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Zusammenfassung 

Das Hochwasser vom 22./23. August 2005 am Schächen hat im Urner Talboden grosse Schä-
den angerichtet. Für die Planung von Geschieberückhaltemassnahmen und Hochwasser-
schutzmassnahmen entlang des Schächens wurden in der vorliegenden Untersuchung mit ei-
nem differenzierten Vorgehen hydrologische Grundlagen hergeleitet.  
Ein Teil der Untersuchung befasste sich mit der über 80jährigen Abflussmessreihe am Schä-
chen. Die Pegel-Abflussbeziehung der beiden Pegel musste vor Auswertung der Daten in ei-
nem aufwändigen Verfahren verbessert werden. Die grossen Hochwasser des 20. Jahrhunderts 
konnten nach ihrer Entstehungsweise analysiert werden. Beim Hochwasser vom August 2005 
zeigte der Schächen eine stark verzögerte Abflussreaktion, denn der Abfluss nahm erst we-
sentlich zu, als bereits 100 mm der insgesamt etwa 200 mm Niederschlag gefallen waren. 
Diese verzögerte Abflussreaktion bestätigte sich bei der Untersuchung des Einzugsgebiets 
nach der Abflussbereitschaft. Die geologische, geomorphologische und bodenkundliche Aus-
stattung des Einzugsgebiets bestimmt, wie viel Wasser bei Starkregen mit unterschiedlich 
starker Verzögerung abfliesst. Die Untersuchungen zeigten, dass trotz Steilheit des Gebiets 
ausgedehnte Gebiete mit günstigen Speichereigenschaften den Abflussprozess im Schächen 
wesentlich verzögern, was sich auf die Grösse der Hochwasser auswirkt. Dieses verzögerte 
Abflussverhalten bei Starkregen wurde in weniger ausgeprägtem Masse auch schon bei ande-
ren alpinen Einzugsgebieten beobachtet (Hinterrhein, Saltina).  
Mittels Erkundung historischer Hochwasser konnte die Hochwassergeschichte der letzten 700 
Jahre des Schächen aber auch der Reuss aufgearbeitet werden. Die Untersuchungen zeigten, 
dass in der Vergangenheit sich mehrere grosse bis sehr grosse Hochwasser ereigneten. Das 
Hochwasser 2005 (120 - 130 m3/s) war keineswegs einzigartig. Die Rekonstruktion des 
Hochwassers von 1910 (110 – 150 m3/s) ergab eine ähnlich hohe Abflussspitze. 
Basierend auf den Untersuchungen der Abflussreaktion wurde ein mathematisches Nieder-
schlag-Abflussmodell aufgebaut, das die wesentlichen Prozesse bei Hochwasser nachbildet. 
Verschiedene bekannte Hochwasser wurden nachgerechnet. Um die Reaktion des Einzugsge-
biets auf seltene Niederschläge zu untersuchen, wurden Szenarien für extreme Starkregen 
entwickelt und deren Abflüsse mit dem Modell berechnet.  
Die Synthese aus den Ergebnissen der Erkundung historischer Hochwasser, der Hochwasser-
statistik auf den bereinigten Abflussdaten, der Untersuchung der Abflussreaktion der Ein-
zugsgebietsteilflächen und der Berechnungen mit dem Niederschlag-Abfluss-Modell ergeben 
eine robuste Hochwasserabschätzung für den Schächen in Bürglen. Wesentlich für die Be-
trachtung sind die grossen Hochwasser (1910, 1935, 1939, 1977, 1987, 2002 und 2005). Den 
beiden grössten Hochwassern wird eine Wiederkehrperiode von 50 bis 150 Jahren zugeord-
net. Das 100jährliche Hochwasser (HQ100) liegt bei 120 – 150 m3/s, das HQ300 bei 150 – 190 
m3/s. Die Abflussmessungen am Schächen aber auch die Untersuchungen im Gelände zeigten, 
dass die Abflussreaktion des Schächens aufgrund grosser Gebiete mit hohem Schluckvermö-
gen verzögert ist. Auch wenn grössere Niederschläge als im August 2005 das Einzugsgebiet 
des Schächens treffen, ist aufgrund des heutigen Kenntnisstandes keine überproportionale 
Abflussreaktion zu erwarten. 
Das Zusammentreffen grosser Hochwasser an der Reuss und am Schächen wurde anhand his-
torischer Ereignisse untersucht und zeigte, dass die Eintretenswahrscheinlichkeit eines „mitt-
leren“ Reusshochwassers während eines „sehr grossen“ Schächenhochwassers bei über 100 
Jahren liegt. Gleichzeitig „grosse bis sehr grosse“ Hochwasser an der Reuss als auch am 
Schächen sind extrem selten.  
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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung 

Das Hochwasser am Schächen vom 22./23. August 2005 Hochwasser führte zusammen mit 
dem mobilisierten Geschiebe zu grossen Überflutungen. Die Stille Reuss wurde im Bereich 
der Schächenunterquerung durch austretendes Geschiebe zugeschüttet und in der Folge zu-
rückgestaut. Sie setzte grosse Flächen zwischen SBB-Bahndamm und dem alten Dorfteil von 
Schattdorf unter Wasser. Es wurde geprüft, mit welchen finanzierbaren Massnahmen ein 
Schutz vor seltenen Hochwassern gewährleistet werden kann. Allerdings waren nur vage Vor-
stellungen vorhanden, wie viel Abfluss bei extremen Hochwassern aus dem Schächen-
Einzugsgebiet (108.5 km2) zu erwarten ist.  

Für eine Risikobetrachtung und die Planung von Hochwasserschutz-Massnahmen im Urner 
Talboden aber auch für das Generelle Projekt Einzugsgebiet Schächen sind hydrologische 
Grundlagen entlang des Schächens notwendig, welche die Grösse seltener Abflüsse eingren-
zen. Ob bei grösseren Starkregen als 2005 wesentlich mehr Abfluss im Schächen zu erwarten 
ist, ist eine wesentliche Frage. Zudem muss die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens der 
Hochwasser von Reuss und Schächen für die Auslegung der Massnahmen beurteilt werden.  

Im Rahmen der Vorstudie „Hochwasserschutz Urner Talboden - Hydrologische Grundlagen“ 
(Scherrer AG, Bericht 05/66, Februar 2006) wurden erste hydrologische Untersuchungen 
durchgeführt, welche folgende Resultate ergaben: 

• Die Abflussmessungen des Pegels Schächen, Galgenwäldli (1985 - 2005) sind aufgrund 
verschiedener hydraulischer Effekte bei Hochwasser nicht verlässlich.  

• Auch die Grösse der am Pegel Schächen, Bürglen oberhalb Brügg (1930 – 1984) gemes-
senen Hochwasser (1935, 1939 und 1977) müssen überprüft werden. 

• Die Hochwassergeschichte ist recht gut dokumentiert. Das Hochwasser von 2005 dürfte 
nicht einzigartig gewesen sein. Wie gross das Hochwasser von 1910 war, ist für die Ein-
ordnung des Hochwasser 2005 wesentlich.  

• Die grossen Hochwasser wurden meist durch 1 – 2tägige Starkregen mit mehr als 100 mm 
ausgelöst.  

• Im Einzugsgebiet des Schächen wechseln sich ausgedehnte Ablagerungen aus Lockerma-
terial mit felsigen Partien ab. Die ausgedehnten speicherfähigen Ablagerungen erklären 
die verzögerte Abflussreaktion bei vergangenen Hochwassern.  

 

Für die vorliegende Hydrologiestudie standen folgende Fragen im Zentrum:  

• Verbesserung der Aussagekraft der Abflussmessungen, 
• Eingrenzung der Auftretenswahrscheinlichkeit des Hochwassers vom August 2005, 
• Festlegen von Hochwasserabflüssen definierter Jährlichkeit (HQ100, HQ300 und Emp-

fehlungen zum Überlastfall). 
• Zusammenspiel Schächen, Stille Reuss und Reuss bei Hochwasser.  

 
Um diese Fragen zu untersuchen, wurde folgendes Vorgehen vorgeschlagen: 
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1.2 Vorgehen 

Die zusätzlich notwendigen Unterlagen wurden zusammengetragen (Kap. 2). Aufgrund von 
speziellen physikalischen Modellversuchen der VAW im Bereich der Abflussmessstation und 
eigenen hydraulischen Überlegungen wurden die grossen in Bürglen gemessenen Abflüsse 
korrigiert (Kap. 3). Die Untersuchungen über die historischen Hochwasser wurden ausgehend 
von der Vorstudie (Scherrer AG, 2006) zu den Themen Gleichzeitigkeit von Hochwassern in 
Schächen und Reuss und historische Hochwasser am Oberlauf des Schächens vertieft. Zudem 
wurde die Abflussspitze des Hochwassers 1910 rekonstruiert (Kap. 4). Die Untersuchungen 
zur Beurteilung der Abflussreaktion des Einzugsgebiets zeigt Kapitel 5. Darauf basierend 
wurde das Niederschlag-Abfluss-Modell aufgebaut und Abflussberechnungen durchgeführt. 
Als Grundlage für die Abflussberechnungen wurden Niederschlagsszenarien entwickelt, die 
Auskunft über Grösse und Verlauf seltener Niederschläge geben (Kap. 6). Im Kapitel 7 wird 
mit einer Synthese eine Gesamtsicht und Wertung der erfolgten Untersuchung vorgenommen 
und die Abflüsse unterschiedlicher Jährlichkeit hergeleitet.  

1.3 Gebietskennwerte 

Diese Kennwerte beziehen sich auf die in Abb. 1.1 aufgeführten Teileinzugsgebiete. 

Tab. 1.1: Gebietskennwerte 

Höchster Punkt im Einzugsgebiet (EZG) (Gross-Schärhorn) 3’295 m ü. M. 

Tiefster Punkt im Einzugsgebiet (Einmündung in die Reuss) 450 m ü. M. 

EZG oberhalb BP 1: Vorder Schächen in Unterschächen 31.1 km2 

EZG oberhalb BP 2: Hinter (Brunni-) Schächen in Unterschächen 26.7 km2 

EZG oberhalb BP 3a: Schächen, Kraftwerk Unterschächen 57.8 km2 

EZG oberhalb BP 3b: Schächen in Spiringen, oberhalb Einmündung Sulzbach 72.2 km2 

EZG oberhalb BP 4: Schächen in Witerschwanden, unterhalb Einmünd. Locherbächli 80.9 km2 

EZG oberhalb BP 5: Schächen, alter Pegel Bürglen oberhalb Brügg 93.8 km2 

EZG oberhalb BP 6: Schächen Pegel Bürglen Galgenwäldli 108.5 km2 

EZG Stille Reuss 20.7 km2 

 

1.4 Gewährsleute 

• Josef Arnold (-Arnold), Bürglen 

• Thomas Arnold (-Imhof), Unterschächen 

• Hubert Aschwanden (-Marti), EW Altdorf 

• Alois Gisler (-Denier), Altdorf 

• Hans Gisler, Sägerei, Altdorf 

• Hanspeter Gisler, EW Altdorf 

• Beat Herger (-Arnold), Revierförster, Unterschächen 

• Peter Schuler, EW Altdorf 

• Walter Schuler (-Schuler), Altdorf 

• Albert Zopp (-Nager), Schattdorf 
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3 Beurteilung der Abflussmessungen 

3.1 Übersicht und Problemstellung 

Der erste Pegel am Schächen wurde schon 1912 eingerichtet; jedoch wurde der Standort des 
Pegels im Laufe der Jahre mehrere Male verlegt (Tab. 3.1, Abb. 1.1). An den ersten beiden 
Standorten bei und unterhalb der Schächenbrücke wurden zwischen 1912 – 1921, resp. 1926 – 
1930 keine grösseren Hochwasser verzeichnet. Von 1930 bis 1984 befand sich der Pegel o-
berhalb des Weilers Brügg.  

1985 wurde der Pegel nach Bürglen verlegt (Galgenwäldli, Abb. 3.1). In die Messschwelle 
wurde ein Pneumatikpegel installiert. Oberhalb des Messprofils besitzt der Schächen eine na-
türliche Sohle, unterhalb ist sie gepflästert (Schächenschale). An der ca. 40 m unterhalb des 
Pegels liegende Schächenbrücke wurde 2004 zusätzlich ein Radarpegel zur Aufzeichnung der 
Abflusshöhe angebracht (Abb. 3.2). 

 

Abb. 3.1: 
 
Pneumatik-Pegel Schächen, Bürglen, Galgen-
wäldli am 23. Januar 2006 gegen die Fliessrich-
tung. Gut sichtbar ist die Vorschwelle oberhalb 
der Messstation (Pfeil). 

 

 

Abb. 3.2: 
 
Schächenbrücke mit dem Radar-Pegel (Pfeil). 
Aufgenommen am 23. Januar 2006 in Fliessrich-
tung. 

 

Zusätzlich zu den oben beschriebenen Pegeln der Landeshydrologie betrieb das Elektrizitäts-
werk Altdorf (EWA) zwischen 1970 und 2003 eine Abflussmessstation oberhalb des Kraft-
werks in Unterschächen (Abb. 3.3). 
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Abb. 3.3: 
 
Pneumatikpegel des EWA kurz nach dem Zu-
sammenfluss des Vorder und Hinter Schächens 
oberhalb des Kraftwerks in Unterschächen. 
Blick gegen die Fliessrichtung. 

 

Tab. 3.1: Die Pegel des Schächen 

Pegel  Messdauer Einzugsgebiet 

Schächen, Altdorf, Schächenbrücke 1912 - 1921 108.5 km2 

Schächen, Altdorf, 65 m unterhalb Schächenbrücke 1926 - 1930 108.5 km2 

Schächen, Bürglen, oberhalb Brügg, 695'100 / 192'570 1930 - 1984 93.8 km2 

Schächen, Unterschächen, unterhalb Einmündung Hinter Schächen 1970 - 2003 57.8 km2 

Schächen, Bürglen, Galgenwäldli, 40 m oberhalb Schächenbrücke 1985 -  108.5 km2 

Schächen, Bürglen, Schächenbrücke (Radar) 2004 -  108.5 km2 

 

Die Untersuchungen im Rahmen der Vorstudie (Scherrer AG, 2006) deckten gravierende Wi-
dersprüche zwischen den Messungen des Pneumatikpegels Galgenwäldli und des unterhalb 
liegenden Radarpegels auf, die nur mittels einer detaillierten Betrachtung verstanden werden 
können. Die Versuchsanstalt für Wasserbau (VAW) untersuchte deshalb im Auftrag des Bun-
desamtes für Umwelt, Sektion Hydrometrie die Strömungsverhältnisse dieses Abschnitts in 
einem physikalischen Modell (VAW, 2007). Dank dieser Arbeit konnten die grössten Abflüs-
se seit 1985 zuverlässig eingegrenzt werden. 

Ebenfalls überprüft und eingegrenzt wurde die Grösse der am alten, zurückgebauten Pegel 
oberhalb Brügg gemessenen Hochwasser von 1935, 1939 und 1977. Die damaligen Abfluss-
verhältnisse wurden mittels numerischen Berechnungen bestimmt. 

3.2 Pneumatikpegel Schächen, Bürglen, Galgenwäldli (1985 - ) 

An diesem Pegel wurden bis heute über 100 Eichmessungen durchgeführt. Die grösste Eich-
messung ergab bei einem Pegelstand von 486.26 m ü. M. einen Abfluss von 24.5 m3/s (An-
hang 3.1). Oberhalb dieses Werts ist die PQ-Beziehung nicht durch Messwerte abgestützt.  

An der VAW wurde das Schächengerinne zwischen den Flussmetern 1704 und 1549 in einem 
Halbmodell1 im Massstab 1:15 nachgebildet. Der Pneumatikpegel befindet sich bei Flussme-
ter 1691, der Radarpegel bei Flussmeter 1649. Die Versuche wurden sowohl mit Klarwasser 
als auch mit Geschiebetrieb durchgeführt. Damit konnten die Strömungsverhältnisse sowohl 
beim Pneumatikpegel Galgenwäldli als auch beim Radarpegel an der Schächenbrücke studiert 
werden: 
                                                 
1 Modelliert wurde nur die linke Gerinnehälfte mit der Annahme, dass sich die rechte Hälfte symmetrisch dazu 
verhält. 
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Die Vorschwelle des Pneumatikpegels (Abb. 3.1) verursacht bei grossen Abflüssen auf der 
Höhe des Pneumatikpegels stehende Wellen, deren Lage sich in Abhängigkeit der Abfluss-
menge und des Geschiebetriebs verschieben (VAW, 2007). Abbildung 3.4 zeigt die gültige 
PQ-Beziehung des Bundesamt für Umwelt, Sektion Hydrometrie und die aufgrund der Mo-
dellversuche der VAW mit und ohne Geschiebetrieb hergeleiteten Schlüsselkurven. Ebenfalls 
untersucht wurde der Einfluss der assymmetrischen Anströmbedingungen aufgrund der leich-
ten Rechtskurve des Gerinnes oberhalb der Messstation. Das Aufstellen einer eindeutigen Pe-
gel-Abfluss-(PQ-)Beziehung ist bei Abflüssen > 30 m3/s nicht möglich, d.h. gemessene 
Hochwasser über 30 m3/s sind nicht verlässlich.  

Die Abflussspitzen der grossen Hochwasser vom 25.8.1987 (486.80 m ü. M., 55 – 85 m3/s) 
und 16.11.2002 (486.78 m ü. M., 55 – 85 m3/s) konnten nur sehr grob eingegrenzt werden. 
Die Aufzeichnungen vom Hochwasser vom 23.8.2005 zeigen ein wildes Pulsieren und sind 
nicht brauchbar. 
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3.3 Radarpegel Schächen, Bürglen, Schächenbrücke (2004 - ) 

Die Strömung beim Radarpegel an der Schächenbrücke wird durch die 40 m oberhalb liegen-
den Schwellen des Pneumatikpegels beeinflusst. Sie verursachen auf der Höhe des Radarpe-
gels stehende Wellen, deren Lage sich in Abhängigkeit der Abflussmenge und des Geschiebe-
triebs verschieben. Die stehenden Wellen beim Pneumatikpegel und unterhalb sind auf den 
kurz nacheinander erstellten Fotos des Hochwassers 2005 gut sichtbar (Abb. 3.5 und 3.6). Die 
Modellversuche der VAW zeigen sowohl in Fliessrichtung als auch quer dazu „Wellenberge“ 
mit Abweichungen von 20 – 40 cm von der mittleren Wasserspiegellage. Entsprechend unsi-
cher ist die Zuweisung der PQ-Beziehung. 

Abb. 3.7 zeigt die gültige PQ-Beziehung des Bundesamt für Umwelt (BAFU), Sektion 
Hydrometrie und die aufgrund der Modellversuche der VAW mit und ohne Geschiebetrieb 
hergeleiteten Schlüsselkurven sowie den Einfluss der asymmetrischen Anströmbedingungen 
aufgrund der leichten Rechtskurve des Gerinnes oberhalb der Messstation. Bei Abflüssen > 
40 m3/s gibt die gültige PQ-Beziehung des BAFU zu grosse Werte an. Das Hochwasser vom 
23.8.2005 erreichte demnach bei einem Pegelstand von 485.13 m ü. M. eine Abflussspitze 
von 120 – 130 m3/s. 

 

Abb. 3.5: 
 
Der Schächen am 23.8.2005 um 10:36 Uhr zwi-
schen Pneumatikpegel und Schächenbrücke (Ab-
fluss 55 – 60 m3/s). Gut sichtbar sind die stehen-
den Wellen (Pfeile). Aufnahme gegen die Fliess-
richtung. 
(Foto: Albert Zopp) 

 

 

Abb. 3.6: 
 
Der Schächen am 23.8.2005 um 10:38 Uhr zwi-
schen Pneumatikpegel und Schächenbrücke (Ab-
fluss 55 – 60 m3/s). Gut sichtbar sind die stehen-
den Wellen (Pfeile). Aufnahme gegen die Fliess-
richtung. 
(Foto: Albert Zopp) 
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3.4 Pegel Bürglen oberhalb Brügg (1930 – 1984) 

Von 1930 bis 1984 befand sich der Schächenpegel bei einem Steg (Pt. 654) oberhalb Brügg. 
Da in diesem Zeitraum einige grosse Hochwasser auftraten, wurden die PQ-beziehungen ü-
berprüft. Die in diesem Abschnitt nicht fixierte Sohle weist ein Gefälle von ca. 4 % auf. Wäh-
rend der Betriebsdauer dieser Station wurden über 300 Eichmessungen durchgeführt. Die 
Sohlenlage war jeweils über viele Jahre stabil. Bei den grossen Hochwassern vom 
29.10.1935, 6.8.1939 und 31.7.1977 veränderte sich hingegen die Sohlenlage um mehrere 
Dezimeter. 

Die Eichmessungen wurden i. d. R. bei Abflüssen bis 15 m3/s durchgeführt, einzelne Eich-
messungen reichen bis zu einem Abfluss von maximal 30 m3/s. Die PQ-Beziehungen grösse-
rer Abflüsse wurden grafisch extrapoliert.  

Die Abflussverhältnisse im Bereich des Pegels wurden mit dem 1-D-Programm HEC-RAS 
(U.S. Army Corps of Engineers, 2001) nachgerechnet. Damit konnte der bei grossen Abflüs-
sen entstehende Aufstau durch die Widerlager des Stegs berücksichtigt werden. 

In den Anhängen 3.2 bis 3.4 sind für die drei grössten an dieser Messstation registrierten Pe-
gelstände am 29.10.1935, 6.8.1939 und 31.7.1977 die jeweils gültige PQ-Beziehung, die 
Eichmessungen und die gerechneten PQ-Beziehungen für verschiedene Rauigkeitswerte dar-
gestellt. Da sich bei diesen Hochwassern die Sohlenlage jeweils um mehrere Dezimeter ver-
änderte, sind die nach dem Ereignis erhobenen Eichmessungen dargestellt. Die Sohlenlage 
nach dem Ereignis kommt den Verhältnissen beim Durchgang der Abflussspitze näher als die 
Sohlenlage vor dem Ereignis. Die Grafiken zeigen, dass die Abflussspitzen grosser Hochwas-
ser bisher etwas überschätzt wurden (29.10.1935: 70 – 85 m3/s; 6.8.1939: 75 – 90 m3/s; 
31.7.1977: 90 – 110 m3/s. 

3.5 Die Jahreshochwasser der Messreihe in Bürglen 

Tabelle 3.2 und Abbildung 3.8 zeigen sämtliche in Bürglen gemessenen Jahreshochwasser. 
Die grössten Werte wurden aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse korrigiert. Bei den Jah-
reshochwassern der Jahre 2004 bis 2006 sind die verlässlicheren Werte des Radarpegels an-
gegeben. 



A
bb

. 3
.8

:  
 J

ah
re

sh
oc

hw
as

se
r 

an
 d

en
 v

er
sc

hi
ed

en
en

 P
eg

el
n 

in
 B

ür
gl

en
 (

du
nk

el
bl

au
: m

ax
im

al
er

, h
el

lb
la

u 
m

in
im

al
er

 W
er

t)
.

0.
0

20
.0

40
.0

60
.0

80
.0

10
0.

0

12
0.

0

14
0.

0

19
26

19
36

19
46

19
56

19
66

19
76

19
86

19
96

20
06

P
e
g

e
l 
B

ü
rg

le
n

 o
b

e
rh

a
lb

 v
o

n
 B

rü
g

g
 

P
n

e
u

m
a
ti

k
p

e
g

e
l

B
ü

rg
le

n
 G

a
lg

e
n

w
ä
ld

li
 

P
e
g

e
l 
A

lt
d

o
rf

 u
n

te
rh

a
lb

S
c
h

ä
c
h

e
n

-

b
rü

c
k
e
 

R
a
d

a
rp

e
g

e
l 
B

ü
rg

le
n

 S
c
h

ä
c
h

e
n

b
rü

c
k
e
 



  3 Abflussmessungen 

- 17 - 

 

Tab. 3.2:  Ablesedatum, Einzugsgebietsgrösse, Pegelstand, Abfluss und Rangierung der 
Jahreshochwasser am Pegel Bürglen. 

Datum Einzugsge-
biet [km

2
] 

Pegelstand 
[m] 

Abfluss 
Jahrbuch 

[m
3
/s] 

Abfluss 
korrigiert [m

3
/s] 

Rang 

16.05.1926 108.5  38.0  23 
25.08.1927 108.5  49.6  7 
15.02.1928 108.5  37.3  25 
13.06.1929 108.5  24.8  61 
24.07.1930 93.8  24.8  62 
07.07.1931 93.8  40.3  19 
02.07.1932 93.8  26.2  56 
22.06.1933 93.8  31.8  37 
03.08.1934 93.8  35.0  28 
29.10.1935 93.8  75-100 70-85 4 
22.06.1936 93.8  23.0  65 
20.05.1937 93.8  28-32  40 
09.06.1938 93.8  47-52  8 
06.08.1939 93.8  85-110 75-90 3 
08.07.1940 93.8  38-44  17 
05.06.1941 93.8  23-25  63 
24.08.1942 93.8  25-27  57 
10.06.1943 93.8  22.0  68 
04.07.1944 93.8  28-32  41 
11.08.1945 93.8  27-29  50 
19.08.1946 93.8  19.0  79 
09.07.1947 93.8  23.0  66 
04.09.1948 93.8  23.0  67 
12.06.1949 93.8  19.7  76 
02.09.1950 93.8  23-27  59 
28.05.1951 93.8  29-33  38 
20.04.1952 93.8  40-50  11 
26.06.1953 93.8  43.0  14 
22.08.1954 93.8  38-43  18 
07.06.1955 93.8  30-34  34 
11.08.1956 93.8  25-29  51 
13.08.1957 93.8  29.0  44 
07.07.1958 93.8  28-31  42 
27.06.1959 93.8  25-28  55 
17.09.1960 93.8  27-31  45 
13.07.1961 93.8  31.0  39 
07.08.1962 93.8  26.0  58 
22.06.1963 93.8  21.0  71 
15.05.1964 93.8 652.210 22.0  69 
23.08.1965 93.8 652.390 31-34  33 
11.06.1966 93.8 652.380 28-31  43 
09.07.1967 93.8 652.430 33.0  30 
03.11.1968 93.8 652.370 27.0  52 
18.08.1969 93.8 652.205 19.7  77 
10.08.1970 93.8 652.455 36.0  26 
25.06.1971 93.8 652.140 20.0  75 
24.07.1972 93.8 652.155 21.0  72 
05.05.1973 93.8 652.330 32.0  35 
05.08.1974 93.8 652.086 17.8  80 
18.07.1975 93.8 652.390 33.0  31 
02.06.1976 93.8 652.355 32.0  36 
31.07.1977 93.8 654.308 100-110 90-110 2 
07.06.1978 93.8 653.199 29.0  46 
20.05.1979 93.8 653.088 13.4  81 
15.06.1980 93.8 653.208 35.0  29 
21.07.1981 93.8 653.047 22.0  70 
17.06.1982 93.8 652.977 19.3  78 
21.05.1983 93.8 652.939 21.0  73 
10.08.1984 93.8 652.972 21.0  74 
01.07.1985 93.8 652.878 25.0  60 
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Tab. 3.2: Forts. 
Datum Einzugsge-

biet [km
2
] 

Pegelstand 
[m] 

Abfluss 
Jahrbuch 

[m
3
/s] 

Abfluss 
korrigiert 

[m
3
/s] 

Rang 

23.05.1986 108.5 486.324 29.0  47 
25.08.1987 108.5 486.800 55-61 55-85 5 
13.10.1988 108.5 486.324 29.0  48 
28.08.1989 108.5 486.228 24.0  64 
10.07.1990 108.5 486.289 27.0  53 
17.06.1991 108.5 486.547 42.0  15 
22.11.1992 108.5 486.291 27.0  54 
08.10.1993 108.5 486.391 33.0  32 
29.06.1994 108.5 486.481 39.0  20 
22.07.1995 108.5 486.471 38.0  24 
08.07.1996 108.5 486.481 39.0  21 
18.07.1997 108.5 486.596 45.0  12 
12.09.1998 108.5 486.489 39.0  22 
22.05.1999 108.5 486.661 49.0  10 
06.08.2000 108.5 486.542 42.0  16 
16.07.2001 108.5 486.315 29.0  49 
16.11.2002 108.5 486.783 58.0 55-85 6 
09.10.2003 108.5 486.565 44.0  13 
12.06.2004 108.5 484.243 35.8  27 
23.08.2005 108.5 485.128 165.0 120-130 1 
17.09.2006 108.5 484.507 49.3  9 

 

3.6 Pegel Unterschächen (1970 – 2003) 

Es waren nur die Messstreifen der Jahre 1977 -1986 und 1994 – 2002 verfügbar. Auf den 
Messstreifen wurde direkt der Abfluss registriert. Abflüsse > 20 m3/s wurden nicht aufge-
zeichnet. Die PQ-Beziehung wurde nicht überprüft. 

Die Aussagekraft der vorhandenen Daten ist beschränkt (Tab. 3.3). 6 der 19 Jahreshochwasser 
erreichten oder überschritten 20 m3/s. Jedes zweite Jahreshochwasser erreichte einen Abfluss 
von mindestens 18.7 m3/s und nur ein Drittel der Jahreshochwasser war kleiner als 17 m3/s. 

Tab. 3.3:  Ablesedatum, Abfluss und Rangierung der Jahreshochwasser am Pegel Unterschä-
chen. 

Datum Abfluss [m
3
/s] Rang 

31.07.1977 >20.0 1 
08.08.1978 19.2 8 
20.05.1979 19.3 7 
15.06.1980 >20.0 2 
23.09.1981 18.7 9 
06.06.1982 16.0 19 
05.06.1983 16.9 14 
11.08.1984 17.8 12 
06.07.1985 16.3 17 
24.06.1986 16.5 16 
29.06.1994 >20.0 3 
22.07.1995 >20.0 4 
08.07.1996 17.0 13 
26.07.1997 18.6 10 
12.09.1998 16.6 15 
22.05.1999 >20.0 5 
06.08.2000 18.6 11 
04.08.2001 16.3 18 
16.11.2002 >20.0 6 
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3.7 Schlussfolgerungen 

• Sowohl auf der Höhe des Pneumatikpegels als auch des Radarpegels bilden sich bei gros-
sen Abflüssen stehende Wellen, deren Lage sich in Abhängigkeit der Abflussmenge und 
des Geschiebetriebs verschieben. 

• Das Aufstellen einer eindeutigen PQ-Beziehung ist beim Pneumatikpegel bei Abflüssen 
> 30 m3/s nicht möglich, d.h. gemessene Hochwasser über 30 m3/s sind nicht verlässlich. 

• Beim Radarpegel gibt die gültige PQ-Beziehung des BAFU bei Abflüssen > 40 m3/s zu 
grosse Werte an. 

• Das grösste Jahreshochwasser der 81-jährigen Abflussmessreihe des Schächens in 
Bürglen ereignete sich am 23.8.2005. Es erreichte eine Abflussspitze von 120 – 130 m3/s. 

• Am 31.7.1977 geschah das zweitgrösste Hochwasser der Messperiode. Es erreichte eine 
Abflussspitze von 90 – 110 m3/s. 
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4 Historische Hochwasser 

4.1 Einleitung 

Am Schächen existieren Abflussmessungen seit 80 Jahren. Um Aussagen über seltene Hoch-
wasser machen zu können, ist es nützlich, Informationen über historische Hochwasser zu-
sammenzutragen, die vor der Messperiode stattgefunden haben. Dabei interessieren Hinweise 
über Häufigkeit, Grösse und Verlauf grosser Hochwasser. 

Die durchgeführte Erkundung von Hochwassern (Chroniken, Zeitungen, Archive und ver-
bürgte Angaben) ergab eine Fülle von Informationen über einen Zeitraum von über 700 Jah-
ren. Ebenfalls in die Untersuchung miteinbezogen wurden die historischen Hochwasser an der 
Reuss, um das Risiko gleichzeitiger Hochwasser an Reuss und Schächen abschätzen zu kön-
nen (Kap. 4.7). Die Hochwassergeschichte vor 1800 ist allerdings lückenhaft und die Anga-
ben sind vage. Die verwendeten Quellen sind im Kapitel 2 aufgeführt und im Anhang 4.1 sind 
die Schilderungen im Detail zusammengestellt. 

4.2 Übersicht 

Das Gerinne des Schächen hat sich im Laufe der Zeit verändert. Über die Gerinnegeometrie 
vor dem 20. Jahrhundert ist kaum etwas bekannt. Ein wesentlicher Ausbau erfolgte nach dem 
Hochwasser von 1910. Dieser Umstand erschwert die Abschätzung der Grösse historischer 
Hochwasser.  

Abbildung 4.1 zeigt eine Übersicht über die dokumentierten Hochwasser am Schächen. Die 
Einstufung der Grösse der Hochwasser am Schächen und an der Reuss erfolgte anhand der in 
den Quellen gefundenen Schilderungen und den in Tabelle 4.1 aufgeführten Kriterien. Das 
früheste erwähnte Ereignis am Schächen ist ein Ausbruch desselben im Jahr 1277. Ein katast-
rophales Hochwasser ereignete sich 1343. 

Tabelle 4.1: Die Kriterien zur Klassifizierung der Hochwasser an der Reuss und am Schächen an-
hand von Schilderungen in historischen Quellen.  

Klassifizierung Q Schächen Q Reuss Beschreibung 
sehr gross > 110 m3/s > 700 m3/s Tote, Zerstörung von Gebäuden  

 
gross 80 - 110 m3/s 600 - 700 m3/s Überschwemmung, Überflutung, bedeutender 

Schaden, Zerstörung von Brücken, Strassen 
mittel 50 - 80 m3/s 500 - 600 m3/s Ausbruch des Baches/Flusses, Schäden 

 
klein   Hochwasser zwar erwähnt, aber ohne Scha-

densangabe 
-   Hochwasser nicht erwähnt 

 



kaum Informat ionen verfügbar

kaum Informat ionen verfügbar

kaum Informat ionen verfügbar

Ausbau Schächen P e g e l m e s s u n g e n  S c h ä c h e n

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Historische Hochwasser am Schächen  

1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900

sehr gross

gross

Abb. 4.1:  Historische Hochwasser am Schächen seit ca. 1250. Charakterisierung der Grösse der einzelnen 

  Hochwasser anhand der Schilderungen in den untersuchten Quellen.
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Im 18. Jh. werden die Hinweise häufiger. Herausragend ist das Ereignis von 1762, wonach 
der Schächen in grosser Breite „so dick wie Brei“ aus dem Schächental geflossen sei. Dies 
wurde auf Rüfenniedergängen zurückgeführt. Bei der Pulvermühle in Bürglen soll sich der 
Schächen in drei Ströme aufgeteilt haben. Zahlreiche Häuser wurden vernichtet (Schaller-
Donauer, 1937). 1779 ereignete sich eine weitere Hochwasserkatastrophe. Die Verheerungen 
durch Überschüttungen seien sogar grösser gewesen als 1762, da viele damals unbetroffene 
Güter nun auch noch beschädigt wurden. Die Häufung der Hochwasserhinweise in der zwei-
ten Hälfte des 18. Jh. deckt sich mit Untersuchungen in anderen Einzugsgebieten der Schweiz 
(z. B. Alpenrhein; IHW ETH Zürich / Basler & Hofmann 1998).  

Nachdem die ersten 30 Jahre des 19. Jh. ohne grössere Hochwasser verliefen, ereignete sich 
1831 nach mehrtägigen Niederschlägen ein mittleres bis grosses Hochwasser mit unermessli-
chen Schäden. 1834 ist von einer Verklausung und Flutwelle im Schächen die Rede. In Quel-
len der zweiten Hälfte des 19. Jh. sind etliche kleine bis mittlere Hochwasser erwähnt. Ein 
grosses bis sehr grosses Hochwasser trat erst wieder 1910 auf, das gut dokumentiert ist (siehe 
Kap. 4.3).  

4.3 Auswertung grosser Hochwasserereignisse der vergangenen 
100 Jahre 

4.3.1 Überblick 
Tabelle 4.2 zeigt einige Kennwerte der 7 grössten Hochwasser der letzten 100 Jahre. 

Tabelle 4.2:  Die 7 grössten Hochwasser der vergangenen 100 Jahre am Schächen. Aufgeführt sind 
die Abflussspitzen in Bürglen und die Niederschlagsmengen in Unterschächen resp. in 
Altdorf. (* 1977 war die Niederschlagsstation Unterschächen nicht in Betrieb. Stattdes-
sen wurde ein in Aesch beobachteter Wert eingesetzt (Zeller et al., 1978)). 

Datum Q Max. 
[m

3
/s] 

1 Tag N Unter-
schächen 

[mm] 

N Alt-
dorf 
[mm] 

2 Tage N Unter-
schächen  
[mm in 2d] 

N Altdorf 
[mm in 2d] 

15.6.1910 110 - 150 14.6.1910 92.3 
 

101.4 13./14.6.1910 120 122.4 

29.10.1935 70 - 85 28.10.1935 92 
 

76.1 27./28.10.1935 140 106.5 

6.8.1939 75 - 90 5.8.1939 200 
 

82.3 4./5.8.1939 231 91.8 

31.7.1977 90 - 110 31.7.1977 172* 
 

93.3 30./31.7.1977 172* 103 

25.8.1987 55 - 85 24.8.1987 87.9 
 

68.2 23./24.8.1987 123.7 86.2 

16.11.2002 55 - 85 16.11.2002 79.4 
 

93.4 15./16.11.2002 116.2 114.3 

23.8.2005 120 - 130 22.8.2005 183.8 
 

70.1 21./22.8.2005 244.7 126.5 

 

Aus dieser Tabelle wird ersichtlich, dass die grossen Hochwasser am Schächen durch ein- bis 
zweitägige Niederschläge von über 100 mm ausgelöst werden. Zwischen den Messungen in 
Unterschächen und Altdorf besteht meist ein grosser Unterschied. Herausragend sind die Nie-
derschlagsmengen von 1939 (200 mm/1d) resp. 2005 (244 mm/2d).  
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4.3.2 Das Hochwasser vom 14./15.10.1910 
Meteorologie: Die Witterungssituation wurde von Maurer (1911) wie folgt beschrieben:  

„...dass die allgemeine Wetterlage bereits am 12. und 13, Juni eine flache Tiefdruckzone über dem zentra-
len Teil Europas aufweist, ist erfahrungsgemäss eine ungünstige Situation. Der östliche und mittlere Teil 
Deutschlands wies zudem am 13. und 14. des Monats hohe Morgentemperaturen bis 24 Grad C. auf, womit 
ein bedeutender Feuchtigkeitsgehalt der Luft und ein äusserst labiler Gleichgewichtszustand der Atmo-
sphäre gegeben war... Mit reinnördlichen Windströmungen trieben die mit Feuchtigkeit völlig übersättigten 
Luftmassen rasch aus den wärmeren zentraleuropäischen Gebiet gegen die Voralpen unseres Mittellandes, 
wurden dort am aufsteigenden Terrain gehoben und kondensierten so ihren Wasserdampf zu enormen Re-
genfluten, deren Dichte, wie aus den Niederschlagsmessungen hervorgeht, in den höhern, mittleren und tie-
fern Niveaux zum Teil völlig dieselbe war.“  

Aufgrund der geringen Stationsdichte ist die räumliche Niederschlagsverteilung unsicher. Im 
Schächental fielen rund 150 mm in fünf Tagen, der Hauptteil am 14. Juni (Unterschächen: 
92 mm; Altdorf: 101 mm). Die Schneeschmelze in den oberen Lagen dürfte zusätzlich zum 
Abfluss beigetragen haben. Über die zeitliche Verteilung des Niederschlags ist wenig be-
kannt. 

Abfluss: Am 15.6.1910 um 5 Uhr morgens wurde in der eidgenössischen Munitionsfabrik 
Alarm geschlagen, weil der Schächen auszubrechen drohte. Um die gleiche Zeit stand das 
Maschinenhaus des Elektrizitätswerks in Bürglen einen Meter hoch im Wasser. Vermutlich 
erreichte der Schächen um diese Zeit die Abflussspitze. Am Nachmittag des 15.6.1910 hörte 
der Regen auf. Vermutlich verharrte der Schächen etwa 8 bis 12 Stunden lang auf höchstem 
Abflussniveau. Dabei riss der Schächen zahlreiche Brücken und Querwerke weg, beschädigte 
die Klausenstrasse schwer und lagerte im Unterlauf so grosse Geschiebemassen ab, dass der 
Schächen am 15.6.1910 um 22 Uhr unterhalb der Gotthardstrassenbrücke nach Schattdorf 
durchbrach. Härry (1911) beschrieb die Situation im Unterlauf folgendermassen:  

„Im ersten Stadium der Hochwasserperiode gelangten die vom Mittellauf gelieferten Schuttmassen bis zur 
Einmündung in die Reuss. Durch all zu grosse Übersättigung mit Erosionsmaterial wurde aber schliesslich 
die Stosskraft des Schächens doch gebrochen und der Abschub des Materials verunmöglicht. Das Geschie-
be lagerte sich vor dem Flussstück vor der Brücke ab und füllte das Bett bis beinahe zur Höhe der Brücke. 
Der Abfluss war gehindert und die Folge ein Ausfluss des Wassers gegen die Altdorfer Seite und die eidg. 
Munitionsfabrik, wo er teilweise durch den Bahndurchlass beim weissen Haus zwischen Bahnlinie und der 
Reuss gegen Norden floss.“  

Anhand von Fotos (Härry, 1911 und Imhof, 1910), Korrektionsplänen aus dem Staatsarchiv 
Uri auf welchen der Zustand des Schächengerinnes nach dem Hochwasser festgehalten wurde 
und den Schilderungen (Anhang 4.1) konnte die Abflussspitze des Hochwassers 1910 an drei 
Stellen grob auf 110 – 150 m3/s abgeschätzt werden. Folgende Angaben waren wesentlich: 

• Die Gotthardstrassenbrücke verklauste nicht.  

• Oberhalb der Gotthardstrassenbrücke brach der bordvoll fliessende Schächen nicht aus 
(erst unterhalb). 

• Das Maschinenhaus des Elektrizitätswerks in Bürglen stand einen Meter unter Wasser, 
weil der Schächen in der Biegung oberhalb über die Ufer schlug. 

4.3.3 Das Hochwasser vom 29.10.1935 
Meteorologie: In den Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt (SMA, 
1935) wird die Witterungssituation wie folgt beschrieben:  

„Die beträchtlichen Niederschlagsmengen des 27., 28. und 29. sind durch zyklonale Störungen verursacht, 
die der Nord- bezw. Nordostflanke des Azorenhochs entlang, vom Atlantik her kommend in östlicher bis 
südöstlicher Richtung über Nordosteuropa hinweg ziehen.“ 
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„Am 27. nähert sich der Schweiz, bei relativ hohem Druck, von NNW her eine Warmfront ... Die Nieder-
schläge sind zunächst schwach... die Schweiz bleibt zunächst dauernd in der Warmluftmasse ... Die Pass-
stationen melden Luftübertritt von Norden nach Süden. Dann ist die Strömung aber auch sehr intensiv und 
hat infolge ihrer maritimen Herkunft und ihrer hohen Luftwärme einen grossen Wasserdampfgehalt ... Am 
28. dringt auf der Rückseite einer Depression über Polen polare Kaltluft über Deutschland hinweg nach 
Süden vor. Ihre Grenze gegen die Warmluft im Westen verläuft über Innsbruck, Karlsruhe, Antwerpen,  
Yarmouth, schliesst also mit der Alpenkette eine Ecke ein, in der die Aufstauung der Warmluft stattfindet. 
Dadurch erklären sich einerseits die hohen Beträge, die in der Nacht vom 28. zum 29. gefallen sind. Ande-
rerseits deuten die Gewitter, die vor allem im Reusstal um ca. 6 h ... gemeldet werden, auf instabile Umla-
gerungen hin.“ 

Über die räumliche Niederschlagsverteilung ist wenig bekannt. In Unterschächen wurden in 
zwei Tagen 140 mm Niederschlag gemessen, in Altdorf 106 mm. 

Der Abfluss (Anhang 4.2) stieg ca. 38 h an und erreichte sein Maximum in den frühen Mor-
genstunden des 29.10.1935. Die oben erwähnten gewittrigen, intensiven Niederschläge in der 
zweiten Nachthälfte dürften den letzten markanten Anstieg der Ganglinie mit der kurzzeitigen 
Spitze (70 - 85 m3/s) erzeugt haben. 

4.3.4 Das Hochwasser vom 6.8.1939 
Meteorologie: In den Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt (SMA, 
1939) wird die Witterungssituation wie folgt beschrieben: 

„Die Wetterkarte des 5.8. zeigt eine ziemliche flache Depression in Frankreich und über dem westlichen 
Mittelmeer. Bemerkenswert sind die hohen Bodentemperaturen in Italien und auf dem Balkan (22 bis 27˚) 
denen etwa 13˚ in Frankreich gegenüberstehen.  Die genannte Depression verlagerte sich ostwärts und lag 
am 6. um 8 h über Deutschland und Italien. Dieser Verlagerung entspricht dem Windwechsel über den Al-
pen... Nach dem Pluviogramm von Locarno-Monti fiel der Hauptmenge des Niederschlags vor diesem 
Windwechsel. Sie ist offenbar durch die Stauung der warmen, feuchten und labil geschichteten Mittelmeer-
luft an der Südabdachung der Alpen verursacht. Der Einbruch der Rückseitenkaltluft erfolgte auf der Al-
pennordseite erst um ca. 2 h des 6. Er trägt hier einen erheblichen Teil zu den Niederschlägen bei.“   

In Unterschächen fiel in 2 Tagen 231 mm Niederschlag, in Altdorf weniger als die Hälfte 
(91 mm/2d). Der Abfluss (Anhang 4.3) erreichte nach 10stündigem Anstieg um ca. 20 Uhr 
des 5.8.1939 ein hohes Niveau. In den frühen Morgenstunden des 6.8.1939 führte ein heftiger 
Anstieg des Pegels zur Abflussspitze von 75 - 90 m3/s. 

Eine solche „sprunghafte“ Abflusserhöhung wurde ebenfalls beim grossen Reuss-Hochwasser 
1987 beobachtet. Damals fiel am Ende des fast zweitägigen Niederschlags ein intensiver ein-
stündiger Starkregen (ca. 40 mm/h) im obersten Teil des Einzugsgebiets der Reuss, der zu 
einer abrupten und starken Abflusserhöhung entlang der Reuss führte (VAW, 1989). 

4.3.5 Das Hochwasser vom 31.7.1977 
Meteorologie: Am 25.7.1977 erfolgte ein Kaltlufteinbruch (SMA, 1977) mit ergiebigen Nie-
derschlägen und zahlreichen Gewittern, in den Bergen fiel oberhalb von 1’600 m ü. M. 
Schnee. Am 31.7.1977 verlagerte sich ein Tief über Westeuropa langsam ostwärts. Am 31. 
Juli wurden vor allem in den Voralpen zwischen Vierwaldstättersee und Bodensee sehr hohe 
Regenmengen registriert. Im Voralpenbereich sollen innerhalb von 12 h bis zu 120 mm Nie-
derschlag gefallen sein.  

Die grossräumige Niederschlagsverteilung (Abb. 4.2) stützt sich auf Stationen ausserhalb 
des Einzugsgebiets ab (Anhang 4.4). Nördlich des Einzugsgebiets fielen grosse Niederschlä-
ge, der Hauptteil am 31. Juli. In Äsch zwischen Unterschächen und Klausenpass wurden in 6 
bis 10 h 172 mm Niederschlag in einer Wanne aufgefangen (Zeller, 1977). Demnach ist im 
oberen Teil des Einzugsgebiets fast doppelt soviel Niederschlag wie in Altdorf gefallen 
(93 mm).  



Abb. 4.2:  Die räumliche Niederschlagsverteilung am 31. Juli 1977

Abb. 4.3: Hochwasser 31.7.1977: Die gemessenen Tagesniederschläge an den Stationen Urnerboden

  und Altdorf und die am Schächen beobachtete Abflussganglinie.
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Abbildung 4.3 zeigt die von der Landeshydrologie von Hand rekonstruierte Abflussganglinie 
dieses Ereignisses. Das Maximum wurde nach einer kurzen Anstiegszeit erreicht. Fotos (Abb. 
4.4 und 4.5) im Bereich der Gotthardstrassenbrücke (der Pegel Galgenwäldli existierte damals 
noch nicht) zeigen den Hochwasserabfluss mit einem verbleibenden Freibord von 30 – 
35 cm2. Auch der Bericht des kantonalen Führungsstabes (Kanton Uri, 1979) spricht von ei-
nem Freibord im Schächenkanal bei der Gotthardstrassenbrücke von nur etwa 30 cm. 

Mit Hilfe des physikalischen Modells der VAW konnte eine Abflussspitze von 100 - 110 m3/s 
rekonstruiert werden. Beim damaligen Pegel oberhalb Brügg wurde eine Abflussspitze von 90 
- 110 m3/s abgeschätzt (Kap. 3.4). Basierend auf den dürftigen Informationen über die räumli-
che Niederschlagsverteilung flossen ca. 50 - 70% des gefallenen Niederschlages ab. 

 

Abb. 4.4: 
 
Der Schächen beim Hochwasser vom 31. Juli 
1977 oberhalb der Gotthardstrassenbrücke, Blick 
gegen die Fliessrichtung. Heute steht an dieser 
Stelle die Abflussmessstation Galgenwäldli. 
(Foto: Alois Gisler) 

 

 

Abb. 4.5: 
 
Der Schächen beim Hochwasser vom 31. Juli 
1977 unter der Gotthardstrassenbrücke, in Fliess-
richtung. 
(Foto: Alois Gisler) 

 

Charakteristik:  

• Die Witterungsvorgeschichte war feucht. 

• Über die räumliche Niederschlagsverteilung ist wenig bekannt. 

• Das Hochwasser vom 31.7.1977 war ein kurzes Ereignis. Der Hauptniederschlag fiel am 
31. Juli, nach raschem Ansteigen wurde das Abflussmaximum von 90 - 110  m3/s erreicht.  

                                                 
2 Vor Einbau der Messstation liefen die Hochwasserabflüsse im Schächengerinne interessanterweise ohne Stö-
rung der Strömungsverhältnisse ab. 
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4.3.6 Das Hochwasser vom 22.8.2005 
Meteorologie: Der August war durch wechselhaftes, eher kühles Wetter mit häufigen Nieder-
schlägen und viel Neuschnee im Hochgebirge geprägt. Vom 1. bis 17. August 2005 fielen in 
Unterschächen 172 mm Niederschlag.  

In BWG (2005) wird die Wetterlage folgendermassen beschrieben:  

„Vom 19. bis 23. August 2005 zog ein Tiefdruckgebiet aus dem Raum Frankreich zum Golf von Genua und 
schliesslich über die Ostalpen nach Norden. Dadurch wurden feuchtwarme Luftmassen aus dem Mittel-
meerraum über die Alpen verfrachtet und mit einer nordöstlichen Strömung zum Alpennordhang zurückge-
führt und dort gestaut. Das zusätzliche Zusammentreffen mit kühler Luft von der Nordsee löste lang anhal-
tende, ergiebige und grossflächige Niederschläge aus.“ 

Abbildung 4.6 zeigt die räumliche Niederschlagsverteilung der aufsummierten Tageswerte 
aufgrund der Bodenstationen vom 18.8. – 22.8.2005 und Abbildung 4.7 die entsprechende 
Summation aufgrund der Radarbilder. Die räumliche Verteilung unterscheidet sich stark. Bei 
beiden Summationen beträgt der Gebietsniederschlag etwa 200 mm bei höheren Nieder-
schlagssummen im Oberlauf. 

In Unterschächen wurden in diesen 5 Tagen ca. 280 mm gemessen (Altdorf 150 mm), am 
22.8. 184 mm (Altdorf 70 mm). 2002 wurden im Einzugsgebiet zwei IMIS-Stationen einge-
richtet (Anhang 4.4), welche den Niederschlag zeitlich hoch aufgelöst messen. Die IMIS-
Station Alpler Tor nördlich von Unterschächen registrierte in den 5 Tagen 115 mm Nieder-
schlag, Schächental Seewli (südlich von Unterschächen) 275 mm3.  

Der 40stündige Niederschlag ist von kurzen Abschnitten niedriger Intensität unterbrochen 
worden (Abb. 4.8 a-c). Am 22. fielen die grössten Niederschläge, wobei in Unterschächen ca. 
183 mm, auf der Alp Seewli im Schächental sogar 200 mm Niederschlag gemessen wurde. 
Der höchste Stundenniederschlag wurde in Seewli mit 18 mm/h beobachtet, was relativ mode-
rat ist. An den beiden IMIS-Stationen im oberen Gebietsteil wurden wesentlich höhere Inten-
sitäten registriert als an der ANETZ-Station in Altdorf.  

Abbildung 4.8a zeigt die korrigierte Abflussganglinie des Radarpegels in Bürglen. Nach ei-
ner ersten Niederschlagsperiode von ca. 60 mm in der Nacht vom 21. auf den 22.8.2005 nahm 
der Abfluss leicht zu. Nach einem Unterbruch am Vormittag des 22.8.2005 regnete es am 
Nachmittag im Gebiet stark. Erst zu diesem Zeitpunkt, nachdem bereits ca. 100 mm Nieder-
schlag gefallen sind, reagierte der Schächen und sein Abfluss stieg in den folgenden 13 h auf 
120 – 130 m3/s an und verharrte während 14 - 16 Stunden auf über 80 m3/s. Ca. 50% des ge-
fallenen Niederschlags flossen ab.  

Charakteristik:  

• Feuchtwarme Luftmassen aus dem Mittelmeergebiet wurden zuerst um die Alpen und 
dann von Nordosten an die Alpen geführt, was ergiebige Niederschläge zur Folge hatte.  

• Bereits die Ereignisvorgeschichte zeichnete sich durch ergiebige Niederschläge aus. 

• Der obere Teil des Schächentals wurde vom Niederschlag stärker getroffen.  

• Der Niederschlag fiel in zwei Phasen: Auf einem Vorregen von 60 mm am 21.8. folgt am 
22.8. der Hauptregen mit ca. 180 mm in Unterschächen. 

• Der Schächen reagiert erst nachdem bereits ca. 100 mm Niederschlag gefallen sind mit 
einem 13-stündigen Anstieg der Abflussganglinie. Der Abfluss verharrte in der Folge 
während mehreren Stunden auf hohem Niveau. 

                                                 
3 Die ausserhalb des Einzugsgebiets liegende IMIS-Station Gross Windgällen zeichnete in den 5 Tagen nur we-
nig Niederschlag (ca. 31 mm) auf. Die Ursache für diesen tiefen Messwert ist unbekannt.  
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Abb. 4.6: Räumliche Verteilung der Niederschlagssummen am 18.-22. August 2005 aufgrund

  der Bodenstationen.        

Abb. 4.7: Ausgewertetes Radarbild des Niederschlags vom 18.-22. August 2005 mit den aufsummierten

  Niederschlagsmengen (Meteoschweiz, 2006).        
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4.4 Abschätzung grosser Abflüsse im Oberlauf des Schächens 

4.4.1 Einleitung 
Im Rahmen des Generellen Projekts Einzugsgebiet Schächen soll der Hochwasserschutz ent-
lang des Schächens verbessert werden. Für die Planung dieser Massnahmen sind hydrologi-
sche Grundlagen notwendig. Um die Abflüsse grösserer Hochwasser in der jüngeren Vergan-
genheit im Oberlauf zuverlässig abschätzen zu können, wurden verschiedene Abschnitte ver-
messen oder auf bestehende Plangrundlagen zurückgegriffen. Mit Hilfe des 1-D-Programm 
HEC-RAS (U.S. Army Corps of Engineers, 2001) konnten die beobachteten Abflüsse an-
schliessend nachgerechnet werden. 

4.4.2 Hochwasser am Vorder Schächen in Unterschächen 
Bei grösseren Hochwassern gab es in der jüngeren Vergangenheit wiederholt Kapazitätsprob-
leme bei der Brücke über den Vorder Schächen vis-à-vis der Post in Unterschächen. Diese 
befindet sich am Ende einer Flachstrecke des Vorder Schächens mit einem Gefälle von ca. 
1%. Da sich im Bereich der Brücke das Gerinne verbreitert, bleibt an dieser Stelle Geschiebe 
liegen und muss während den Ereignissen ausgebaggert werden. Aufgrund von Fotos und Be-
obachtungen im Bereich dieser Brücke und oberhalb, aber auch beim Steg beim Schützen-
haus, welcher beim Hochwasser 2005 fortgerissen wurde, konnten die Abflussspitzen ver-
schiedener Hochwasser abgeschätzt werden (Tab. 4.3). Die befragten Gewährspersonen über-
blicken einen Zeitraum zwischen 30 und 50 Jahren, aufgrund dessen eine grobe Einordnung 
der Eintretenswahrscheinlichkeit (Jährlichkeit) dieser Hochwasser gemacht werden konnte: 

Tab. 4.3: Am Vorder Schächen in Unterschächen abgeschätzte Hochwasserabflüsse 

Datum Zeitpunkt Abfluss [m
3
/s] Jährlichkeit Rang 

31.7.1977 Abflussspitze 15 – 23 15 – 25 2 

6.8.2000 Abflussspitze 14 – 15 6 5 

16.11.2002 Abflussspitze 15 – 23 15 – 25 2 

22.8.2005 16:03 Uhr MEZ ca. 21 – – 

22.8.2005 17:58 Uhr MEZ ca. 27 – – 

22./23.8.2005 Abflussspitze zw. 22 und 4 Uhr MEZ 32 – 38 > 50 1 

17.9.2006 Abflussspitze 15 – 18 8 4 

 

Obwohl der Vorder Schächen ein Einzugsgebiet von lediglich 31 km2 aufweist, wurde ledig-
lich das kleinste der oben beschriebenen Hochwasser von einem Gewitter verursacht. Auch 
aus der Recherche historischer Hochwasser (Anhang 4.1) ist kein schadenbringendes Gewit-
terhochwasser in Unterschächen bekannt. 

4.4.3 Hochwasser am Hinter Schächen in Unterschächen 
Am Hinter oder Brunni-Schächen konnte lediglich das Hochwasser vom 22./23.8.2005 abge-
schätzt werden: Aufgrund der Beobachtungen und Fotos von Thomas Arnold bei den Brücken 
in Bielen lag die Abflussspitze bei 28 – 31 m3/s. 
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4.4.4 Hochwasser beim Kraftwerk Unterschächen 
Oberhalb des Kraftwerks Unterschächen wurde von 1970 - 2003 eine Abflussmessstation am 
Schächen betrieben. Die Aussagekraft der vorhandenen Daten ist jedoch beschränkt (vgl. 
Kap. 3.6). Nach Aussagen von Hanspeter Gisler und Peter Schuler vom EW Altdorf erreichte 
der Wasserstand in der Nacht vom 22./23.8.2005 beim Wehr des Kraftwerks Unterschächen 
trotz geöffneter Schütze ein Niveau von 988.00 m ü. M. Aufgrund dieser Beobachtung konnte 
die Abflussspitze auf 65 – 70 m3/s abgeschätzt werden. 

4.5 Gleichzeitigkeit grosser Hochwasser an Reuss und Schächen 

Das Risiko gleichzeitig grosser Hochwasser an der Reuss und am Schächen lässt sich anhand 
der zusammengetragenen Angaben über historische Hochwasser (Anhang 4.1) und den festge-
legten Kriterien (Tab. 4.1) grob abschätzen. 

Am Schächen wurden vier Hochwasser als „sehr gross“ klassifiziert (1343, 1762, 1779 und 
2005) und eines als „gross – sehr gross“ (1910). Lediglich bei zwei dieser fünf Schächen-
hochwasser, in den Jahren 1762 und 1779, trat gleichzeitig an der Reuss ein „grosses – sehr 
grosses“ Hochwasser auf, bei den anderen drei Ereignissen waren die Hochwasserabflüsse in 
der Reuss „mittel“ oder „klein“. Die Grösse der Reusshochwasser von 1762 und 1779 ist 
nicht bekannt. 

Über die vergangenen 200 Jahre liegen verlässliche Angaben vor. In diesem Zeitraum war das 
Hochwasser 2005 das grösste Schächenhochwasser mit einem „mittleren“ Hochwasser in der 
Reuss. Das Hochwasser 1910 war an der Reuss „klein“. Bei den grössten Reusshochwasser 
der letzten 200 Jahre (1987 und 1868) waren die Abflüsse des Schächens „mittel“ (1987) und 
„klein“ (1868).  

Die Eintretenswahrscheinlichkeit eines „mittleren“ Reusshochwassers während eines „sehr 
grossen“ Schächenhochwasser liegt demnach bei über 100 Jahren. Gleichzeitig „grosse - sehr 
grosse“ Hochwasser an der Reuss als auch am Schächen sind extrem selten. 

4.6 Schlussfolgerungen 

• Die Erkundung von historischen Hochwassern (Chroniken, Zeitungen, Archive) ergab 
eine Fülle von Informationen über einen Zeitraum von über 700 Jahren. 

• Grosse Hochwasser am Schächen wurden durch ein- bis zweitägige Niederschläge von 
über 100 mm ausgelöst. 2005 stieg der Abfluss erst wesentlich an, als 100 mm Nieder-
schlag gefallen waren. 

• Sehr grosse Hochwasser am Schächen ereigneten sich 1343, 1762, 1779, 1910 und 2005. 

• Das Hochwasser 2005 mit einer Abflussspitze von 120 – 130 m3/s war in den vergange-
nen 100 Jahren nicht einzigartig. Das Hochwasser 1910 erreichte einen Abfluss in der 
gleichen Grössenordnung (110 – 150 m3/s). Den Abflussspitzen der Hochwasser 1910 und 
2005 kann eine Eintretenswahrscheinlichkeit von 50 – 150 Jahren zugeordnet werden. 

• Das Hochwasser 2005 brachte vermutlich bedeutend mehr Abfluss- und Geschiebevolu-
men als das Hochwasser 1910. Das Hochwasser 1910 verharrte etwa 8 bis 12 Stunden 
lang auf höchstem Abflussniveau, während das Hochwasser 2005 14 - 16 Stunden lang 
mehr als 80 m3/s Abfluss brachte. Betreffend Abfluss- und Geschiebevolumen war das 
Hochwasser 2005 ein 100 – 150-jährliches Ereignis. 
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• Im Oberlauf des Schächens war das Hochwasser 2005 das grösste der vergangenen 
50 Jahre oder weiter zurück. Die Abflussspitze am Vorder Schächen in Unterschächen be-
trug 32 – 38 m3/s, am Hinter Schächen in Unterschächen 28 – 31 m3/s und nach dem Zu-
sammenfluss beim Kraftwerk Unterschächen 65 – 70 m3/s. 

• Obwohl der Vorder Schächen ein Einzugsgebiet von lediglich 31 km2 aufweist, wurden 
die grössten Abflüsse in Unterschächen nicht durch Gewitter verursacht. 

• Die Eintretenswahrscheinlichkeit eines „mittleren“ Reusshochwassers während eines 
„sehr grossen“ Schächenhochwasser liegt bei über 100 Jahren. Gleichzeitig „grosse - sehr 
grosse“ Hochwasser an der Reuss als auch am Schächen sind extrem selten. 

.
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5 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets  

5.1 Einleitung 

Wie viel Wasser bei Starkregen in den Boden eindringt und vorübergehend zurückgehalten 
wird und wie viel Wasser sofort abfliesst, hängt von der Gebietsausstattung ab (Geologie, 
Böden, Vegetation, Landnutzung). Welche Abflussprozesse bei Starkregen an natürlichen 
Hängen ablaufen, wurde detailliert mittels Beregnungsversuchen untersucht (Scherrer, 1997; 
Naef et al., 1999, Scherrer & Naef, 2003). Darauf aufbauend wurde ein Bestimmungsschlüs-
sel entwickelt, der die Identifikation hochwasserrelevanter Flächen erlaubt (Scherrer AG, 
2004). Die Beurteilung des Einzugsgebietes (EZG) des Schächens nach der Abflussbereit-
schaft lehnt sich eng an diesen Bestimmungsschlüssel an. Das Einzugsgebiet des benachbar-
ten Gangbachs bei Schattdorf, welcher in die Stille Reuss mündet, wurde in der Untersuchung 
Scherrer AG (2003) kartiert.  

Für die Untersuchung der Abflussbereitschaft wurden folgende Unterlagen verwendet:  

• Geologische und hydrogeologische Unterlagen (Brückner & Zbinden, 1987; Staub, 1911; 
Friese, 1986; Jäckli et al., 1985), 

• Bodeneignungskarte 1 : 200'000 (EJPD, 1980),  

• Scherrer AG (2003, Hochwasserabschätzung am Gangbach). 

• Diverse Gebietskartierungen von Sandri (Sandri, 1981a, b, 1982, 1983). 

5.2 Tektonische Gebietsübersicht 

Das Schächental bildet eine vom Klausenpass bis ins Reusstal führende E-W gerichtete Ero-
sionsrinne. Tektonisch gliedert sich der Bau in unterschiedliche Decken (Axendecke, Gries-
stockdecke, Kamlistockdecke, etc.). Der Südteil des EZG ist geprägt durch die Steilstellung 
der Schichten in der Windgällenfalte, wo die Gebirgsstöcke bis auf eine Höhe von über 
3’000 m ü. M. reichen (Chli Schärhorn 3’234 m ü. M.). In der nördlichen Talflanke setzt sich 
über dem, von seiner Unterlage abgescherten Flysch die nach Norden einfallende Axendecke 
fort (vgl. Anhang 5.1). Die Höhe dieser Krete liegt zwischen 1’900 und 2’700 m ü. M.  

Das Schächental wurde durch intensive fluviale und glaziale Prozesse ausgehobelt, wobei 
tektonische Verfaltungen, Abscherungen und hangparallele Schichten zu Bergstürzen 
(Steinplanggen am Griessstock, Bergsturzgebiete zwischen  Klausen und Spilauerstock, Berg-
sturz von Schattdorf) und Sackungen (Sackung von Spiringen) führten. So sackten grosse Tei-
le der Nordflanke zwischen Spiringen und Unterschächen nach dem Rückzug der Gletscher 
Richtung Tal. Dies schaffte eine Art Abdachung. Die Nordflanke wird unterhalb Spiringen 
von steilen, aber nicht stark eingetieften Tälern zerschnitten (Täler des Gangbaches, Guggiba-
ches und des Holdenbaches). Die Südflanke ist wird durch verschiedene, markante Täler zer-
schnitten (Riedertal, Sulztal und Brunnital). 
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5.3 Geologie und Hydrogeologie 

5.3.1 Geologie 
Die Landschaft des Schächentals ist geprägt durch den Wechsel von schroffen, felsigen Ge-
bieten und Halden aus Lockermaterial. Die Gletscher haben nach ihrem Rückzug grosse De-
pots an Moränenmaterial zurückgelassen und am Fusse von felsigen Gebieten lagerten sich im 
Laufe der Zeit mächtige Schichten aus Verwitterungsschutt ab, die im Schächental weit ver-
breitet sind. Diese, in der Regel meist gut durchlässigen Ablagerungen sind speicherfähig. Die 
im EZG vorkommenden geologischen Schichten sind im Anhang 5.2 aufgeführt. Zudem wur-
den sie nach ihrer Durchlässigkeit klassifiziert. Um das Schärhorn liegen noch heute Glet-
scher und Firnfelder (Griessfirn), an dessen Fusse sich Gletscherrandfelder aus Schutt erstre-
cken. 

5.3.2 Hydrogeologie 
Die hydrogeologische Karte ist im Anhang 5.3 dargestellt (Jäckli et al., 1985). Die Situation 
ist geprägt durch die unterschiedliche Durchlässigkeit der verschiedenen geologisch-
lithologischen Einheiten, sowie durch die komplexen tektonischen Strukturen (Faltungen, 
Verwerfungen, Überschiebungen, Brüche) und die verbreitet vorkommenden Lockermaterial-
ablagerungen im Gebiet.  

In den verkarsteten Kalkgebieten (Hoch Fulen, Bälmeten) wird die Einsickerung von Nieder-
schlagswasser durch die Steilstellung der Formationen der Windgällenfalte begünstigt. In die-
sen Gebieten haben sich sog. „Bassins fermés“ entwickelt (östlich des Fulen, Griessstock). In 
welche Richtung die Entwässerung erfolgt, ist nicht geklärt. Die Verbindung des ausserhalb 
des EZG liegenden Seewelisees zur Stillen Reuss ist belegt. Es ist möglich, dass weitere 
Quellen im Schächental (Schattdorf, Unterschächen) im Zusammenhang mit Karst stehen.  

Den Gebieten mit dem sog. Altdorfer Sandstein als Untergrund wird unterschiedliche Durch-
lässigkeit zugeordnet (v. a. Südflanke und oberhalb Altdorf, Anhang 5.3). Räumlich stark 
schwankende Durchlässigkeit wird den Moränen und Sackungsmassen zugeordnet (grün).  

Anhang 5.3 zeigt eine grosse Dichte an Quellen. In der Nordflanke sind sie besonders zahl-
reich und liegen v. a. in oder in der Umgebung von Lockermaterial (Sackungsmasse, Moräne, 
Bergsturzmaterial) und markieren die Ausläufe von Speichern. Bei Niederschlag infiltriert 
Wasser in solche Ablagerungen und fliesst nur verzögert ab.  

5.4 Böden 

5.4.1 Einleitung  
Die Böden im EZG werden vor allem durch die geologischen Verhältnisse (Ausgangsmateri-
al), die topographischen Verhältnisse (Exposition, Steilheit des Geländes) und die Vegetati-
onsdecke geprägt. Informationen über die Böden im EZG bestehen abgesehen von der genera-
lisierten Bodeneignungskarte 1 : 200'000 (EJPD, 1980) keine. 

Mit einer Sondierkampagne wurde ein bodenkundlicher Gebietsüberblick erarbeitet und die in 
der Bodeneignungskarte aufgeführten Eigenschaften überprüft. Im Einzugsgebiet wurden 
52 Sondierungen abgeteuft (Rammkernsonde: d = 12 cm, Schlagsonde nach Pürkhauer: 
d = 2 cm; Gruben). Die Lage der Sondierungen ist in Abbildung 1.1 eingetragen. In den Un-
tersuchungen am Lauitalbach und Gangbach in Schattdorf wurden 23 weitere Sondierungen 
ausgeführt (Scherrer AG, 2003 a und b), die in Abb. 1.1. nicht aufgeführt sind. Die Nordflan-
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ke heisst aufgrund ihrer Südexposition auch „Sunnsite“. Aufgrund der besseren Zugänglich-
keit sind die Informationen über die Böden dort besser als auf der Südflanke.  

5.4.2 Böden der Nordflanke 
Im südöstlichen Teil der Nordflanke sind es Kalke und Mergel, die den Felsuntergrund bil-
den. In den Steilhängen sind über Fels flachgründige Böden entstanden (z.B. S3: flachgründi-
ge Braunerde; S4: Ranker). Im Bereich der Bergsturzablagerungen und Moränen sind skelett-
reiche Regosole (S6, S9) oder sogar Braunerden (S23) entstanden. Weiter westwärts, oberhalb 
Unterschächen und Spiringen liegt viel Lockermaterial (Sackungsmassen, Moränen, Hang-
schutt) und die Hänge sind weniger steil. Diese Gebiete werden zumeist landwirtschaftlich als 
Mähwiesen, die steileren Hänge als Weide genutzt. Die siltig-lehmigen Böden sind meist 
normal durchlässig, tiefgründig und selten von Stauwasser beeinflusst oder vernässt.  

Die Mächtigkeit der Ablagerungen aus Lockermaterial (Bergsturzkörper und Moränen) dürf-
ten je nach Lage ausgesprochen mächtig sein. Das Profil S10 hat eine Höhe von mehr als 
10 m. Die Ablagerungen dürften mehrere Zehnermeter mächtig sein. Die darauf entstandenen 
sandigen Regosolböden weisen ein bescheidenes Speichermögen auf, allerdings ist das Spei-
chervermögen der gesamten Ablagerung sehr gross.  

Die unteren Hangbereiche von Holderbach, Gangbach und Guggibach sind teilweise durch 
Moräne oder Hangschutt des Altdorfer Sandsteins überlagert. Trotz Steilheit haben sich daher 
recht mächtige Braunerdeböden entwickelt (S45, S46, S48).  

Im Oberlauf der drei Bäche liegt Flysch, der teilweise von Moräne, gegen die Felsabbrüche 
hin mit Bergsturz- oder Hangschuttmassen überdeckt ist. In steilen Lagen, wo die Überde-
ckung wegerodiert wurde, sind die Böden flachgründig (S44). Viele Gebiete bestehen im Be-
reich des Flyschs aus Nasswiesen und die Böden sind vernässt (Hangleye: S40-42).  

Oberhalb Bürglen, wo vielerorts Moräne oder Hangschutt den Altdorfer Sandstein überde-
cken, haben sich ebenfalls meist tiefgründige, skelettreiche Braunerden entwickelt (S37-39).  

5.4.3 Böden der Südflanke 
Böden wurden punktuell im Gebiet Ruelisbergen oberhalb Wittenschwanden, im Brunnital, 
im Riedertal, im Teif- und Lauital (Scherrer AG, 2003) untersucht. In schattigen Lagen sind 
die Böden teilweise von Stauwasser beeinflusst (S27, S31, S32 und S34), da sie aufgrund der 
geringeren Sonneneinstrahlung langsam abtrocknen (Pseudogleye, Braunerde-Pseudogleye). 
Viele Gebiete liegen im Einflussbereich von Bergsturz oder Steinschlag. Die dortigen Böden 
(S26, S28) sind skelettreich, meist recht gut durchlässig und zusammen mit dem Untergrund 
speicherfähig. Die Böden sind siltig-lehmig bis sandig-lehmig. 
 

5.5 Massgebende Abflussprozesse und Abflusstypen  

Abflussprozesse  

Die Beurteilung des Gebiets nach der Abflussbereitschaft stützt sich auf Erkenntnisse von 
Beregnungsversuchen. Tabelle 5.1 zeigt die Kriterien zur Klassifizierung der Abflussbereit-
schaft. Abflussprozesse mit ähnlicher Abflussreaktion werden zu sog. Abflusstypen zusam-
mengefasst. Folgende Abflussprozesse wurden im EZG des Schächens unterschieden:  

Oberflächenabfluss aufgrund von Infiltrationshemmnissen (Hortonian Overland Flow, HOF) 
kann auf dicht bebauten Ortskernen, geneigten Strassen, Felsflanken oder auf schwach durch-
lässigen Böden erwartet werden (HOF1). HOF2 tritt auf weniger dicht bebauten Siedlungsflä-
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chen und stark beweideten, schattigen Flächen auf, wo die Oberböden verdichtet sind. Insge-
samt spielt dieser Prozess eine untergeordnete Rolle.  

Gesättigter Oberflächenabfluss (Saturation Overland Flow, SOF) tritt nach Sättigung des Bo-
dens auf. Es wird zwischen raschem gesättigtem Oberflächenabfluss (SOF1), verzögertem 
(SOF2) oder stark verzögertem Oberflächenabfluss (SOF3) unterschieden. Diese Intensitäts-
einordnung (1-3) gilt auch für die anderen Abflussprozesse. Auf flachgründigen Böden mit 
darunterliegender Stauschicht oder feucht-nassen Böden an Hängen mit geringem Speicher-
vermögen erfolgt die Sättigung besonders rasch (SOF1). Dieser Prozess kommt vor allem im 
EZG des Holdenbachs, des Guggibachs und des Gangbachs vor (Flachmoore, Feuchtflächen) 
oder auf extrem flachgründigen Böden auf un- oder schwach durchlässiger Geologie (Gerin-
neflanken). Allerdings zeigte sich, dass im Einzugsgebiet sehr flachgründige Böden nicht weit 
verbreitet sind. SOF2 tritt auf vernässten oder staunassen Böden in steilen Lagen oder flach- 
bis mittelgründigen Böden auf. SOF3 kommt auf tiefgründigen und durchlässigen Böden vor. 

Abfluss im Boden (Sub-Surface Flow, SSF1) ist zu erwarten, wenn im Boden hochdurchlässi-
ge Schichten über einer Stauschicht liegen oder Makroporen dem Wasser ein rasches laterales 
Fliessen ermöglichen. Diese bodenkundlich-geologisch günstigen Bedingungen für raschen 
Abfluss im Boden (SSF1) sind im Einzugsgebiet in steilen Waldgebieten über weniger durch-
lässiger Geologie oft gegeben. Verzögerter Abfluss im Boden (SSF2) tritt in mittel- bis 
flachgründigen, steilen Waldböden über mässig durchlässigem Festgestein auf (Altdorfer 
sandstein). Stark verzögerter Abfluss im Boden (SSF3) kommt in den meisten geneigten 
Waldgebieten mit mittel- bis tiefgründigen Böden über Hang- oder Gehängeschutt vor oder 
über mässig bis gut durchlässiger Geologie.  

Sind die Lockermassen einige Meter oder mehr mächtig, wie dies mancherorts im EZG der 
Fall ist, kann viel Wasser im Untergrund gespeichert werden (Tiefensickerung, DP) und es 
kommt zu einer sehr stark verzögerten Abflussbildung. Aufgrund der verbreiteten Schutthal-
den und Moränen im EZG kommt dieser Prozess mancherorts vor. 

Im verkarsteten Gebiet Hoch Fulen beispielsweise kann DP grossflächig auftreten, allerdings 
stellt sich besonders im Karst die Frage, wie schnell das versickerte Niederschlagswasser den 
Vorfluter erreicht. Trotz hoher Durchlässigkeit des Untergrundes darf man davon ausgehen, 
dass in diesem Gebiet aufgrund der starken tektonischen Beanspruchung die Kapazitäten der 
unterirdischen Fliesswege begrenzt sind. Daher wirkt der Karst als Speicher und die Abflüsse 
werden stark verzögert und gedämpft. 

Abflusstypen 

Abbildung 5.1 und Tabelle 5.1 zeigen die Charakterisierung der Teilflächen des EZG nach der 
Abflussbereitschaft. Die Einzugsgebietsflächen mit ähnlich wirksamen Abflussprozessen 
wurden zu Abflusstypen zusammengefasst. 6 Abflusstypen werden unterschieden (Abfluss-
typ 1: rasche und starke Reaktion bis Abflusstyp 5 sehr stark verzögerte Reaktion). Abfluss-
typ 6 sind zwar stark reagierende Flächen, die aber in eine Fläche des Abflusstyps 4 oder 5 
entwässern und damit auch eine gedämpfte Abflussreaktion aufweisen. 
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Im EZG des Schächens sind 1.6 % der Flächen rasch und stark beitragend (Abflusstyp 1) und 
14.7 % leicht verzögert beitragend (Abflusstyp 2). Verzögert reagieren 26.2 % des Einzugs-
gebiets (Abflusstyp 3). Mehr als die Hälfte (51.4 %) des EZGs sind Flächen, die stark bis sehr 
stark verzögert zur Abflussbildung beitragen (Abflusstyp 4 und 5). Abflusstyp 6 gehören 
rasch reagierende Flächen an (6.1 %), die auf dem Weg zum Schächen in grosse Schutthalden 
entwässern und daher ebenfalls eine verlangsamte Reaktion aufweisen. Angesichts dieser Flä-
chenverteilung besitzt das Einzugsgebiet des Schächens ein grosses Speichervermögen und 
eine mässige Abflussreaktion. Die ausgedehnten Speicher dürften die bei Starkregen beobach-
tete verzögerte Abflussreaktion erklären (Kap. 4.6). 

5.6 Abflussreaktionskurven 

Abbildung 5.2 zeigt die Abflussreaktionskurven der Abflusstypen. Diese Kurven wurden von 
den bei Beregnungsversuchen beobachteten Abflusskoeffizienten abgeleitet (Scherrer, 1997). 
Ebenfalls berücksichtigt wurde das bei verschiedenen Hochwassern am Schächen beobachtete 
Verhalten, dass ein Grossteil des Einzugsgebiets erst nach 100 mm Niederschlag reagiert. 

Abflussreaktionskurven beschreiben den Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhän-
gigkeit der Niederschlagsmenge. Eingetragen sind die momentanen Abflusskoeffizienten 
(Q/N) und die Volumenabflusskoeffizienten (ΣQ/ΣN). Beim Abflusstyp 1 sind nach 50 mm 
Niederschlag 50% abgeflossen, beim Abflusstyp 2 25%, während die Abflusstypen 3 bis 6 
erst nach 100 mm Niederschlag Abfluss bilden. 

5.7 Schlussfolgerungen 

• Die Landschaft des Schächentals ist geprägt durch den Wechsel von schroffen, felsigen 
Gebieten und ausgedehnten Flächen aus durchlässigem Lockermaterial. 

• Trotz Steilheit des Gebiets machen rasch auf Starkregen reagierende Flächen einen ver-
hältnismässig kleinen Anteil aus. 

• Bei Niederschlag infiltriert Wasser in Gebieten mit Lockermaterial und fliesst verzögert 
ab. Diese ausgedehnten Speicher dürften die bei Starkregen beobachtete verzögerte Ab-
flussreaktion erklären. 

• Der Schächen zeigte bei vergangenen Hochwassern aber auch rasche Abflusszunahmen, 
was darauf hindeutet, dass nach grösseren Niederschlagsmengen gewisse Teile des Ge-
biets rasch reagieren, entsprechende Niederschlagsintensitäten vorausgesetzt. 

 



Abb. 5.2:  Die Abflussreaktionskurven der Abflusstypen 1 - 6. Sie definieren den Anteil 

   des abfliessenden Niederschlags in Abhängigkeit der Niederschlagssumme. 

   Eingetragen ist der Spitzenabflusskoeffizient (Q/N, strichliert) und der Volu-

   menabflusskoeffizient (ΣQ/ΣN, ausgezogene Linie). Der Abflusstyp 6 hat die

   gleiche Abflussreaktionskurve wie Abflusstyp 4. 
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6 Abflussberechnungen 

6.1 Einleitung 

Das hier eingesetzte Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM) QAREA wurde am Institut für Hyd-
romechanik und Wasserwirtschaft der ETH Zürich entwickelt und erfasst die bei der Hoch-
wasserentstehung beteiligten Abflussprozesse. Dieses Modell ist ein Hilfsmittel, das erlaubt, 
das Abflussverhalten des EZG auf verschiedene Starkniederschläge rechnerisch zu simulieren 
und die Reaktion auf seltene meteorologische Bedingungen (Niederschlags-Szenarien) abzu-
schätzen. Das NAM wurde anhand der Jahreshochwasser 2002, 2005 und 2006 geeicht, um 
Niederschlagsszenarien mit einer Eintretenswahrscheinlichkeit von 300 Jahren zu rechnen. 

6.2 Grundlagen und Aufbau des Modells QAREA 

Die Abbildung 6.1 zeigt die Grundlagen des NAM QAREA. Das Modell wurde den Verhält-
nissen entsprechend für den Schächen erstellt.  

Zusammenfassend die wichtigsten Grundlagen und Eigenschaften des Modells QAREA: 

• Das NAM basiert auf der Klassifizierung der Abflussbereitschaft der Teileinzugsgebiets-
flächen (Abflusstypen, Abb. 6.1b, Kap. 5) und den dazugehörenden Abflussreaktionen 
(Abflussreaktionskurven, Abb. 6.1c). 

• Die Laufzeiten bis zum Teileinzugsgebietsausgang (Isochronen) und die Laufzeiten in 
den Gerinnen wurden berücksichtigt (Abb. 6.1d). 

• Niederschläge: Zur Simulation von Landregen aber auch kurzen Gewitterniederschlägen 
kann das Gebiet gleichmässig überregnet werden oder auch nur Teile davon (Abb. 6.1e).  

Ein Schema des eingesetzten Modells ist im Anhang 6.1 zu finden. Der gefallene Nieder-
schlag wird aufgeteilt in Direktabfluss und in den Boden infiltrierendes Wasser. Das infiltrier-
te Wasser wird im Boden gespeichert und verzögert wieder abgegeben. Die Reaktion dieser 
Bodenspeicher wird mit linearen Speichern modelliert. Für jeden Abflusstypen wird eine ei-
gene Speichercharakteristik angenommen. Der Direktabfluss erfährt auf dem Weg ins Gerinne 
eine Verzögerung durch Retention (Oberflächenspeicher), welche ebenfalls mit einem linea-
ren Speicher simuliert wird. 



Abb. 6 .1:  Die Grundlagen des Niederschlag-Abfluss-Modells QAREA 
  a) Die Teileinzugsgebiete mit den Berechnungspunkten, 
  b) die Abflusstypen,
  c) die Abflussreaktionskurven,
  d) die Fliesszeiten in Minuten (Isochronen),
  e) die Niederschlagszonen.   

a)  Teileinzugsgebiete b)  Abflusstypen

 d)  Fliesszeiten (Isochronen)

e) Niederschlagszonen

 c)  Abflussreaktionskurven   
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6.3  Eichung des Modells 

Für die Modelleichung wurden die Hochwasser vom 16. November 2002 (Anhang 6.2), 
22./23. August 2005 (Anhang 6.3) und vom 17. September 2006 (Anhang 6.4a -c) nachge-
rechnet. Bei diesen Hochwasserereignissen waren folgende Voraussetzungen für eine Modell-
eichung gegeben: 

• Es waren langdauernde Niederschlagsereignisse, welche das gesamte Einzugsgebiet über-
regneten (im Gegensatz zu Gewittern). Dadurch konnte die zeitliche Niederschlagsvertei-
lung der hoch aufgelöst messenden Station Altdorf verwendet werden. Beim Hochwasser 
2006 wurde zusätzlich die zeitliche Niederschlagsverteilung der hoch aufgelöst messen-
den IMIS-Stationen Alpler Tor und Seewli verwendet. 

• Aufgrund der vorliegenden Daten der umliegenden Tagessammler konnte die räumliche 
Niederschlagsverteilung mittels Interpolation abgeschätzt und für den Niederschlagsinput 
verwendet werden (Anhang 6.5). Beim Hochwasser 2005 wurde die Summation der aus-
gewerteten Radarbildern (Abb. 4.7) verwendet. Der Niederschlag der Station Altdorf 
(resp. Alpler Tor und Seewli) wurde entsprechend der ermittelten räumlichen Nieder-
schlagsverteilung erhöht resp. vermindert. 

Anhang 6.2 zeigt die Nachrechnung des Hochwassers vom 16. November 2002 mit dem Nie-
derschlag der Station Altdorf. Dieses Hochwasser wurde nur mit dem Pneumatikpegel gemes-
sen. Ein Vergleich der gemessenen mit den gerechneten Abflüssen ist nur bis zu einem Ab-
fluss von 30 m3/s sinnvoll. In diesem Bereich ist die Übereinstimmung genügend. Bei grösse-
ren Abflüssen ist die PQ-Beziehung nicht eindeutig (vgl. Kap. 3.2). Die Abflussspitze wird 
vom Modell sowohl beim Galgenwäldli (BP 6) als auch am Vorder Schächen (BP 1) etwas 
überschätzt. 

Anhang 6.3 zeigt die Nachrechnung des Hochwassers vom 23. August 2005 mit dem Nieder-
schlag der Station Altdorf. Die Nachrechnung stimmt nach Verlauf, Abflussvolumen und Ab-
flussspitze gut mit der Messung am Radarpegel überein. Der absteigende Ast der Nachrech-
nung fällt allerdings zu schnell ab. Auch die beobachteten Abflüsse am Vorder (BP 1) und 
Hinter Schächen (BP 2) und beim Kraftwerk Unterschächen (BP 3) stimmen gut mit den Mo-
dellrechnungen überein. 

Anhang 6.4 zeigt die Nachrechnung des Hochwassers vom 17. September 2006 mit dem Nie-
derschlag der Stationen Altdorf (6.4a), Alpler Tor (6.4b) und Seewli (6.4c). Die drei Nach-
rechnungen zeigen den unterschiedlichen zeitlichen Niederschlagsverlauf innerhalb des Ein-
zugsgebiets und die damit verbundene Unsicherheit der Nachrechnung auf. Im Gegensatz zur 
Nachrechnung des Hochwassers 2005 fällt der absteigende Ast der Nachrechnung zu langsam 
ab. Insgesamt ist die Nachrechnung nach Verlauf, Abflussvolumen und Abflussspitze befrie-
digend. Die am Vorder Schächen (BP 1) beobachtete Abflussspitze wird vom Modell über-
schätzt. 

Die drei Hochwasser konnten nach Verlauf, Abflussvolumen und Abflussspitze zufrieden 
stellend nachgerechnet werden. Das Modell ergibt plausible Ergebnisse. Es kann für die Ab-
flussberechnungen eingesetzt werden (Kap. 6.4). 
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6.4  Niederschlag-Szenarien 

6.4.1 Einleitung 
Niederschläge sind charakterisiert durch ihre zeitliche (Dauer und Intensität des Nieder-
schlags) und ihre räumliche Verteilung (Überregnung des Gebiets). Die Auswertung der his-
torischen Hochwasser zeigte, dass die grossen Hochwasser am Schächen durch ein- bis zwei-
tägige Niederschläge von über 100 mm ausgelöst wurden. Deshalb richtet sich das Augen-
merk auf die langandauernden Niederschlagsereignisse, welche das ganze 108.5 km2 grosse 
Einzugsgebiet überregnen können. Dazu wurde eine Gebiets-Niederschlagsstatistik (Kap. 
6.4.2) erstellt. Ausgehend von dieser Auswertung und dem Ereignis 2005 (Kap. 6.4.3) wurden 
extreme Niederschläge mit einer Eintretenswahrscheinlichkeit von 300 Jahren und einer Dau-
er von 12 Stunden, 1 Tag, 2 Tagen und 3 Tagen ermittelt. 

Die Zentren von Konvektionszellen, in denen die Niederschlagsmaxima von kurzen Starknie-
derschlägen (≤ 4 h Dauer) fallen, sind auf wenige km2 begrenzt. Daher wurden die massge-
bende Gewitterszenarien für die Niederschläge mit einer Dauer von vier Stunden oder weni-
ger basierend auf der Punkt-Niederschlagsstatistik der Station Altdorf (Zeller et al., 1978) 
festgelegt (Kap. 6.4.4). 

6.4.2 Gebiets-Niederschlagsstatistik 
Das Einzugsgebiet des Schächens ist grösser als 100 km2 und reicht bis auf über 
3'000 m ü. M. Die Abschätzung extremer Gebietsniederschläge ist mangels statistischer 
Grundlagen schwierig. Die räumlichen Niederschlagsverteilungen der Hochwasser 2002, 
2005 und 2006 (Abb. 4.7, Anhang 6.5), aber auch die Niederschlagswerte der grössten Hoch-
wasser der vergangenen 100 Jahre (Tab. 4.2) zeigen einen z. T. starken Gradienten zwischen 
den im Raum Schächental vorhandenen Niederschlagsstationen Unterschächen und Altdorf. 
Mit Ausnahme des Hochwassers 1910 waren die Niederschläge in Unterschächen höher als in 
Altdorf. Die Punkt-Niederschlagsstatistiken dieser beiden Stationen (Zeller et al., 1978) wi-
derspiegeln diesen Sachverhalt auch.  

Wie bei den räumlichen Niederschlagsverteilungen der Hochwasser 2002, 2005 und 2006 
entsprachen die Gebietsmittel der grössten Hochwasser der vergangenen 100 Jahre vermutlich 
annäherungsweise dem Mittel der Niederschläge der Stationen Unterschächen und Altdorf. 
Basierend auf dieser Annahme wurde mit den Werten aus Tabelle 4.2 eine Gebietsnieder-
schlagsstatistik mit 1- und 2-Tageshöchstwerten erstellt (Anhang 6.6). Die Extrapolation die-
ser Werte ergibt für ein 300-jährliches Ereignis 180 mm in einem Tag resp. 240 mm in zwei 
Tagen. Davon abgeleitet wurden die Werte für einen 12-Stunden-Regen und einen 3-Tages-
Regen (Tab. 6.1). 

Interessant ist, dass intensive Regen von mehr als 3 Tagen ohne Unterbruch bisher nicht beo-
bachtet wurden. Die Niederschlagsstatistiken (z. B. Zeller et al., 1978) zeigen zwischen den 2- 
und 5-Tageshöchstwerten verhältnismässig kleine Unterschiede. Niederschlagsszenarien mit 
einer Dauer von über 3 Tagen werden daher nicht betrachtet. 

Tab. 6.1: 300-jährliche Gebietsniederschläge für das Einzugsgebiet des Schächen. 
Dauer Niederschlagssumme [mm] 

12 Stunden 160 
1 Tag 180 
2 Tage 240 
3 Tage 280 
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6.4.3 Extremniederschlagsszenarien basierend auf dem Hochwasser 2005 
Am 21. – 23.8.2005 regnete es über 40 Stunden mit hoher Intensität. Dieser Niederschlag 
wurde deshalb als (bezüglich räumlicher und zeitlicher Niederschlagsverteilung) als Basis für 
lange Extremniederschlagsszenarien verwendet. Der bis am 20.8.2005 gefallene Vorregen 
von 30 mm und die räumliche Niederschlagsverteilung wurden dabei nicht verändert (Anhang 
6.3). Die Intensitäten und die Dauer des Hauptniederschlags wurden auf die in Tab. 6.1 aus-
gewiesenen Werte erhöht resp. verändert. 

6.4.4 Gewitterszenarien 
Für die Festlegung der Gewitterszenarien können Punkt-Niederschlagsstatistiken verwendet 
werden. Im Raum Schächental existieren langjährige Messreihen der Stationen Altdorf und 
Unterschächen. Die Station Unterschächen registrierte aber nur die Niederschlagssummen 
eines ganzen Tages. Aus solchen Tageswerten hergeleitete Niederschlagsintensitäten für 
Messintervalle < 24 Stunden sind sehr unsicher. Zudem basiert die Statistik dieser Station auf 
einer Messreihe von lediglich 40 Jahren (Zeller et al., 1978). Die Regenintensitäten wurden 
daher aus dem Intensitätsdiagramm der Station Altdorf (Zeller et al., 1978) übernommen, wo 
eine lange Messreihe zeitlich hochaufgelöster Niederschlagsdaten zur Verfügung stand. Für 
den zeitlichen Verlauf des Niederschlags wurde eine Dreiecksverteilung angenommen mit der 
Niederschlagsspitze nach einem Drittel der Niederschlagsdauer. Tabelle 6.2 zeigt die für die 
Gewitterszenarien verwendeten Werte. Analog zu den auf dem Hochwasser 2005 basierenden 
Szenarien (Kap. 6.4.3) wurde ein Vorregen von 30 mm angenommen. Folgende massgebende 
Gewitterszenarien wurden mit dem NAM berechnet4: 

• Gewitterszenario Vorder Schächen: Das Teileinzugsgebiet 1 wird voll überregnet. 

• Gewitterszenario Hinter Schächen: Das Teileinzugsgebiet 2 wird voll überregnet. 

Die übrigen (nicht voll beregneten) Teileinzugsgebiete werden zu 50% (d.h. mit halbierten 
Niederschlagsintensitäten) überregnet. 

Tab. 6.2: Die für die Gewitterszenarien verwendeten Niederschlagswerte der Station Altdorf. 

Bezeichnung des 
Niederschlags 

Niederschlags-
dauer [h] 

Wiederkehr- 
periode 
[Jahre] 

Zeitliche 
Verteilung des 
Niederschlags 

Niederschlags-
menge 
[mm] 

Max. Nieder-
schlags-
intensität 
[mm/h] 

1h300j_dreieck 1 300 Dreieck 78 136.5 
2h300j_dreieck 2 300 Dreieck 90 84.4 
4h300j_dreieck 4 300 Dreieck 104 50.4 
 

                                                 
4 Auf die Auflistung weiterer Gewitterszenarien über dem Mittel- oder Unterlauf des Einzugsgebiets wurde ver-
zichtet, da sie betreffend den Abflüssen im Schächen nicht massgebend sind. 
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6.5 Abflussberechnungen 

In der Tabelle 6.3 sind die mit dem NAM an den verschiedenen Berechnungspunkten (BP) 
berechneten Extremhochwasser aufgelistet und in den Anhängen 6.7 - 6.10 dargestellt5. Selbst 
beim Vorder und Hinter Schächen in Unterschächen (BP 1 und BP 2) erzeugen die langan-
dauernden Niederschlagsereignisse die grössten Abflussspitzen. Dieses Resultat steht im Ein-
klang mit den Erkenntnissen aus den historischen Hochwassern (Kap. 4). 

Tab. 6.3: Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QAREA an den verschiedenen Be-
rech-nungspunkten (Lage der Berechnungspunkte siehe Abb. 1.1). 

Abflussspitzen [m3/s] bei den Berechnungspunkten Wiederkehr-
periode 
[Jahre] 

Bezeichnung 
des Nieder-
schlags 

Niederschlagsszenario 
BP 1 BP 2 BP 3a BP 3b BP 4 BP 5 BP 6 

 1h300j_dreieck Gewitter Vorder Schächen 17.4 8.8 26.1 30.2 33.5 38.3 43.7 
 2h300j_dreieck Gewitter Vorder Schächen 21.1 9.5 30.5 34.8 38.3 43.6 49.3 
 4h300j_dreieck Gewitter Vorder Schächen 26.2 9.8 35.9 40.3 44.0 49.4 55.5 
 1h300j_dreieck Gewitter Hinter Schächen 8.0 19.1 27.1 31.1 34.5 39.3 44.7 

300 2h300j_dreieck Gewitter Hinter Schächen 8.7 22.3 30.9 35.2 38.7 43.9 49.7 
 4h300j_dreieck Gewitter Hinter Schächen 9.1 25.9 34.8 39.3 43.0 48.4 54.5 
 Sz2005_12h 2005, 12 Stunden erhöht 53.0 48.1 101.1 123.6 136.3 161.0 183.5 
 Sz2005_1d 2005, 1 Tag erhöht 54.9 47.7 102.6 125.2 138.8 163.9 187.5 

 Sz2005_2d 2005, 2 Tage erhöht 53.1 44.9 98.0 120.9 135.3 160.6 185.3 
 Sz2005_3d 2005, 1 Tag verlängert 43.4 36.4 79.7 98.5 110.5 130.9 151.4 

 

 

 

                                                 
5 Der absteigende Ast der berechneten Extremhochwasser wurde bei den für die Planung des Geschieberück-
halts massgebenden Szenarien (Anhang 6.9 und 6.10) nachträglich erhöht, weil dies vom Modell etwas unter-
schätzt wird (vgl. Kap. 6.3). 
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7 Hochwasserabflüsse definierter Jährlichkeit 

7.1 Einleitung 

In den bisherigen Kapitel wurden die historischen Hochwasser im Gebiet Schächental aufge-
arbeitet und die Entstehungsweise grosser Hochwasser analysiert, die Abflussmessungen 
teilweise korrigiert, die Abflussbereitschaft der EZG-Teilflächen bei Starkregen untersucht, 
ein Niederschlag-Abflussmodell aufgebaut und anhand hergeleiteter Szenarien Abflussbe-
rechnungen durchgeführt. Im Sinne einer Synthese werden nun sämtliche Erkenntnisse zu 
einer Gesamtsicht zusammengeführt. Zu diesem Zweck werden in einem Frequenzdiagramm 
die Resultate zueinander in Beziehung gesetzt. Dieses Gesamtbild zeigt den Unsicherheitsbe-
reich der einzelnen Untersuchungen, aber auch der gesamten Hochwasserabschätzung auf. 
Bei der Festlegung der massgebenden Abflüsse verspricht dieses Vorgehen eine grössere Ver-
lässlichkeit. Die Abschätzung der massgebenden Abflüsse am Berechnungspunkt 6 in 
Bürglen Galgenwäldli ist zentral, da hier die meisten Informationen vorliegen.  

7.2 Schächen beim Pegel Bürglen Galgenwäldli (BP 6) 

Die Auswertung der 81jährigen Pegelmessreihe in Bürglen (blaue Rechtecke in Abb. 7.1) hat 
bei der Abschätzung der Hochwasserabflüsse ein grosses Gewicht. Zwischen 1930 und 1985 
wurde oberhalb von Bürglen (oberhalb Brügg) bei einem kleineren Einzugsgebiet als beim 
Pegel Galgenwäldli (93.8 km2 statt 108.5 km2) gemessen. Das grösste Hochwasser dieser Pe-
riode (1977) konnte beim Galgenwäldli rekonstruiert und in der Messreihe berücksichtigt 
werden (Abflussspitze 1977: 100 - 110 m3/s, Kap. 4.3.5). Von den grossen Jahreshochwassern 
1935 und 1939 liegen keine Informationen zum Abfluss im Bereich Bürglen Galgenwäldli 
vor. Sie wurden daher nicht angepasst.  

Wesentlich für die Betrachtung sind die grossen Hochwasser (1935, 1939, 1977, 1987, 2002 
und 2005), die mehrheitlich in den letzten 30 Jahren auftraten. Diese Periode mit grossen 
Hochwassern (welche möglicherweise im Zusammenhang mit einer Klimaänderung steht) ist 
die Basis für die Extrapolation. Betrachtet man lediglich die Messreihe seit 1986 (rote Recht-
ecke), fällt die Verzerrung durch die unterschiedliche Einzugsgebietsgrösse weg. Der Extra-
polationsbereich beider Messreihen liegt interessanterweise etwa gleich. 

Die Erkundung der historischen Hochwasser mit einem überblickbaren Zeitfenster von meh-
reren hundert Jahren ermöglicht eine Eingrenzung der Eintretenswahrscheinlichkeit der bei-
den grössten beobachteten Hochwasser der letzten 100 - 150 Jahre (14./15.6.1910: 110 – 150 
m3/s; 22./23.8.2005: 120 - 130 m3/s). Beiden Hochwassern wird eine Wiederkehrperiode von 
50 – 150 Jahren zugeordnet. 



1977

Abb. 7.1:  Frequenzdiagramm des Schächens beim Pegel Galgenwäldli (108.5 km2) aus den

  Jahreshochwasser von 1926 - 2006 (blau) und von 1986 - 2006 (rot).

  Zwischen 1930 und 1985 befand sich der Pegel in Bürglen (94 km2).

  Zusätzlich eingetragen sind das abgeschätzte Hochwasser von 1910 und

  die Resultate der Modellrechnungen (violett).
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Die Extrapolation mit den Modellrechnungen (violette Balken) fügt sich gut in die Extrapo-
lation aus den Messreihen ein. Das HQ100 liegt bei 120 – 150 m3/s, das HQ300 bei 150 – 190 
m3/s. Die für die Planung des Geschieberückhalts massgebenden HQ300-Szenarien sind im 
Anhang 6.9 und 6.10 dargestellt. 

Das Zusammenführen der Abflussmessungen, der historischen Hochwasser und der Modell-
rechnungen ergibt ein robustes Frequenzdiagramm. Die Unsicherheiten der Messungen konn-
ten aufgrund der physikalischen Modellversuche (VAW, 2007 in Vorbereitung) und hydrauli-
scher Überlegungen eingegrenzt werden. Die Abflussmessungen aber auch die Untersuchun-
gen im Gelände zeigten, dass die Abflussreaktion des Schächens aufgrund grosser Gebiete mit 
hohem Schluckvermögen verzögert ist. Auch wenn grössere Niederschläge als im August 
2005 das Einzugsgebiet des Schächens treffen, ist aufgrund des heutigen Kenntnisstandes 
keine überproportionale Abflussreaktion zu erwarten. Hinweise zu noch selteneren Extrem-
hochwassern, die für die Planung der Geschieberückhaltemassnahmen von Belang sind, sind 
im Anhang 7.1 zusammengestellt.  

7.3 Kraftwerk Unterschächen (BP 3a) 

Die Aussagekraft der am Pegel Unterschächen erhobenen Daten ist beschränkt. Da die gros-
sen Abflussspitzen nicht gemessen wurden (vgl. Kap. 3.6) sind lediglich Aussagen über die 
Häufigkeit kleiner Hochwasser möglich (blaue Rechtecke in Abb. 7.2). Die Rekonstruktion 
des Hochwassers 2005 (graues Rechteck) mit einer vermuteten Eintretenswahrscheinlichkeit 
von 50 – 150 Jahren und die Resultate der Modellrechnungen (violette Balken) ermöglichen 
dennoch eine Extrapolation auf seltene Hochwasser. Die roten Linien markieren den Bereich 
für die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit. 

7.4 Vorder Schächen in Unterschächen (BP 1) 

Dank der umfangreichen Erkundung vergangener Hochwasser (Kap. 4.4.2, graue Rechtecke 
in Abb. 7.3) kann die Eintretenswahrscheinlichkeit grosser Hochwasser beim Vorder Schä-
chen gut eingeschätzt werden. Die Resultate der Modellrechnungen (violette Balken) ermög-
lichen eine Extrapolation auf seltene Hochwasser. Die roten Linien markieren wiederum den 
Bereich für die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit. 

7.5 Hinter Schächen (Brunni Schächen) in Unterschächen (BP 2) 

Über das Verhalten des Hinter Schächens bei Starkregen ist wenig bekannt. Es konnte ledig-
lich das Hochwasser 2005 rekonstruiert und eingeordnet werden (graues Rechteck in Abb. 
7.4). Die Resultate der Modellrechnungen (violette Balken) ermöglichen wiederum eine Ext-
rapolation auf seltene Hochwasser. 
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Abb. 7.2:  Frequenzdiagramm des Schächens beim Kraftwerk Unterschächen (BP 3a; 57.8 km2).

  Eingetragen ist die rekonstruierte Abflussspitze vom 23.8.2005 (graues Rechteck) und die

  aus der lückenhaften Messreihe des Pegels gewonnenen Erkenntnisse (blaue Rechtecke)

  sowie die Resultate der Berechnungen mit Modellregen (violett). Die roten Linien markieren

  den Unsicherheitsbereich für die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.
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Abb. 7.3:  Frequenzdiagramm des Vorder Schächens in Unterschächen (BP 1; 31.1 km2).

  Eingetragen sind die historischen Hochwasser (graue Rechtecke) und die Resultate der

  Modellrechnungen (violett). Die roten Linien markieren den Unsicherheitsbereich

  für die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.
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Abb. 7.4:  Frequenzdiagramm des Hinter Schächens in Unterschächen (BP 2; 26.7 km2).

  Eingetragen ist das Hochwasser 2005 (graues Rechteck) und die Resultate der

  Modellrechnungen (violett). Die roten Linien markieren den Unsicherheitsbereich

  für die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.
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7.6 Übersicht über die massgebenden Hochwasserabflüsse am Schä-
chen 

Anhand der Frequenzdiagramme wurden für vier Standorte am Schächen die Hochwasserab-
flüsse bestimmter Jährlichkeit abgeschätzt (Kap. 7.2 - 7.5). Mit den Modellrechnungen konn-
ten die Hochwasserabflüsse auf die anderen Berechnungspunkte übertragen werden. Die um-
fangreichen Recherchen zu den Pegelmessungen und den historischen Hochwassern und das 
Verständnis der Abflussreaktion des Schächens ermöglichten neben der Festlegung der 30- 
und 100-jährlichen Hochwasserabflüsse auch eine Extrapolation auf 300jährliche Hochwas-
serabflüsse (Tab. 7.1). 

Tab. 7.1: Die am Schächen ermittelten Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit für die ver-
schiedenen Berechnungspunkte. 

BP zugeordneter Gerinneabschnitt HQ30 
[m

3
/s] 

HQ100 
[m

3
/s] 

HQ300 
[m

3
/s] 

1 Vorder Schächen in Unterschächen (31.1 km2) 23 – 30 34 – 43 43 – 56 

2 Hinter (Brunni-) Schächen in Unterschächen (26.7 km2) 20 – 25 29 – 37 37 – 48 

3a Schächen, Kraftwerk Unterschächen (57.8 km2) 42 – 55 63 – 79 79 – 104 

3b Schächen in Spiringen, oberhalb Einmündung Sulzbach 
(72.2 km2) 

56 – 69 78 – 98 98 – 127 

4 Schächen in Witerschwanden, unterhalb Einm. Locher-
bächli (80.9 km2) 

62 – 77 88 – 109 109 – 141 

5 Schächen, alter Pegel Bürglen oberhalb Brügg (93.8 km2) 74 – 91 104 – 130 130 – 166 

6 Schächen Pegel Bürglen Galgenwäldli (108.5 km2) 85 – 105 120 – 150 150 – 190 

 

7.7 Gangbach und Stille Reuss 

Für den Hochwasserschutz Urner Talboden sind auch Kenntnisse über die Hochwasser des 
Gangbaches resp. der Stillen Reuss notwendig. Am Gangbach existiert bereits eine detaillierte 
Studie zur Hochwasserabschätzung (Scherrer AG, 2003). Das damals erstellte Frequenzdia-
gramm wurde aktualisiert (Abb. 7.5). Das vom Grenzwertpegel registrierte Hochwasser 2005 
(8 – 12 m3/s) war in der knapp 20-jährigen Messreihe nach den Hochwassern vom Mai und 
November 2002 lediglich das Drittgrösste. 

Der Gangbach umfasst beim Grenzwertpegel mit 11.4 km2 nur etwa die Hälfte des Gesamt-
einzugsgebiets der Stillen Reuss. Die Hydrologie des übrigen Einzugsgebiets ist komplex. Die 
Stille Reuss entwässert einen Steilhang, wird von verschiedenen Karstquellen gespeist und 
entwässert einen flachen Talbodem. Aufgrund der Untersuchungen der Abflussbereitschaft 
dürfte das Gebiet unterhalb des Grenzwertpegels eher verhaltener auf Starkregen reagieren als 
das Gebiet oberhalb davon. Basierend auf den am Gangbach ermittelten Werten wurden die 
Hochwasserabflüssen der Stillen Reuss unter Berücksichtigung der Einzugsgebietsgrösse 
(Fläche2/3) abgeschätzt (Tab. 7.1): 

 



Abb. 7.5: Frequenzdiagramm für den Gangbach beim Grenzwertpegel (Gesamteinzugsgebiet
 11.38 km2). Eingetragen sind die aufgrund des Grenzwertpegels berechneten Abfluss-
 spitzen, die beobachteten historischen Hochwasser und die Resultate der Modell-
 rechnungen. Das Raster markiert den empfohlenen Bereich für die Hochwasserabflüsse
 bestimmter Jährlichkeit (aktualisiert aus Scherrer AG, 2003).
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Tab. 7.1: Hochwasserabflüsse am Gangbach und der Stillen Reuss. 

 Grenzwertpegel Gangbach Stille Reuss, Durchlass Schächen 

EZG [km
2
] 11.4 20.7 

HQ100 min [m
3
/s] 17 25 

HQ100 max [m
3
/s] 23 34 

HQ300 min [m
3
/s] 22 33 

HQ300 max [m
3
/s] 30 45 

 

8 Zusammenspiel Reuss – Schächen – Stille Reuss 

Das Zusammentreffen grosser Hochwasser an der Reuss und am Schächen wurde im Kap. 4.5 
betrachtet. Die Eintretenswahrscheinlichkeit eines „mittleren“ Reusshochwassers während 
eines „sehr grossen“ Schächenhochwasser liegt bei über 100 Jahren. Gleichzeitig „grosse bis 
sehr grosse“ Hochwasser an der Reuss als auch am Schächen sind extrem selten.  

Mit der Gleichzeitigkeit grosser Hochwasser an Reuss und Stiller Reuss verhält es sich wahr-
scheinlich ähnlich. Bei den neben einander liegenden Einzugsgebieten der Stillen Reuss und 
des Schächens ist das Zusammentreffen grosser Hochwasser hingegen bedeutend wahrschein-
licher. 
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 Anhang 5.2 

Anhang 5.2:  Die geologischen Einheiten im Schächental und ihre lithologische Beschreibung. Die 
Beschreibung bezieht sich auf die geologische Karte Schächental (Brückner W., Zbinden P.  
(1987): Die Beurteilung der Durchlässigkeit erfolgt nach Jäckli et al. (1985). 

 
System Serie Formation Beschreibung Durch-

lässig-
keit  

Vorkommen 
(beispielhaft) 

 Hang-und 
Gehängeschutt 

blockiges bis kiesiger 
Material 

gross weit verbreitet im 
Einzugsgebiet  

 Bergsturzmaterial grobblockiges bis 
feinblockiges Material 

gross Fuss der Felswände 
(Schächentaler 
Windgällen,  

 Alluvionen Bachschutt  gross Entlang des Schächens, 
Schwemmkegel Bürglen-
Altdorf 

Quartär 
und 
rezente 
Ablage-
rungen 

 Moräne Kiese-Sande gross Brunni, Griess, 
Schattdorfer Berge, 
Teiftal, weite Teile der 
Nordflanke etc. 

Wildflysch grau-bräunliche 
Mergelschiefer, 
Tonschiefer, weniger 
Sandkalke 

gering Nordflanke: Oberlauf 
Holderbach, Guggibach 
und Gangbach 

Globigerinenmergel    
Nummulitenkalke    
Altdorfer Sandstein Ton- und Mergelschiefer, 

untergeordnet Sandstein 
und Konglomerate 

unein-
heitlich 

Südflanke, Bachein-
schnitte der Nordflanke  

Tertiär  

Taveyennaz 
Sandstein mit 
Schieferlagen  

 unein-
heitlich 

Hoch Fulen – Sittliser, 
Gross Spitzen, Chli 
Ruchen 

Seewerkalk, 
Garschellaformation  

dünnbankiger Kalk gross kleinräumig (Griesstock, 
Schärhorn) 

Schrattenkalk   gross kleinräumige 
Vorkommen (Klausen) 

Drusbergschichten Mergelschiefer und 
Mergelkalke 

Stauer kleinräumige 
Vorkommen (Griesstock) 

Helvetischer 
Kieselkalk 

mittelbankiger Kalk mit 
dünnen Mergellagen  

Leiter kleinräumige 
Vorkommen (Griesstock, 
Schärhorn, Klausen)  

Öhrlischichten  unein-
heitlich 

Griessstock, Platti 

Kreide  

Zementsein-
schichten 

Wechsellagerungen aus 
gebankten Kalken und 
mergeligen Gesteinen 

gross kleinräumige 
Vorkommen  

Quinterkalk bankige Kalke, z. T. stark 
verwittert  

gross ausgedehnte 
Vorkommen (Bälmeten, 
Gr. Windgällen, Gr. 
Ruchen, Brunnital, 
Klausen, Schächental. 
Windgällen)  

Jura Malm 
und 
Dogger 

Schilt-Formation  oben massige Bänke 
gegen unten Tonlagen 
und Mergel 

unein-
heitlich 

Lokal (Geissberg) 

 Lias  Schiefer und Mergel  kleinräumig 
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  Anhang 5.5 

Anhang 5.5: Die Eigenschaften der im Anhang 5.4 dargestellten Bodenprofile im Einzugsgebiet des 
Schächens (S1-S52) mit der Einschätzung von Infiltration und Speicherfähigkeit und 
Angabe des zu erwartenden dominanten Abflussprozesses  

 (RKB. = Rammkernbohrung, Pürkh. = Schlagsonde nach Pürkhauer, U, u = Silt, siltig; L, 
l = Lehm, lehmig; S, s = Sand, sandig; T, t: Ton, tonig; A = Oberboden, B = Unterboden, 
C = Ausgangsmaterial, H, h = organisches Material, m = Festgestein, Sw, Sd 
Bodenhorizonte von Pseudogleyböden. Prozesse: SSF (Subsurface Flow = Abfluss im 
Boden), SOF (Saturated Overland Flow = gesättigter Oberflächenabfluss), DP (Deep 
Percolation = Tiefensickerung), SOF1: rasch, SOF2: leicht verzögert, SOF3 stark bis 
sehr stark verzögert abfliessend). 

 Profilbeschreibung  Profilbeschreibung 
S1 Unterschächen, Halten 

Braunerde, BE (Rammkernbohrung, RKB) 
Ah1: brauner Us, Mull 
Bv:   beiger Lu, gegen unten etwas 
 Grobsand 
Cv: beigebrauner Lu 
Infiltrationsvermögen (Inf.): normal  
Speichervermögen (Spv.): gross  
Prozesse (Proz.): SSF2 

S2 Unterschächen, Sturnen 
BE (Pürkhauer, Pürkh.) 
Ap: brauner Us, Mull  
Bv: beigebrauner Us gegen unten Ls  
Inf.:  normal  
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF2 (-3) 

S3 Unterschächen, Friteren 
BE (Pürkh.) 
Ah1: brauner Us 
Bv:   rötlichbrauner Lu mit Rost 
Cv: verwitterter Fels, Schiefer 
Inf.:  normal  
Spv.:  mässig  
Proz.:  SSF1-2 

S4 Klausen, Unter Balm 
BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us  
Bv: brauner Lu mit viel Schiefer  
Inf.:  normal  
Spv.:  gering 
Proz.:  SSF1 

S5 Klausen, Unter Balm 
Anmoor (Pürkh.) 
Ah/H: organisches Material 
Inf.:  gehemmt  
Spv.:  gering 
Proz.:  SOF1 

S6 Klausen, Bödmer 
Regosol (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us  
Cv: leicht siltiger grauer Grus (Grobsand 
 mit Rost)  
Inf.:  normal  
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2 (-3) 

S7 Klausen, Vorder Rustigen 
BE (Grube) 
Ah: brauner Us 
Bv/Cv: beigebrauner Ls 
Inf.:  normal  
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2 

S8 Spiringen, Bifang 
BE (RKB) 
Ah: dunkelbrauner U  
Bv: beigebrauner Ls 
Cv: brauner Ls 
Inf.:  normal  
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2  

S9 Unterschächen, Heidenwäldli 
Regosol (Grube) 
Ah1: dunkelbrauner Us, Moder, Fichten-
 nadeln 
Ah2/Cv1: dunkelbrauner Us mit viel 
 organischem Material 
CV2: verwitterter Hangschutt / 
 Bergsturzmaterial 
Inf.:  normal  
Spv.:  gross bis sehr gross 
Proz.:  DP / SSF3 

S10 Unterschächen, Hergerwald 
Regosol (Grube) 
Ah/Cv: dunkelbrauner U, Moder  
C: graue sandige Kiese mit viel Blöcken 
Inf.:  normal  
Spv.:  sehr gross 
Proz.:  DP 
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S11 Spiringen, Riedmatt 
BE-Pseudogley (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Bv1:  gelbbrauner Ls  
Bv2/Sw: Ls 
Inf.:  normal  
Spv.:  mässig 
Proz.:  SOF2 / SSF2 

S12 Spiringen, Feldwies 
Regosol (Grube) 
Ah: brauner U, Mull  
Ah/Cv: Kalksteinschutt 
Inf.:  normal  
Spv.:  sehr bis sehr gross 
Proz.:  DP 

S13 Spiringen, Rietlig 
BE (RKB) 
Ah: brauner Us 
Bv:  beige-brauner Lu  
Cv: grauer, verwitterter Schiefer 
Inf.:  normal  
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF2-3 

S14 Spiringen, Äbenegg 
Pseudogley-BE (Pürkh.) 
Ah: brauner U, Mull  
Bv:  beigebrauner Lu 
Sw/Sd: brauner Lu 
Inf.:  leicht gehemmt  
Spv.:  mässig 
Proz.:  SOF2 (SSF2) 

S15 Spiringen, Hint. Wissenboden 
BE (Grube) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Bv:  brauner Lu  
Inf.:  normal bis leicht gehemmt 
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2 (SOF2) 

S16 Spiringen, Hint. Wissenboden 
Anmoor (Pürkh.) 
Ah/H: grau.-schwarzes organisches 
 Material  
Wsp: 15 cm unter Flur (10.10.06) 
Inf.:  gehemmt  
Spv.:  gering 
Proz.:  SOF1  

S17 Spiringen, Ratzismatt 
BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner U 
Bv:  brauner Lu  
Cv: braun-grauer Ls 
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF3  

S18 Spiringen, Wilischwand 
BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner U  
Bv: brauner Lu 
Cv: brauner Lu 
Inf.:  normal  
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2-3 

S19 Spiringen, Fadental 
BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Bv:  brauner Lu  
Cv: grauer Gestein (Hangschutt) 
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SOF3/ SSF2  

S20 Spiringen, Chipfli 
Pseudogley (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Lu  
Sw: brauner Lu 
Sd: grauer-brauner Lu 
Inf.:  gehemmt  
Spv.:  gering-mässig 
Proz.:  SOF2 

S21 Unterschächen, Breiten 
BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Bv:  brauner Ls  
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF3/ SOF3  

S22 Äsch, Chäsgädmeren 
BE (Grube) 
Ah1: dunkelbrauner Lu, Moder  
Ah2: dunkelbrauner Lu 
Bv: brauner Lu mit 40% Skelett 
Cv: Hangschutt 
Inf.:  normal 
Spv.:  gross bis sehr gross 
Proz.:  SSF3 /DP 

S23 Äsch, Lauiberg 
BE (Grube) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Bv:  brauner Ls/Lu  
Cv: Hangschutt aus 50% Skelett, Lu/Ls 
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF3  

S24 Brunnital, Hint. Boden 
Regosol (Grube) 
Ah1: dunkelbrauner Lu  
Ah2: dunkelbrauner Lu 
Cv: Hangschutt, 40% Skelett 
Inf.:  normal 
Spv.:  gross  
Proz.:  SSF3 
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S25 Brunnital, Gross Wald 
Regosol-BE (Grube) 
Oaf: Auflage aus schwarzbraunem Roh-
 humus 
Bv/Cv:  rötlichbrauner Us 
Inf.:  normal 
Spv.:  sehr gross 
Proz.:  DP  

S26 Brunnital, Brunni 
BE (Grube) 
Ah: dunkelbrauner Us  
Bv/Cv: brauner Lu, 30% Skelett 
Inf.:  normal 
Spv.:  gross  
Proz.:  SSF3 (DP) 

S27 Brunnital, Rüti 
BE-Pseudogley (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Lu 
Bv/Sw/Sd: brauner, stellenweise grauer Lu 
Inf.:  leicht gehemmt 
Spv.:  mässig 
Proz.:  SOF2 

S28 Brunnital, Alt Rüti 
Regosol (Pürkh.) 
Ah: grau-brauner Lu  
Cv: grau-brauner Lu 
Inf.:  normal bis leicht gehemmt 
Spv.:  gross  
Proz.:  SSF2/3 

S29 Spiringen, Margelingen 
Pseudogley (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Lu 
Sw/Sd:  brauner Lu mit grauen Flecken und 
 Rost 
Cv: brauner Ls/Lt 
Inf.:  leicht gehemmt 
Spv.:  mässig 
Proz.:  SOF2 

S30 Spiringen, Eggenbergli 
BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Lu  
Bv: brauner Lu 
Cv: beige-brauner Lu 
Inf.:  normal  
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2 

S31 Spiringen, Ruelisbergen 
Pseudovergleyte BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Bv/Sw:  beigebrauner Lu  
Sd: braun-grauer Ls 
Inf.:  leicht gehemmt 
Spv.:  mässig 
Proz.:  SOF2/SSF2 

S32 Spiringen, Wilerli 
Pseudogley (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Lu  
Sw: brauner Lu 
Sd: grauner Ls 
Inf.:  leicht gehemmt  
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF1 (2), SOF2 

S33 Spiringen, Seld 
Ranker (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Cv1:  grusartiges Schiefergemenge  
Cv2: brauner Ls mit Kies 
Inf.:  normal 
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2 

S34 Bürglen, Schrannen 
Pseudovergleyte BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us  
Bv/Cv1: beigebrauner Lu 
Cv2/Sw/Sd: beige-grauer Lu 
Inf.:  normal 
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2 

S35 Bürglen, Riedertaler Chappelen 
Ranker (Grube) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Cv:  grauer Grus mit viel Skelett  
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF2 

S36 Bürglen, Riedertaler Chappelen 
Pseudovergleyte BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us  
Bv: brauner Lu 
Cv:  beige-brauner Lu 
Inf.:  leicht gehemmt 
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2/SOF2 

S37 Bürglen, Waldenen 
Ranker (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Bv1: brauner Lu 
Bv2/Cv:  brauner Lu, dicht gelagert  
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF2-3 

S38 Bürglen, Billen 
BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us  
Bv: brauner Lu 
Cv:  brauner Ls, etwas dichter gelagert 
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF2 
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S39 Bürglen, Billeten 
Ranker (Grube) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Cv:  beiger Su mit 30-40% Skelett 
Inf.:  normal 
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2 (3) 

S40 Bürglen, Gadestettli 
Hanggley-BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us  
Bv/Go: brauner Us 
Gr:  grauer Us, 
Inf.:  leicht gehemmt 
Spv.:  mässig bis gering 
Proz.:  SSF1-2 

S41 Bürglen, Hint. Mättental 
BE-Hanggley (Pürkh.) 
Ah: brauner Us 
Bv/Go: brauner Lu 
Gr:  grau-brauner Us 
Inf.:  gehemmt 
Spv.:  mässig bis gering 
Proz.:  SOF2 

S42 Bürglen, Pfaffen 
Hanggley (Grube) 
Ah: dunkelbrauner Us  
Go/r: braun-grauer Lu 
Cv:  graue Kiese, Steine und Blöcke 
Inf.:  gehemmt 
Spv.:  gering 
Proz.:  SOF2/SSF1-2 

S43 Bürglen, Schindleren 
BE (Grube) 
Ah: brauner Us 
Bv/Go: brauner U, wenig Skelett 
Cv: verwitterter Fels 
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF3 

S44 Bürglen, Näien 
Ranker (Grube) 
Ah: dunkelbrauner Us  
mC: anstehender Fels 
Inf.:  normal 
Spv.:  gering 
Proz.:  SSF1 

S45 Bürglen, Härderig 
BE (Pürkh.) 
Ah: brauner Us 
Bv: beigebrauner Lu bis Ls, wenig Rost 
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF3 

S46 Bürglen, Härderig 
BE (Grube) 
Ah: dunkelbrauner Us  
Bv/Cv: beige-brauner Us mit viel Skelett 
Inf.:  normal 
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2 

S47 Bürglen, Hint. Rietlig 
Hanggley (Grube) 
Ah: brauner Us 
Go/r: graubrauner Lu 
Inf.:  nromal 
Spv.:  sehr gering 
Proz.:  SOF1 

S48 Bürglen, Pflanzeren 
BE (Grube) 
Ah: dunkelbrauner Us  
Bv: brauner Lu mit viel Skelett 
Cv:  braungrauer Lu mit viel Skelett,  
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF3 

S49 Bürglen, Rüerig 
BE (Grube) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Bv: brauner Us 
Cv:  verwitterter Schiefer 
Inf.:  leicht gehemmt 
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF2 

S50 Bürglen, Frutt 
BE (Pürkh.) 
Ah: dunkelbrauner Us  
Bv: brauner Us 
Cv:  verwitterter Schiefer 
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SSF2 

S51 Bürglen, Steinselez 
Pseudogley-BE (Grube) 
Ah: dunkelbrauner Us 
Bv: brauner U 
Cv/Gor:  verwitterter Schiefer mit Us 
Inf.:  normal 
Spv.:  mässig 
Proz.:  SSF1-2 

S52 Bürglen, Teilalp 
BE (Pürkh.) 
Ah: brauner U  
Bv: brauner U 
Inf.:  normal 
Spv.:  gross 
Proz.:  SOF3 

 



Jede Teilfläche ist charakterisiert durch  
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 Anhang 6.1: Schematischer Aufbau des Niederschlags-Abfluss-Modells QArea. Zentrales Element ist die Abflussreaktions-

                     kurve, die für jede Teilfläche die Beziehung zwischen Niederschlagssumme und Abflusskoeffizient beschreibt. 
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Anhang 6.5b: Räumliche Verteilung der Niederschlagssummen am 15.-17. September 2006 aufgrund

  der Bodenstationen.        
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Anhang 6.6:  Frequenzdiagramm der grössten gemittelten Niederschläge der Stationen Altdorf und

  Unterschächen. Um die Gebietsniederschläge annährungsweise zu ermitteln, wurden die Werte

  von Altdorf und Unterschächen gemittelt.
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  Anhang 7.1 

 

Anhang 7.1:  Hydrologische Überlegungen zum Überlast-
fall 

Die Überlegungen für die 300jährlichen Hochwasser sind in Kap. 6.4.3 und im Anhang 6.7 – 
6.10 aufgeführt. Im Zusammenhang mit den Hochwasserschutzmassnahmen stellt sich die 
Frage, wie ein Überlastfall aus hydrologischer Sicht aussehen könnte.  

 

Dauer extremer Hochwasser:  

Um wesentlich längere Hochwasser mit hohen Abflüssen zu erzeugen, sind Niederschläge 
von mehr als 3 Tagen notwendig, die anhaltend hohe Niederschlagsintensitäten aufweisen. 
Die Niederschlagsstatistiken (Zeller et al. 1978) zeigen, dass die Intensität langer Nieder-
schläge nach 2 - 3 Tagen wesentlich abnimmt. Ein Abflussniveau von 180 m3/s über mehrere 
Tage ist daher nicht realistisch.  

 

Abflussspitzen: 

Bei einem Abflussniveau von 180 m3/s sind kurzzeitige Abflusszunahmen von 20 – 50% 
denkbar.  

Historisch sind kurzfristige Abflusszunahmen beispielsweise aufgrund von Schwallwellen 
beschrieben (Schaller-Donauer, 1937: Hochwasser 17.7.1768)  

"Am 14. Juli brachen hintereinander drei starke Gewitter los, dann kam der Dimmer-
föhn, dem ein starker Regen folgte. In der Nacht vom 16. Juli gingen in Witerschwan-
den zwei Erdschlipfe los, die Steine wie Stubenöfen mit sich führten. Diese fielen in 
den Schächen, der selbst schon stark angeschwollen war und nun durch die Steine ge-
staut wurde. Durch den Wasserschwall wurde die Brücke bei der Schächenkapelle 
gebrochen und die Wehren ob und unter der Schattdorferbrücke zerrissen. Am 17. war 
die Wassernot am höchsten; auch die Reuss ging hoch, trotzdem es in den Bergen ge-
schneit hatte." 

 

 

 




