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Naturgefahren und Sicherheit

Sicherheit gegeniber Naturgefahren ist ein Grundbedirfnis des Menschen und der Gesell-
schaft. Der Umgang mit den Naturgefahren und den Risiken hat sich im Laufe der Zeit jedoch
verandert.

Die Engelberger Aa hat die Talebene von Nidwalden seit der letzten Eiszeit aus Millionen Ku-
bikmetern Geschiebe geschaffen. Nur bei ausserordentlichen Unwettern wurde diese
Schwemmebene durch flachige Ubersarungen erhéht und ein Stiick weiter gegen den See vor-
geschoben. Dieser Prozess dauert unvermindert an.

Die ersten Siedler, welche das Schwemmland in der Talebene besiedelten, waren sich ihres Ri-
sikos und der Eigenverantwortung bewusst. Sie siedelten deshalb an den Talhdngen. Um wei-
teres Land zu gewinnen, wurden die Gewasser allmahlich eingeengt und verbaut. Dies und die
Umgestaltung vom Sumpfland in Fettwiesen gab den Menschen ein Gefiihl der Sicherheit und
sie begannen in der Schwemmebene zu bauen.

Als Folge der wirtschaftlichen Entwicklung und dem steigenden Raumanspruch breiteten sich
die Siedlungen in den vergangenen Jahrzehnten massiv in die Schwemmebene und damit in
die Gefahrengebiete aus. Die Risikoreduktion durch die Schutzbauten wurde durch das schnell
wachsende Schadenpotential der neuen Siedlungen schnell aufgehoben.

In der Arealstatistik von Stans ist das Uberproportionale Siedlungswachstum der letzten Jahrzehnte, wel-
ches sich vorwiegend in der Schwemmebene etablierte, eindriicklich zu erkennen.
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Die Unwetter im Kanton Uri und verschiedenen anderen Kantonen im Jahre 1987 zeigten auf
eindriickliche Weise das neu geschaffene Schadenpotential und damit die Verwundbarkeit der
Bauwerke und der bisherigen Strategie. Es setzte sich die Erkenntnis durch, dass allein mit
technischen Massnahmen das Naturgefahrenrisiko nicht bewaltigt werden kann. Das zentrale
Element in der Schadenreduktion ist die Raumnutzung. Hochwasserschutzmassnahmen haben
deshalb gemaéss der schweizerischen Gesetzgebung primar tber die Raumplanung zu erfolgen.
Dies reicht von Gefahrenzonen mit Objektschutzauflagen Uber die Ausscheidung von nicht
Baugebiet sowie von Gewasserrdumen bis hin zu freizuhaltenden Abfluss- und Entlastungskor-
ridoren.

Da die Skala der Naturereignisse nach oben offen ist, gibt es die absolute Sicherheit im Um-
gang mit Naturgefahren nicht. Es bleibt immer ein Restrisiko.

Der weltweite Klimawandel hat erganzend zur Einsicht beigetragen, dass ein Strategiewechsel
notwendig ist. Dieser Wechsel bedeutet weg von der Sicherheits- hin zu einer umfassenden Ri-
sikokultur. Ausdruck dieses Wechsels ist das integrale Risikomanagement, wie es im Kanton
Nidwalden umgesetzt ist.

Dabei gibt es folgende grundsétzliche Mdglichkeiten im Umgang mit Risiken:

Durch Massnahmen kdnnen entsprechende Risiken
«vermieden werden (bspw. in einem gefahrdeten Gebiet wird nicht gebaut)

evermindert werden (bspw. durch gentugend Gewasserraum, Gewasserunterhalt und
Schutzwaldpflege)

ereduziert werden (bspw. durch Schutzbauten oder Objektschutz)
«eingedammt (bspw. durch effektive Notfalleinsatze basierende auf Notfallplanungen)

«akzeptiert werden (bspw. Uberflutung in Entlastungskorridoren, fiir ein schadenarmes Ma-
nagement des Restrisikos, denn die absolute Sicherheit gibt es nicht).

« finanziell abgefedert werden (bspw. (Uber solidarische Elementarschaden-
Versicherungen).
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1. Integrales Risikomanagement

Das differenzierte Hochwasserschutzkonzept an der Engelberger Aa beachtet die Tatsache,
dass es keine absolute Sicherheit gibt. Der Uberlastfall, das heisst, wenn mehr Wasser oder
Geschiebe auftreten, als abgeleitet werden kénnen, wird in die Planung mit einbezogen. Uber-
flutungen werden also nicht um jeden Preis verhindert. Vielmehr soll das Wasser kontrolliert an
Orten Uber das Ufer treten, wo der Schaden mdglichst gering ist. Ziel ist es, Dammbrtiche und
unkontrollierte Uberflutungen zu verhindern. Das Uberschissige Wasser fliesst in schadenar-
men Entlastungskorridoren ab. Allféllige schadenintensive Nutzungen, wie Siedlungen im Ent-
lastungskorridor, werden durch Hinterdamme geschutzt.

Grundlage und damit zentrales Element in der Hochwasserpravention ist die Risikoanalyse, die
alle moglichen Prozesse einbeziehen und verschiedenste Szenarien abbilden muss. Fur die
Nutzungskategorien werden unterschiedliche Schutzziele je nach Schadenanfalligkeit definiert.
So werden beispielsweise landwirtschaftlich genutzte Flachen bis zu einem 20-jahrlichen
Hochwasser und Siedlungen bis zu einem 100-jahrlichen Hochwasser geschitzt.

Die Erkenntnisse der Risikoanalyse werden in der Raumplanung, im Hochwasserschutz und in
der Notfallplanung umgesetzt. Die dabei wesentlichen Massnahmenbausteine sind nachfolgend
dargestellt.
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Integrales Risikomanagement in der Hochwasserpravention
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Im Rahmen einer Risikoanalyse werden alle relevanten Gefahrenprozesse erfasst, die ver-
schiedenen Szenarien aufgezeigt und deren Risiken beurteilt. Dabei werden die Folgen des
Klimawandels und das Undenkbare (,worst-case“-Szenario) in die Uberlegungen einbezogen.
Die Darstellung der Risiken erfolgt in Gefahrenkarten.

Gefahrenstufen

erhebliche Geféhrdung (Lebensgefahr in Gebauden)
mittlere Gefahrdung (Lebensgefahr ausserhalb Geb&ude)

geringe Gefahrdung (Sachschaden)

Gefahrdung mit sehr geringer Eintretenswahrscheinlichkeit

Gefahrenkarte vor Realisierung (links) und nach Realisierung (rechts) der Schutzmssnahmen

2. Raumplanung

Die Gefahrenkarten fliessen in Form von Gefahrenzonen in die Zonenplane und den entspre-
chenden Bestimmungen im Bau- und Zonenreglement ein. In Gebieten mit erheblicher Gefahr-
dung besteht in der Regel ein Bauverbot. In Gebieten mit mittlerer Gefahrdung und mit Gefahr-
dungen bis zu mittlerer Haufigkeit werden Objektschutzauflagen erlassen. Zudem werden in
den Gebieten mit mittlerer Gefahrdung keine Einzonungen mehr vorgenommen. Die Auflagen
gelten bei allen Neu-, Ersatz- und wesentlichen Umbauten.

Der fir den Uberlastfall vorgesehene Entlastungskorridor ist im kantonalen Richtplan und der
kommunalen Nutzungsplanungen gesichert und mit weitergehenden Bestimmungen gesichert

Damit die Gewasser ihre Funktionen fur den Hochwasserschutz und die Okologie gewahrleisten
kénnen, ist der erforderliche Raum mit Gewéasserraumzonen und —gebieten gesichert. Diese
werden unter einer langfristigen Optik, Gber Generationen hinweg, festgelegt.
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3. Differenzierter Hochwasserschutz

Die Planung und Projektierung des Hochwasserschutzprojektes «Engelberger Aa» begann
1987 und erfolgt in sechs Etappen. Die ersten vier Etappen in der starker besiedelten unteren
Talebene wurden Ende 2007 fertiggestellt. Die Hauptelemente des Projektes sind Hochwasser-
entlastungen fur den Uberlastfall, Gerinneverbreiterungen, Dammverstarkungen, Uferschutzsa-
nierungen, naturnahere Gestaltung, Anpassen von Briicken, Schutzmassnahmen im Uberflu-
tungsgebiet sowie die Verbesserung des Geschiebehaushaltes. Mit diesen Massnahmen wurde
zugleich eine landschaftliche und 6kologische Aufwertung des Flussraumes realisiert. Damit
kann die Forderung des Bundesgesetzes Uber den Wasserbau ,nach Wiederherstellung eines
natirlichen Flusslaufes® weitgehend erfiillt werden. Die Naherholung wurde als wichtiges Be-
gleitelement miteinbezogen.

Hinterdamme vor den Siedlungsgebieten reduzieren das Risiko zusétzlich. Sie weisen ein sehr
gutes Kosten-Nutzenverhaltnis auf. Gebaudebesitzer werden zudem darauf hingewiesen, mit
welchen Objektschutzmassnahmen sie sich gegen die Restgefahrdung wappnen kénnen, und
welche Massnahmen sie zu treffen haben, damit keine erhéhte Nachbar- oder Umweltgefahr-
dung (z.B. Heizoltanks) auftreten kann.
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Schema der Hochwasserentlastungen der Engelberger Aa

Zentrales Element der Schutzbauten sind vier Hochwasserentlastungen. Diese wurden an Or-
ten angeordnet, wo im Uberlastfall das ,Zuviel* an Wasser mit geringem Schadenpotential kon-
trolliert auf die Seite entlastet werden kann. Der Fliessweg des entlasteten Wassers wird Ent-
lastungskorridor genannt. Darin stehende Gebadude oder Siedlungen werden durch lokale
Massnahmen bis zu ihrem Schutzziel geschitzt.
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Die Entlastungsbauwerke sind so ausgebildet, dass sie Uberstrémt werden kénnen, ohne dass
ein Dammbruch entsteht. Im Uberlastfall* wird das «Zuviel» an Wasser kontrolliert seitlich tiber
den Damm in den Entlastungskorridor geleitet. So wird gewahrleistet, dass an jeder Entlas-
tungsstelle maximal so viel Wasser im Gerinne verbleibt, wie der Kapazitat des nachfolgenden
Abschnittes entspricht. Sobald die Hochwasserganglinie wieder unter die Dimensionierungs-
wassermenge sinkt, fliesst alles Wasser wieder im Flussbett ab.

Die Engelberger Aa beim Abklingen des Hochwassers 2005. Das ,Zuviel* an Wasser verlasst das Fluss-
bett an den vorgesehenen Stellen und stromt durch den Entlastungskorridor zwischen Ennetbiirgen und
Buochs dem Vierwaldstattersee zu. Im Flussbett verbleiben maximal 150 m/s.

Aufgrund der starken Siedlungsentwicklung wurde die bisherige Dimensionierungswassermen-
ge der Engelberger Aa von 120 m®%s angehoben. Vorbei am Hauptsiedlungsgebiet zwischen
Dallenwil und der Entlastung Ennerberg betrégt die maximale Abflussmenge nach der Erho-
hung der Damme 300m*/s. Nach der vierten Hochwasserentlastung verbleiben noch maximal
150 m®/s im Flussbett, die in Buochs schadlos in den See geleitet werden kénnen.

1 Von einem ,Uberlastfall“ spricht man, wenn ein Fluss mehr Wasser als das Dimensionierungshoch-
wasser fihrt (Wassermenge, auf die eine Hochwasserverbauung dimensioniert ist.). Bei herkémmli-
chen Hochwasserverbauungen treten als Folgen eines ,Uberlastfalles* unkontrollierte Ausbriiche und
damit meist verheerende Schaden auf, wie sie aus den Ereignissen der jingeren Vergangenheit be-
kannt sind.
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Im Bereich der Entlastungen verengt sich der Querschnitt. Damit wird einerseits als Folge der
héheren Schubspannung der Weitertransport des Geschiebes gewahrleistet und andererseits
konnen so die Entlastungsbauwerke kurz gehalten werden. Die Dammkrone ist jeweils als
Streichwehrkante ausgebildet. Die Entlastungen sind zudem oberhalb eines Langsversatzes
angeordnet, um Auflandungen im Abstrombereich von den Entlastungen zu trennen.

Streichwehrkante
/—
Raohboden

Sickerbeton

Kolksicherung

Vorentlastung Ennerberg: bei Hochwasser (205 m?/s) fliesst nur das ,Zuviel* an Wasser
Uber die Streichwehrkante (Bild links); Vorentlastung bei Normalabfluss (Bild rechts)

4. Notfallplanung

In der Notfallplanung «Engelberger Aa» sind die kantonale und die kommunalen Notfallorgani-
sationen auf einander abgestimmt worden. Elemente der Notfallplanung sind unter anderem ei-
ne einheitliche Information und Alarmierung der Bevdlkerung, gemeinsame Organisation der
Dammwachen und der Verkehrssperrungen. Der Einsatz von Baumaschinen wird im ganzen
Kanton koordiniert. Zudem wurde ein Stab aus Fachexperten fir die Prognose und die Beurtei-
lung von kritischen Situationen neu geschaffen.

Durch den Einbezug des Uberlastfalles in die Uberlegungen ist klar ersichtlich, wann, wo, wie-
viel Wasser Uberflutet. Die Gemeindefiihrungsstébe und die Feuerwehren erhalten so die Mog-
lichkeit, ihre Mittel und Kréfte je nach Situation dort einzusetzen, wo es noétig und sinnvoll ist. Es
ist definiert, bei welchem Pegel wo punktuelle Evakuierungen und temporare Massnahmen vor-
genommen werden mussen. Die Planung der Einsdtze ermdglicht es erst, die sehr begrenzten
Ressourcen der Einsatzkrafte mit maximaler Wirkung einzusetzen und die erforderlichen Re-
serven flir das anschwellende Hochwasser freizuhalten. Durch das schnelle und gezielte Ein-
greifen der Notorganisationen kann das Restrisiko nochmals gesenkt werden.
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5. Testfall 2005

Das Unwetter im August 2005 war ein aussergewdhnliches Ereignis. Weite Gebiete des Kan-
tons Nidwalden waren durch Rutschungen, Hochwasser und Grundwasseranstieg in Mit-
leidenschaft gezogen worden (Eckdaten siehe Seite 10). Am 22. August 2005 betrug der Spit-
zenabfluss der Engelberger Aa 230 m*/s. In der Folge entstanden in den noch nicht verbauten

Abschnitten von Grafenort bis Dallenwil erhebliche Schaden.

Uberflutungen im noch nicht verbauten Abschnitt, in der oberen
Talebene von Grafenort bis Dallenwil. Das Bild zeigt einen
Abschnitt in Wolfenschiessen mit unkontrollierten Ufererosionen,
lokalen Auflandungen des Gerinnes, mit Ubersarungen und
Uberschwemmungen. Dank der hier noch weitgehend traditionellen
Siedlung am Hangfuss hielt sich der Schaden in Grenzen.

Tiefbauamt Nidwalden

In diesen Gebieten war die Ka-
pazitat der Engelberger Aa viel
kleiner als der Abfluss.

In der Folge weiteten die Was-
sermassen das teilweise begra-
digte und gesicherte Gerinne auf
und verbreiterten es teilweise auf
das Dreifache. Es kam zu
Dammbrichen, grossflachigen
Uberschwemmungen, Geschie-
beablagerungen und als Folge
der grossen, durch die Damm-
briche freigesetzten Energien
entstanden neue Flusslaufe.
Kurz unterhalb der Auflandungen
stellten sich massive Erosionen
ein. Insgesamt wurden
250000 m* Geschiebe mobili-
siert.

Damit der Schaden minimiert
werden konnte, wurde als erste
Sofortmassnahme das Gerinne
bereits wahrend des Hochwas-
sers an neuralgischen Punkten
freigelegt bzw. dessen Auflan-
dung durch Ausbaggern von Ge-
schiebe verhindert. An den Kkriti-
schen Stellen wurde nach dem
Abklingen der Hochwasserwelle
das Ufer stabilisiert.
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Im bereits ausgebauten Teil der Engelberger Aa in der untersten Talebene wurden dank dem
realisierten Hochwasserschutzprojekt Engelberger Aa grosse Schaden verhindert. Die Entlas-
tungsbauwerke haben technisch wie geplant funktioniert.

Die Abflussmenge von 230 m%s wurde selbsttatig auf die vorhandene Abflusskapazitit von
150 m%/s in Buochs entlastet. Ohne Entlastungen ware ein Dammbruch in Buochs nicht abzu-
wenden gewesen.

Anhand der Beobachtungen wurde festgestellt, dass die gewlnschte Wassermenge prazise
entlastet wurde. Die neu entwickelten, ungesteuerten Kippelemente der Entlastung A legten
sich gleichmassig und vollstéandig ab. Beim Abklingen der Hochwasserwelle haben sich hier ge-
ringe Geschiebeauflandungen eingestellt, die aber die Funktion der Entlastung nicht beeintréach-
tigt haben. Trotz des vielen Schwemmholzes war keine Intervention notwendig.

Die Gotthard-Autobahn A2 musste als Folge des seitlich abgeleiteten Wassers wahrend rund
drei Stunden gesperrt werden. Nach dem Abklingen der Vorentlastung auf ein 100-jahrliches
Ereignis konnte die A2 wieder fir den Verkehr freigegeben werden.
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Als Folge der bewusst gering gehaltenen Schubspannungen im Entlastungskorridor bleibt die
Grasnarbe unbeschadigt. Im Gegensatz dazu verursachten unkontrollierte Uberschwemmun-
gen in der oberen Talebene bei gleichen Gefallsverhaltnissen erhebliche Erosionen.

Auswirkungen der intensiven Prozesse .
bei einem Dammbruch im noch nicht &
verbauten Abschnitt (Wolfenschiessen)

Dosierte Energien im Entlastungskorridor verhindern Erosionen
(Entlastungskorridor Buochs-Ennetbiirgen)

Als Folge von Einsprachen waren im August 2005 die zum Schutze der Siedlungen von Ennet-
blrgen geplanten Hinterddmme noch nicht erstellt und es entstanden hier Schaden von rund 30
Mio. Schweizer Franken.

Wird das Hochwasser 2005 ohne Massnahmen nachgebildet, zeigt sich, dass bei gut 120 m?s
der erste Dammbruch oberhalb von Buochs entstanden ware und das Dorf Buochs Uber-
schwemmt hatte. Beim weiteren Anstieg ware bei 180 m*/s der Damm der Engelberger Aa in
der Kurve Ennerberg gebrochen. Es hétte sich ein neues Flussbett gebildet, welches die A2 fir
mehrere Tage unterbrochen hatte und quer durch das Dorf Ennetbiirgen und Teile von Buochs
abgeflossen wére. Ab rund 200 m®s waren die Damme flussaufwarts gebrochen. Das Hoch-
wasser hatte in dieser Phase die Siedlungen von Oberdorf, Stans und Stansstad schwer ver-
wistet.
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6. Integrales Risikomanagement lohnt sich

Wahrend dem Hochwasser haben sich das Konzept des integralen Risikomanagements und die
Massnahmen des differenzierten Hochwasserschutzes im Unterlauf der Engelberger Aa be-
wahrt. Die Konstruktion der Entlastungen hat die Bewahrungsprobe erfolgreich bestanden. Die
vom Landrat beschlossenen Schutzziele wurden erreicht. Dammbriche und deren Schaden
konnten verhindert werden (geschatzte Kosten beim Ereignis 2005 tber 160 Mio. CHF). Die ge-
tatigten Investitionen von 30 Mio. Franken haben sich bereits beim ersten Testfall mehr als
ausbezabhilt.

Risikobeurteilung RiskPlan

Das IT-basierte Instrument "RiskPlan” wurde von den Firmen Ernst Basler + Partners; Zollikon
und der Firma GRSoft GmbH; Blsingen in enger Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fur
Umwelt (BAFU) und dem Bundesamt fur Bevdlkerungsschutz (BABS) entwickelt. Es ermdglicht
die Beurteilung von verschiedenen Risiken in einer Region und die Beurteilung von Massnah-
men anhand deren Kostenwirksamkeit auf eine pragmtische Art und Weise.
(www.riskplan.admin.ch; Sprachen d, f, e, chinesisch).

Die Risikoreduktion durch die getroffenen Massnahmen wurde mit der Methodik RiskPlan un-
tersucht. Dabei zeigte sich die Effizienz der getroffenen Massnahmen deutlich. Der jahrliche
Schadenerwartungswert wurde von 10.45 Mio. Fr. auf 0.46 Mio. Fr. resp. auf 4% reduziert. Das
Kosten-Nutzen-Verhaltnis betragt 1:17. Weitere Resultate aus RiskPlan sind nachfolgend gra-
fisch dargestellt.

Status vor baulichen Massnahmen Status nach baulichen Massnahmen
Szenarien
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http://www.riskplan.admin.ch/

7. Eckdaten Engelberger Aa

Einzugsgebiet

Flache A=227 km?;

Mundung Vierwaldstattersee 434 m.0.M.;

hdchster Punkt: 3238 m.u.M. (Titlis)

Bodenbedeckung: 1% Siedlung, 41% Kulturland, 24%Wald, 29% Fels/Odland, 5% Gletscher
Gewassercharakter: Gebirgsfluss, Gefalle im Tal von 1.5 - 0.5%

Ausbauprojekt Etappen 1 bis 4

Planung und Projektierung seit 1989
Bauausfiihrung 1998-2007
Abflusskapazitat

vor Ausbau 120 — 140 m®/s
nach Ausbau im kritischen Bereich des Stanserbodens 300 m®/s

nach Ausbau bei Buochs 150 m%/s

Wasserbauliche Massnahmen

vier Hochwasserentlastungen: Vergrosserung des Gewasserraumes; Dammerhéhung, Dammverstarkun-
gen und Dammdichtungen; Erosionsschutz durch Aufweitungen und Blockrampen; Uferschutz durch
Buhnen, Blocksatz und Bestockung; Schutzmassnahmen fiir hintenliegende Siedlungen, Objektschutz

Weitere Massnahmen:
Okologische Aufwertung (u.a. Wiederherstellen der freien Fischwanderung); Erholungsnutzung

Planerische Massnahmen

Sicherung des Entlastungskorridors und des Gewasserraumes; Ausscheiden der Gefahrenzonen mit
Bauauflagen sowie Hinweise fir Grundeigentimer

Notfallplanung
Koordinierte kantonale und kommunale Notfallplanung

Gesamtkosten
flussbauliche Massnahmen auf 7.4 km 26 Mio. Franken
passive und planerische Massnahmen 4 Mio. Franken

Dadurch verhinderter Schaden Uber 160 Mio. Franken

Hochwasserereignis 21. - 23. August 2005

Niederschlag:

Im August 2005 gab es vier Hauptniederschlagsphasen. Dabei fielen in den ersten drei die Ubliche Au-
gust-Niederschlagsmenge. Deshalb vermochten die teilweise gesattigten Boden die Regenfluten des
Jahrhundertereignisses nicht mehr abzufangen. Ursache fur die Starkniederschlage war ein Genuatief.
Die Wiederkehrperiode der gemessenen Niederschlagsmengen liegt Gber 100 Jahren (Stans: 193mm/m?
in 48h, 256 mm/72h, davon Abfluss 171 mm/72h)).

Engelberger Aa:

Spitzenabfluss (Wiederkehrperiode ca. 250 Jahre): 230 m*/s

Eingetragenes Geschiebe:

in den See transportiertes Geschiebe:
Schwemmholzmenge:

Anzahl Rutschungen

Total Schadensumme Nidwalden

Tiefbauamt Nidwalden

ca. 250'000 m®
ca. 6'000 m*
4'400 m®

ca. 800

110 Mio. Franken
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