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AUSGANGSLAGE UND AUFTRAG

1.1  Ausgangslage und Projektausléser

Die Muota fliesst im Abschnitt zwischen 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
|dee einer Konzessionserneuerung wurde vom Kraftwerkseigentiimer verworfen. So-
wohl das Kraftwerksgebdude 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, prioritéres Fliessgewasser mit hohem
Handlungsbedarf eingestuft [2].

Die ebs Energie AG nutzt die Muota oberhalb der Einmiindung Seeweren an diversen
Standorten zur Produktion von Energie aus Wasserkraft. Aktuell lauft ein Verfahren zur
Konzessionserneuerung (aktuelle Konzession befristet bis 2030). Im Rahmen der Kon-
zessionserneuerung werden die Restwasserbestimmungen saniert bzw. neu verfligt. 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 okologische Ersatz-
massnahmen entlang der Muota umzusetzen. Das hier vorliegende Revitalisierungspro-
jekt ist fir die ebs Energie AG u.a. eine solche dkologische Ersatzmassnahme. Als Er-
satzmassnahme anrechenbar sind die positiven Bilanzierungspunkte im Verhéaltnis 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 zustindige 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 Muota den Auftrag fur die Ausarbeitung der SIA-
Phasen 31-33 des Reuvitalisierungsprojekts an der Muota im Abschnitt KW Brunnen er-
teilt.
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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.
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Abbildung 1: Projektperimeter, rosa gestrichelt Zustindigkeitsbereich 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 fiir die Projektierung der jeweils grossere Wert (fette Schrift) mas-
sgebend.
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Tabelle 1: Bemessungsabllisse Hochwasser Muola Ingenbohl

HQs0 HQuo0 HQs00 EHQ Bemerkungen
k. A. 400 m%s | 480 m%s | 570 mis | Quelle: Naturgefahrenkarte
326 m3/s | 365mi/s |438mis | k A. Quelle: Hochwasserstatistik BAFU,

Messstation Ingenbohl, NuV

Tabelle 2: Bemessungsabllisse Hochwasser Seewerern mit Nielenbach

HQj3 HQ1ao HQ300 EHQ Bemerkungen
26 mils 32 md/s 40 m3/s k. A Riickstausituation durch Muota bei
Hochwasser

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

Durch die oberliegenden Kraftwerke wird der Abfluss der Muota im Projektperimeter
massgeblich beeinflusst. Ein Vorschlag fur die zuklnftigen Restwassermengen nach der
Neukonzessionierung der Muotakraftwerke wurde im Rahmen des Restwasserberichtes
[5] hergeleitet. Miteinbezogen wurden Art. 31 — 33 aus dem GSchG inkl. Interessen flir
die Wasserentnahme mit saisonaler Dotierung [6].
Tabclle 3: Saisonal festgelegte Restwassermenge in l/s. Quelle: [6]

Jan Feb Marz | April | Mai Juni | Juli Aug | Sep | Okt Nov | Dez

2'600 | 2'600 | 3°000 | 5°000 | 5'000 | 5000 | 3'00CQ | 3'000 | 3000 | 37000 | 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 gilltigen Gefahrenkarte treffen Hochwasser im 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 Kiesentnahmen stark
beeintrachtigt. Im Rickstaubereich 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” wurden die
Geschiebefrachten im aktuellen Zustand durch die Beffa Tognacca GmbH abgeschatzt
[7]. Die bilanzierten Geschiebefrachten der Muota auf Héhe der Miindung der Seeweren
betragen rund 5°000 m?®/a. Im Referenzzustand (ohne Entnahmen), ware die Geschiebe-
fracht rund doppelt so hoch (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Geschicbefrachten der Muota von Sce bis Balm, Quelle: Beffa Tognacca, 2018 [7].
Schwemmbholz

Vergangene Ereignisse haben gezeigt, dass die Muota im 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 zuriickgehalten. Beim Ereignis im Jahr 2005 fiihrte die Muota jedoch auch
im Abschnitt KW Brunnen (Projekiperimeter) erhebliche Schwemmholzmengen mit, was
zu einer Verklausung bei der historischen Wylerbricke fiihrte.

Die Untersuchung vergangener Hochwasserereignisse in der Schweiz hat allgemein ge-
zeigt, dass die Menge an Schwemmbholz wahrend eines Hochwassers erheblich schwan-
ken kann [8]. Daten zu Schwemmholz oder Mengenabschatzungen zur Bestimmung des
Schwemmholzpotenzials und -eintrags im Projektperimeter, etwa nach dem Modell
WoodFiow, liegen nicht vor. Weiter wurden im Rahmen des hier vorgelegten Projekts
auch keine eigenen Abschatzungen zum Schwemmholzpotenzial und zu allfalligen
Schwemmholzmengen vorgenommen. Bei der Projektierung, insbesondere bei der Be-
urteilung und Betrachtung der Briicken, wird jedoch mit Schwemmholz gerechnet. Dabei
wurden Annahmen auf Basis der Erfahrungen bei der historischen Wylerbriicke von
2005 getroffen. Zudem erfolgte im Rahmen des Drittprojekts Neubau Briicke Langensteg
eine Abschéatzung zum Schwemmbholzanfall durch das Biiro HZP.
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Abbildung 3: Schwemmhaolzansammlung am Technikgebdude beim Einlauf Oberwasserkanal, Ereignis
23.08.2005, Quelle; Fotoalbum Hochwasser August 2005, Holcim Schweiz AG

3.23 Gerinnestruktur und Morphodynamik

Im IST-Zustand ist die Muota kanalisiert und durch diverse Anlagen und Gewasserver-
bauungen gepragt. Die Gerinneform ist monoton und weit von einem urspringlichen,
gewundenen Gerinne mit Bénken entfernt. Durch die monotone Gerinneform und feh-
lende Strukturen sind grésstenteils gleichmassige Wassertiefen und Stromungsge-
schwindigkeiten auszumachen.

Die Kartierung des 6komarphologischen Zustandes zeigt fiir die Muota im Abschnitt KW
Brunnen einen stark beeintrachtigten Natirlichkeitsgrad. Die Breite der Gewéassersohle
wird mit 30 m Breite und die Variabilitat in Breite und Tiefe als eingeschrankt bzw. massig
bezeichnet. Die Sohle ist vereinzelt verbaut, der Bdschungsfuss links und rechts Gber-
wiegend hart verbaut. Fir den Oberwasserkanal wird dem Gewésser ein naturfremder/
kiinstlicher Natirichkeitsgrad zugewiesen [9].

Schotterbanke, Niederwasserrinnen, Inseln, Seitenarme und Uferabbriiche kommen im
betrachteten Perimeter der heutigen Muota nicht vor.
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Abbildung 4: Ausschnitt der Karte Okamorphologie (inkl. 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 Fussgdngerstegs
Husmatt (Abschritt Gewiss Adresse 1980 — 2330) ist der linksufrige Blocksatz in einem
massigen Zustand (fehlende Blocke, teilweise hinterspilt).

Auf der rechten Uferseite ist kein durchgehender Blocksatz vorhanden. Wo ein Blocksatz
existiert, ist er intakt. Der bestehende Blocksatz ist auf dem Situationsplan dargestellt.

|

Abbildung 5: Kollabierter Blocksatz linksufrig ca. bei Gewiss-Atresse 2311
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Die Ufer der Muota sind durchgehend mit Strduchern und abschnittsweise mit grésseren
Baumen bestockt. Der Grossteil des linken Ufers ist als Wald festgelegt (Gewiss Adresse
1543 - 2930). Ebenso der Spitz der Insel im Bereich der Mindung des Unterwasserka-
nals und ein Teil des angrenzenden rechten Ufers der Muota bis zum Kraftwerk Brunnen
(Gewiss Adresse 1528 — 1879).

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

3.25 \Vernetzung

Die Durchwanderbarkeit in der Muota ist fir Organismen (Fische und Invertebraten)
durch Schwall-Sunk beeintrachtigt, es kommen jedoch vom Vierwaldstéttersee 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 (iber die Wehrklappe abfliesst, wirkt das Wehr als kom-
plettes Wanderhindernis. Bei hoherem Abfluss und ausreichender Benetzung des Um-
gehungsgerinnes am linken Ufer ist die Fischgangigkeit hingegen gegeben, zumindest
fir schwimmstarke Fische wie z.B. Seeforellen.

Abbhildung 6: Wandcrhindernis Wehr KW Brunncn mit ciner Spundwandabtrennung zwischon dem Wehr
und dem Umgehungsgetinne, Fotos: K+Z AG

Die n&chste wesentliche Beeintrachtigung der Durchgangigkeit besteht beim Entnahme-
wehr des KW Ibach (Muotaschwelle). Die Seeweren ist fiir aquatische Organismen bis
zum Lauerzersee durchgéngig.

Die Ufer der Muota sind vom Vierwaldstattersee bis zum Projektperimeter und weiter bis
zur Muotaschlucht — mit Ausnahmen in Ibach — durchgehend bestockt, in ihrer seitlichen
Ausdehnung allerdings begrenzt. Durch ihre natumahe Auspragung wird aber dennoch
eine eingeschrankte terrestrische Langsvernetzung fir amphibische und terrestrische
Organismen ermoglicht. 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 Fliessgew&sser sind begradigt, befestigt und steil verbaut, die Ufer-
bereiche komorphologisch ungentigend 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 natlricherweise fortlaufende Sukzession innerhalb von Le-
bensgemeinschaften (Flora und Fauna), ist im betrachteten Abschnitt der Muota durch
den harten Gewdsserverbau, 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-Ibach-Brunnen. Die kanalisierte Muota folgt hier dem Hangfuss
des Urmibergs. Der felsige Untergrund dieser Talflanke fallt steil in stdostlicher 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 wahrend der Nacheiszeit von der Muota in den dadurch suk-
zessive kleiner werdenden Vierwaldstattersee geschiittet wurden. Dariiber liegt eine ge-
ringméchtige Deckschicht aus feinkornigen Uberschwemmungs- und Sumpfablagerun-
gen, welche oOrtlich von kiinstlicher Aufschiittung 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, natirliche Kolmation sowie allenfalls vorhandene, schlecht durchlas-
sige Uberschwemmungs- und Sumpfablagerungen zwischen Gerinne und Grundwas-
sertrager zumindest ortlich etwas eingeschrankt sein. Neben dieser Infiltration von Fluss-
wasser (hauptsachlich im Abschnitt, wo die Muota das Tal quert) erfolgt die Grundwas-
serneubildung im Felderboden-Aquifer durch lokalen Niederschlag sowie Zuflliisse aus
der Lockergesteinsdecke des ndrdlichen Hangbereichs,; lokal kdnnen auch Karstwasser-
zufliisse nicht ausgeschlossen werden. Generell fliesst das Grundwasser ca. aus nord-
Gstlicher Richtung nach Sidwesten zum See hin, welcher den regionalen Vorfluter bildet.
Der mittlere Grundwasserspiegel liegt gemass kantonaler Grundwasserkarte zwischen
ca. 441.4 m . M. im Nordosten und ca. 437.0 m U. M. im Sudwesten.
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Das Grundwasservarkommen ist insbesandere im Bereich Ibach und siidwestlich daran
sehr machtig (bereichsweise Giber 20 m Grundwassermachtigkeit) und fir die Trinkwas-
sernutzung von grosser Bedeutung. Aufgrund der Talverengung auf Hohe Ingenbohl und
der hier aufsteigenden Lage des Grundwasserstauers tritt das Grundwasser in Form von
Giessen an die Oberflache.

3.2.8 Wasserqualitidt und Temperatur

An der Muota bei Ingenbohl liegt eine Untersuchungsstelle, an welcher 2012, 2015, 2019
und 2023 im Rahmen von NAWA TREND [10], [11] die biologische Wasserqualitdt be-
urteilt wurde. In beiden Jahren lag der DI-CH (Kieselalgenindex Schweiz) [12] im sehr
guten Bereich. Es ist im Allgemeinen von einer guten Wasserqualitdt auszugehen.

Das Jahresmittel der Wassertemperatur liegt flr 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 °C ist von 1975. Wie generell in den Schweizer Oberflachengewsssern 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 dargestelit, der Jahresverlauf in Abbildung 8.

i

Abbildung 7: Monalsmillel der Wasserlemperalur in der Muola [iir die Relerenczperiode 1991 — 2020 und
das Verglcichsjahr 2022. Quellc: BAFU, Mcssstation 2084 bei Ingenbohl, onling am 11.7.2023.
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Abbildung 8. Jahresverlauf der Tagesmittel der Wassertemperatur in der Muota. Vergleich der Referenzpe-
Hode 1997 — 2020 mit den Jahren 2022 und 2023. Angake des letzten Messwetts vont 11.7.2023 um 715:30.
Quelle: BAFU, Messstation 2084 bei Ingenbohl, online am 11.7.2023

3.29 Organismen

Kieselalgen und Algen der Gewéassersohle

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 (DOfur Kanton Schwyz) und durch die ebs Energie AG [15], [16], [17]
gemass den BAFU Modulen Kieselalgen [18] und Ausserer Aspekt [19] untersucht. Die
letzten relevanten Untersuchungen von NAWA TREND stammen aus den Jahren 2019
und 2020. Die Kieselalgen zeigten fur die Muota eine «gute» bis «sehr gute» Wasser-
qualitat auf. In der Seeweren sowie im Unterwasserkanal wurde beziglich der Kieselal-
gen eine «gute» Wasserqualitat festgestellt. Bezlglich des Algenbewuchses wurden die
Anforderungen an die Wasserqualitat gemass GSchV Anhang 2 Uberall erfilllt.

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 «méssig» (Klasse 3 von 4) flhrt. Bei der Untersuchung 2012 war
die Gesamtbewertung «schlechty.

' Die dominierende Pflanzengruppe in diesem Vegetationstyp sind submerse Pflanzen, die auf-
grund ihrer Wuchsform héhere Strémungsgeschwindigkeiten ertragen kénnen. Daneben sind
auch Helophyten weit verbreitet, aufrechtstehende Gefasspflanzen, deren Stangel, Blatter und
Blitenstande sich iiber die Wasseroberflache erheben und die im Sediment verwurzelt sind.
Diese Helophyten besiedeln hauptsachlich den Uferbereich und stromungsberuhigte Bereiche.
Zudem wachsen verschiedene Moosarten auf groReren Steinen der Gewassersohle oder auf den
haufig vorhandenen Uferverbauungen.
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Bei einer weiteren Untersuchung von Makrophytenvorkommen aberhalb der ARA in der
Seeweren im Jahr 2020 wurden zudem zwei Rote-Liste Arten (Ceratophyllum submer-
sum und Potamogeton trichoides) gefunden.

Wald und Ufergeholze

Im Projektperimeter kommt zwischen der Muota und dem Ende des Unterwasserkanals
auf einer Flache von ca. 15753 m? Wald vor. Die geschlossenen Geholzstreifen 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 Nageli) liegt in der Nahe. Der Perimeter befindet sich ausserdem in einem
kantonalen Reptilienvorranggebiet, welches als Kerngebiet «K6 Urmiberg-Wylen-Hal-
teny 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 Quirlblatirigen Tausendblatt (Myriophyllum verticillatum, NT),
dem Sumpf-Storchschnabel (Geranium palustre, NT) und dem Hirschzungenfarn (Phyl-
litis scolopendrium, §CH) 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.
Fur den Projektperimeter weisen diese Datenbanken folgende Vorkommen aus:

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

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

= Krebse: keine Daten

=  Reptilien; Zauneidechse (VU) im Bereich der ARA und linksufrig Muota

= Brutvbgel. Seidensanger (VU), Gartengrasmlcke (VU), Mauersegler (NT),
Turmfalke (NT), Rauchschwalbe (NT), Mehischwalbe (NT), Grauschnidpper
(NT), Griinfink (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 Stellen im Rahmen von NAWA TREND [13], [14], Dufur (DUfur Kanton
Schwyz) und durch die ebs Energie AG [15], [16], [17] gem&ss den BAFU Modulen Mak-
rozoobenthos [21] untersucht. Die neusten Erhebungen/ Datenblatter der biologischen
Untersuchungen stammen aus den Jahren 2019 und 2020. Die Wassserwirbellosenin-
dices weisen darin grundsétzlich auf eine gute Wasserqualitédt (Makroindex «gut» bis
«sehr gut») und eine unterschiedliche Habitatvielfalt (IBCH «schlecht» bis «sehr gut»)
hin. Die teilweise festgestellte eingeschrankte Habitatvielfalt wird auf die monotone Mor-
phologie sowie die Schwall-Sunk Verhaltnisse zurlickgefihrt. In der Seeweren und im
Unterwasserkanal zeigten die Wasserwirbellosenindices eine «unbefriedigende» bis
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«gute» biologisch indizierte Gewésserqualitdt an, was am Einfluss des Lauerzersees
und an der Siedlungsentwassrung (ARA Schwyz) liegt.

Fische

Die Muota in 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 Riick-
gabepunkt des Kraftwerks Wernisberg und dem Vierwaldstattersee, wurden insgesamt
17 verschiedene Fischarten nachgewiesen (siehe Tabelle 4, [16)).

Entlang des gesamten Gewdassers kommen die beiden Okotypen der Forelle vor: die
stationare Form, die Bachforelle, und der wandernde Typ, die Seeforelle. Die Anzahl der
vorkommenden Fischarten nimmt in Richtung Vierwaldstéttersee und unterhalb der See-
werenmindung zu. Obwohl es hydrologische und morphologische Beeintrachtigungen
gibt, ist dieser Abschnitt der Muota von grol3er Bedeutung fiir die Fischerei und zahlt zu
den wichtigsten Fischereistrecken im Kanton Schwyz.

Basierend auf einer Befischung von vier Abschnitten [16] wurden folgende Erkenntnisse
festgestellt: Es gibt deutliche Defizite in Bezug auf die Artenzusammensetzung, eine ext-
rem niedrige Bestandsdichte, eine fehlende oder sehr geringe natlrliche Fortpflanzung
sowie eine deutliche Abweichung von der natlrlichen Populationsstruktur. Aufgrund der
geringen Anzahl gefangener Fische wird allen Abschnitten ein schlechter fischdkologi-
scher Zustand zugeschrieben. Auch die Seeweren weist im Unterlauf hinsichtlich der
Fischgemeinschaft deutliche Defizite auf [15].
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Tabelle 4: Vorkormmende Fischarlen in Muola und Seeweren. Typische Arlen sind felt hervorgehoben (An-
gaben aus dem Schwyzer Fischatlas, AquaPlus 2002, ergdnzt durch Angaben aus Elektrobefischungen der
Jahre 2012 und 2013 (AquaPlus, 2021, angepasst).

Art Ort |Bestand Quelle
; 04 . Schuwyzer Fischatlas 2002,
Aal [Anguiliz anguilid) 1}, 2), 3) ﬁt?fl‘;:‘l\ungnn lins 2
vy | SchwyzeT Fsthatlas 2002,
Alet (Squalius cephalus) 1), 2), 3) ¥ |gafischiirigen 2013
Ascha (Thymallus thymallus) 1, 3) 7-+  |Schwyzer Fschatlas 2002
Schwyzer Fischatlas 2002,
Bach-/Seeforelle (Salmo trutta) 142131 | +- ++ |geficchungen 2012 und 2013
Bachsaibling (Salvelinus fontinalis) 1) ? Schwyzer Fischatlas 2002
Schwyzer Fischatlas 2002,
Barbe (Barbus barbus) 11,2),3) | ?=+++ |Guierhungen 2013
Hracnsmen (Abramis brama) 3) +++  |Schwyzer Fschatlas 2002
_—r Schwyzel Fuachatlas 2002,
Edll (Perca Auviatilis) 3) +++  |gefisc ungen 2013
N Schwyzer Fischatlas 2002,
Groppe (Cottus gobio) 1.2 Befisthungen 2013
; - Sch er Fisthatlas 2002,
Grundling (Gobo gotuo) 1), 3) '—++ | Befischungen 2012
Hasel (Leuciscus leuciscus) 3) A++  |Schwyzer Fisthatlas 2002
Laube (Alburnus alburnus) 11 3) | 7 =+t |Schwyzer Fschatlas 2002
- d . InfaFauna 2013 und 2018
Nase (Chandrostoma nasus) 3 {Daten Facherelaufsicht Kt 21
Regenhoagenfaorelle (Oncorhynchus mykiss) 1 l Schwyzer Feschatias 2002

1'} 2),3) » Schwyzer Fachatlas 2002,
1 <h Befischungen 2012 und 2013

Schwyzer Fischatlas 2002,

Rotauge (Rutlius rutilus)

Schleie (Tinca nnca) 3) *+  |ReBschungen 2013
Sannnenbarsch (Lepomis gibbosus) 3) v+ |Schwyzer Fechatlas 2002

Befischungen 2012 und 2013

On
1} Muotu zwhchen Vierwaldsiittersse (mid Hlckaabe KV Wemsbierg
2} Unterwassierkanial des KW Bruorsen
3) Sewwmren
Bestandesgronse
Elrprsiiund (1-200 lndha)
‘ klein (201-1000 ind/ha)
=+ milted {10071 -5000 Indfha)
4 groas (5000 Inadhal
7 unbekann)

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

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

Abschnitt Oberwassarkanal

£
e

N i

Abschnitt Unterwasserkanal oben [
' =p‘-'
S| Abschnitt Unterwasserkanal unten %

- ol S ' N Y .
Abbildung 9: Projektspezifisch befischte Gewasserabschnitte

[
-

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 hdhere Artendichte auf.
Genauere Angaben und Ausfilhrungen 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 Einschrankungen fir eine ungehin-
derte Aufweitung des Gewdssers.

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 Einmindung der Seeweren wird Flusswasser in den betonierten Oberwasserkanal
(vgl. Abbildung 11) bis zum Kraftwerksgebaude (Zentrale, vgl. Abbildung 13), welches
auf der Hohe des Fussgéngerstegs Husmatt liegt, gefuhrt. Unterhalb der Zentrale flhrt
der Unterwasserkanal das Wasser zuriick in die Muota. Bei der Zentrale besteht zudem
ein Entlastungswehr (Uber welches Wasser, ohne Daotierung des Unterwasserkanals, in
die Muota ruckgefihrt wird (vgl. Abbildung 13).
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Abb//dung 10 S/tuatlon suber';‘n“ht des K/FI/'IW3§ serkraftwersz Brunnen, ergdnzte Abbildung aus [22]

Die Ausbauwassermenge des KW Brunnen betrug bis zur Stilllegung 15.0 m®s, was
dem Q-7¢ entspricht. Im ehemaligen Betriebszustand wurden 1.0 bzw. 2.0 m%s Restwas-
ser dotiert und 0.5 — 1.0 m¥s zur Gewahrleistung der Fischdurchgéangigkeit bei der Zent-
rale verwendet. Aktuell, d.h. seit Stilllegung des KW Brunnen, wird bei der Fassung Lan-
gensteg immer noch eine bedeutende Abflussmenge in den Oberwasserkanal geleitet.
Wie gross diese Enthahmemenge genau ist, ist nicht klar. Der grosste Teil des gefassten
Abflusses wird im IST-Zustand beim Kraftwerksgebaude (ber das Entlastungswehr in
das Gerinne der Muota zurlickgegeben. Der Unterwasserkanal wird nur noch mit einer
kleinen Abflussmenge gespeist. Faktisch ist somit der Abschnitt der Muota zwischen der
Fassung Langesteg und der Ruckgabe bei der Zentrale iiber das Entlastungswehr, trotz
der Stilllegung des KW Brunnen, immer noch eine Restwasserstrecke von ca. 0.9 km
Lange.

Abbildung 11 Oberwasserkanal, Blickrichlung gegen Fliessrictilung, Folos: K+Z AG
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Abbildung 12! Unterwasserkanal, links: Blicknichtung in Fliesstichtung, rechts: Blickrichtung gegen Fliess-
richtung, Fotos: K¥Z AG

Abbildung 13: Kraftwerksgebdude/ Zentrale KW Brunnen (links) und Wassetrickgabe in die Muota ber das
Entlastungswohr (rcchts), Fotos: KtZ AG, Mirz 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: Invenlar Fruchllolgellachen, Quelle: WebGIS [9] Sland 13. Jul|2023

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

Abbildung 15: landwirtschaftliches Gebéude direkt am rechten Ufer des Oberwassarkanals zwischen Ge-
wiss Nr. 2642 und 2527, Foto: K+Z AG

3.2.10.3 Wege/ Strassen, Naherholung und Langsamverkehr

Diverse Strassen und Wege filhren 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 fuhrt jeweils ein Fussweg auf dem
Hochwasserschutzdamm entlang des linken Ufers der Muota und einer entlang des rech-
ten Ufers am Unterwasserkanal.
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Die Muota im Abschnitt KW Brunnen ist ein wertvolles und viel genutztes Naherholungs-
gebiet. Die Briicke Langensteg, der Fussgangersteg Husmatt sowie die Wylerbricke
sind Bestandteil der Hauptwanderroute (vgl. Abbildung 16). Die Wanderwegroute flhrt
ab der Briicke 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.

.- I'I
P

.
[

Abbildung 16: Wandetwegnetz, Auszug WehGIS [9]
Im kantonalen Radroutenkonzept (2015) sind die Velorouten ersichtlich. Einen direkten

Berlihrungspunkt, d.h. eine Route direkt am Ufer der Muota besteht lediglich zu Beginn
des Projektperimeters linksufrig im Areal des Gebiets Brunnen Nord (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17: Auszug kantonales Radroutenkonzept (2015), Quelle: [23]
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Der kantonale Nutzungsplan Brunnen Nord [24] regelt die Langsamverkehrsverbindung
behordenverbindlich auf der linken Uferseite. Darin ist der linksufrige Dammweg aus-
schliesslich als Fussweg (und nicht fiir den Fahrradverkehr) ausgeschieden. Im Weite-
ren ist die Fussgangerbricke Husmatt fester Bestandteil des kantonalen Nutzungsplans.
Er definiert am rechten Ufer einen Anschlusspunkt fir den Langsamverkehr.

In der Realitat nutzt die Bevdlkerung, neben den offiziellen Velo- und Wanderrouten auch
den Hausmattweg auf der rechten Uferseite sehr rege (vgl. Abbildung 18). Der Haus-
mattwegq ist eine private Erschliessungsstrasse der Genossame Ingenbohl und dem Ei-
gentimer des Hofs Husmatt. Far 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-
querung aus Sicherheitsgrinden nicht ideal. Die landwirtschaftlichen Fahrzeuge werden
in den Hallen siidlich vom Weg parkiert und mandvrieren beim Verlassen der Halle riick-
wérts auf den Husmattweg. Die Sichtverhaltnisse (Sichtweiten) sind dabei, sowohl fir
den Lenker der landwirtschaftlichen Fahrzeuge als auch flr herannahenden Velofahrer/-
innen, nicht ideal.

e % ﬁrﬂﬂﬂﬂr
p 't .,—.E. e r—
#-"'—‘ . ol
arer Langsamyarkehr {Fussginges-innen & U‘ElCrS

KL Fussgangervertindung

',-: EEEw Kl

Fahrrad-Velomile

"| KonfMkisiele Queting
« | Hol Husman

Abb//dunq 18 Aktue//e Nutzung der Weqverblndunqen durch die Bevblkerung (qe/ebte Rea//rét)

3.2.10.4 Bricken

Zwei Verkehrswege queren die Muota innerhalb des Projektperimeters. Einerseits die
Briicke Langesteg (Seewenstrasse) bei der Seewerenmindung, 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 Langssteg, Blickrichiung flussaufwérts, Foto K+Z AG, 2022

Der Steg Husmatt wurde gemass mindlichen Informationen in den 60er oder 70er Jah-
ren als Fussgangerbriicke errichtet (keine Baudokumentation vorhanden/ auffindbar).
Aufgrund der Bauart, der Bauzeit und der Dimension ist davon auszugehen, dass es sich
um eine nicht vorgespannte Plattenbalkenbriicke aus Stahlbeton handelt. Die Tragbal-
ken bilden gleichzeitig die Bordulre. 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 Tragféhigkeit schliessen lassen. Im wei-
teren zeigen die Resultate der hydraulischen Modellierungen, dass beim Steg, mit Blick
auf das fiirs rechte Ufer definierte Schutzziel, eine geniigend grosse Abflusskapazitat

Abbildung 20. Steg Husmatt

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

3.2.10.5 Abwasserreinigungsanlage (ARA)

Oberhalb der Einmiindung Seeweren liegt die ARA-Schwyz. Die als Sonderobjekt de-
klarierte Anlage liegt im Bereich des Rickstaus 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 des linken Ufers der Muota befindet sich das Entwicklungsgebiet des kantonalen
Nutzungsplans Brunnen Nord [24] und flussabwéarts 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 flinf Baufeldern
entsteht ein neues, verdichtetes Wohn- und Arbeitsquartier direkt an der Mucta. Das
erste Baufeld (Nova Port) wurde Ende 2024 fertig gestellt.

3.2.10.7 Werkleitungen

Im Projektperimeter fihren verschiedene Leitungstrassees entlang der Muota oder que-
ren diese. Die bestehenden Werkleitungen sind in den technischen Situationspléanen
(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 Entwéasserungsleitungen (Entlastungsleitungen)
* Evt. Drainageleitungen

*  Mischwasser- und Abwasserleitungen

» Unterirdische Elektroleitungen

» QOberirdische Elektroleitungen (Freileitungen) und Leitungsmasten
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s Fernwirkkabel

3.2.11 Bestehende Gefahrensituation

Die Gefahrenkarte Schwyz-Ingenbohl-Morschach Nord [26] weist im Bereich des KW
Brunnen die Gefahr von Uberschwemmungen aus (Abbildung 22). Die Muota ufert bei
Hochwasser (ab HQugs) rechtsufrig grossflachig aus. For den Uberlastfall (Wiederkehr-
periode > 300 Jahre) kénnen gemass NGK Ausuferungen auf der linken Uferseite auch
nicht ausgeschlossen werden (Restrisikobereich).

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

Im Ist-Zustand liegt entlang der Fliessstrecke der Seeweren durchgehend ein Hochwas-
serschutzdefizit vor. HQs¢ (26 m®/s, vgl. Tabelle 2) kann auch mit freiem Abfluss (ohne
Rickstau durch die Muota) nicht innerhalb des Gerinnes abgefihrt werden. Es kommt
beidseitig des Gerinnes zu Ausuferungen. Diverse Briicken und Stege werden einge-
staut und verstérken die Austritte in das Umland sowie die angrenzenden Industrie- und
Gewerbegebiete. Das Umland der Seeweren liegt heute im gelben und blauen Gefah-
renbereich. Besonders betroffen sind dabei das Gewerbegebiet Unterseewen und das
Wintersried.

Sollten sowohl Seeweren als auch Muota Hochwasser fithren, kdnnen die erhdhten
Wasserspiegel in der Muota zu einem Rickstau 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 geschétzt wer-
den kann (vgl. Abbildung 24).

6.460 Revitalisicrung Muota, Abschnitt KW Brunncn
Technischer Bericht
15.04.2028



6.460 Revitalisicrung Muota, Abschnitt KW Brunncn
Technischer Bericht
15.04.2026



G

LF
(3 _.'r

LTS RIS
#

Menlen ) ™, ', a
|
\)

T The=—. :'i-“:-f‘.i"'.% k i T g/ 2 et e
Abbildung 23: Intensitédtskarte HQ100, IST-Zustand. Quelle: Geotest AG / beffa tognaca gmbh (2008)

3.2.12 Historische Ereighisse

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

Weitere grosse Abflisse wurden im Juli 1977 (315 m¥/s), September 2006 (278 m?/s),
Mai 1999 (277 m?¥s) und Oktober 2010 (275 m3/s) gemessen.
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Abbildung 24: Hochwasser am 22./23.08. 2005 gleich unlerhalb der E/nmundung Seeweren (links) und
100 m oberhalb der Mundung (rechts). Quelle: Fotealbum HochwasscrAugust 2005, Holcim Schweiz AG

Hnu-chea

Abbildung 25: Ausschnitt Ereigniskataster StoreMe, HoLhWﬁs.sererergnl.s Muota vormr 23. Aug. 2005
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Abbildung 26: Hochwasscr am 22./23.08.2005 ohcrhalb dos KW Brunnen. Quelle: Fotealbum Hochwasser
August 2005, Holcim Schweiz AG

3.3 Naturzustand

Der Naturzustand beschreibt den Zustand, bei dem das betroffene Fliessgewasser einer
vom Menschen unbeeinflussten Auspragung entspricht bzw. historisch entsprach. Da
eine solche Rekonstruktion zwangslaufig 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 Veranderung der Bodennutzung im 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 |bach)
wurden die natlirlichen Abflisse im Restwasserbericht der Muotakraftwerke, Fachbericht
Hydrologie [5] hergeleitet. Der Niedrigwasserkennwert Qa7 betragt am Standort 2.4
mi/s, der Mittelwasserabfluss MQ liegt bei 16.74 m*/s und der mittlere jahrliche Hoch-
wasserabfluss bei 147.34 m*/s. Der Glattalpsee im Einzugsgebiet der Muota wird als
saisonaler Speicher verwendet, was jedoch nur eine untergeordnete Verlagerung der
Abflusse zur Folge hat.

Unterhalb der Elnmundung der Seeweren, aus welcher der Abfluss des nicht regulierten
Lauerzersees in die Muota fliesst, &ndert sich der Abfluss und die Abflussdynamik. Die
Station des BAFU Muota — Ingenbohl (2084) misst die hydrologischen Parameter. Am
Messstandort tritt Schwall-Sunk Abfluss auf. Qa7 betragt an der Messstelle 2.7 m*/s und
der Mittelwasserabfluss MQ liegt bei 19.1 m*/s. Weitere Kennwerte sind in Tabelle 5
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aufgefiihrt. Der Vergleich mit den Werten oben zeigt, dass der Zufluss aus der Muota
pragend ist fur den Abfluss und dessen Dynamik.

Tabelle 5: Kennwerie Hyadrologie Abllussmessslation Muoia - Ingenbohl (2084), Messperiode 1923 bis 20189.
Qucllc: BAFU.

Mugata - Ingenbaohl

Kennwerte [m/s]

MO ig MNMT Q5 2.8 HO2 166.0
Qaa7 2.7 NM7Q1g 1.8 HO1p 241.0
NM7Q3y 15 HQan 296.0

Monatsmittelwerte MQ [m?/s]
Jan | Feb | Mar [ Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sept [ Oki | Nov | Dez
62 68 | 111 | 209 365 | 424 | 318 | 236 | 175 | 129 | 10 | 7.7

Abfluss [mifs]

— Mittlerar natlitlicher Abfluss

lan Feb Mér Apr Mai Jun  Jul Aug Sept Okt Nov Dez

3.3.2 Geschiebe und Feststoffdynamik

Im Naturzustand weist die Muota vor der Einmindung der Seeweren eine Geschiebe-
fracht von ca. 12°000 m¥a, nach der Einmiindung von ca. 12'500 m*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. W&hrend Hochwassern werden Frisch-
und Totholz aus den Uferbereichen und dem Flussbett durch Rutschungen und Erosion
mobilisiert und mitgeflhrt. Holzansammlungen im Bach- und Flussbett flhren zu einer
Vielzahl von morphologischen Strukturen auf kleiner rdumlicher Skala, welche Tieren
und Pflanzen als Lebensraum dienen.

3.3.3 Gerinnestruktur und Morphodynamik

Die nattrliche Gerinneform wurde in einer Vorstudie zum 6kologischen Entwicklungspo-
tenzial am Unterlauf der Muota hergeleitet. So ist die Muota als «schwach
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maandrierendes 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 urspriingliche und natirliche 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 Muota reichte der Wald vom Urmiberg bis in die Tal-
ebene, libergehend in Hartholzaue und Weichholzaue in den vom dynamischen Gewas-
ser beeinflussten, grossen Flachen. Links der Muota sind auf friihen Karten um die Jahr-
hundertwende noch grosse vernasste Gebiete vorhanden. Durch den machtigen, weit
ausgedehnten Grundwasserkérper im Felderboden mit gegeniiber 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 Grundwasseraufstdssen (Briinnen) durchzogen. Der Ubergang
zwischen Wasser und Land durfte 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 Vierwaldstattersee bis zur Muotaschlucht und bis in den Lauerzer-
see. Das weit pendelnde, zum Teil verzweigte Gerinne mit einer gegeniiber heute sehr
langen Uferlinie war optimal mit den ausgedehnten Auenwaldern und Waldern am rech-
ten Ufer und den Feuchtgebieten am linken Ufer vernetzt. Die regelmassig umgelagerte
Gewassersohle bot Lebensraum in den Substratlicken und ermdéglichte eine uneinge-
schrankte Infiltration der Muota ins Grundwasser.

3.3.6 Biodynamik

Die Lebensrdume entlang der Muota wurden in unregelmaliigen Abstanden durch Hoch-
wasserereignisse umgelagert und es entstanden neue Pionierflichen. 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 fihrte. Diese Dynamik flhrte 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 héhere Grundwasserstande geherrscht
haben durften. Punktuell und zeitlich kdnnen diese Stande aber selbstversténdlich ge-
schwankt haben, weshalb die Festlegung eines fixen, engdefinierten Naturzustandes fiir
die lokalen Grundwasserverhéltnisse aufgrund der natirlichen Dynamik der Muota kaum
mdglich bzw. sinnvoll ist.

3.3.8 Wasserqualitat und Temperatur

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

Im Naturzustand waren die Gewasser im Einzugsgebiet der Muota unterhalb der Baum-
grenze stark beschattet. Mit gegeniiber heute auch kihlerer, mittlerer Lufttemperatur war
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 erwarmen konnte.

3.3.9 Organismen

Im Naturzustand beherbergte die Muota und 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 gefahrdete Verireter dieser Lebensraume
aus der Liste der prioritaren Arten aufgefihrt [30].
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Tabelle 6: Beispielhalle Arlen der Fluss- und Avenlebensréurre der Nordalpen, (ir welche die Schweiz eine
sehr hohe Frioritét hat. Geméss BAFU (2018). Gefahrdungskiassen: CR = vom Aussterben bedroht, EN =
stark gefdhrdet, VU = verletzlich, 1(e) = regional ausgestorben (Experteneinschéizung).

Organismengruppe Taxon Name Dettscher Name Gefdhrdungsstarus
Finche und Hundmiider Chandrostama nnsus Mnsa cR
Fimehn ur Ruimdmes Salmo rulla (Fvcusing ) Atlnnlisona Fotala mil Seemtenbarm BN
Vagni Actltks hypolmicos Flussutorlfufer EN
WVigol Alentdn niihls Elnvegal Wil
Végal Chnradrus dublus Flusaregnnplailer EN
Saugatinm (ahne Fledermmius ) Liibrm lulrm Fiachafler Te)
Flodarmmifiuen Myoli biythi Flaines Mausahs CR
Flodermifuss Placolus ausli=cus Graues Langahr CR
Flodarmbuns Rhinploghus terrumegquinim Groaan Huloisennain CR
Litrellan Enitheca bimsoulnin Iwailines cR
Linelan Leucarrninia albfrans Chaalfiche FI‘BOMHHHH'H CR
Litralinn Sympacma pandiica Slibleiachn Winlnrlibala oR
Behrms iinringe Gaatropachn populifolia Giosse Pappoigluchs, Auwaldglunke e}
Eintngnathagnn Acaniralin sinnica oR
Eimugefliegan Armiutus inopinnius CR
Eintagnafliegan Ephomnrmiis natata CR
Eintngafliegon Diigoneudiely fvnanm CR
Landnchneckan /| Groasmuschaln Unia crassua Camaine Bachmuschnl CR
Galisspfonzen Uipieiingbe Brami Bromia Wassarschinuch CR
Woonn Fizaidone grandifrons Groasss Spalizahnmaoos EN
Grasspilre Marasmiis Hamiilae Pappal-Scrwindling CcR

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 bis in die Muotaschlucht auf [32].
Ausserdem kamen die grossen Saugetiere Biber, Fischotter, Wolf, Luchs und Béar vor,
welche einen grossen okologischen 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 samtliche anthropogenen Ein-
flisse im unmittelbaren Umfeld des Gewassers aufgegeben wiirden. Er bildet den na-
turnahen Zustand beziiglich Morphologie, Abflussregime und Geschiebehaushalt in der
heutigen Kulturlandschaft.

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

3.4.1 Irreversible und reversible Einfliisse

Grosse irreversible Gewasserum- oder -ableitungen liegen nicht vor. Das Gewassersys-
tem aus Vierwaldstattersee — 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.
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Der bereits heute zu einem wesentlichen 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 flhrt zu einer Verknappung der Wasserressourcen und
zu saisonalen Verschiebungen im Abfluss. Gleichzeitig nehmen Naturgefahren wie
Hochwasser, Uberschwemmungen und Hangrutschungen zu, was einen Einfluss auf die
Feststoffdynamik hat. Zudem gefahrden steigende Wassertemperaturen die biologische
Vielfalt in und entlang der Gewasser.

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

Durch die Wasserkraft und den Hochwasserschutz verursachte reversible Einflisse wer-
den im Rahmen der Sanierung Wasserkraft (Schwall-Sunk, Geschiebe, Fischgangigkeit)
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 verdndert. Insbesondere ist sie nicht
durch Restwasser oder Schwall-Sunk beeintréachtigt.

3.4.3 Geschiebe und Feststoffdynamik

Der Referenzzustand hinsichtlich Geschiebe und Feststoffdynamik ist gegeniber dem
Naturzustand dahingehend verandert, als dass die Mobilisierung von Geschiebe und in
der Folge dessen Zusammensetzung durch irreversible Anderungen in 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 Muota ist der verfligbare Platz
irreversibel eingeschrénkt. Die Nutzungen rechts der Muota kénnten hingegen aufgege-
ben werden, wodurch im Referenzzustand abschnittsweise ab linksseitigem Damm bis
zum Hangfuss, Breiten von bis zu 150 m varhanden sind. Bei Annahme einer natlrlichen
Sohlenbreite von 48 m erfilllt der Referenzzustand ca. 20% der natuirlichen Funktionen
(vgl. Beilage 1.3, Kurzbericht GWR) nach Roulier [33].

3.4.5 Uferbereich

Der Uferbereich links der Muota ist im 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 Langsvemnetzung (aquatisch und terrestrisch) dient der
Naturzustand mit einer uneingeschrankten Durchgangigkeit. Die seitliche Vernetzung ist
durch irreversible 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 Hindermnisse 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

Gemaéass 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 Grundwasserverhaltnisse 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 fir den Referenzzustand mit geringfilgig erhéhten Grundwas-
serstanden entlang der Muota bei ansonsten praktisch identischen Fliessmustern ge-
rechnet werden.

3.49 Wasserqualitit, Temperatur

Als Referenzzustand betreffend Wasserqualitat und -temperatur dient der Naturzustand.

3.4.10 Organismen

Im Referenzzustand bietet der natiirliche Lauf der Muota Lebensraum fur eine vielfaltige
Tier- und Pflanzenwelt. Die Auen-Fauna Datenbank [31] listet flr die Aue Tristel an der
Muota im Muoctathal 603 potenziell vorkommende Arten auf, davon 36 vorwiegend oder
ausschliesslich in Auen vorkommende und 148 gefahrdete Arten. Fir das Vergleichsge-
wasser Kleine Emme werden flir die Aemmematt 977 potenziell vorkommende Arten
aufgefiihrt, davon 94 vorwiegend oder ausschliesslich in Auen vorkommende und 267
gefahrdete Arten. Es kann davon ausgegangen werden, dass dhnliche Artenzahlen po-
tenziell im Referenzzustand an der Muota bei Brunnen vorkommen.

Erwahnenswerte Organismen im Referenzzustand sind u.a. Seeforelle (Salmo trutta),
Nase (Chondrostoma nasus), 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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3.51 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 bei der Fas-
sung Langensteg. Hier besteht, nach wie vor und trotz Stilllegung des Kraftwerks eine
Restwasserstrecke (vgl. Kapitel 3.2.10).

Die Abflussdynamik im ganzen Projektperimeter ist zudem durch Schwall-Sunk des KW
Wernisberg beeintrachtigt. Die daraus resultierenden Defizite sind ausfihrlich im Sanie-
rungsbericht Schwall-Sunk aufgefiihrt [17]. Sie liegen gemé&ss 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 aufgeflhrt.
Gegentiiber dem Referenzzustand betragt die jahrliche Geschiebefracht heute im Pro-
jektperimeter etwa 50 %. Dies entspricht einem Geschiebedefizit von ca. 5000 -
6'000 m*a.

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

3.5.3 Gerinnestruktur und Morphodynamik

Die Defizite bestehen im fehlenden Raum fir 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 Gebaude und Verkehrswege belegt. Es bestehen grosse Defi-
zite hinsichilich Uferbereichsbreite und Auspragung. Moglicherweise 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 |bach) und den Schwall-Sunk Abfluss (Drift).

Die terrestrische Langsvernetzung ist durch den ungeniigend ausgepréagten Uferbereich
und die steilen Ufer beeintrachtigt.
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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 Gewésserabschnitte, 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 fiir eine vielfdltige 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 maglicherweise negative Auswirkungen ha-
ben (rascheren Eintrag allfalliger 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 Wasserqualitdt und Temperatur

Die Defizite bei der Wasserqualitat sind gering. Sie bestehen aus diffusen Eintrdgen aus
der Landwirtschaft und einem zu geringen Eintrag von organischem Material natirlicher
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 verscharft. Die Wassertemperatur
wird zudem tageszeitlich durch Schwall-Sunk beeintréchtigt (s.o0.).

3.5.9 Organismen

Durch die Begradigung und Verbauung des Gerinnes, die Verédnderung und intensive
Nutzung der Uferbereiche, die Schwall-Sunk Abflisse und die Beeintrachtigungen des
Geschiebehaushalts bestehen grosse Defizite bei den Lebensrdumen und in der Folge
bei den Lebensgemeinschaften sowie bei der Haufigkeit der Individuen (Biomasse). Es
kann davon ausgegangen werden, dass gegeniber dem Referenzzustand mit einer aus-
gepragten Fliessgewasseraue eine grosse Anzahl Tierarten (Fische, Végel, S&ugetiere,
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Reptilien, Amphibien, Invertebraten) und eine noch grissere Anzahl Pflanzenarten (Ar-
ten der Kiesbank-Pioniervegetation, der mehrjahrigen Buschvegetation, der Weich- und
Hartholzaue) sowie die Haufigkeit von Individuen (Biomasse) fehlen. Darunter befinden
sich potenziell ein grosser Anteil geféhrdeter Arten und vorwiegend oder ausschliesslich
in Auen vorkommende Arten.

In der Muota fehlen insbesondere geeignete Lebensraume flr 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
Muota sowie dem harten Langsverbau verbunden, welche zu einem ziemlich monotonen
Gewasser fiihrt. Wichtige Habitate wie Laichplatze, stromungsberuhigte Zonen flr die
Jungfischentwicklung und tiefe Kolke flr 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, Trische) wéren zwar zu erwar-
ten, finden aber aufgrund der geringen Strukturvielfalt in der Muota kaum geeignete Ha-
bitate wie stark strémende Kiesrauschen, Kiesbankrander mit Flachwasserzonen, Hin-
terwasser mit Totholz usw.
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ZIELDEFINITION (SOLLZUSTAND)

41 Anlagen und Nutzungen (Restriktionen)

In Abweichung zum Referenzzustand werden fir die Zieldefinition (Festlegung Sollzu-
stand) in den Bereichen Hochwasserschutz, Okologie (Skologische Entwicklungsziele)
und Gesellschaft (soziodkonomische Entwicklungsziele) diejenigen Anlagen und Nut-
zungen identifiziert, deren Verschiebung oder Verdnderung in einem Uberschaubaren
Zeitraum nicht mdéglich oder eindeutig unverhaltnismassig ist.

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

411 Restriktionsklassen

Im Rahmen der Erarbeitung des tkologischen Entwicklungskonzepts flr den Unterlauf
der Muota hat die Basler & Hofmann AG Restriktionsklassen definiert. Diese werden fiir
das vorliegende Projekt lbernommen.

Restriktionsklasse 1:

Anlagen der Restriktionsklasse 1 gelten als verschiebbar. Die Konsumation ihrer FI&-
chen ist voraussichtlich verhéltnismassig. Unter Restriktionsklasse 1 fallen:

= Inventarisierte Schutzgebiete kommunaler Bedeutung

»  Waldflachen und Wildtierkorridore

» | okale Elektroleitungen

» | okale Wasserleitungen

= Lokale Abwasserleitungen

» Landwirtschaftszone ohne Wohnnutzung und ohne Fruchtfolgefiachen (FFF)
»  Unterhalts- und Wanderwege

Restriktionsklasse 2:

Bei Anlagen der Restriktionsklasse 2 ist die Konsumation von Fldchen unter einer um-
fassenden Abwégung von Interessen mdglicherweise verhaltnismassig. Unter diese
Klasse fallen:

* |nventarisierte Schutzgebiete von kantonaler und nationaler Bedeutung

*  Grundwasserschutzzone S3

» Belastete Standorte (KbS)

= Fernwarmeleitungen

* 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 verhaltnis-
massig. Unter Klasse 3 fallen:

Grundwasserschutzzonen 81 und S2

Starkstromleitungen

Hochdruckgasleitungen

Abwassersammelleitungen (Hauptsammelkanal / ARA)

Bebaute Wohn-, Gewerbe und Landwirtschaftszone (Wohnnutzung)
Eisenbahnanlagen

Kantons- und Nationalstrassen

4.1.2 Projektbezogene Klassierung der Anlagen und Nutzungen

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

Kraftwerk Brunnen (da stillgelegt). Kraftwerksgebdude, Oberwasser- und Unter-
wasserkanal

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

Waldgebiet zwischen der Muota und dem Unterwasserkanal

Wildtierkorridor im Bereich der Briicke Langensteg

Meteorwasser- und Entwédsserungsleitungen

Landwirtschaftliche Drainageleitungen

Mischwasser- und Abwasserleitungen (kein Sammelkanal)

Unterirdische Elektroleitungen

Fernwirkkabel

Der Restriktionsklasse 2 werden folgende Anlagen und Nutzungen zugeteilt:

Fruchtfolgefldchen 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 Nova Brunnen raumplanerisch gesichert ist (kantona-
ler Nutzungsplan Brunnen Nord)

landwirtschaftliche Nutzgeb&ude am Ober- und Unterwasserkanal

Die Briucke Langesteg wird aufgrund der 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 Briicken kdnnen in ihrer jetzigen Form in Frage gestellt werden. Sie knnen zwar
nicht ersatzlos gestrichen oder in ihrer Lage ganzlich verschoben, aber neu gedacht und
konzipiert werden. Bei der Briicke Langesteg kann bei der Planung des sowieso anste-
henden Ersatzneubaus auf zuklnftig revitalisierte Gegebenheiten Rlcksicht genommen
werden. Beim Steg Husmatt ist eine Interessens- und Verhaltnismassigkeitsabwégung
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 Waohn- 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-
wéassern richtet sich das Schutzbedurfnis nach dem Schadenpotenzial [36]. Das bedeu-
tet, dass den Flachen im Projektperimeter, jJe nach bestehender oder geplanter Nutzung
bzw. je nach vorhandenen Bauten und Infrastrukturanlagen, unterschiedliche Schutz-
ziele zugeordnet werden. Diesen Grundsatz der differenzierten Schutzziele dGbernimmt
auch der Kanton Schwyz in seiner kantonalen Naturgefahrenstrategie [37].

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

4.21 Schutzziele linke Uferseite

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

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

= Schutzziel linksufrig: Wasserspiegellage HQaw + Freibord (F), mitF=0.5-0.8 m

Damit wird das in der Schutzzielmatrix der kantonalen Naturgefahrenstrategie geforderte
Schutzziel [37] Obertroffen (vgl. Tabelle 7).
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Tabelle 7: Gegeniberslelluny Schuizzielvorgaben kanlonale Nalurgelahrensiralegie [37] und im Projekl am
linken Ufer

Objektkategorie Vorgabe Kanton Schwyz Projektumsetzung |
Bahnlinie Gemass Richtlinie SBB HQso + Freibord
Gewerbe-/ Industriegebiet | Komplettschutz bis HQao HQaq0 + Freibord

Ab HQ- max. schwache Intensitat
Geschlossene Siedlung Komplettschutz bis HQao HQaq0 + Freibord

Ab HQ- e max. schwache Intensitat

4,2.2 Schutzziele rechte Uferseite

Im Vorland auf der rechten Uferseite liegt Landwirtschaftsland mit einzelnen, zeitweise
oder permanent bewohnten Einzelgebauden. Gemass kantonaler Naturgefahrenstrate-
gie liegt hier das Schutzziel unter HQ3c und es besteht grundsatzlich kein Handlungsbe-
darf fUr ein erhdhtes Schutzziel.

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

Mit Blick auf den Hochwasserschutz der rechten Uferseite werden fiir das Projekt Revi-
talisierung Muota im Abschnitt KW Brunnen folgende Schutzziele und Grundsatze fest-
gelegt:

» Minimales Schutzziel rechtes Ufer = Schutzziel Objektkategorie 2.2 gemass kan-
tonaler Schutzzielmatrix. D.h. bei HQs und HQqu sind grundsatzlich Uber-
schwemmungen mit schwacher Intensitat und bei HQ:oy mit mittlerer Intensitat
zulassig.

= Zusatzlich darf das Schutzniveau mit dem Projekt ggl. 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 HQioy + Freibord

Die ARA-Schwyz liegt ausserhalb des Projekiperimeters des Projekts Revitalisierung
Muota, Abschnitt Kraftwerk Brunnen. Fur die Planung und Umsetzung des Revitalisie-
rungsprojekts gilt deshalb der Grundsatz, dass im Rahmen des Projekts die Einmiindung
der Seeweren hydraulisch zu optimieren ist, um die Rickstauproblematik flr die ARA
mdoglichst zu entscharfen.
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4.2.4 Hochwasserschutz Seeweren

Zusdatzlich 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 verschlechtern und zu Ausuferungen im
Umland der Seeweren fiihren.

Untersuchungen in der 2. Jahreshélfte 2025 am numerischen 2D-Gesamtmodell der
Muota haben gezeigt, dass diese Problematik im Rahmen des Revitalisierungsprojekts
nicht vollstandig geldst, aber entscharft werden kann. In Rlcksprache mit der Projekt-
gruppe, d.h. unter Beizug vom Amt flir Gewasser Kt. SZ und dem BAFU, wurde deshalb
im Rahmen der Erarbeitung des Auflageprojekts eine signifikante Absenkung der Was-
serspiegel in der Seeweren als zusatzliches Ziel des Revitalisierungsprojekts definiert
[39]. Auf diese Weise soll die Gefahrensituation im Bereich des Industrie- und Gewerbe-
gebiets im Rahmen des Mdglichen verbessert werden. Des Weiteren ist sicherzustellen,
dass die Situation bei Hochwasserereignissen an anderen Standorten nicht verschlech-
tert wird.

4.3 Okologische Entwicklungsziele

Als Ubergeordnetes Projektziel wird die Wiederherstellung der natlrlichen Funktionen
der Muota und die Entwicklung einer naturnahen, dynamischen Gerinneform mit stand-
artgerechten Sohlenstrukturen angestrebt. Um dies zu erreichen ist dem Gewésser mog-
lichst viel Raum zu geben, in welchem es sich uneingeschrankt und eigendynamisch
entwickeln kann. Da der verfiUgbare Gewasserraum voraussichtlich keine Entwicklung
des Gerinnes wie im Referenzzustand zuldsst, ist mit geeigneten Massnahmen daflir zu
sorgen, dass ein vielfaltig strukturiertes Gerinne entstehen kann.

Eine eher gleichmassige Abfolge von relativ monotonen alternierenden Kiesbénken ent-
faltet nicht das gesamte Potenzial, neue Lebensraume fiir eine standortgerechte, vielfal-
tige Flora und Fauna zu schaffen. Es besteht zudem die Gefahr, dass das Gerinne iiber
langere Strecken am Langsverbau «kleben bleibt». Natlurlicherweise vorhandenes, gro-
bes Schwemmholz als wichtiges strukturgebendes Element fehlt heute weitgehend.

Mit Strukturierungsmassnahmen, insbesondere unter grossziigigem Einbezug von gro-
ben Totholzstrukturen, sollen die Breiten- und Tiefenvariabilitat, die Entstehung von tie-
feren Kolken, eine lokale Substratfraktionierung, ein heterogenes Habitatangebot und
Deckungsstrukturen flr 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 fur die Entstehung einer begrenzten
Weichholzaue (stark gefdhrdeter und prioritdrer Lebensraum [3Q]) zu schaffen. Dafir
kénnen die Ufer abschnittsweise zun&chst steil und dann flach ausgebildet werden, um
ausreichend Platz auf einem von der Muota regelmassig umgelagerten Niveau zu schaf-
fen, auf welchem Arten der Weichholzaue aufkommen kdnnen. Ausserhalb des Gerin-
rnes soll die Ufervegetation im gesamten Gewdsserraum weitestgehend aus
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standortgerechten Gehdlzen bestehen. Besonders alte oder grosse Gehodlze sind ékolo-
gisch besonders wertvoll. Sie sollen im Perimeter nach Méglichkeit erhalten werden und
sind gof. zu verpflanzen (auch Baume).

Auf die Schaffung von Amphibientimpeln ist zugunsten der aquatischen Lebensraume
und einer durchgehenden Bestockung zu verzichten, da der verflgbare Platz zu be-
schrankt 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 kdnnen durch das Revitalisierungsprojekt nur sehr
beschrankt verbessert werden. Die geringe Verbesserung ergibt sich durch den Riick-
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 Beeintrachtigungen beseitigt werden. Die Sanierung wird voraussichtlich
mit einem &hnlichen Zeithorizont fertiggestellt wie das Revitalisierungsprojekt. Damit
wird eine wichtige Voraussetzung zur Erreichung der dkologischen Ziele Im Projektperi-
meter geschaffen.

4.3.2 Geschiebe und Feststoffdynamik

Mit der Sanierung Geschiebe (Drittprojekte) werden mittel- und langfristig die wesentli-
chen Beeintréchtigungen oberhalb des Projekiperimeters beseitigt und es soll geméss
der Studie zur Sanierung des Geschiebehaushalts [7] eine erforderliche Geschiebefracht
von ca. 9°000 m*/a angestrebt werden (vgl. Kapitel 3.2.2, Abbildung 2) Dies ist eine wich-
tige Voraussetzung fur die Entwicklung und periodische Erneuerung eines naturnahen
Sohlensubstrats.

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

4.3.3 Gerinnestruktur und Morphodynamik

Der Gewasserraum ist so weit wie mdéglich dem Gewaéasser zuzugestehen. Insgesamt ist
ein Gerinne mit variablen Gewéasserbreiten, Wassertiefen und Fliessgeschwindigkeiten
sicherzustellen. Gewassersohle, Ufer und Bdschungen 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 maglich ist, soll mit ingenieursbiologischen Massnahmen
gearbeitet werden. Erlauben es die Schutzgiiter sind Interventionslinien zu definieren,
statt die Ufer zu fixieren. Die Sohlpflasterung ist aufzuheben, um im neuen Gerinne eine
naturnahe Morphodynamik zu initiieren. Die Boschungen sind im Allgemeinen
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abzuflachen, wobei auch stellenweise zunichst steiler (n = 2:3) Ubergehend in sehr fla-
che Bdschungen mdglich sind, um mehr Platz im Gerinne fir Weichholzauen zu schaf-
fen.

4.3.4 Uferbereich

Der vorhandene Uferbereich im Gewdsserraum ist moglichst auf der gesamten Flache
und bis mdglichst nahe ans Gewéasser zu bestocken mit standortgerechten Gehdlzen.
Da die bestehende Ufervegetation weitestgehend zerstért wird sind Massnahmen zu
treffen, um eine moéglichst rasche Etablierung einer neuen Ufervegetation zu gewahrleis-
ten. Dazu gehort der Erhalt oder die Verpflanzung von vorhandenen Blschen und Bau-
men.

4.3.5 Vernetzung

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

Im Projektperimeter soll die Vernetzung mittels Rickbaus 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 Uber die Seeweren
ist durch die Entfernung des Wehrs des KW Brunnen und die Aufweitung beim Zusam-
menfluss zu gewahrleisten. Massgebend fiir die Beurteilung und Projektierung der freien
Fischwanderung ist die optimale Wassertiefe fiir die Seeforelle.

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

43.6 Biodynamik

Mit den Zielen betreffend Geschiebe, Gerinnestruktur, Morphodynamik und Uferbereich
werden die Vaoraussetzungen 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 bkologischen 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.
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4.3.8 Wasserqualitiat und Temperatur

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

Um die Auswirkungen der Gewéassererwarmung mdglichst 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 moglichst rasche und
weitgehende Beschattung im Gerinne ermdglichen. Gleichzeit sollen grosse schatten-
spendende Baume maglichst belassen werden und die Verpﬂanzung von erhaltenswer-
ten Geholzen geprift werden.

4.3.9 Organismen

Die Uferbereiche der Muota im Abschnitt sollen Lebensraum flr eine standorttypische
und vielfaltige Tier- und Pflanzenwelt bieten. Dazu sollen Aufweitungen im Gerinne, Platz
flr sich eigendynamische entwickelnde Lebensrdume bieten. Dazu gehoren neben Pio-
nierstandorten auch in geringem Umfang Flachen, an welchen sich Weichholzauen (EN)
etablieren konnen, und moglicherweise stellenweise Flussuferrohricht. Im Gewésser-
raum wird flachendeckend eine standorttypische Vegetation weitgehend bestehend aus
standortgerechten Gehdlzen angestrebt. Wertvolle Waldflache und Ufergeholze werden
mdglichst weitgehend erhalten, wozu auch Verpflanzungen vorgenommen werden sol-
len.

Die Voraussetzungen flr eine mdglichst 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 geschiitzte 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 Moglichen sollen die Lebens-
raumanforderung dieser dkologisch sehr wertvollen Arten beriicksichtigt werden.

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

44 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 prdgendes
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Landschaftselement und als naturnaher Naherholungsraum fur die Bevélkerung aufge-
wertet werden.

Basierend auf den bestehenden Planungen, behodrdenverbindlichen Vorgaben (vgl. Ka-
pitel 3.2.10.3) und den Diskussionen in der Fachgruppe Naherholung” ergeben sich be-
treffend Naherholung folgende Projekiziele:

* raumliche Entflechtung von Naherholung und Naturschutz

= punktueller Wasserzugang fiir aktives Erleben am Wasser, unter Berlicksichti-
gung Naturschutz und Sicherheit, schaffen

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

* Naherholung am Ufer ber weite Strecken erméglichen

» Raumliche Entflechtung Langsamverkehr und Privaterschliessungen (Konflikt
Hofdurchquerung Husmatt)

= gesetzliche und behdrdenverbindliche Vorgaben bzgl. Langsamverkehr respek-
tieren

Aus der Nutzungsvereinbarung (Beilage 1.01) ergeben sich zudem die Vorgaben, dass
im Projekiperimeter keine neuen Parkplaize flr 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 dlirfen.

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

» Schiitzen: Natumrdume werden aktiv geschiitzt (Lenkungsmassnahmen)

* Riicksicht nehmen: Naturrdume werden nicht aktiv geschiitzt, die Zuganglich-
keit wird jedoch auch nicht aktiv gewahrleistet

* Erleben: Erholungsraume werden aktiv angeboten, so dass das Erleben der Ufer
oder ein direkter Zugang zum Gewasser maglich ist

Als Richtgrosse sind ca. 50% des Revitalisierungsabschnitts der Kategorie «schiitzen»
zuzuordnen [40].

Das Projekt bietet die Chance, den bestehenden Nutzungskonflikt zwischen Langsam-
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 erhohen. Es qilt mit geeigneten (Lenkungs-)Massnah-
men und einer klar definierten Wegflihrung eine unkontrollierte Nutzung und ausufernde
Konflikte zwischen Naherholung, Natur und Landwirtschaft zu verhindern.

2 Zusammensetzung Fachgruppe Naherholung: ebs Energie AG, d Bezirk Schwyz, Gemeinde Ingenbohl. Fachstelle Lang-
samverkehr Tietbauamt, Abteilung Wasserbau Amt tir Gewasser und Flanergemeinschaft INGE Mehrwert Muota
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9 MASSNAHMENPLANUNG

51 Variantenstudium Wasserbau

5.1.1 Varianten Einmiindung Seeweren, Vorprojekt

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

» Variante C1; Schmale, hydraulisch optimierte Einmiindung der Seeweren
= Variante C2; Lokale Aufweitung der Seewerenmiindung, Weichholzaue

Variante C1: Schmale, hydraulisch optimierte Einmiindung der Seeweren

Der Zusammenfluss von Seeweren und Muota verbleibt in etwa an der heutigen Stelle
unter der Briicke Langesteg. Die Variante sieht vor die Seeweren in einem hydraulisch
optimierten Winkel (schleifend, fast parallel zur Muota) in die Muota einzuleiten. Durch
den Riickbau der Betonmauern und dem Stahltor bei der Einmindung kann so der Riick-
stau der Muota in die Seeweren im Hochwasserfall ein Stick weit reduziert werden. Vor-
teile der Variante sind, dass eine hydraulisch optimierte Einleitung der Seeweren erfol-
gen kann (reduzierter Riickstaueffekt) und die Kosten fiir die Umsetzung im Vergleich
gunstiger ausfallen (deutlich weniger Aushub). Die Nachteile sind primar Gkologischer
Natur. Das Okologische Potenzial des grossen, bereits bestehenden Gewasserraums
wird mit einer schmalen Einmiindung nicht genutzt.

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

Eine naturnahe Maorphologie der Einmindungen von Seitengewé&ssern erhoht die Ver-
netzung von Fliessgewdssern. Kleinraumige Massnahmen im EinmiUndungsbereich von
Seitengewadssern haben oft eine grossraumige positive Auswirkung im Einzugsgebiet
[41]. Der Zusammenfluss von Seeweren und Muota als unterschiedliche Wasserkdrper
ist grundsétzlich ein Hotspot fir Fische. Variante C2 sieht vor, den Gewassern und dem
Einmindungsbereich hier madglichst 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 vollumfanglich flr eine lokale Aufweitung der
Miindung ausgenutzt werden. Die linksufrigen UferbOschungen werden zuerst steiler,
und dann ab ca. Kote HQ: sehr flach angelegt. So soll zwischen den Gewassern die
Mdglichkeit 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 filr die Einmindung der Seeweren festgelegt. Im Rahmen
der weiteren Planung wurde die Variante dann zunehmend verfeinert (vgl. Abbildung
29).

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

3 Zusammensctzung Projcktgruppe: cos Cnergic AG, Bezirk Schwyz, Gemeinde Ingenbohl, WWT, AquaViva, Amt for
Gewasser Abteilungen Wasserbau und Fischerei. Planergemeinschaft INGE Mehrwert Muota
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Abbildung 29: Weiterenlwickelle Varianle C2 im Vorprojekl im Rahmen der Begehung vom 18.07.2023 mit
der Abteilung Fischerei, Amt fiir Gewésser Kt. Schwyz

5.1.2 Varianten im Bereich Seitenarm / Altarm, Vorprojekt

Die Ersatz- und Ausgleichsmassnahmen zur Neukonzessionierung der Muotakraftwerke
[42] sehen eine naturnahe Anbindung des unteren Teils des Unterwasserkanals an die
Muota in Form eines Altarms und eine Absenkung der dazwischenliegenden Waldinsel
VOr.
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Abbildung 30: Skizze Ersatz- und Ausgleichsmassnahmen, Neukonzessionierung Muoiakraflwerke [42]

Im Rahmen eines Variantenstudiums auf Stufe Vorprojekt wurde der Ideenfacher flir die-
sen Bereich nochmals geéﬁnet. In einem ersten Schritt wurden folgende drei Varianten
geprift:

»  Variante A1; Variante Altarm mit abgesenktem, nur periodisch Uberfluteten Au-
enwald (Ursprungsvariante)

»  Variante A2: Variante Wé&sserwiesen

»  Variante A3: Variante Auenlandschaft

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

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

= Variante A5; Aufweitung mit periodisch tberflutetem Auenbereich und eigendy-
namischer Insel

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

Variante A1: Variante Altarm mit abgesenkter Auenwaldinsel

Die Variante A1 entspricht der Ursprungsvariante gemass dem UVB / SNP Muotakraft-
werke - Ersatzbedarf und Ausgleichsmassnahmen [42]. Die Variante sieht vor, dass der
Unterwasserkanal nach dem Riickbau des Kraftwerks Brunnen nicht mehr durchflossen
wird und der untere Teil des Unterwasserkanals in ein natiirliches Gewasser umgeformt
und die Funktion eines angebundenen Altarms wahrnehmen wird. Der Altarm kann so
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als Riickzugsraum bei Hochwasserereignissen und als Jungfischhabitat dienen, sowie
Lebensraume flr weniger stromungsliebende Fischarten bieten. Im Bereich der Insel soll
das Terrain so modelliert bzw. abgesenkt werden, dass es regelmassig (bei einem HQz)
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 mogliche
Lésung akzeptiert. Die Grinde dafur sind;

= Die Variante entspricht der urspriinglichen Variante des UVB / SNP Muotakraft-
werke - Ersatzbedarf und Ausgleichsmassnahmen [42] und ist sowohl bei den
Gremien der Bauherrschaft als auch dem heutigen Grundeigentiimer akzeptiert
(vorbesprochener Landabtausch)

* Der Landerwerb fiir diese Variante ist realisierbar

» Der Konsum an inventarisierten Fruchtfolgeflachen ist minimal

Abbildung 31: Skizze aus dem Variantenstudium, Variantc A1 Altarm
Variante A2: Wasserwiesen

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

Zusatzlich sieht die Variante vor das alte Kraftwerksgebaude zu einem Besucherzentrum
umzunutzen.
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Abbildung 32. Skizze aus dem Variantenstudium, Variante A2 Wésserwiesen
Variante A3: Auenlandschaft

Die Variante A3 soll einer moglichen, naturnahen Flussdynamik einen maximalen Spiel-
raum geben. Der Unterwasserkanal wird wie in A1 beschrieben zu einem Altarm umge-
formt. Die resultierende Grinflache wird zur Halfte so modelliert werden, dass die Ent-
wicklung zu einem Auenwald ermoglicht wird. Weiter werden im oberen Abschnitt ver-
einzelt Gehdlzgruppierungen stehen gelassen. Die bestehenden Geholze sollen somit
ihren Beitrag zur Uferstabilisierung leisten und anhand des Wurzelwerkes Unterschlupf
fur Jungfische und Flusskrebse bieten. Zuletzt soll die Schittung oder die eigendynami-
sche Entstehung von Kiesb&nken und Pionierstandorten, die Schaffung neuer Auenbe-
reiche fordern.

Abbildung 33. Skizze aus dem Variantenstudium, Variante A3 Auenlandschart
Die Varianten A2 Wésserwiesen A3 Auenlandschaft wurden von der Projekigruppe an
ihrer Sitzung vom 05.04.2023 aus nachfolgenden Griinden verwaorfen:

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

= Eine Verndssung 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-
eigentiimers. Ein Landerwerb dafir ist aus heutiger Perspektive nicht realistisch.

» Aufbau und Betrieb eines Besucherzentrums im ehemaligen Kraftwerksgebdude
(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 Unterwasserkanal
und Muota eine lokale Aufweitung vor. Dabei wiirde der gesamte Bereich zwischen der
Muota und dem heutigen UW-Kanal maschinell, bis auf das Sohlenniveau der Muota
abgetragen und fir 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) wiirden ganzlich entfernt
= AN, 0 o |
Vertmatenmg Kot

st CewassEisokle
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Abbildung 34: Skizze aus Variantenstudium Vormprojekt, Variante A4 lokale Aufweitung bis auf Niveau Sohle
Variante AS: Aufweitung mit periodisch liberflutetem 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 Gehdlzen erhalten blei-
ben. Dabei ist auf der Waldfldche eine selektive Durchforstung vorzunehmen, um stand-
ortfremde Arten zu entfernen. Zwischen Insel und Gewéasserraumgrenze wird das Ter-
rain auf ein Niveau HQ-HQ; (Durchstich) abgesenkt, so wie dies in der Ursprungsvari-
ante A1 flr 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 zuklnftigen Insel werden entfernt und es werden |nitial-
massnahmen (Anrissstellen) geschaffen. Es wird so oberhalb der Insel eine Aufweitung
auf eine Breite von ca. 80 m geschaffen. Im obersten 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 «Riickzugsgewadsser»
braucht.
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Abbildung 35: Variante A5, entwickelt im Rahmen der Begehung vom 18.07.2023 mit der Abteilung Fische-
rei, Amt fiir Gewésser KI. Schwyz

Die Variante A5 Aufweitung mit Insel wurde als Bestvariante in das Vorprojekt aufge-
nommen. Die Grunde hierfur 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 tUberlassen werden.
Bei einer Niveauabsenkung der gesamten Insel (Variante A1) hatte der gesamte
bestehende Waldbestand auf der Insel gerodet werden miissen.

= Der Landerwerb fiir diese Variante ist realisierbar

* Der Konsum an inventarisierten Fruchtfolgeflachen ist minimal. Wobei der kon-
sumierte Anteil an FFF mit der Waldflache Giberlagert (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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Ausgleichsmassnahmen [42], welche gemass NuV integraler Bestandteil der Pla-
nung sind, weiterentwickelt und umgesetzt.
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Abbildung 36. Historische Silualion um 1894, gemdass dem Geoporlal des Bundes (map.geo.admin.ch)

9.1.3 Weiterentwicklung des Variantenstudiums im Bereich Altarm im
Bauprojekt

Aufgrund der vom Bundesamt fir Umwelt im Rahmen der Vorprifung des Vorprojekis
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 fiir eine Auenlandschaft typisch sind. Bei einer kompletten
Rodung der Insel z.B. zugunsten der Absenkung der kompletten Halbinsel (Variante A1)
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 gepriift. Um ideale Bedingungen fur 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 liber die Jahre verhalt. Es zeigte sich, dass eine Terrainabsenkungen in diesem
Bereich nur von kurzer Dauer ist. Aufgrund der Lage (Kurveninnenseite) und des fur die
Aufweitung zur Verfligung stehenden Raums, wird in diesem Bereich viel Geschiebe
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abgelagert. Dadurch entsteht eine Kiesbank mit einem Niveau, welches deutlich lber
der erforderlichen Kote fir 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 gewlnschten morphologischen Strukturen und Zielle-
bensrdumen fiihrt. Gleichzeitig wurde eine Teilabsenkung der Halbinsel analog der Best-
variante aus dem Vorprojekt in die Modelle eingebaut, so dass der Altarm regelmassig
von oben durchstrémt wird. Die Resultate zeigten, dass mit einer durchgehenden, loka-
len Aufweitung, trotz dem vorgesehenen Einbau von grossen Strukturelementen, nicht
die gewtinschte Dynamik ermbglicht werden kann.

Bestvariante Bauprojekt

Die letzlich gewahite Bestvariante ist eine Kombination verschiedener Varianten. Sie ist
auf den Projekiplanen 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 schitten. Am Rand
der Kiesbank sorgen Pfahlreihen fiir mehr Dynamik. Die neue Kurvensituation und die
fehlende Ufersicherung am rechten Ufer fihren dazu, dass eigendynamische Uferan-
risse und Kolke entstehen kénnen.
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Abbildung 37. Bestvariante Bauprojekt
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5.1.4 Varianten im Gerinne der Muota

Fir den Teilabschnitt zwischen der Briicke Langensteg und dem Kraftwerksgebaude des
KW Brunnen wurden im Rahmen des Variantenstudiums des Vorprojekts verschiedene
Varianten und Teilaspekte diskutiert. Fiir die Realisierung der eigentliche Gerinnever-
breiterung wurden zwei mdégliche Varianten diskutiert.

Variante B1: Gerinneverbreiterung bis und mit UK-Kanal

Die Variante B1 sieht eine Gerinneverbreiterung der Muota bis an das rechte Ufer des
heutigen Oberwasserkanals, gemass den Massnahmenblattern des UVB / SNP Muota-
kraftwerke - Ersatzbedarf und Ausgleichsmassnahmen [42], 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 ggii. den Massnahmenblattern 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-
ten der Gerinnebreite weiter flussabwéarts 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: Skicce Varianle B1, Gerinneaulweilung bis und mil UW-Kanal
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Abbildung 39: Skizze Vatiante B2, Gerinneaufweitung mit differenziertem Landerwerk

Maximierung Gerinnesohlenbreite

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

* Die Ufer sollen grundséatzlich naturnah und mit abwechslungsreichen Bo-
schungsneigungen ausgebildet werden. Auch bei den Uferbdschungen 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 Muota tiefer liegt als diejenige des Kanals, wiirde 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 Durchgéngigkeit 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 Sohlentwicklung hydronumerische 2D-Simu-
lationen mit dem Modell ,HydroAS* sowie dessen Erweiterung zur Simulation des Fest-
stofftransports ,HydroAS FT* durchgefihrt.
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5.21 Modellaufbau und -perimeter

In Vor- sowie Bauprojekt wurde der Projektzustand in einem hydronumerischen 2D-
Modell untersucht und dimensioniert. Folgende Daten bildeten die Grundlage flr den
geometrischen Aufbau des numerischen Modells:

* Querprofile Muota und Seeweren gemass Bauprojekt im Projektperimeter (Ge-
wiss-Adr. 3143 bis 1576)

»  Vermessungskampagne des BAFU an der Muota 2015 (Quer- und Langsprofile)

»  Vermessungskampagne des BAFU an der Muota 2024 (Quer- und Langsprofile)

* Querprofile Seeweren, Stand 2023

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

= Terrainmodell swissALTI3D (swisstopo), Stand 2019

»  AV-Daten (swisstopao), Extraktion aus map.geoadmin.ch

Zwischen GEWISS-Adresse 1445 und 3143 wurde der Projektzustand nachgebildet.
Ober- und unterstrom bildete die BAFU-Vermessung der Muota von 2015 die Grundlage
(Abbildung 40), wahrend die Daten von 2024 zur Bewertung der seitdem erfolgten Soh-
lentwicklung dienten.

/\bb//dung 40: Mode//penmeier Muola und Seeweren im 2D-Modell sowie Darsiel/ung der verwendelen
Querprofildatcn

Der Perimeter des numerischen Modells wurde gegenlber 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 unterstrom definierten
Randbedingungen des Modells. Ausserdem ermoglichte die Verlangerung des
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Modellperimeters die Nachbildung des Bereichs rund um die Wylerbriicke gemass Ist-
Zustand und somit die hydraulische Plausibilisierung des Modells auf der Basis von
Hochwasserspuren des Ereignisses im August 2005 (vgl. Kapitel 5.2.3).

Es wurden zwei Varianten des 2D-Modells aufgebaut und betrieben (Abbildung 41):

A) Modell mit ausschliesslicher Nachbildung des Gerinnes («Flussschlauch»)

In dieser Variante wurde das Gerinne der Muota bis zur Oberkante der Ufer oder anderer
angrenzender Bauwerke nachgebildet, inklusive des Einmiindungsbereichs der Seewe-
ren sowie einer Fliessstrecke der Seeweren von ca. 300 m oberstrom. Das ausserhalb
liegende Umland war nicht im Berechnungsgitter enthalten, entsprechend waren keine
Ausuferungen maglich.

Die auf diesem Modell aufbauenden numerischen Simulationen dienten zur Definition
der massgebenden Wasserspiegellagen und in weiterer Folge zur Definition der Hohen
der Uferoberkanten unter Beriicksichtigung des erforderlichen Freibords.

Das Berechnungsgitter des Gerinnes verfiigt Uber rund 20780 Elemente. Die mittlere
Elementflache betragt ca. 8 m?, bei Kantenlangen von 3-4 m.

B) Modell mit Umland

Nach der Definition der Uferoberkanten und anderer relevanter Koten wurde das Be-
rechnungsgitter mit dem Umland (Grundlage swissALTI3D und AV-Daten) erweitert. Die
anschliessenden Simulationen dienten zur Uberpriifung der Fliesswege im Hochwasser-
fall sowie der Erstellung der Gefahren- und Intensitatskarten nach Massnahmen.

Das Berechnungsgitter mit Umland verfligt Gber 89'215 Elemente. Die mittlere Element-
flache und Kantenlange sind mit dem Modell des Flussschlauchs identisch,
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Abbildung 41: Ansichl der Berechnungsgiller des numerischen 2D-Modells; links: Modell «Flussschlauchy
ahnc Umlanrd, rechts: Modell mit Nachbildiung des Umlands
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5.2.2 Randbedingungen

Im numerischen Modell wurden rein hydraulische Simulationen (,Klarwasser‘) sowie Si-
mulationen mit Bertcksichtigung des Feststofftransports (.morphologische Simulatio-
nen”) durchgefihrt. Das Modell verflgt iiber drei Randbedingungen:

Oberer Modellrand

»  Zulauf Muota: stationdre oder instationdre Zugabe der dem Szenario entspre-
chenden Abflussmenge; bei morphologischen Simulationen erfolgte die Zugabe
des Geschiebes am gleichen Standort

»  Zulauf Seeweren: stationédre oder instationdre Zugabe der dem Szenario ent-
sprechenden Abflussmenge der Seeweren; keine Zugabe von Geschiebe bei
morphologischen Simulationen.

Unterer Modellrand

» Auslauf Muota: Randbedingung Typ «Normalabfluss» unter Annahme eines
Energieliniengefalles von 3%a.

5.2.3 Hydraulische Plausibilisierung

Fir die Kalibrierung des 2D-Modells und die Plausibilisierung der im Modell ermittelten
Wasserspiegellagen wurde auf eingemessene Hochwasserspuren des Ereignisses vom
22./23. August 2005 zurlckgegriffen. Gemass der BAFU-Abflussmessstation Ingenbohl
betrug der Spitzenabfluss 433 m¥/s, dies entspricht dem bisher hochsten an dieser Sta-
tion 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 44). 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 [43]. Im entsprechenden Bericht wird aufgezeigt, dass mit einer
Erhéhung der Brilcke um einen Meter, welche schliesslich im Jahr 2007 umgesetzt
wurde, die Verklausungsgefahr zwar verringert wird, bei seltenen Hochwasserereignis-
sen jedoch weiterhin besteht.
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Abbildung 42. Schematische Darstellung der Nachbildung der Teilverklausung im 2D-Modsll
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Abbildung 13: links: Teilverklausung bei den physikalischen Modellversuchen am LCH-EPFL bei Abfluss
HQ300, bei einerum 1 m angehobenen Briicke; rechls: Abbildung der Teilverklausung im Berechnungsnelz

des 2D-Madclls

=i

Fur die Plausibilisierung des 2D-Modells wurde daher bei Szenarien 2 HQ30 von einer
Teilverklausung der historischen Wylerbriicke ausgegangen. Konkret wurde angenom-
men, 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
durchfliessbare Flache abgebildet (vgl. Abbildung 42 und Abbildung 43).

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 44). Aufgrund der Teilverklausung
an der Wylerbricke kam es oberstrom der Briicke zu einem Aufstau, folglich liegen die
Hochwasserspuren ca. im Bereich 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 44: Langenprofil der Modellplausihilisierung anhand der Hochwasserspuren von 2005
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5.2.4 Grundlagen morphologische Simulationen

In Erganzung 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:

» Ibach, Kiesbank am rechten Ufer unterstrom Briicke Laimgasse (CH1903+/LV95
2'691'930 / 1'206'830)

s |pbach, Kiesbank am linken Ufer unterstrom Bricke 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 flr
die Definition des Sohlmaterials sowie des zugebenen Geschiebes im numerischen Mo-
dell. Abbildung 45 zeigt eine Gegenlberstellung der durch HZP ermittelten Kornvertei-
lungen mit den Grundlagendaten der Beffa Toghacca GmbH.
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Abbhildung 45: Kornvertcilungen oberstrom des Projektgobicts, Aufnzhme durch HZP (in schwarz) sawic
Grundlagendaten der Beffa Tognacca GmbH (in grau) an vergleichbaren Standorten. Die von HZP verwern-
dele gemillelle Kornverleilung sowie der resullierende charakieristische Korndurchmesser dm sind in rol
dargestellt.

Die Gegeniiberstellung der charakteristischen Korndurchmesser zeigt, dass die Korn-
verteilung oberstrom des Projekigebiets gemass HZP feiner ist als in der Grundlagen-
studie von Beffa Tognacca angegeben (Tabelle 8).

Tabelle 8: Charaklerislische Korndurchmesser dm und d90 gemdéss Bella Tognacca und HZP

Studie Beffa Tognacca [7], 2018 HZP, 2024
Korndurchmesser dm 7 cm 4.8c¢cm
Korndurchmesser d90 14 cm 12 cm
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Die an der Muota auftretenden jahrlichen Geschiebefrachten wurden der Studie zur Sa-
nierung des Geschiebehaushalts von Beffa Tognacca Ubermommen [7]. Die bilanzierten
Geschiebefrachten der Muota auf Hohe der Mindung der Seeweren betragen im Be-
stand rund 5'000 m*/a; nach Umsetzung der Geschiebesanierung ist von einem jahrli-
chen Eintrag von rund 9'000 m*/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.

Die Sohle wurde im gesamten Modell als beweglich definiert, mit Ausnahme der beste-
henden Schwelle beim ARA-Kanal im Bereich der SBB-Briicke (GEWISS-QP 3298). In
diesem Bereich wurde die Sohle ber die gesamte Gerinnebreite auf die Werte gemass
der BAFU-Vermessung 2015 resp. 2024 fixiert (Abbildung 46). Die Sohle konnte im Mo-
dell entsprechend nicht erodiert werden, Auflandungen waren jedoch moglich.

GEWISS-QP 3298

Abbildung 46: Schwelle zur Sichetung des ARA-Kanals bei GEWISS-QFP 3298

9.2.5 Ganglinien Langzeitsimulationen

Fur die Uberpriifung der mittelfristigen Sohlentwicklung wurden Langsimulationen auf
der Basis von historischen Abflussdaten des Pegels Ingenbohl durchgefuhrt. Auf Basis
der 10-min Abflusswerte sowie der Dauerkurven des Pegels wurden jene Jahre ermittelt,
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 Zeitrdume resp. Abflisse représentativ sind und nicht hydrologisch stark
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«trockene» oder liberméssig «nasse» Jahre genutzt werden. Auf diese Weise wurde
gewahrleistet, dass die flir morphologische Veranderungen und das Erreichen eines
ausgeglichenen Geschiebetransports notwendigen Zeitraume nicht stark lber- oder un-
terschéatzt werden,

Basierend auf der Einordnung der jeweiligen Jahre innerhalb der umhullenden Dauer-
kurven sowie den mittleren AbflGissen wurden folgende Jahre als représentativ definiert;

= 2013

v 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 fir
den Geschiebetransportbeginn Qs sowie fir das Aufbrechen einer allfallig vorhandenen
Deckschicht Qp.

Im Ist-Zustand liegt der Geschiebetransportbeginn Qo oberstrom des Projektgebiets bei
ca. 60 m¥s (Annahmen: mittl. Sohlenbreite 25 m, Sohlgefille 3.4%o, Bédschungsneigung
2:3). Die Pegelaufzeichnungen des Pegels Ingenbohl (10-Min-Abflusswerte) der gewahl-
ten Jahre wurden mit diesem Abflusswert beschnitten (Abbildung 47).

Die derart ermittelten reprasentativen Jahresganglinien wurden jeweils als zusammen-
hangender Block & 4 Jahren simuliert.
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Abbildung 47: Abflussganglinien der repréasentaliven Jahre 2013 / 2016 / 2019 / 2021
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Der Geschiebeeintrag am oberen Modellrand wurde auf Basis der mittleren jahrlichen
Eintrage im Ist-Zustand (5'000 m®/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 lIst-Zustand resp. 36'000 m? im sanierten Zustand. Aufgrund der unter-
schiedlichen Abflussganglinien wurde somit nicht in jedem Referenz-Jahr die gleiche
Geschiebemenge zugegeben: in «nasseren» Jahren lag der Eintrag iiber den mittleren
jahrlichen Werten, in «trockenen» Jahren unter den mittleren jahrlichen Werten. Diese
Vorgehensweise ermdéglichte eine realitatsnanhe Nachbildung des Geschiebetransports
in der Muota.

5.3 Projektsohle Bau-/Auflageprojekt

5.3.1 Grundlage aus Vorprojekt

Im Rahmen des Vorprojekts wurde die Projektsohle anhand von Querprofilbetrachtun-
gen sowie Abschatzungen auf Stufe Normalabfluss unter Berlcksichtigung der Abfluss-
Dauerlinie der Muota festgelegt. Unter Annahme einer mittleren Gerinnebreite von 37 m
wurde ein Gleichgewichtsgefélle von 4.5%0 ermittelt. Dieser Wert entspricht den Unter-
suchungen von der Beffa Tognacca GmbH zu Art und Umfang der Massnahmen zur
Sanierung des Geschiebehaushalts [7].

Unterstrom des Husmatt-Stegs bei GEWISS 1893 wurde eine Abflachung des Sohige-
falles auf 2.5%a projektiert, um einen gleichmassigen Ubergang zum Bestandsgerinne
im Bereich der Wylerbriicke zu gewahrleisten. Das mittlere Gefalle oberstrom des Pro-
jektgebiets betragt im Bestand ca. 3.4%o.

Anschliessend wurden im 2D-Modell auf Grundlage der mittleren Projektsohle hydrauli-
sche Simulationen zur Definition der massgebenden Wasserspiegel durchgefiihrt. Die
Simulationen erfolgten mit fixierter Sohle ohne Berilicksichtigung des Feststofftransports.
Die mittlere Sohle aus dem Vorprojekt diente als Grundlage flir die weitere Projektierung.

5.3.2 Ziel Bau-/Auflageprojekt: Absenkung Hochwasserspiegel Seewe-
ren

Im Zuge der Bearbeitung des Bau- und Auflageprojekts wurden die Randbedingungen
bzw. Zielsetzungen in Bezug auf die Wasserspiegel in der Seeweren angepasst (siehe
Kap. 4.2.4). In Ricksprache mit dem AfG Kt. SZ sollten durch die entsprechende Ausle-
gung der Projektsohle im Auflageprojekt im Bereich des Zusammenflusses Seeweren/
Muota die Wasserspiegel in der Seeweren bei HQio0, ggl. dem Bauprojekt vom Juni
2025, um 0.4 — 0.5 m abgesenkt werden.

Die mittlere Projektsohle aus dem Vorprojekt wurde iterativ optimiert, um die Wirksam-
keit dieser Massnahme sicherzustellen. Die Simulationen zeigten, dass bei GEWISS-
Adresse 3143 eine Stiitzung der Sohle erfarderlich ist. Ansonsten drohen in diesem Be-
reich Erosionen von bis zu -0.75 m unter das Niveau der heutigen Sohle. Dies ist auch
durch den Riickbau der Schwelle bei der Ausleitung zum ehemaligen KW Brunnen zu
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erklaren. Die entsprechende Hohendifferenz von ca. 1 m muss an einem anderen Ort
abgebaut werden.

Da in den Ganglinien der Langzeitsimulationen keine Abflussszenarien >HQjs enthalten
sind (Abbildung 47) und somit keine Ausuferungen erfolgen, konnten samtliche morpho-
logische Simulationen mit dem Modell des Flussschlauchs der Muota (Kap. 5.2.1, Abbil-
dung 41) ohne Nachbildung des Umlands durchgefiihrt werden.

3.3.3 Ermittlung Bankhéhen und Kolktiefen

Nach Optimierung der mittleren Schlenlagen wurden Langzeitsimulationen Uber vier re-
prasentative Jahre mit einem jahrlichen mittleren Geschiebeeintrag von 5'000 m“/a
durchgefiihrt. Im 2D-Modell wurden in den aufgeweiteten Bereichen die fur Flussaufwei-
tungen typischen Sohlverséatze gebildet (Abbildung 50, «Projektsohle Bauprojekt»). Des
Weiteren wurde das Relief der Muota durch laterale Verlagerungen von Sohimaterial
gebildet. Im Modell kam es zur Bildung von Kiesbé&nken sowie korrespondierenden Kol-
ken. Die Simulationsergebnisse geben somit, neben Aussagen zur Entwicklung der mitt-
leren Sohlenlagen und der Sohlstabilitat, auch Auskunft Uber die Lage und Ausdehnung
von Kiesbanken sowie die zu erwartenden Bankhohen und Kolktiefen (Abbildung 48,
Abbildung 49).

Diese Informationen wurden in den Projektplanen sowie bei der Erstellung der Material-
bilanzen berilcksichtigt. Die Projektsohle im Bau-/Auflageprojekt wurde auf Basis der
numerischen Simulationsergebnisse nach vier représentativen Jahren mit einem jahrli-

chen Eintrag von 5'000 m¥/a (Geschiebefracht im Ist-Zustand) festgelegt.
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Abbildung 48: Fldchendarsteliung der Sohlentwicklung nach vier reprasentativen Jahren mit jéhrlichem Ge-

schiebeeintrag von 5'000 m*/a (jahrliche Fracht Ist-Zustand), oberer Bereich des Projektperimeters
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Abbildung 49: Flachendarstelluny der Sohlentwicklung nach vier représentativen Jahren mit jéhrlichern Ge-
schisbasintrag von 5000 m*/a (jéhrliche Fracht Ist-Zustand), untarer Bersich des Projektpernimeters

5.3.4 Sohlentwicklung uber 20 Jahre

Die Projektsohle wurde durch morphologische Langzeitsimulationen von bis zu 20 Jah-
ren (5-malige Wiederholung der Bl6cke mit vier reprasentativen Jahren geméass Kapitel
5.2.5) Uberprift und validiert. Als Grundlage fir die Bewertung dienten die Simulationen
mit einem mittleren j&hrlichen Eintrag von 5'000 m*/a (Geschiebefracht im aktuellen Zu-
stand).

Gemass den durchgeflhrten Simulationen landet die Sohle nach Umsetzung der Revi-
talisierung laufend leicht auf. Dies ist in der signifikanten Erhdhung der Gerinnebreite
(bis zu ca. Faktor 2) begriindet. aufgrund der Aufweitung des Gerinnes sinkt die Ge-
schiebetransportkapazitat und liegt unter jener im aktuellen Zustand. Um dies zu kom-
pensieren, misste das Langsgefélle erhdht werden. Dies wurde im Rahmen des M&gli-
chen im Projekt umgesetzt. Aufgrund der diversen Randbedingungen (Anschluss an Ge-
rinne aber- und unterstrom, tiefe Sohle bei Zusammenfluss flir Optimierung Hochwas-
sersituation in Seeweren) konnte das L&ngsgefalle der Muota jedoch nicht nach Belie-
ben angepasst werden. Es sei jedoch erwdhnt, dass die Auflandungen im Bereich von
Zentimetern Uber mehrere Jahre liegen, was grundsatzlich innerhalb der Genauigkeit
von numerischen Simulationen mit Feststofftransport liegt. Bereits kleine Anpassungen
der Grundlagen, z.B. eine Veranderung der Kornverteilung der Sohle, verandern die Et-
gebnisse signifikant. Diesen Umsténden wird durch ein Bewirtschaftungskonzept resp.
das regelmassige Monitoring der Sohlenlagen (vgl. Unterhaltskonzept, Berichtbeilage
1.07) Rechnung getragen.
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Aus den morphaologischen Langzeitsimulationen von bis zu 20 Jahren gilt es folgende
relevanten Punkte festzuhalten:

* Die Langzeitsimulationen zeigen, dass die mittleren Sohlenlagen bei einem Ge-
schiebeeintrag von 5'000 m®a (Ist-Zustand) im Verlauf von 20 Jahren in Bezug
zur Projektsohle im Mittel um ca. 20 cm, lokal um bis zu 60 cm hdéher liegen kdn-
nen (Abbildung 50). In diesem Fall ware die Hochwassersicherheit in der Muota
resp. das erforderliche Freibord bei HQap0 weiterhin gewahrleistet.

In der Seeweren wiirde die Situation jedoch wieder anndhernd dem heutigen Zu-
stand entsprechen: bei Hochwasser in der Muota kdme es zu starkem RUckstau
und Uberflutungen im Bereich des Gewerbe- und Industriegebiets.

In den Jahren 4-8 finden geméass den numerischen Simulationsergebnissen
keine signifikanten Auflandungen beim Zusammenfluss statt. Zwischen dem 8.
Und dem 12. Jahr nehmen die Auflandungen zu, mit entsprechenden Auswirkun-
gen auf die Wasserspiegel in der Seeweren (Abbildung 50).

Dies verdeutlicht, dass im Rahmen des Bewirtschaftungskonzepts die Sohlenla-
gen der Muota im Bereich des Zusammenflusses regelmé&ssig Uberwacht und bei
Bedarf bedarfsgerechte Geschiebeentnahmen notwendig sind.

»  Um die Wirksamkeit der Entnahmen im Bereich des Zusammenflusses zu liber-
prifen, wurde diese im 2D-Modell durch die Definition eines Interventionshori-
zonts 20 cm > Projektsohle [m . M.] nachgebildet. Sobald die Sohlenhéhe wah-
rend der Simulationen hoher als dieser Horizont liegt, wird an den entsprechen-
den Knoten des Berechnungsgitters wahrend der Laufzeit des Modells Ge-
schiebe enthommen, bis die Zielkoten wieder eingehalten werden. Gemass die-
sem Ansatz wurden wahrend der 20-jdhrigen Simulationsdauer insgesamt rund
15'000 m* Geschiebe entnommen. Dies entspricht 15% des Gesamteintrags
wahrend des Simulationszeitraums.

Die Simulationen mit Entnahmen zeigen, dass die lokalen, bedarfsgesteuerten
Entnahmen im Bereich des Zusammenflusses ihren Zweck erfillen und die Pro-
jektsohle damit im gesamten Projektperimeter erfolgreich gehalten werden kann
(Abbildung 51).
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Abbildung 50: Langenprofil dor mittlcren Sohlonlagen nach 20 Jahren Sohlentwicklung mit cinom Geschic-
beeintrag von 5000 m?/a ehne bedarfsgesteusrte Geschiebeentnahmen oberstrom des Zusammenflusses
Muola/Seeweren
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Abbildung 51: Langenprofil der mitticren Sohlenlagen nach 20 Jahren Sohlentwicklung mit cinem Geschic-
beeintrag von 5000 m*a mit bedarfsgesteyerten Geschicbeentnahmen oberstrom des Zusammenfiusses
Muola/Seeweren

Die Auswirkungen eines potenziell héheren Geschiebeeintrags von 9'000 m*/a (sanierter
Zustand) wurden geprift, dienten jedoch nicht als Projektierungsgrundlage. Die entspre-
chenden Simulationen zeigten, dass derartige Geschiebefrachten zu starken Auflandun-
gen oberstrom des Projektperimeters filhren. Dies verdeutlicht, dass das Gerinne der
Muota oberstrom im aktuellen Zustand Frachten dieser Gréssenordnung nicht aufneh-
men und entsprechend auch nicht weitergeben kann. Es ist davon auszugehen, dass
erst in mehreren Jahrzehnten deutlich hdhere Geschiebefrachten das Projektgebiet er-
reichen konnen. Vor diesem Hintergrund erscheint es nicht sinnvoll, das Projekt auf die
Frachten nach Sanierung des Geschiebehaushalts auszulegen. Sollten in Zukunft ho-
here Geschiebefrachten auftreten, konnen zu starke Auflandungen durch bedarfsge-
steuerte Entnahmen verhindert werden.

54 Geschiebehaushalt nach Projektabschluss

541 Ist-Zustand

Im aktuellen Zustand wird die jahrliche Geschiebefracht der Muota zwischen Lan-
genstegbriicke und der Mindung in den Vierwaldstattersee auf rund 5000 m¥a ge-
schatzt (vgl. Kapitel 3.2.2, Abbildung 2). Nach Umsetzung der Revitalisierung im Ab-
schnitt KW Brunnen sollen vergleichbare Frachten méglichst frihzeitig nach Abschluss
des Revitalisierungsprojekts an den Abschnitt unterstrom der Wylerbriicke
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weitergegeben werden. Ein mehrjahriges Geschiebedefizit, welches zu Erosionen im
Abschnitt unterstrom fihrt, ist zu verhindern.

Das Transportdiagramm in Abbildung 52 verdeutlicht, dass im Projektgebiet grundsétz-
lich eine Auflandungstendenz herrscht (abfallende Linien, d.h. Ablagerung von Ge-
schiebe). Ohne die bedarfsgesteuerten Entnahmen im Bereich der Mindung Muota/
Seeweren (durchgezogene Linien) nimmt das Transportvermdgen in der Projektstrecke
aufgrund der Aufweitungen ab und es wirden bis zu ca. 35% des eingetragenen Ge-
schiebes abgelagert (Jahre 12 bis 16, Abbildung 52).

Die Entnahmen zur Sicherstellung der Projektsohle im Bereich der Mndung verbessern
den Transport nach unterstrom deutlich. Geméass Langzeitsimulationen herrscht weiter-
hin eine Auflandungstendenz, diese ist jedoch deutlich schwéacher ausgepragt als ohne
Entnahmen (siehe dazu auch Entwicklung der mittleren Sohle in Abbildung 50 und Ab-
bildung 51). Es ist zu beachten, dass die Entnahmen im numerischen Modell sich rein
auf den Interventionshorizont bei der Mindung beziehen (Kap. 5.3.4). Sollten unterstrom
unerwiinschte oder ibermassige Auflandungen auftreten, kdnnte dies durch angepasste
Entnahmen kompensiert werden.

Die durchgefihrten Langzeitsimulationen zeigen, dass das Revitalisierungsprojekt den
Geschiebeaustrag nach unterstrom tendenziell reduziert. Es ist jedoch anzumerken,
dass der Geschiebeeintrag von 5'000 m¥/a im 2D-Modell nicht chne Auflandungen in die
Projektstrecke transportiert werden konnte (abfallende Linien zwischen oberem Modell-
rand und GEWISS 3143 in Abbildung 50). Dies deutet darauf hin, dass die angenom-
mene Geschiebefracht im Ist-Zustand Uberschatzt wird.
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Abbildung 52: Transportdiagranme der Geschiebafrachten in Langzeitsimulationan liber 20 Jahre ohne so-
wie mit Enthahmen zur Sicherstellung der Projektsohle im Bereich der Midndung Muota/ Seeweren
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Aufgrund der diversen Unsicherheiten bei der Prognase von Geschiebetransport und
Sohlenveranderungen (Kornverteilung, realer Eintrag von oberstrom, etc.), ist nach Um-
setzung des Projekts ein regelméassiges Monitoring der Sohlenlagen vorzusehen. Dies
ist besonders in den ersten Jahren nach der Umsetzung des Projekts wichtig. In weiterer
Folge kdnnen die Monitoring-Intervalle allenfalls vergrdssert 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 Léngsgefélles, limitiert. Selbst wenn durch diverse Massnahmen der Geschie-
beeintrag (Ruckbau von KW, Entfernung von Schwellen; etc.) nach Ibach zunimmt,
wirde dieses Material aufgrund der zu geringen Transportkapazitat nicht bis zum Ab-
schnitt KW Brunnen transportiert werden kénnen. Es ist daher davon auszugehen, dass
auf absehbare Zeit der jahrliche Geschiebeeintrag in den Projektperimeter auf dem Ni-
veau des heutigen Zustands verbleiben wird.

Die Langzeitsimulationen im 2D-Modell zeigen, dass im Projektperimeter auch mit deut-
lich hdheren Geschiebeeintrégen die Sohlenlagen im unteren, schmaleren Projektab-
schnitt Uber 8-10 Jahre stabil bleiben. Im oberen, stark aufgeweiteten Bereich fiihren
Eintrage in der Grossenordnung des sanierten Zustands jedoch hach ca. 8-10 Jahren
zu Erhdhung der Sohlenlagen. In weiterer Folge wirde sich ein neues Gleichgewichts-
gefélle einstellen, welches jedoch mittelfristig die Hochwassersicherheit gefahrdet.

Zur Sicherstellung des gefarderten Schutzniveaus ist auch im geschiebetechnisch sa-
nierten Zustand entsprechend auf ein regelméssiges Monitoring der Sohlenlagen zu
achten. Nach Umsetzung der Sanierungsmassnahmen oberstrom des Projekigebiets
(Zeithonizont mehrere Jahrzehnte) sind die Projektsohlen im Abschnitt KW-Brunnen
durch bedarfsgesteuerte Entnahmen oberstrom des Projektgebiets sicherzustellen (vgl.
Unterhaltskonzept, Berichtbeilage 1.07). Dieses Szenario liegt jedoch in ferner Zukunft
und bedingt dann zu gegebener Zeit auf jeden Fall eine Neubeurteilung der Situation
und der angepassten Randbedingungen im Projektgebiet.

5.5 Bemessungsabfliisse

Im Rahmen des Bauprojekts wurden die Szenarien HQzo, HQ1co und HQs00 (Kap. 3.2.1)
im 2D-Modell stationdr mit fixierter Projektsohle simuliert (Zustand nach vier Jahren mit
Geschieheeintrag geméss aktuellen Zustand 5'000 m*/a). Die Projektsohle bildet die im
Sohlbereich zu erwartende Banke und Kolke ab, die ermittelten Wasserspiegel wurden
Ober die Sohlbreite gemittelt. Bei s&mtlichen Hochwasserszenarien wurde eine Teilver-
klausung der Wylerbrlicke angenommen.
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Tabelle 9: Bermessunysabllisse Muola und Seeweren

_ Muota Ingenbohl Seewerean inkl. Nietenbach Summe
Szenario
[m?¥/s] [m?/s] [m?/s]
HQac 300 26 326
HQice 368 32 400
HQa00 440 40 480

Auf den Querprofilplanen (Planbeilagen 2.11 - 2.13) sowie in den Léngenprofilen (Plan-
beilagen 2.09 - 2.10) sind die jeweils Gber das Querprofil gemittelten Wasserspiegella-
gen fir die Bemessungsabfliisse innerhalb des Gerinnes dargestellt. Allfallige Ausufe-
rungen, insbesondere am rechten Ufer der Muota, wurden flr die Ermittlung der Was-
serspiegellagen nicht berilicksichtigt. Die dargestellten Wasserspiegel fir HQae, HQ1a0
und HQago liegen somit auf der sicheren Seite. Es ist zu beachten, dass aufgrund des
Kurveneffekts die Wasserspiegel in Aussenkurven um bis zu 25 cm (ber 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. Plan-
beilage 2.14, 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)

Bei der Erstellung der klassischen Blocksatze (Ufertyp 1 und 2a) ist darauf zu achten,
dass sie s0 erstellt werden, dass sie auch die Funktion einer Steinlinse haben. Hierfur
werden u.a. am oberen Ende des Blocksatzes Bollensteine platziert.

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 zusatzlich zum anstehenden Bschungsmaterial um-
gedrehte Wurzelst&mme und weiteres Totholz eingebaut.
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Abbildung 53: Normalie biogene, maschinelle Ufersicherung

Die uferschiitzende 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
anwurzeln und das Ufer spater zuséatzlich mit seinen Wurzeln stabilisieren. Bei der Aus-
fuhrung ist darauf zu achten, dass keine grosseren Flachen (> 1 m?) ohne schiitzendes
Astwerk entstehen. Andernfalls kann Material erodiert werden.

Als biogene Baumaterialien werden vorzugsweise stark und rasch austriebsfahige bzw.
bewurzelte Weiden und Schwarzerlen in Kombination mit weiteren bewurzelten Strau-
chern und Baumen verwendet. Zusatzlich werden Wurzelstamme, 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 moglichst tief (> 3
m) in die Bdschung 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 Zwischenrdume des darunter liegenden Astwerks verfiillt wer-
den. Bei grossen zu erwartenden Schleppspannungen ist der Anteil an grobem Material
(Geroll, Blocke) zu erhdhen. Diese Schichtenabfolge wird so lange wiederholt, bis die
volle B&schungshdhe erreicht ist.

Wesentliche Vorteile der BMU gegeniiber 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 erhéht.

Begrunter 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 8kologisch 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 ausschlagfahige Weidenaste erreicht, welche die BMU und
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den dahinterliegenden Blocksatz vollstandig durchdringen und bis in den anstehenden
Boden reichen. Blocksatz und BMU sind daher in einem Arbeitsgang zu erstellen.

2b | Neuer Blocksatz mil vorgelagerter BMU
(dargstall an QP Gewiss 2784
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Abbildung 54! Normalie Blocksatz mit vorgelagerter Begrinung / BMU
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Abbildung 55: Blocksatz und Blocksatz mit vorgelagerter BMU nach ein bis drei Jahre nach Erstellung, Foto;
Projekt HWS Emme Solothurn, PG Bau

6.460 Revitalisicrung Muota, Abschnitt KW Brunncn
Technischer Bericht
15.04.2028



Abbhildung 56: Blocksatz mit vorgelagerter BMU direkt nach dem Einbau, Fato: 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 Abhadngigkeit des Schadenpotenzials und der Be-
lastungen im Hochwasserfall, d.h. in Abhangigkeit von den vorherrschenden Fliessge-
schwindigkeiten und Schubspannungen.

In Anlehnung an Angaben zu ingenieurbiologischen Bauweisen in der Literatur [44] wird
fir den Verbau der BMU (Ufertyp 3) ein maximaler Grenzwert fiir die Schubspannung
von 60 N/m? festgelegt. Bei allen Uferabschnitten, bei denen im Fall eines HQaqo eine
hoéhere 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 ergdnzendes Kriterium fiir die Wahl eines harten Uferverbaus ist,
das Vorhandensein von Infrastruktureinrichtungen direkt am Ufer entlang (Strassen, Wi-
derlager Briicken, 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 grésstenteils 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 um schitzenswerte Fruchtfolgeflachen handelt, soll nach
vorgenommener Interessenabwagung das Ufer auch hier verhéltnismassig und ingeni-
eurbiologisch (Ufertyp 3) geschiatzt werden. Auf eine véllig eigendynamische Entwick-
lung mittels Ausscheidung einer Interventionslinie wird verzichtet. Mit der Wahl des Ufer-
typs 3 sind aber leichte Dynamiken (lokale Anrisse, punktuelle Ufererosionen) nach wie

vor denkbar.
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Bei der Aufweitung im Bereich des Altarms wird das rechte Ufer der Insel nicht gesichert,
um eine eigendynamische Entwicklung des Ufers zu ermdéglichen. Eine Interventionslinie
wird in diesem Bereich als nicht nétig erachtet, da eine eigendynamische Verbreiterung
héchstens bis zum Altarm moglich ist.

3.6.2 Aquatische Strukturelemente

Nebst der Verbreiterung der Sohle, der Wiederherstellung der Fischgéangigkeit bei der
Fassung Langesteg (Riickbau Spundwandschwelle) und der ingenieurbiologischen Ge-
staltung langer Uferabschnitte soll ein guter 6kologischer Zustand mit zusatzlichen
Strukturierungsmassnahmen im Gerinne erfolgen. Namentlich werden im gesamten Pro-
jektperimeter in Ricksprache mit der Abteilung Fischerei des Amts far Gewésser, Ein-
bauten aus Totholz in der Gewd&ssersohle 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. Die geplanten Strukturelemente und ihre Bauweisen sind in Planbeilage
2.15 ersichtlich. Nachfolgende Tabelle halt die verschiedenen Elementtypen und ihre
Stlckzahlen fest. Die Lage und Anzahl der geplanten aquatischen Strukturelemente ist
zudem auch in den Situationsplénen ersichtlich (vgl. Planbeilagen 2.03 - 2.05).

Tabells 10; Aquatische Strukturelements und Stiickzahl pro Abschnitt

Strukturtyp 000 Abschnitt.> SeewdA 8 | c Total
Elngegrabene Wurzelstamme und/ oder Biume 5 | 10 i ] 21
Tothalzinsaln (lnear oder MAachig) ! 0 | e} | 1 5
Ptahlbubnan | Plablraihan o] 10 | 1 11
Baumbuhnen 3 i ‘ 0 | 9
Klging, mittlers oder arosss Lebandabweiser 5 a0 15 50
ELJ - enginesred log jam 1] 3 | 0 [ 3

Die Standorte der Strukturelemente wurden in groben Zigen mit der Abteilung Fischerei
des Amts fir Gewasser festgelegt. Nach dem Ansatz der Fischékotope wurde die An-
ordnung der Elemente verfeinert. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Habitatsan-
spriche in Abh&ngigkeit der Lebensphase der Zielfischarten in der erforderlichen Grosse
und relativen Lage zueinander erflllt 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 Uberprift. An sensiblen Standorten res-
pektive auf Abschnitten mit knappem Freibord wird auf den Einbau grésserer Elemente
verzichtet. Ebenfalls wird an denjenigen Stellen, wo sich geméss 2D-Geschiebemadel-
lierung grosse Kiesbanke bilden, auf den Einbau von Strukturelementen verzichtet. Die
aquatischen Strukturelemente entfalten ihre fischdkologische Wirkung nur, wenn Sie im
benetzen Bereich liegen.
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Abbildung 58: Beispielbild von eingebauten Totholzinseln an der Emme in Solothum, Quelle: Projekt HWS
Emme Solothurn, PG Bau

5.6.3 Bauliche Massnhahmen Muota

Abschnitt A: Eisenbahnbriicke bis Briicke Langesteg

Die Langzeitsimulationen zeigten, dass bei GEWISS-Adresse 3143 eine Stltzung der
Sohle erforderlich ist. Um daher die Sohlenlage langfristig zu stabilisieren, wird im Be-
reich zwischen Gewiss-Adr. 3143 und 3031 eine strukturierte Blockrampe in Form einer
Riegel-Becken-Rampe gebaut. Die Rampe wird demnach naturnah und mit einer Nie-
derwasserrinne in Beckenstruktur gestaltet. Die Sohle steigt im Querprofil zu den Ufern
hin an. Die Randbereiche werden gleichmassig gestaltet und mit Storsteinen und Stein-
spornen als Deckungsstrukiuren bei hohen Abflissen strukturiert. Durch diese
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Gestaltung kann innerhalb eines grossen Abflussbereichs ein Wanderkarridaor flir Fische
bereitgestellt werden (Abbildung 59 und Abbildung 60).

Die Becken der Niederwasserrinne werden so dimensioniert, dass die hydraulischen und
geometrischen Grenzwerte des massgebenden DWA-Regelwerks [45] fiir die Aschen
und die Barbenregion eingehalten werden und die Rampen auch fiir grosse Seeforellen
passierbar sind.

Versetria Anordnung von Steingrupgpon

Abbildung 59: Systemskizze, Draufsicht siner naturnahen Rampe mit Niedsrwasserrinne in Riegel-Becken-
Bauweise. Quelle: Gebler (2009) [46]
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Abbildung 60: Systemskizze, Querprofil und Léngsschnitt Niederwasserrinne siner natumahen Rampe mit
Niederwasserrinne in Riegel-Becken-Bauweise. Quelle: Gebler (2009) [46]

Abschnitt B: Briicke Langesteg bis Steg Husmatt

Im Abschnitt zwischen der Briicke Langesteg und dem Steg Husmatt wird der Oberwas-
serkanal des Kraftwerks Brunnen auf der ganzen Lange rickgebaut. Ebenso wird die
Spundwandschwelle unterhalb der Briicke Langesteg (Gewiss Adr. 2896 — 2837) abge-
brochen. Am linken Ufer muss im Bereich des Pfeilers der neuen Langestegbriicke das
Ufer angepasst werden. Die Ufersicherung wird da im Rahmen des Drittprojekts Neubau
Briicke Langesteg im Detail geplant.

Maschinell abgetragen wird auch die heutige Insel zwischen dem Oberwasserkanal und
der Muota. Dadurch entsteht eine Aufweitung der Muota auf die rechte Seite. Das heu-
tige rechte Ufer des Kanals entspricht in 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 Seewerenmiin-
dung bis ca. GEWISS km 2640 (Kurvenaussenseite) wird mit einem Blocksatz gesichert.
Als Strukturierungsmassnahme werden zwischen GEWISS Adr. 2760 - 2820 drei Holz-
kasten, sogenannte Engineered Log Jams (ELJ), im Blocksatz integriert und verankert.
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Abbildung 62: It Blockwurf integrierter Holzkasten, Foto, Sirnme Wimmis (Ausfihrung 2023), K+Z AG

Zwischen GEWISS Adr. 2640 und dem Naherholungsbereich vor dem Husmattsteg (Be-
ginn Kurvenaussenseite) wird die Bschung mit einer biogenen maschinellen Ufersiche-
rung (BMU, Ufertyp 3) gesichert. Die obere Halfte der Bédschung (ca. 2 m Uber der Fluss-
sohle) wird zusatzlich mit einheimischen Gehdlzen bestockt. Das heutige rechte Ufer
des Oberwasserkanals bildet bereits heute ein bestehender Hochwasserschutzdamm.
Dieser wird erhalten. An der luftseitigen Dammbd&schung erfolgen keine baulichen Ein-
griffe. Die Dammkrone wird leicht verbreitert, sodass ein durchgehender Fussweg von
ca. 1 m Breite (plus beidseitige Bankette) auf der Dammkrone erstellt werden kann.

Im Bereich vor dem Fussgangersteg Husmatt wird ein Aufenthaltsbereich fiir Naherho-
lung gestaltet. Zwischen dem heutigen Hochwasserschutzdamm und der Muota soll ein
naturnaher Naherholungsbereich mit grossen, schattenspendenden Bdumen entstehen.
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Ziel ist die Schaffung einer Naturparkahnlichen Umgebung jedoch ohne «touristische»
Kleinstrukturen wie Banke, Feuerstellen, WC-Anlage etc. Der Gemeinderat von Ingen-
bohl wiinscht einzig die Erstellung von ein paar Sitzgelegenheiten mit einladend ange-
ordneten Blocksteinen [47]. Der Unterhalt und die Abfallbewirtschaftung der Flache liegt
in der Zustandigkeit der Gemeinde Ingenbohl. Eine sp&tere Mblierung der Naherho-
lungsflache kann, unter Beachtung der Bestimmungen zum Gewasserraums, jederzeit
nachgertstet werden.

Das Kraftwerksgeb&ude des Kraftwerks Brunnen, unmittelbar neben dem Steg Husmatt
wird ruckgebaut und die Flache rekultiviert.

Das Wiesengrabli (Gewésser aus dem Gebiet Husmatt), welches heute kurz unterhalb
des Kraftwerksgebaude in den Unterwasserkanal mindet, wird verlangert und in die
Muota umgeleitet. Zwischen dem aufgefilllten Unterwasserkanal und dem Hochwasser-
schutzdamm, kurz vor dem Durchlass durch den Damm, wird der Bach durch eine leicht
abgesenkte Grube geleitet. Der Durchstich durch den Hochwasserschutzdamm erfolgt
mittels eines Durchlasses, welcher mit einer Rlckstauklappe versehen wird. Die R{ick-
stauklappe ist nétig, da aufgrund der topografischen Gegebenheiten der Wiesenbach
nur ca. 1.30 m Uber der Sohle der Muota eingeleitet warden kann. Das filhrt dazu, dass
die Einleitung des Wiesengribli bei Abfliissen von ca. 65 — 70 m?/s durch Riickstau der
Muota eingestaut wird. Mit Blick auf die Dauerkurve der BAFU-Messtation Ingenbohl ist
dies an ca. 10 Tagen im Jahr der Fall. Dies erscheint verkraftbar. Auf eine zuséatzliche
Entlastungsleitung wird daher verzichtet. Das kleine Gewasser ist zudem kein Fischge-
wésser. Die Mindung in die Muota wird deshalb nicht fischgangig ausgestaltet.

Die Zustandsbeurteilung vom Fussgangersteg 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 Tragfdhigkeit schliessen lassen. Im Weiteren wird das Schutzziel der
rechten Uferseite beim Steg problemlos 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.

6.460 Revitalisicrung Muota, Abschnitt KW Brunncn
Technischer Bericht
15.04.2028



Lokale Schadstellen vor Saniering {fehlende Gherdeckung Armisring) Sanlerber Zustind noch lokaler Saniening (Abspitzen & Aeprofilkraa)

L™ - - 3.4 . -| =K : ' -. f'l-l . . F
Abbildung 63: Beispielbilder Sanierung von lokalen Schadstellen an Tragwerkskonstruktionen, Projekt In-
standsetzung Veradsaniage Goppenstsin Teil 1+2, Foto: K+Z AG

Tt

Abschnitt C: Steg Husmatt bis Miindung Unterwasserkanal

Im Abschnitt C wird der rechtsseitige Hochwasserschutzdamm unterhalb des Kraftwerks
zugunsten einer leichten Sohlenverbreiterung und einer flacheren Boschung (n = 1:2)
leicht verschoben. Der Blocksatz am rechten Ufer wird nach dem Steg noch auf einer
Lange von ca. 30 m weitergezogen. Anschliessend wird die BOschung mit einer bioge-
nen maschinellen Ufersicherung (BMU) gesichert.

Abschnitt D: Miindung Unterwasserkanal

Die oberen ca. 270 m des Unterwasserkanals werden riickgebaut, der Kanal wird auf-
gefullt und die Flachen in FFF Qualitat rekultiviert. Zukiinftig werden diese Flachen land-
wirtschaftlich bewirtschaftet. Die untersten ca. 160 m des Unterwasserkanals werden als
Altarm ausgestaltet. In der unteren Halfte des Altarms wird der Uferweg auf der rechten
Seite an den Rand des Gewasserraums resp. an den Hangfuss verschoben. Dadurch
kénnen die Sohle des Altarms um einige Meter verbreitert und die Ufer flacher und na-
turnah ausgestaltet werden (n=1:2). Allenfalls vorhandene Ufersicherungen am linken
Ufer des Altarms werden entfernt.

Ca. ab GEWISS Adresse 1730 flussabwarts wird der bestehende Blocksatz am rechten
Ufer entfernt und die Muota gegen 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 geschuttet. 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 m ii. M.). Somit
wird der Altarm periodisch von oben geflutet. Auf der abgesenkten Flache werden die
Voraussetzungen fiir einen Auenwalddhnlichen 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 Muota wird 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.
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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 Vorpridfung des Vorprojekts,
wonach auch das linke Ufer 6kologisch aufzuwerten sei, erflllt.

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). Es ist vaorgesehen, dass diese berechnete Gleichgewichtssohle nach der
Langzeitsimulation baulich vorweggenommen wird. Konkret werden grosse Kiesbanke,
vor allem in den Kurveninnenseiten, bereits mit der Realisierung des Projekts geschiittet
bzw. bei der Verbreiterung gegen rechts, gar nicht erst ausgehoben und abgeflhrt.
Dadurch wird die Ressourceneffizienz des Projekts deutlich verbessert. An den Rand-
bereichen der Kiesbénke wird mit Pfahlreihen weiterhin eine dynamische Entwicklung
der Kiesflachen geférdert.

Neue Wegfiihrung 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 flr
Umwelt als auch aus Sicht der kantonalen Vollzugsbehdrde (Amt fiir Gewésser) ein
neuer 3 m breiter Fuss- und Radweg im Gew&sserraum nicht zulassig ist und somit nicht
gesetzeskonform umgesetzt werden kann. Die notwendige Standortgebundenheit ist
nicht gegeben. Fir einen Fuss- und Radweg ausserhalb des Gewésserraums steht der
Raum/ das zu erwerbende Land nicht zur Verfligung.

5.6.4 Bauliche Massnahmen Seeweren

Vor der Miindung in die Muota wird der Verlauf der Seeweren ggl. dem heutigen Verlauf
nach links (von der Strasse wegq) verschoben. Einerseits wird neu ein Abstand von 8 m
zwischen dem dusseren Strassenrand und der Béschungsoberkannte eingehalten (Dritt-
projekt Neubau Bricke Langensteg und Seewerenstrasse), andererseits wird die Ufer-
boschung flacher gestaltet (Neigung n = 1:2 — 1:3). Bis zur Miindung wird das Gerinne
von ca. 7 m Breite auf eine neue Sohlenbreite von rund 10 m verbreitert (natiirliche Soh-
lenbreite). Die Mindung selbst wird stark aufgeweitet, sodass der bereits ausgeschie-
dene Gewasserraum auf der linken Seite vollstandig ausgenutzt wird. Die Neigung der
linken Uferbéschung betragt vor der Mindung ca. n = 1:3. Im Mindungsbereich betragt
die Neigung des obersten B&schungsabschnitts n = 2:3 (bis ca. Wasserspiegel HQ:).
Darunter soll sich auf einem sehr flachen Ufer eine Weichholzaue bilden konnen. Wo
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notig wir das Ufer mit einem Blocksatz gesichert (Kurvenaussenseite, vor der Briicke),
ansonsten werden die Ufer mit standortgerechten Pflanzen bestockt.

Die Muota wird 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 Miindung wird die Strémung der
Seeweren in die Mitte gelenkt. Dadu;s_h en_tsieht ein variableres Stromungsbild.

e st e . . i

Abbildung 64: Beispielbild aufgeweitete Miindung Palanggenbach bei Seedorf/ Attinghausen beil der Ein-
miindung in die Reuss, Foto. K+Z AG

Die landwirtschaftliche Erschliessungsbricke, welche parallel zur Zufahrt der ARA ver-
|auft, ist baufallig und wird zurlickgebaut.

R _ oo A R T
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Abbildung 65 Rickzubauende Briicke bei der ARA
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5.6.5 Bauliche Massnahmen Werkleitungen

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

Speziell zu erwahnen ist die Umlegung der Meteorwassersammelleitung des Quartiers
Wylen (Planbeilage 2.20, Detailplan Anschluss RAW). Die bestehende Meteorwasser-
leitung des Quartiers Wylen mindet in den heutigen Unterwasserkanal, der rickgebaut
resp. aufgefiillt und rekultiviert wird. Ab dem Siedlungsrand wird die Regenabwasserlei-
tung quer durch das Feld (Parz. Nr. 1921) gefilhrt und in den Altarm des Unterwasser-
kanals eingeleitet, welcher erhalten bleibt. Ein Variantenstudium zur neuen Leitungsfih-
rung hat gezeigt, dass die urspriingliche |dee, die Leitung im aufzufillenden Teil des
Unterwasserkanals zu verlangern aus topografischen Grinden nicht realisierbar ist (un-
genlgende Leitungsiberdeckung und ungenlgendes Leitungsgefélle).

5.7 Raumplanerische Massnahmen

5.7.1 Raumbedarf nach Roulier

Im Rahmen des Vorprojekts wurde eine Herleitung bzw. Ermittiung des Raumbedarfs
sowie des Erfiillungsgrades nach Roulier [33] vorgenommen. Fiir die Beschreibung und
Herleitung des Raumbedarfs nach Roulier wird auf den Kurzbericht Gewéasserraum ver-
wiesen (Berichtbeilage 1.03).

Mit den geplanten Massnahmen dieses Projekts wird Uber den gesamten Perimeter ein
durchschnittlicher Erfiillungsgrad nach Roulier von rund 36% erreicht. Gegenlber dem
Ausgangszustand entspricht dies einer Erhéhung von gut 10%. Besonders im Bereich
der Seewerenmindung (Abschnitt 1) und der Mindung des Unterwasserkanals (Ab-
schnitt 7) wird eine Verbesserung erreicht. Durch die grossen Aufweitungen in den bei-

den Abschnitten erhéht sich der Erfiillungsgrad ggi. dem IST-Zustand um jeweils ca.
20%.

3.7.2 Festlegung des Gewésserraums

Auf der linken Seite der Muota und auf dem Gebiet der Gemeinde Schwyz ist der Ge-
wasserraum bereits grundeigentlimer- resp. behdrdenverbindlich 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 grundsétzlich auf 15 m ab dem projektierten, wasserseitigen BOschungsfuss
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definiert. Der Vorschlag dieser GWR Breite ist das Resultat einer Diskussion und Inte-
ressenabwagung innerhalb der Projektgruppe* [48].

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

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 [49] sind die Gefahrenzonen gelb, blau und
rot eingezeichnet. Zurzeit lauft beim Amt flir Gewéasser ein separates Projekt zur raum-
planerischen Sicherung der Uberlastkorridore und Retentionsrdume. Damit werden
diese Raume rechtsgiiltig sowie behdrden- und grundeigentimerverbindlich festgesetzt
und es wird sichergestellt, dass die Uberlastkorridore zu einem geschitzten 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.

5.8 Materialbewirtschaftungskonzept

5.8.1 Materialbilanz

Die Optimierung der Massenflisse sowie die sinnvolle, externe Verwertung von (ber-
schiissigem Abbruch-, Boden- und Aushubmaterial ist im vorliegenden Projekt fir die
Bau- und Subventionskosten, die Umweltvertraglichkeit (u.a. Transporte) und die Baulo-
gistik von grosser Bedeutung. Im Rahmen des Bauprojekts wurden Projektperimeter ins-
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 ein bedeutender Teil des Aushubmaterials keiner Ma-
terialklasse zugeordnet werden und wurde im Vorausmass und Kostenvoranschlag als
Lubriger Aushub® klassifiziert. Im gesamten Projekt fillt insgesamt rund 73'500 m® Aus-
hubmaterial an (fest). Rund 38% davon kann direkt oder via Zwischenlager projektintern
wiederverwendet werden. Konkret werden die sich in der 2D-Simulation abgebildeten
Kiesbanke baulich vorweggenommen (Sohle nach Bauabschluss).

Fur das fruchtbare Bodenmaterial (Ober- und Unterboden) wurde eine vom Aushub un-
abhangige Massenbilanz erstellt. Das Bodenschutzkonzept (Berichtbeilage 1.05) weist

" Zusammensetzung Projektgruppe: ebs Energie AG, Bezirk Schwyz. Gemeinde Ingenbohl, WWF. AquaViva, Amt fir
Gewasser Abteilungen Wasserbau Jnd Fischerei. Planergemeinschatt INGE Me1rwert Muota
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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 Muota tangiert sind, werden wieder mit Boden rekul-
tiviert. Durch den Riickbau des Unterwasserkanals entsteht so auf einer Flache von rund
2'700 m? eine neue Grinflache mit Fruchtfolgeflache-Qualitat (FFF).

Mit dem Vorausmass des Bauprojekts wird nach Abzug der Verwertungen innerhalb des
Projektperimeters mit den in Tabelle 11 festgehaltenen Mengen und Kubaturen (Gros-
senordnungen) an Baumaterialien gerechnet, welche den Projektperimeter verlassen
und extern verwertet werden missen.

Tabelle 11: Kubaturen an Uberschuss- (externer Verwertung zufiihren)

Material Kategorie | Menge Verwertung (Annahmen)
Bodenmaterial Uberschuss | 50 m? fest Projektintern

(OB & UB)

Betonabbruch Uberschuss | 10'300 m? fest 90% Recycling

10% Deponie Typ B (nicht
verwertbare Reste)

Aushub total Uberschuss | 45'500 m? fest 83% (37°000 m3) Aufberei-
(sandig, siltig mit tung in Baustoffpark
Steinen)

17% (8'500 m®) Verwer-
tung in Deponie Typ A
Mischabbruch Uberschuss | 500 m3 fest 60% Aufbereitung in Bau-
stoffpark

40% Ablagerung auf Depo-
nie Typ B (nicht verwert-
bare Resle)

Altholz Uberschuss | 50 m? Verbrennungsanlage fUr
Fernwarme

Mit Bauschad- Uberschuss | Kleinmengen geméss Unter- | Fachgerechte Entsorgung

stoffen (Asbest, suchungsbericht Anhang D nach VVEA

PCB) belastetes
RUckbaumalerial

Das extern zu verwertende Aushubmaterial wird zu einem mdglichst grossen Anteil fir
die Verwendung als Sekundérbaustoffe in der Bauwirtschaft aufbereitet (Sortieranla-
gen). Im Rahmen der Unternehmersubmission werden entsprechende Vorgaben ge-
macht. In der N&he des Projekiperimeters bestehen diverse Baustoffparks, Aufberei-
tungsanlagen und Deponien. Mdgliche Abnehmer sind:

= A. Betschart's SOhne AG, Brunnen

»  Sand- & Kieswerk AG Schwyz, Ibach

» Bolfing AG, Aushubdeponie Ritli (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 zuzufuhren sind. Dies sind insbesondere Natursteinblécke, aufbereiteter Kies
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(Filterschicht) und Holz flir die aquatischen Strukturelemente. Stand Auflageprojekt wer-
den rund 9600 to Blécke ausgebaut, vor Ort zwischengelagert und wieder verbaut. Zu-
satzlich missen gemass Vorausmass rund 3200 to Blécke von extern zugefilihrt werden.
Der Hauptteil davon braucht es fir den Bau der Regel-Becken-Rampe. Der Bedarf an
normiertem Material fr die Filterschicht beléuft sich auf 3300 to.

5.9 Landerwerb und temporar beanspruchte Flache

Der Bezirk Schwyz erwirbt alle Flachen welche neu durch die Muota und die Seeweren
direkt beansprucht werden. Im Gegenzug tritt der Bezirk Schwyz Teile des Unterwasser-
kanals ab (Parzelle 428). Neben dem Landerwerb ist fiir die langfristige Sicherung der
Funktionalitat gewisser Bauwerke (Damme, Fusswege) das Eintragen von Dienstbarkei-
ten ins Grundbuch notwendig. Der Landerwerb und die Fléchen, flir welche eine Dienst-
barkeit abgeschlossen werden muss, sind im Landerwerbsplan detailliert ersichtlich
(Dossier Planbeilage 2.24).

Neben dem Landerwerbsplan besteht im Dossier ein zusatzlicher Situationsplan zur
temporaren Landbeanspruchung wahrend dem Bau. Auf diesem Plan sind diejenigen
Flachen bezeichnet, welche zuséatzlich zu den im Landerwerbsplan ausgewiesenen Fla-
chen, temporar flr den Bau beansprucht werden (Planbeilage 2.25).

5.10 Naherholung und Besucherlenkung

Die Themen Naherholung, Wegflhrung, 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 fiir
die Umweltvertraglichkeitsprifungspflicht gemass dem Anhang der Verordnung Uber die
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV) liberschritten. Somit ist das Revitalisierungspro-
jekt UVP pflichtig.

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

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

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

Die UVP-Hauptuntersuchung wurde 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
Schutzzielvargaben geméss der Nutzungsvereinbarung (Beilage Nr.1.01) bzw. die An-
gaben in Kapitel 4.2 erfullt werden.

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

Am rechten Ufer ergibt sich mit dem Projekt, trotz hoherer Sohlenlagen keine Ver-
schlechterung des Schutzniveaus, im Gegenteil. Da im Sinne einer Bestandsgarantie
die bestehenden Damme am rechten Ufer bestehen bleiben, bzw. in das neue Ufer in-
tegriert werden, sind die Dammhd&hen so hoch wie im IST-Zustand.

Da im Rahmen der Projektierung des Bau- und Auflageprojekts bis kurz vor Projektab-
gabe stets von einer Absenkung der bestehenden Damme auf das Niveau HQzo + Frei-
bord, mit Freibord F = 60 cm, ausgegangen wurde, liegt der hier gezeigten Gefahrenbe-
urteilung nach Massnahmen nicht die effektive Dammhdhe (IST-Zustand), sondern gine
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Dammhéhe auf dem Schutzniveau HQ3y + Freibord, mit F = 60cm, zugrunde. Da wo mit
der rechten Uferhdhe das Niveau HQ30 + Freibord nicht erreicht wird, wird eine Ausufe-
rung natlrlicherweise durch die Topografie begrenzt.

Die aktuell giiltige Intensitatskarte HQq00 zeigt (vgl. Kapitel 3.2.11), dass es im IST-Zu-
stand bei einem HQuog rechtsufrig zwischen Gewiss-Adresse 2641 und 2527 zu einem
Wasseraustritt in die rechtsufrige Vorlandebene kommt. Weiter kommt es zu einer Uber-
flutung des rechten Vorlands aufgrund des Rickstaus bei der historischen Wylerbriicke.

Die Intensitatskarte HQi00 nach Massnahmen zeigt, dass nach Umsetzung des Revitali-
sierungsprojekts bei einem HQqq; die rechtsufrige Fléche unterstrom von QP2641 nicht
(mehr) aktiv Uberstromt wird. Der Wasserspiegel bei HQ100 liegt unter dem Dimensio-
nierungswert HQzp + 60 cm Freibord. Trotzdem kommt es auch mit dem Projekt bei ei-
nem HQuco nach wie vor zu Uberflutungen rechts der Muota bei QP 2192 (vgl. Abbildung
66) und somit zu einer Aktivierung des Uberlastkorridors/ Retentionsraumes. Die Uber-
flutungen erfolgen aufgrund des Rickstaus bei der historischen Wylerbriicke (Rlckfluss
in der Ebene).
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Abbildung 67: Inlensilziskarle HQ300 nach Massnahmen (Uberaslfall rechle Ulerseile), Quelle: HZP

6.2.2 Retentionseffekt im Gebiet Husmatt im Uberlastfall

Um den Retentionseffekt des Gebiets Husmatt im Uberlastfall bzw. den gefahrdungs-
mindermnden Effekt dieser Retention auf den Abschnitt der Muota unterstrom des Projekt-
perimeters zu quantifizieren, erfolgte im Bauprojekt im 2D-Modell eine Gegenlberstel-
lung der Ausuferungssituation bei HQzoc mit einem Gberstrombarem und einem undurch-
lassigen rechten Ufer der Muota (Gangliniensimulation).

Die Gegenlberstellung mit der Gangliniensimulation zeigt fir das Modell mit dem (ber-
strombaren Ufer eine austretende Wassermenge von lediglich maximal 15.4 m®/s Gber
einen kurzen Zeitraum am rechten Ufer. Dies entspricht ca. 3% der Abflussspitze. Ent-
sprechend klein und vernachlassigbar ist somit der Retentionseffekt der Ebene Husmatt.
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Abbildung 68: Gegenlberstellung der max. Fliesstiefen bei HQzw (Gangliniensimulation) mit liberstrémkba-
rem und undurchldssigem rechtem Ufer, Quelle: HZP
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Abbildung 69: Visualisierung des Effekts der Ausuferungen, die Durchilussganglinien 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 i Maximurn am rechten Ufer (ca. 3% der
Abflussspiize).
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6.3 Effekte auf Gefahrdung durch Oberflichenabfluss

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 Oberfla-
chenabfluss gefdhrdet. An beiden Stellen kann es bei Starkniederschlégen zu erhebli-
chen Gefadhrdungen durch Hangwasserbildung kommen (Abbildung 70).

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

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.

Allféllige Objekischutzmassnahmen vor Oberflachenwasser, aber auch vor Wasser aus
Ubersarungen im Uberlastfall liegen in der Eigenverantwortung der Liegenschaftsbesit-
zern/-innen und sind nicht Bestandteils des Projekts.
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KOSTEN

71 Kostenvoranschlag

Der Kostenvoranschlag fur die Erstellungskosten betragt CHF 14.18 Mio. inkl. MwsSt..
Tabelle 12 gibt Auskunft (ber 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 12: Kostenvoranschlag +/- 10% gegliedert nach NFK

Spsmpini + Mueds Mucta Muiota Tantaal
L Alrchine & Abschnios 8 « D Abschnin C
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FPE 110 althalrar ;o Redes Toan on FOTO0 00 17 non oo B5'000.0n
MER 117 - Albricks V500 op 2215000 ba 36 U0l oo Z528'D00 oU
4 r b ! - = T r } LU 138 | 1L 1
FFE 141 Hanatbwertem §ii Wi klathutgee) .o R 0an G Il 0 BRI O
NPH 1E1 - Weesamatung 11T Of 1elad oa 11'0a 09 32004 ol
MPH 1Y - Tizugnibey wee Eribao 471000 ob FHESTan n 57000 0d) FAvrnoo on
| ki 1 4 I
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[Auithend Abrscbinilt an Gemarnlbnalen | [EE| B ] sam] | 100 0%

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

Die effektiven Kosten sind jeweils stark von den Marktbedingungen far Bauleistungen

zum Zeitpunkt der Arbeitsvergabe abhangig.
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7.2 Finanzierung und Kostenteiler

7.2.1 Abschnitte fiir Berechnung Kostenteiler

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

L g = T I-l.:_._.-‘_-_-___!:,..-:__- ..-__-_" W‘:: £ i —
U P S T | S

N {.':-:‘ _ Abnchnin B = :

TN e P o 7
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Abbildung 71: Teilabschnittskildung Fiir die Etrstellung des KV und des Kostenteilers

7.2.2 Finanzierung und Kostenteiler

Die ebs Energie AG hat sich aufgrund der Pflicht fir dkologische 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 fir den dkologischen Ausgleich respektive Ersatz
(in Prozent an den gesamthaften Okopunkten). Gemass unterzeichneter Vereinbarung
soll der Beitrag nach Maglichkeit, die nicht beitragsberechtigten Kosten decken.

Der Abschnitt C (vgl. Abbildung 71) wird vom Bund als nicht subventionsberechtigt er-
achtet. Der Abschnitt erfilllit die Anforderungen an eine beitragsberechtigte Revitalisie-
rung nicht. An der gemeinsamen Online-Besprechung vom 02.04.2025 [50] zwischen
der ebs Energie AG, dem Bezirk Schwyz, dem AfG Kt. Schwyz, dem BAFU und dem
Planerbiiro wurde vereinbart, dass der Anteil der ebs Energie AG u.a. flr 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 Drittbeitragen von CHF 0.8 Mio. von der Bauherrschaft Nova Brun-
nen und Werkeigentiimern ausgegangen werden.

Die nach Abzug der oben erwahnten Beitrage (ebs Energie AG, Nova Brunnen, Werkei-
gentimer) verbleibenden Projektkosten werden wie andere Revitalisierungsprojekte fi-
nanziert und subventioniert.

Mit Blick auf die nicht beitragsberechtigten Deponiegebihren stellte sich im Rahmen der
Online-Besprechung mit dem BAFU am 02.04.2025 [50] die Frage, ob diese Kosten,
analog den Kosten fir die Massnahmen in Abschnitt C, vollumfanglich Gber den Beitrag
der ebs Energie AG finanziert werden kdnnen. Dieser Voranfrage hat das BAFU im
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Nachgang zur Sitzung eine Absage erteilt (nicht vereinbar mit der aktuellen Praxis) [51].
Somit kommen beim Kostenteiler folgende Grundsatze zur Anwendung:

(Abschnitt B + D) + (Abschnitt C) — (Nachecrholung / Uferweg / Husmattsteq) davon 37.5% = cbs Total

ebs total - (Abschnitt C) - 37 5% (nicht beitragsberechtigte Kosten*®) 2 Anteil ebs flr Abschniite B + D

*7.B. nicht heifragsberachtigte Daponiegehlihren

Diese Grundsatze des Kostenteilers haben Einfluss auf die beitragsberechtigte Summe
und die Héhen der Restkosten respektive die Kosten des Bezirks Schwyz. Fir die ebs
Energie AG bzw. deren Kostenbeteiligung und deren Anzahl erzielte Okopunkte dndert
sich nichts.

Anhang C halt den Kostenteiler gemass Annahmen des Bauprojekts fest.

7.2.3 Anrechenbarkeit der Kosten

Ob Kosten als anrechenbar und nicht anrechenbar gelten, regelt Anhang 5 der gliltigen
Programmvereinbarung im Umweltbereich [52]. Aufgrund der gemeinsamen Online-Be-
sprechung vom 02.04.2025 [50] zwischen der ebs Energie AG, dem Bezirk Schwyz, dem
AfG Kt. Schwyz, dem BAFU und dem Planerbiiro sowie zum besseren Verstandnis des
Kostenvoranschlags und des Kostenteilers in Anhang C werden folgende Aspekte fest-
gehalten:

» Der Husmattsteg (Instandstellung mittels Oberflachensanierung) ist nicht sub-
ventionsberechtigt. Auch ist der vereinbarte Anteil der ebs Energie AG von 37.5%
an den Gesamtkosten nicht flir diese Instandstellung zu verwenden (kein Okolo-
gischer Mehrwert). Die ebs Energie AG, der Bezirk und ggf. Dritte haben die Fi-
nanzierung der Instandstellung untereinander und losgelost vom Revitalisie-
rungsprojekt zu klaren. Im KV des Bauprojekts sind die Kosten separat aufgefiihrt
und (provisorisch) den Restkosten des Bezirks zugewiesen.

» Der Riickbau respektive der Abbruch der Kraftwerksanlagen wird als ein projekt-
bedingter Abbruch beurteilt. Es besteht keine konzessionsbedingte Pflicht fir ei-
nen Ruckbau und die Anlagen wurden seinerzeit rechtméassig erstellt. Die Kosten
fir den Abbruch sind subventionsberechtigt.

* Der Rickbau der «Nutzungselemente» des Kraftwerks (z.B. elekiromechanische
Anlageteile, Altlasten, usw.) werden als nicht subventionsberechtigt beurteilt.
Dies beinhaltet Leistungen und Kosten welche nicht von einem herkdmmlichen
Baumeister (Tiefbau-/Wasserbauunternehmen) geleistet werden kbnnen. Im
Rahmen des Subventionsgesuch ist dieser Grundsatz qualitativ zu beschreiben.
Auf quantitative Angaben im KV respektive im Subventionsgesuch kann verzich-
tet werden.

* Der Betonabbruch ist méglichst im Projekt wieder zu verwerten oder dem Recyc-
ling zu zufiihren. Die Verwertungs- respektive die Recyclingkosten sind beitrags-
berechtigt. Ist eine Wiederverwertung/ Recycling nicht moglich oder nicht wirt-
schaftlich, sind alifillige Deponiekosten ebenfalls subventionsberechtigt. Im KV
wird von einer Beitragsberechtigung von 100% fir den Betonabbruch ausgegan-
gen. Konkret wird erwartet, dass 30% des Betonabbruchs sortenrein getrennt
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und dem Recycling zugefuhrt werden kann und dass fiir die restlichen 10% eine
sortenreine Trennung wirtschaftlich nicht tragbar ist.

= |m Materialbewirtschaftungskonzept und im KV wird davon ausgegangen, dass
38% des projektbezogenen Aushubmaterials im Projektperimeter selbst wieder
eingebracht und verwertet werden kénnen. Rund 62% des Aushubmaterials ver-
lassen somit den Projektperimeter, wovon wiederum knapp 4/5 (81%) bzw. rund
50% des Gesamtaushubvolumens in nahe gelegenen Aufbereitungs- und Sor-
tieranlagen zu Baumaterialien fir den Baumarkt (Sekundarbaustoffe) aufbereitet
werden konnen (Annahme). Letzlich entfallen so 11% des gesamten Aushubvo-
lumens auf eine Deponie Typ A und somit auf nicht beitragsberechtigte Deponie-
geblhren.

7.2.4 Subventionssitze

Revitalisierungsprojekte werden durch das Bundesamt fir Umwelt (BAFU), den Kanton
und den Bezirk massgeblich subventioniert. Das Revitalisierungsprojekt Muota im Ab-
schnitt KW Brunnen fallt geméss den Kriterien der Programmvereinbarung im Umwelt-
bereich [52] in die Kategorie der Einzelprojekte. Einzelprojekte kdnnen mit einem Finan-
zierungssatz zwischen 35% und 80% der anrechenbaren Kosten seitens BAFU rechnen.
Die effektive Hohe des Satzes richtet sich nach der Wirksamkeit der Massnahmen und
des Projekts.

Auf Stufe Bauprojekt wird von den folgenden behdrdenverbindlich verankerten Subven-
tionsansétzen ausgegangen:

* Bund: 55% der anrechenbaren Kosten (Annahme Grundsubventionen 35% +
20% fur Projekte mit grossem Nutzen)

»  Kanton: 15% der anrechenbaren Kosten

= Bezirk: 20% der anrechenbaren Kosten

Zusatzlich zum Subventionsanteil des Bezirks gemass §58 KWRG Ubernimmt der Bezirk
im vorliegenden Projekt, aufgrund seiner Wasserbaupflicht an der Muota, auch die Rest-
kosten. Hierzu erfolgt noch eine kleine Beteiligung der Gemeinde Ingenbohl fiir den
neuen Uferweg.
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BAUVORGANG

8.1 Bauzeit und Ausfiihrungszeitpunkt

Aus Erfahrungswerten aus anderen Projekten wird mit einer Bauzeit von ungefahr 24
Monaten gerechnet. Die effektive Bauzeit ist stark abh&ngig von der Witterung, bzw. von
den Abfliissen, aber auch von den bereitgestellten Ressourcen des Bauunternehmers.

Bei der Bauausfuhrung ist die saisonal schwankende Wasserfuhrung der Muota zu be-
riicksichtigen. Der Ausfilhrungszeitpunkt von Arbeiten im Hauptgerinne ist aus bautech-
nischer Sicht so zu wéahlen, dass sie méglichst bei Niedrigwasser durchgeftuhrt werden
kénnen. Hierflr ist das Winterhalbjahr (ca. Oktober — Marz) pradestiniert. Dies steht je-
doch im Konflikt zu den Laichzeiten gewisser Fischarten. Diese Thematik (Zielkonflikt)
gilt es in der weiteren Planung mit den zustandigen Behorden zu thematisieren.

Im Weiteren wird auch der Schwall-Sunk Betrieb oberliegender Kraftwerke einen erheb-
lichen Einfluss auf die Bauausfihrung haben.

8.2 Bauablauf und Baulose

Das Revitalisierungsprojekt wird in zwei Baulose aufgeteilt. Los 1 reicht von der Mitte
des Industriegebiets Stegstuden bis zur histarischen Wylerbrlicke bzw. vom Gewasser
Km 3.723 bis Km 5.075. Los 2 beinhaltet den Einmiindungsbereich der Seeweren in die
Muota bis zur Mitte Industriegebiet Stegstuden, d.h. vom Gewasser Km 3.367 bis Km
3.723.

Die Ausfiihrung und der Ausfilhrungszeitpunkt der beiden Lose sind mit den Drittprojek-
ten Ersatzneubau Briicke Langesteg und Erschliessung Brunnen Nord abzustimmen.
Der Ersatz der Bricke Langesteg seinerseits ist direkt vom Projekt zur Erschliessung
des Entwicklungsgebiets Brunnen Nord abhangig. Die beiden Vorhaben (Bricke und
Erschliessung Brunnen Nord) kénnen aus baulogistischen Griinden nicht gleichzeitig re-
alisiert werden. Beide Vorhaben bedingen eine Vollsperrung der Seewerenstrasse um
ungefahr je ein Jahr [53].

Aufgrund der gewahlten Losgrenze kann Los 1 des Revitalisierungsprojekt technisch
unabhangig von den Drittprojekten Ersatzneubau Briicke Langesteg und Erschliessung
Brunnen Nord realisiert werden. Die einzigen in der Submission wie auch in der Ausfiih-
rungsplanung zu berucksichtigende Rahmenbedingung ist die allfallig vorherrschende
Strassen- und Briickensperre (erhebliche Auswirkungen auf die Baustellenerschliessung
und -logistik). Aus hochwasserschutztechnischen Griinden und aus Uberlegungen zur
Wasserhaltung (Nutzung des Oberwasserkanals fiir die Wasserhaltung zur Reduktion
des Abflusses und der Schwall-Sunk Effekte im Baubereich) ist es sinnvoll die Massnah-
men von flussabwéarts Richtung flussaufwarts auszufiihren. Die Ausflihrung von Los 2
erfolgt idealerweise erst nach Fertigstellung der neuen Bricke Langesteg.
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Die Sanierungsmassnahmen am Steg Husmatt (Oberflachenreinigung und punktuelle
Reprofilierung mit Beton bei lokalen Schadstellen) sowie der Ruckbau inkl. die Gebdu-
deschadstoffsanierung konnen als eigene losunabhangige Massnahme ausgeschrieben
und realisiert werden.

8.3 Erschliessung der Baustelle

Die Erschliessung der Baustelle erfolgt Uber das offentliche Strassennetz und die rechte
Uferseite der Muota. Bei der Baustellenlogistik werden folgende Grundséatze verfolgt:

» Minimierung der schadlichen Auswirkungen des generierten Verkehrsaufkom-
mens

» Optimale Nutzung bestehender Infrastrukturen, z.B. Nutzung bestehender Wege
als Baupisten

Die vorgesehenen Erschliessungswege (Zufahrtswege), sowie die Baupisten, Installati-
ons-, Zwischenlager- und Materialumschlagsplétze sind auf den Situationsplanen (Plan-
beilagen 2.03 — 2.05) eingezeichnet. Die Baulogistik wird im Rahmen der weiteren Pro-
jektplanung laufend verfeinert und im Rahmen der Ausfiihrungsplanung/ AusfUhrung de-
finitiv festgelegt.

Insgesamt sind im gesamten Projektperimeter vier Materialumschlags- und Installations-
platze ausgeschieden:

» |nstallationsplatz und/ oder Zwischenlagerflache bei der Einmuandung Seeweren,
auf dem Areal der ARA, F = 3'250 m?

»  Zwischenlagerflache und Materialumschlagsplatz bei Gewasser Km 3.804, F =
760 m?

» |nstallationsplatz und/ oder Zwischenlagerflache auf der Flache vom Kraftwerks-
gebaude (nach Riickbau) und der angrenzenden Landwirtschaftsparzelle, F =
1100 m?

» |nstallationsplatz und/ oder Zwischenlagerflache auf dem zu verfiillenden Teil
des Oberwasserkanals, F = 2'970 m?

»  Zwischenlagerflache und Materialumschlagsplatz bei Gewasser Km 4.981, F =
1'300 m’

Die Flachen liegen teilweise auf landwirtschaftlich genutztem Boden (exkl. Oberwasser-
kanal). Entsprechend sind beim Erstellen der Platze die Bodenschutzmassnahmen ge-
mass Bodenschutzkonzept (Berichtbeilage 1.05) zu beachten. Dasselbe qilt fiir Baupis-
ten auf Landwirtschaftsland.

Der obere Teil des Oberwasserkanals ist zuerst mit Aushubmaterial zu verflllen, ehe er
als Installations- und Zwischenlagerﬂéche verwendet werden kann (exkl. Anlegen von
Unter- und Oberboden).

Die im Gewdsser eingezeichneten Baupisten sind als hinweisende Erschliessungspisten
zu interpretieren. Es sollen zum Bau von Baupiste keine Kiesschittungen im Gewasser
vorgenommen werden. Vielmehr ist das bestehende Flusskies so zusammen zu ziehen,
dass mittels Bagger und Grossdumper darauf gearbeitet werden kann.
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84 Wasserhaltung

FUr den Bau von Los 1 bietet sich die Nutzung bzw. Tellnutzung des KW-Kanals flr die
Wasserhaltung an. Bei einem Bau der flussbaulichen Massnahmen von flussabwarts in
Richtung flussaufwérts, kann jeweils immer noch Wasser in den Kanal / teilweise noch
vorhandenen Kanal ausgeleitet werden. Dadurch kénnen auch die Auswirkungen des
Schwall-Sunk Betriebs abgemindert werden.

Weiter werden zur baulichen Umsetzung der Massnahmen entlang der Ufer und im Ge-
rinne voraussichtlich kleine Umleitungsddmme aus anstehendem Sohlenmaterial ge-
schiittet und grosse Leerrohre eingesetzt.

Wasserhaltungen mit Spundwénden oder Pumpensimpfen sind aus heutiger Sicht nicht
notwendig.
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WIRKUNGSKONTROLLE

9.1  Pflicht zur Wirkungskontrolle

Revitalisierungsprojekte, an welchen sich der Bund finanziell beteiligt, sind im Rahmen
einer Erfolgskontrolle zu Oiberprifen [54]. Neben einer Umsetzungskontrolle wird mit ei-
ner standardisierten Wirkungskontrolle die 6kalogische Wirkung der umgesetzten Mas-
snahmen erfasst. FUr Einzelprojekte wie das vorliegende legt die vorgegebene Methode
fest, dass im Minimum zwel der elf aufgeflihrten Indikatorsets zur Anwendung kommen.

9.2 Gesamtkonzept Wirkungskontrolle Muota

An der Muota und in ihrem Einzugsgebiet sollen in den nachsten Jahren eine ganze
Reihe von Massnahmen durchgeflhrt werden. Diese Massnahmen resultieren aus der
Sanierung Wasserkraft (Schwall-Sunk, Geschiebe, Fischgangigkeit), der Neukonzessi-
onierung der Muotakraftwerke und der Revitalisierungsplanung. Ein Ubergeordnetes Ge-
samtkonzept [55] soll sicherstellen, dass die verschiedenen, durchzufuhrenden Wir-
kungskontrollen aufeinander abgestimmt und Synergien genutzt werden. Basierend auf
Abschnitten werden fiir die Muota Indikatoren empfohlen. Der Projektperimeter ist na-
hezu Ubereinstimmend mit dem Abschnitt 34. Folgende Indikatoren-Sets sind flr das
Revitalisierungsprojekt vorgesehen:

» 1 Habitatvielfalt

= 6 Makrozoobenthos
» 7 Fische

» 8 Ufervegetation

Im Ubergecrdneten Gesamtkonzept werden ausserdem weitere Indikatoren vorgeschla-
gen zur Uberprafung der Wirkung der Sanierungen Schwall-Sunk, Geschiebe und Fisch-
gangigkeit. Synergien ergeben sich insbesondere bei der Sanierung Schwall-Sunk und
Fischgéngigkeit, fir die der Indikator «Fische» (MSK Fische) erhoben werden muss.

Gemass Wegleitung des BAFU «Wirkungskontrolle Revitalisierung. Gemeinsam lernen
fir die Zukunft» (BAFU, 2019) soll der Ausgangszustand bis max. 2 Jahre vor der Um-
setzung sowie 4 und 12 Jahre nach der Umsetzung der Massnahmen erfolgen.

9.3 Vorschlag Indikatoren Revitalisierung

Die Indikatoren aus dem Gesamtkonzept Wirkungskontrolle Muota werden (ibernom-
men. Zusatzlich werden weitere Indikatoren vorgeschlagen, welche die spezifischen
Projektziele berlcksichtigen und die Wirkung der Massnahmen besser hervorheben.

Zusatzlich saoll das Indikatorset 2 Dynamik erhoben werden. Die eigendynamische Ent-
wicklung der Muota ist ein Ubergeordnetes Projektziel aus der Nutzungsvereinbarung
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(naturnahe, dynamische Gerinneform) und eine Voraussetzung far die Entfaltung einer
guten tkologischen Wirkung.

Da die Muota auch bei Niederwasser relativ viel Wasser filhrt, ist eine quantitative Abfi-
schung nur mit sehr grossem Aufwand maglich. Es werden daher keine quantitativen
Befischungen (gemass Indikatorset 7 «Fische») in der Muota stattfinden. Da im Gerinne
spezifische Massnahmen zur Strukturierung der Gewassersohle umgesetzt werden sol-
len, welche u.a. darauf abzielen, vielféltige Habitatstrukturen fur Fische zu schaffen, wird
eine spezifische Uberpriifung deren Wirkung als wichtig erachtet. Daher sollen punktu-
elle Befischungen von Strukturen (Totholzstrukturen, Kiesbanke, Léngsverbau) durch-
gefiihrt werden. So kann die Wirkung der Strukturmassnahmen beurteilt werden.

Aufgrund der grossen Bedeutung dieses Abschnitts der Muota fur die Vernetzung zwi-
schen Vierwaldstattersee und Seeweren / Lauerzersee ist der untere Abschnitt der See-
weren in die Wirkungskontrolle betreffend Fische einzubeziehen. Es kdnnen so wichtige
Aussagen zur Wirkung gemacht werden, welche bei einer alleinigen Untersuchung in
der Muota nicht moglich waren.

9.4 Probenahmestandorte

Der Aufnahme der Indikatoren erfolgt im Jahr 2026. Die Habitatvielfalt und das Makro-
zoobenthos werden im Friihling erhoben. Die Kartierung der Ufervegetation erfolgt wah-
rend der Vegetationsperiode im Sommer und die Befischungen finden schliesslich im
Herbst statt.

Geschiebesanierung

Die Erhebung der Indikatoren «Veranderung mittlere Sohlenlage» und «Substratvertei-
lung» erfolgen flachendeckend (ber den gesamten Abschnitt, wahrend die Erhebung
des Indikators «Innere Kolmation» punktuell in trockenen Sohlenbereichen im Abschnitt
erfolgt (Abbildung 72).

Revitalisierung

Das Indikatorset 1 «Habitatvielfalt» wird in Bezug auf die Sohlen- und Uferstruktur im
Gesamtabschnitt beprobt. Die Querprofile, Deckungsstrukturen, Substratbeschaffenheit
und die Mobilisierbarkeit des Substrats werden dagegen nur im Unterabschnitt vermes-
sen bzw. kartiert (Abbildung 72).

Das Indikatorset 8 «Ufervegetation» wird im gesamten Abschnitt untersucht, wahrend
das Indikatorset 6 «Makrozoobenthos» nur im Unterabschnitt beprobt wird. Abbildung
72 zeigt die Lage des Unterabschnitts und die voraussichtlichen Standortschwerpunkte
der Strukturbefischung.

Sanierung Schwall-Sunk

Die Untersuchung des Indikators F2 «Stranden von Fischen» erfolgtin 1 - 2 ausgewahl-
ten Kiesbanken im Abschnitt. Fir den Indikator F3 «Laichareale der Fische» und F6
«Habitateignung Fische» wird ein Habitateignungsmodell basierend auf einem hydrauli-
schen Modell fir den Unterabschnitt erstellt (Abbildung 72). Die Temperaturdaten fiir
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den Indikator Q1 «Temperatur» werden von der BAFU-Messstelle «Ingenbohl» bezo-
gen.

Unierabschnitt

Strukturbefischung

Abbildung 72. Wirkungskontrolle, Probenahmestandorte

9.5 Berichterstattung

Nach Abschluss der Bauarbeiten werden die Ergebnisse der Massnahmen aufgezeigt.
Die entsprechenden Feldprotokolle, Eingabeformulare und Hilfsmittel flir die Indikatoren
der Wirkungskontrolle wurden vom BAFU bereitgestelit. Ein eigentlicher Schlussbericht
zu Handen des Kantons ist gemass Praxisdokumentation «Wirkungskontrolle Revitali-
sierung — Gemeinsam Lernen fiir die Zukunft» nicht vorgesehen, erfolgt aber im Rahmen
des Gesamtkonzepts Wirkungskontrolle Muota.
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10 ANHANG

Anhang A: Plan Variantenstudium AquaPlus AG
Anhang B: Baugrunduntersuchungen
Anhang C. Kostenteiler

Anhang D: Untersuchungsbericht Bauschadstoffe Gebdude KW Brunnen
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Anhang A

Plan Variantenstudium AquaPlus AG
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Anhang B

Baugrunduntersuchungen und historische Unterlagen zum Baugrund
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Anhang C

Kostenteiler

6.460 Revitalisicrung Muota, Abschnitt KW Brunncn
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€.460 Revitalisierung Muota, Abschnitt KW Brunnen

Zusammenstellung Kostenvoranschlag Total

Gengy gkeil: --10%
Stand: 02.04.2026
Preishasis: Feh 2b
Erstellt: lap. mk / Kiszlirg + Zkinden AG
Kantrolliert: rr </ Kiasling - Zbinden AG
Seeweren + Muota Muota Muota Total
Abschnitt A Abschnitte B+ D Abschnitl C
Baukoslen 1°407:000.00 87125°000.00 548'000.00] [ 10°080'000.00]
NI'K 111 - Regiearbelten [liher alle Baukosten) 122°000.00 699'0C0.C0)| £7°000.00) S6&°C00.00
NPK 112 - Prirungen 5000.00 B'0CC.CO 2'000.00 15°C00.00
NPK 113 - Baustsllensinrichiungen 6°'000.00 433'000.CC 24'000.00 518'C00.00
NPK11€ - Abhokzen und Roden 9'000.00 60'0C0.00 17°000.00 R6°C00.00
NPK117 - Abbriche 215000.00 2275'000.C0) 3€'000.00 2'526°C00.00)
davo~ Depor sgabihren bairracskte-ectigt 68'617.23 757'826.21 0.00 §26313.11
NPK 141 - Baua-oeiten fi;- Werkleit.ingen 0.00 6/'0C0.C0) 0.00 G CO0.00
NPK161 - Wausseihullung 17°000.00 16°0C0.CO 11°000.00 38C00.00
NPK 211 - Eaug-uben und Ercbau /2'000.00 2859'0C0.C0) 92'000.00 3'372'C00.00)
davo~ Depor egebi:hren berragabeennhgt 0.00 17 29'634.94 0.00 11M24°654.94
davor Depor eycbChren nichl beil-agsbercchligl 0.00 328'585.27 0.00 328'585.87
NPK213-  Wasserbau £563'000.00 1616'0C0.CQ 31€000.00 2'498°C00.00)
NI'K 228 - Strasaer oall 0.00 2/'0C0.00 0.00 2/C00.00
NPK 441 - Orisozlon 0.00 65'0C00.C0 0.00 65°C00.00
Hohararkosten 211°000.00 17219°000.00 82'000.00 1'512'000.00
SIN-Prasen 31-53 lolal, Annaare. 158% cer Baukosler 217°000.00 1 219°00G.00 87°000.00 1'512°CO0.00D
Tolal Bau- und Honorarkosten netto 1°618°000.00 9°344°000.00 630'000.00] | 11'592'000.00|
Gebiihren, Bewilligungskosten, Verschiedenes B'000.00 47°000.00 3'000.00 58'000.00
|Gcb|.'|hrc1. Abfiscnen, clc.: Anngare 0.5% dor 2au- und Fonora-kosten £'000.00 47'000.00 2'000.00 52'000.00
Rigikokosten und Reserven 1652'000.00 534°000.00 63'000.0D 1'159'000.00,
|RiRikokaP.n lolzl. Anmakme 10% ¢ear 13an- nind Honerarkos . enknslen 162°000.00 934'0C0.CO 62°000.00] 1"159°C00.00
Landerwerb, Inkonvenienzen, Nachfiihrung AV 41°000.00 257°400.00 10'000.00 308'400.00
Lederwerb 3°'000.00 212'4C0.CO 0.00 243'400.00
Inkonvenicrzen (grabe Seniilzung) 5000.00 20'0C0.CO 5000.00 30°C00.00)
Geomeler {groke Schii #.ng) 5000.00 ?5'0C0.CO 5000.00 35'000.00
Mehrwertsteuer, B.1% 118'119.00 &857171./0 57'*85.00 1'062'509.10
Tolal veranschlagte Koster ir«l. IWSt. 1'977'149.00 11 439'574.40) 762 858.00 “4'179'909.40
Tolal veranschlagle Kosten Inkl. MWSt. gerundet, Mla. CHF 1.98 11.44 D.7b] 14.18]
Total +10% Mio. sfr. 15.60
Total -10% Mio. sfr. 12.76)
|Anteil Aoschnitt sin Gesarrtkosten 13.9%| ac.7%| 54%]| | 1C0.C%|

€./ €0Q_KV Revitalisier. ng M_ots_2026-01-10.xlsx / Zaserme-sellung Gesamtprejek:

KISSLING - ZEINDEN AG

1C.04.2026
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Anhang D

Untersuchungsbericht Bauschadstoffe Gebaude KW Brunnen

6.460 Revitalisicrung Muota, Abschnitt KW Brunncn
Technischer Bericht
15.04.2028



N\

GUILLOUD

Gebiudediagnostik
E——211
Bauschadstoffbericht
Untersuchung vor Rickbau
Chruzmatt 0y /7
/ Leematt \y.
oo ¢ / “_,""'-.'F
L : VS Stagstuden
‘Haltell .~ : [ Eeut
JA 4 |
" Rotacher '
- Ober Hof
nattli

Vers'on 1.0 vam 18.04.28324

Bzuher-schaft:

ebs Energie AG
Bau + Infrastruktur
Riedstrasse 17
6431 Schwyz

Auft-aggeber:

ebs Energie AG
Bau + Infrastruktur
Ricdstrassce 17
6431 Schwy¢

Verfasser:

S aa”

Vincent Guil oud

Guilloud Gebédudediagnostik GmbH - Oberstockstrasse 14 « 6416 Steinerberg » bau-diagnostik.ch



Inhaltsverzeichnis

I ] T T o =TI 3
IR o =R o = (=Y o U 3
1.7 AUSSANESIAZE UNG AUTIFAE cevrireeiiveeeiisecinmertisseetismestsaeeessnsesssareetsaseeessmnstssmertssmseetimnssssneeessnnesssn 4
T 74 4
1.4 ReleVaANTe G UNUIAZEIT vvviiivere et ireveiirstineertiasses srsnrtirevrsinssrs amerssnesrssassrtsaeerssnssrs s imnessinecsssnsssen 4

2 Ausgeflihrte Untersuchung .o, 5
2.1 AUSEETUNME ATHBITEN teviiertt cvessiemiiesesseresesebscemees aneas s eme s seenas s aeaas sanen s b enabs seanat hanbrssames s rennssoe 5
2.2 Prozenahme UNd AFBIYEIK co e s crnn s iems s an et ena e emsn s enn st 5
2.3 BEIMIBTKL P EEIN 1aviiiicasstienas s icras s vemmeteres s sab s enns s s anast rammst b eraa s sanas hematsaaae s samant b enaa s s san s ramat s bann s sanntbre 5

3 RESUI AT i 6
31 Zusammanassung 3ef U e 6
3.7 Dateng atte” schadstoffhaltige Befurdea e 9

N a1 aT=T T = SRR SRPORRPRRSRRRSRRRRPR A 4

Anhang 1 Dalenbliller schadslolTreie BEIUNGE e ireertirrersinsersireerrinesrssassessirersssnes s immess 17
ANNENE 2 GOSCLZICHE G U IIRO N ctersiever s vmmrt i ererssesssrernsssanass sammstseensssenass snmsestenssssenssssenssssensssremnes 27
ANNENE 3 HO LU ST T T UNB crersever s rmmrtererssesssrerssssanas s sammstseensssesass snmssstensssenssssenssssensssremnss 27
ANt 4 AralysC SOMCHEE civiieirees s iererscemes ierrs ernessre st esn seree e asssemnes venasssesmnsseanassenn s sennssranns 28
Guilloud Gebaudediagnostik GmbH /\ info@bau-diagnostik.ch
Oberstockstrasse 14 GUILLOUD bau-diagnostik.ch
6416 Steinerberg Oatthusted ggnesiik 079 413 73 06

|



1 Einleitung

1.1 Projektdaten

Rauherrschaft ebs Mergie AG
Bau + Infrestruktur
Riedstrassc 1/
6431 Schwyz

Aullraggeber ebs Energie AG
Bau + Infrastruktur
Riedstrasse 17
6431 Schwyz

Untersuc~ungsdatum 01.01.2021

Prajekt-Nr. 240225

eklbeseichnung Revilalisierung Muola,
Abschn™t Kraft verk Brunnen

bschnitt Tx\Gebdude mit Schleﬁsm\

Gryndstlck-N 386
Gebande Nr. 322
Abschnitt 2 dude mit Schleusen

Grundstick NN 386
Gebaude-Nr. 371
Abschnitt 3; Gebdude Schleuse

Grundstick-Nr. 431/386
Gebaude-Nr. 372
Baujahr Var 1990

Guilloud Gebaudediagnostik GmbH /\ info@bau-diaypostik.ch

Oberstockstrasse 14 GUILLOUD bau-diagnogtik.ch

6416 Steinerberg Ontthusted i ggneniih 079413
1=



1.2 Ausgangslage und Auftrag

Die ebs Energie AG plant eine Revitalisierung entlang der Muota im Bereich zwischen Seewen
und Brunnen. Geplant ist der RlUckbau aller Gebdude und Schleusen sowie das Kraftwerk. Die
heslehenden Gebha.de werde~ Riickgebaul und die Ulerzonen revilalisierl. Im Bereich slan.
ein Kraftwerk und 3 5ch eusenanlagen. Diese sind verte’lt auf 3 Abschnitte.

Der Abschnitt ist nicht im Kataster der belasteten Standorte.

Aulgrunc des Baujahres vor 1990 und den verwendelen Baumalerialien beslehl gin Verdachl
auf Bauschadstoffe.

Bei Verdacht auf Bauschadstoffe sind diese zu ermitteln (gesctzliche Ermitlungspflicht
gemass Bauarbeitenverordnung BauAV, Art. 3 und gemass Abfallverardnung VVFA, Art 16).

Dic Firma Guilloud Gebaudediagnostik GmbH wurde von der Firma cbs Energic AG
aufgebaoten, die Bauschadstoffuntersuchung durchzufithren.

1.3 Zielsetzung

Gesundhess- und umweltgefahrdende Mazerialien zu identif ziere~, ana ysieren und
dokumentieren ist Ziel der Gebduceuntersuc~ung.

Der Bauschadslo Therichl dienl als Grundlage [Ur den Fiickbau der Gebaude und Schleusen.
Cinerseits, damit die sachgerechte und gesetzeskanforme Cntso-gung der schadstaffhaltigen
Bauteile sichergestellt we-den kann.

Andererseils, dass die Sanierung van sc~adslollhallige~ Malerialien geplanl und ausgeliihrl
werden kann.

Es wird klar definiert, welche Arbeiten von einer spezialisierten Sanierungsfirma ausgeflihrt
wearden missan.

Die spezialisierten Sanierungsfirmen konnen auf der | lomepage cer SUVA gefunden werden.
Der Bericht gilt nicht als Entsorgungskonzept gemass VVEA.

1.4 Relevante Grundlagen

Der Bericht wurde nach Stand der Technik ausgefihrt. Als Haupthestancteil d'enen die
aktuellen gesetzlichen Grundlagen, Merkalatzer und Richtlinien.

Relevante gesetzliche Grundlagen und Merkblatter sind im Anhang aufgelistet.

Falls in der Zwischenzeil von Berichlerslallung und Sanierung neue Richlinien oder
Merkblatter ersc-einen sind diese zu berlcksichtigen und allenfalls der Bericht anzuoassen.
Es hesteht die Mgl chkeit, dzss wahrend der Sanierung schadstofthaltige Materialien zum
Varschein kemmen, welc~e wahrend der BauschadslolTunlersuchung nichl ersichllich waren
auf Grund der Unzuganglichkeit. Wie zum Beispiel in Zwischenbdden, Wanden oder
Steigschdc~ten. |1 d’esem Fall ist ein Schadstoffspezialist oder Bauschadstoffdizgnostiker
aufzubicten, urm dic 5ac~lage und Gefahrdung zu beurteilen und anschlicssend neue
Massnahmen zu empfehlen.

Guilloud Gebaudediagnostik GmbH A info@bau-diagnostik.ch
Oberstockstrasse 14 GUILLOUD bau-diagnostik.ch
6416 Steinerberg Gatsiustud ngnmniih 0794137306
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2 Ausgefiihrte Untersuchung

2.1 Ausgeflhrte Arbeiten

o Auftragsanalyse mit den vorhandenen Unterlagen

e Begehungen aller Riume

e Aufnahme verdachtiger Mazerialien inkl. Beprabung

e Versand der Prooen an das Labor

o Auswerlung, Inlerprelalion und Dokeme~lalion der Resullale
e Grobes Ausmass der schzdstoffhaltigen NV aterialien

2.2 Probenahme und Analytik

FUr cie Bauschadstoffuntersuchung wurden gezielt Proben von verdacht'gen Materialien
genommen. Wenn Bauteile curch den Bauschadstoffdiaghostiker nicht demontiert/sondiert
werden kdnnen, aber Schadstoffe vermutet werden, wire das Bauteil gemass Datenblatt als
Verdacht e’ngestuft.

Verputz: Verputzpraben werden systernatisch als Mischprobe erstellt.

Fliesenkleber: Es wurden keine Mischproben erstellt.

Labor Asbestanalyse: Anaysis Lab S.A., Fccweg 8a, 2504 Riel
Rasterelekrronen-Mikros<on nach 150 27°267-1

PAK/PCB: Anaysis Lab 5.A., Route de I'Ftrier, 5, 1950 5'on

BAF!/-513 Richtlinie
TOC400/Schwermetalle: SCITFC Resegrch SA
Gemdiss RDIN 19539 & FPA 200.7, IS0 17025

Aul Planunlerlageq wurde verzichlel, da die Dalenbldller der schacslelThzlligen belunden
eindeutige .nd klareMngaben z.r Sanierung geben.

Es wurde au” eine Dringlichkeitsbeurteilung verzichtet. da das Gehd.de nicht bewohnt und i~
naher Zukunfl abgebrochenwrd.

Personen, die in Rdumen mit asbesthaltigen Mazerialien Unterhalts-. Reparatur-.
Reinigungsarbeilen usw. auslihren,
davon ausgehende Gefahren in Kenntn®

«ind (iber das varhiandere asbesthallige Malerial und die
ZU setzen.

info@bau-diagnostik.ch
bau-diagnostik.ch
0794137306

Guilloud Gebaudediagnostik GmbH A

Oberstockstrasse 14 GUILLOUD
6416 Steinerberg Gntthusted ngnesiik

|



] @
90 €L €TV 6.0 g g 1903UI91S 9 TH9
Yo nsouBelp-neq anoTinge 7T 9SSeNSH2015180 0
Yo nsoufBeip-neg @oput HOW9 >nsoubelpapnedes pnojjing

C

- X PBpelIstad | LD 1335Ua4 T apregsd

X 7induspesse] | 99 | 9pBSSE_ ‘T Apregs)

- X uauul 2(IBJNec|yels Buniydryosag | <0 L 9pregss

- X YdIMeBuEsn Buniyalosan | gyl T 8preged

1|I3MPUE| | B14B razsy| X x| LUQT ed 1yama8uadan ‘Buniyaiasag | ey T 8pregsd

X 1Y21M2BUaEDd0 ‘Buniyalgasag ) T Apregsd

= X 3||9M3QRLILY ‘Bun1yalfasag | eSO T 3pregs?

- X SIIMEYILIILY BUMIYaIIs3y | €0 L 8pregs:)

- X 7 3sNB|Y2S ‘Buniysiyosag | 7o 7 Bsra|yos

- X 19 lapuz|en .w:%ﬂﬂﬂ_ﬁw 10 T =5reIla5

T Miuye=qy

UaWYeussew NQ | Hvd| 8d [4sv | &G | qen SSewwsny 3unglaJyasag W |1R1neg N Yo18498
punjag | Bunwuwiisag sad

BIUBP JBYI[TM UL PUN PUIS UBPUINZNZ USIBLTEN 9311|EY]JO1SPRYDS OM “1F18733 | NE PIIM T1IUYSEAY UBPpUaT 0] W]

punjog BunssejusuiuesSNZ T°€

3181 NSaYN



90 €L €TV 6.0
Yo nsoubeip-neq
ya>nsoubeip-neq@oyul

]

J-_.-Ht.m-.-ulﬂ.:.-ﬂ-nu

anoming

N

Biaquaulals 919
T 9SSeNSY2018180 O
HQwWs >nsoubelpapneds pnojno

- x x apecLaseqg | 77 D1 ‘£ 3preged

I2Y13MPL BH JB1JE rJzsu| A X 1507 B2 Leduniyaig-1| 12 OC-0N ‘€ apregss
1Y IAMPL EH 10142 1 SU| A X 30U Aunu. iepaycy 0z N3 ‘c APrega)
BUIISEJNISIUesS X Y 15 L res|gesod®|d Gl D4 ‘¢ 9preqs

- X aqoJdydsiA ‘SuniysiypssgL spoyg 97 D3 ‘€ Spregsd

J2NJEMPLE| | JB1JE rJzsU| X X g ea 1JaWazI35e /1 OC ‘€ apregss
JDYIDMPL BH JD1D N JsU| X X X ~UST 'BD Bp2|Yss | 97 N ‘S Apregad
X WNERIUDJ San] “Bunjyaljasag | eqr AT L

T HaH . 07 Spregsn

X Wnellsulqar| ‘8unjyaijasag | gqf e L

9 1 ‘BN "gIpregs:

ADISMPLEH 3142 MALSU| X X 150L ED 1y4315L 24 7l 181sUd4 ‘¢ spreqs
- X agqoJdydsiA ‘zindisa | €1 BPEssEH € 9pregs)

- X LBuIgdr | "Suniyal4asag 71 € Spregss

- X sqcidyasiy ‘zyrdusuul 11 € apregss

- X ¥ 95na L3S ‘BUnjyYal4as3g 0T | 953|425 ‘€ 3pregsd

sddedyoeq

60 DC ‘¢ 9pregs

£ HIUYsqy

£ 85N L35 "Suniyaijasag

80 [£ @SN3|43S T 3Pregad

Z NULpsqy




90 €L €TV 6.0
Yo nsoubeip-neq
Yo nsoubeip-neq @oyul

Arsuln g

anoming

N

Biaquaulals 919

7T 9SSeNSH2015180 0
Hqwso xnsouBelpapnegss pnojiino

1217IULD Y21 - ST aLijje.edio)d - dd

JUSLUALISIYZZPIBA = A slAusLdiy su31.0ydAl0d = Hd

PIEIYIS = S 153qs5y = Y

e - Qc P1oyls uola™lacxy - 'dx3

LJUISIDEERMUS|YCY SULS JBUIIOIE BsNALAl0d = MVe JUQE | = e |

ETEER




3.2 Datenblitter schadstoffhaltige Befunde

Pos.-Nr. 04a Farbbeschichtung

Rauzeil Artrieb Gegegewicht Best'mmLng Labor

Slockwer < =G L Expertenertscheid

Bere'ch Gebdude-N-. 322 J Verdacht

A sreEs Taie ca. 10m? Belund Summe PCB 199.95mg/kg

Massrahme Referenz PCB- AusTihrung durch | O Sanierungsfirma
Emissionen beim X Instruierte Handwerker
Korrosionsschutz (BAFU)

Enlsargung KVA VeVA-Code 1709025

Massnahmen bei Um- bzw. Riickbau

- Az augen
- Nassstrahlverfahren
Trocken und Feuchtstrahlverfahren

Bemerkung
e Dor Anstrich wurde auf das Bauteil gerechnet und der Zndwers ergab 3.07mig/kss im Baateil.
Somit muss de- Anstrick vorgdngis ent®ernt verden, bevar die Beuteile fechgerecht entsorgt
werden kinne.

Fotadokumentation
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Pos.-Nr. 14 Fensterkitt
Bau.cil Fensterrahren Beslimmung ¢ Labor
Stock wer< LG-2G, Cebdude-N-. 372 B Exper-enentscheid
Bere'ch Fassade ] VerdacAt
AJsmass ca. 10 St. Fenster Befund Asbest festgebunden
Massrahme Sanierung gemass AustGhrang _ SaniarJngsfirma

Suva Factsheet 33043 durck Instruierte Handwerker
Entsargung Deponle Typ E VeVA-Code 1706058
Massnahmen bei Um bzw. Rickbau
PSA Zone Weileres
X Einwegmaske FFP3 Im Frelen C Kanszliche I ifung
X Handschuhe und Schutzbrille d 1-Karr e~ Schlause C U-lerdruck 2CFa
] I rizchluftzufub - | /1 Karrmres Schlcuse C Quellenzaszug.ng
hx] Einwegschutzanzug Kat. 3 Typ 5/6 | [ Va.e“al Schleuse C LelLmessung

Bemerkung

Fotodokumentation
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Pos.-Nr. 16 Schlacke

Bau.cil Decke Beslimmung X Labor

Stock wer< DG, Gebarde-Nr. 372 1 Experzenensscieid

Bere'ch Zwischenhaoder ] Verdacat

AJSMmass ca. 15m? Befud Gemass Anhang 4

Massrahme Von Hand oder mit AustGhrang _ Saniardngsfirma
Saugbagger entfernen durck Instruierte Handwerker

Entsargung Deponle Typ B VeVA-Code 17 09 04 ak

Massnahmen bei Um bzw. Rickbau

PSA Zone Weileres

X Einwegmaske FFP3 O £hgegrenzte Zore X Natdrliche oder kiinstliche
LUftung

X Handschuhe ! 1-Karrmre Schlause X Rauch- und Essverbot in der
Nahe des Arbeitsbereichs

1 Frizschluftzufuk- L 1 Karrmre- Schlzuse X Zugang fUr Drittpersenen
verhindern

X Finwegschutzanzug Kat. 3 Typ 5/6 | [T Materizl Schleuse [ Leftmessung

Bermnerkung

ralodokumentalion
[ -
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Pos.-Nr. 17 Faserzementplatten
Bau.cil Fascrzermenlplatle Beslimmung ¢ Labor
Stock wer< DG, GebaLde-Nr. 372 ] Exper-enentscheid
Bere'ch Eslrich ] Verdacat
AUsass Ca. 2 m? Befund Asbest festgebunden
Massrahme Suva-Merkblatt 84053 Ausflhrang _ SaniarJngsfirma

Suva Factsheet 33031 durck Instruierte Handwerker
Entsargung Deponle Typ B VeVA-Code 17 06 98
Massnahmen bei Um bzw. Rickbau
PSA Zone Weileres
X Einwegmaske FFP3 Abgegrenzte Zong D Schlussreinigung
x| Handschuhe d 1-Karr e~ Schlause C U-lerdruck 2CFa
7] I rizchluftzufub - N A Karrmr e Schlzuse D Quellenabsaugung
hx] Einwegschutzanzug Kat. 3 Typ 5/6 | [ Va.e“al Schleuse C LelLmessung

Bemerkung

e  Mchrere ose P allenim Dackgeschoss,

Fotodokumentation
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Pos.-Nr. 19 Elektrotableau
Bau.cil ElckLrolableau Beslimmung _ Labor
Stock wer< LG, Gebauce-Nr. 372 X Expertenentscheid
Bere'ch “ectrikraurmn ] VerdacAt
AUsass 15t Befund Asbest fest- und schwachgebunden
Massrahme Sanierung gemass Ausflhrang X Sanierungsfirma

Suva Factsheet 33036 durck 3 Instruierle 4ancverker
Entsargung Deponle Typ E VeVA-Code 1706058
Massnahmen bei Um  bzw. Rickbau
PSA Zone Weileres
X Halbmaske mit Partikelfilter P3 Ahgegrenzte Zone Kiinstliche LOftung
= Hand- und Oberziehschuhe O 1-Karr e~ Schlause Schlussreinigung
] I rischluftzufub - O 4 Karr e Schlzuse X Quellenabsaugung
hx] Einwegschutzanzug Kat. 3 Typ 5/6 | [ Va.e“al Schleuse C LelLmessung

Bemerkung

e Die Demontaga von SGK {Fle<trctableaus) kann du~ch einen instruiersen Fle<triker erfolgen,
welcher die Suva-/VSEl-Asaest-Aushildung "Asaest" ahsolviert hat. Anschliessend das
Elekzrotab cau cirern Suva ancer<annter Schadstoffsenicre- dbergeben.

e lalls die LAP nur ertfernt werden karr mittels Sca eifen ader in dem diese zestért wird, ist die
Sanierung gemass EKAS 6503, <ap. 7 zda e-folgen.

Fotodokumentation
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Pos.-Nr. 20 Dammung Rohrleitungen
Bau.cil Damrung mil {PUR) BesLimmung _ Labor
Stock wer< LG, Gebauce-Nr. 372 1 Exper-enenzscheid
Berech “echrikraurn x| Verdacht

Verdach- Ozon- und klimaschédliche Gase In
RIS n.e. sraach- Treibmittel (FCKW)
Massrahme Méglichst zerstérungsfreier, | AusfGhrang _ Sanierangsfirma
Entsorgung KVA VeVA-Code 1706038
Massnahmen bei Um bzw. Rickbau
PSA Zone Weileres
] lirwegras<e 173 O Ahgegreazte Zore C Kinszliche | ifung
] Hzdschahe | 1-Karrrre- Schleuse C U~Llerdruck 20Fa
] I rizchluftzufub - | 4 Karr e Schlzuse C Quellznzazzug. ng
] Eirwegschulzanzag <al.3Tve 2 6 | O Va.eal Schlease C LelLmessung

Bemerkung

Fotodokumentation
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Pos.-Nr. 21 IT-Dichtungen

Bau.cil [ anscadichlungen Beslimmung _ Labor

Stock wer< UG-DG, Gebaude-Nr. 372 X Expertenentscheld

Bere'ch Al e Riume ] Verdacat

AJSMass Ca. 10St. Befund Asbest festgebunden

Massrahme Sanierung gemass Ausflhrang _ SaniarJngsfirma
Suva-Merkblatt 84053 durch Instruierte Handwerker

Entsargung Deponle Typ E VeVA-Code 1706058

Massnahmen bei Um  bzw. Rickbau Dri~glichkeitsstufe 3

PSA Zone Weileres

d Einwegmaske FFP3 Ahgegreazte Zore <antrollic-ter | uftwechse

] Hedschahe unc Schulzbi e 1-Karrrre- Schleuse U~Llerdruck 20Fa

7] I rizchluftzufub - /1 Karrmres Schlouse Quellenabsaugung

Oig|oiQ

MR

] Eirwegschulzanzag <al. 3Tvp 5 6 Va.eal Schlease LelLmessung

Bemerkung

e Boeider Demonlage dor Turbinen une anderen Bauleile machl os Sinn eine von der Suva
anerkarrte SznierLngsf'rma bazuziehen, um die Dichtungen 7u entfernen. Na die
Wahrscheinlichke't hech ist. dzss noch weitere Dictuaagen zam Vorschein komrien.

Fotodokumentation
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Anhang

Anhang 1 Datenblatter schadstofffreie Befunde
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Die auf de~ folgenden Seiten aufgeflhrten Bautei e wurden begutachtet ader analysiert

und als schadslolllrei nachgewiesen.

Pos.-Nr. 01 Beschichtung
Rauzell Schlease 1, zweifach, Best'mmung X | abor

beige & orange | Experlenenlscheid
Bere'ch Abschnitt 1 0 Verdacht

Belund

Kein PCB nachgewicsen

Fotadokumentation
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Pos.-Nr. 02 Beschichtung
Bau.cil Schleuse 2. grin BoslU'mmiLng X Labor
Bere'ch Abschnitt 1 O Cxpertenentscheid
rl Vardacht
Befund Kein PCB nachgewiesen

Fotadokumentation

Pos.-Nr. 03 Beschichtung
Bau.cil Artricbswel ¢, schware BesUmmiLng X4 Labor
Bere'ch Abschnitt 1 0 Capertenentscheid
O Verdacht
Befund Kein Ashest nachgawiesen

Fotadokumentation
—.r - ‘11"
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Pos.-Nr. 03a Beschichtung
Bau.cil Artricbswel ¢, schwarz BoslU'mmiLng X Labor
Bere'ch Abschnitt 11 O Cxpertenentscheid
rl Vardacht
Befund Kein PCB nachgewiesen

Fotadokumentation

Pos.-Nr. 04 Beschichtung
Gauzeil Artrich Gegenpewicnt Bestmmung X Labor
g-aL & schwarz O Expertenentscheid
Bere'ch Gebdude 1 O Verdachl
Befund Kein Asbesl nachge wicsen

Fotadokumentation
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Pos.-Nr. 04

b Beschichtung

Bau.cil

Bere'ch

Artrich Gegenpewicnl
g-aL & Schwarz
Cehijude 1

Beslmmung

X Labor
O Cxpertenentscheid
rl Verdacht

Kein PAK nachgewiesen

Fotadokumentation

Pos.-Nr. 05 Beschichtung
Bauzeil Szahlbacteil, innen, grau & Bost'mming X Labor
orange |:| Expertenentscheid
Gere'ch Cebdude 1 0 Vorduchl
Befund Kein PCB nachgewiesen
Fotodokumentation
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Pos.-Nr. 06 Verputz, Mischprobe
Bau.cil Massade BoslU'mmiLng X Labor
Bere'ch Cebdude 1 O Cxpertenentscheid
rl Verdacht
Befund Kein Asbest nachge wiesen

Fotadokumentation

Pos.-Nr. 07 Fensterkitt
Gauzeil Ferster-ahmen Bestmmung X Labor
Rere'ch Cebdude 1 O Expertenentscheid
|:| Verduchl
Befund Kein Asbest nachge viesen

Fotadokumentation

Tl
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Pos.-Nr. 08 Beschichtung
Bau.cil Schleuse 3. grin R orange BoslU'mmiLng X Labor
Bere'ch Cebdude 2 O Cxpertenentscheid
rl Vardacht
Befund Kein PCB nachgewiesen

Fotadokumentation

Pos.-Nr. 0S Dachpappe
Gauzeil Lnterdac BestmmLng X Labor
Bere'ch Gehiude 3 O Fxpertenentscheid
|:| Verduchl
Befund Kein Asbesl nachge wicsen

Fotadokumentation
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Pos.-Nr. 10 Beschichtung
Bau.cil Schlcuse 4. acipe, orange & rol | BesUmmung X Labor
Bere'ch Abschnitt 3 O Cxpertenentscheid
rl Vardacht
Befund Kein PCB nachgewiesen

Fotadokumentation

Pos.-Nr. 11 Verputz, Mischprobe
Gauzeil Warce.irren BestmmLng X Labor
Rere'ch Cebdude 3 O Fxpertenentscheid
|:| Verduchl
Befund Kein Asbesl nachge wicsen

Fotadokumentation

Guilloud Geb&udediagnostik GmbH /\ info@bau-diagnostik.ch
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Pos.-Nr. 12 Beschichtung
Bau.cil Turbinen BoslU'mmiLng 4 Labor
Stockwer< | LG O Cxpertenentscheid
Bere'ch Cehiude 3 M Verdacht
Belund Kein PCB nachgewiesen

Fotodokumentation

Pos.-Nr. 13 Verputz, Mischprobe
Raueil Fassade Rest'mmLng X | abor
Bere'ch Gebdude 3 O Experlenentscheid
|:| Verdacht
Beftund Kein Asbest nachge wiesen

ralodokumentalion
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Pos.-Nr. 15, 15a Beschichtung
Bau.cil Turbinenraum Beslmmung X Labor
Stockwer< | Gehdude 3, UG 0 Cxpertenentscheid
Bere'ch Turbinenraum M Verdacht
Belund Kein Asbesl & PCB tackegewiesen

Fotodokumentation

Pos.-Nr. 18 Beschichtung, Mischprobe
Raueil Beder Rest'mmLng X | abor
Stockwer< | Gebaude 3, 2G O Experlenentscheid
Bere'ch Alle Rdume 0 Verdacht
Befund Kein Ashest nachge wiesen

Fotadokumentation

T et
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Pos.-Nr. 22 Bodenplatte
Bau.cil Boder BoslU'mmiLng 4 Labor
Stockwer< | Gehdude 3, UG 0 Cxpertenentscheid
Bere'ch Turbinenraum M Verdacht
Nutzungsheding-e 3elastung
Betund Jnter der Bagztellgrenze von
20m’,

Fotadokumentation
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Anhang 2 Gesetzliche Grundlagen

Dic folgenden wichtigsten Gesetze und Verordnungen kdnnen im Zusammenhzng mit
Asbest-, PCB und PAK-Vorkormmen relevant sein. Die genannten Irlasse beziehen sich guf
die jeweils aktuellen Versionen.

o Umwellschulzgesels (USG) vam 7. Oklober 1983

e Verordn.ng _ber die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Arpeitnehmer bei
Bauarbeiten - (Bauarbeitenverordnung. BauAV) vom 18. Juni 2021 (Stand
01.01.2022)

e 110-Ubereinkormmen Nr.167 iibe- Sicherheit bei der Verwendung von Asbest vomn
16. Juni 1993

e EKAS-Richtlinie Nr. 5503 (Asbest) vom Dezember 2008

o [ACH Iorum Asbesl Schweiz, Ashesl in Innenraumen, Dringlichke™. van
Massiahmen vam Jui 2008

e \Verordn.ng .ber die Vermeidung und die Entsorgung van Abféllen
{Ablallverorenung, VVEA) vom 4.Dezermber 2015 (Stand 1. April 2022)

e Verordn.ng .ber den Verkehr mit Abfallen (VeVA) veri 22. Juni 2005

Anhang 3 Haftungsbeschrénkung

Dieser Bericht wurde von der Firma Guilloud Gebdudediagnostik GmbH vertfasst. Der [~halt
sowie die darin gelrellenen Meslslellungen, relleklieren nach beastem Wissen und
Gewissen, zufg-und der zum Zeitpunkt der Abfassung zur Verfligung stehenden
Informationen. Dieser Bericht ist ausschliesslich fiir den, auf dem Titelblatt bezeich~eten,
Aullraggeber heslimml. Eine allld lige Hallung gegeniiber Drillen, welche sich aul diesen
Bericht berufen, wird ausdriicklich abgelehnt.
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Anhang 4 Analyseberichte
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