Kanton St.Gallen Gemeinde Berneck Gemeinde Au

Littenbach / Aacheli

Hochwasserschutzmassnahmen

Dossier 01 Wasserbau

Technischer Bericht

Vorprifung

31.10.2020

Projekt Nr. Plan Nr. Beilage

Ausferti fll a
usfertigung far 2.043 01-001

Studie Projektverfasser Entw. Gez. Gepr. Datum
Vorprojekt i U B esa gmo 31.10.2020
Ausfihrungsprojekt /| Englneerlng
Abschlussakten Belpstrasse 48, PF, CH-3000 Bern 14

Format A4




HWS Littenbach-A&cheli

Technischer Bericht

Impressum

Auftraggeber

Auftragnehmer

Projektgruppe HWS Littenbach-Aacheli
c/o Gemeinde Berneck

Rathausplatz 1

9442 Berneck

IUB Engineering AG
Belpstrasse 48
3014 Bern

Erstellt: 31.10.2020 / Eva Sauter (esa)
31.10.2020 / Johrina Cron (jcr)
31.10.2020 / Joelle Kitamura (kit)
31.10.2020 / Martin Brunner (mbr, Brunner-
Landschaftsarchitekten)
31.10.2020 / Dr. Georg Mdller (gmo)
Geprift: 31.10.2020 / Dr. Georg Mdller (gmo)
Freigegeben: Datum/Name

Auflistung der Anderungen

Ver- Datum Anderungen Erstellt Gepruft Freigege-
sion ben
V0.1 25.02.2019 Inhaltsverzeichnis gmo seg
V1.0 10.12.2019 Entwurf esa, jcr, gmo
kit, gmo
V1.1 01.07.2020 Bericht Vorprifung esa, mbr, gmo
gmo
V1.2 31.10.2020 Bericht Vorprifung rev. esa, gmo  gmo
200576000

31.10.2020
Riob\projekh 20012

/ esa, jcr, kit, gmo
700_bericht

Seite 2/ 198 iUBL
% Engineering

0576000\

-701_t bericht\32-701-dossier 01-wasserbau\2020-10-31_korrektur-bp\01-001_technischer bericht wasserbau_v1.2_20201031.docx



HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

Inhaltsverzeichnis
1 LY =T (U1 [ OSSP 13
1.1 Projektperimeter und AuSaNgSIAge ......ccooeiiiuiii e 13
1.2 ProjektOrganiSatioN. ... ....... e e aaaeae 14
1.3 AURTAG UNA ZIBIE ... e ettt e e e e e e e e as 15
2 LT 0T F=To =T o DTSSR 16
2.1 Projektierungsgrundlagen und frithere Studien ... 16
2.2 Relevante DrttPrOJEKIE ...... oo et aae e 20
2.2.1  Laufende PrOJEKLE ......couiuei ittt 20
2.2.2 Vorgezogene MasSNaNMEN .......coouiuiuiiiii et aeaaeees 21
2.2.3  Provisorische Massnahnmen ............uuu i e 21
2.2.4  AUSQEfUNITE PrOJEKLE ..o e 21
2.3 D 1 T OO PO UPUPPPRP 22
3 AUSGANGSSITUALION ..ttt ettt e e e e e ettt e e e e e e e e aebtae e e e e aeeeantannanaaaaaaeee 23
3.1 Charakteristik des EINZUgQSQEDIETES ........couiiiiiiiiiei e 23
3.2 HiStOrISCNE EFIGNISSE ...t e e e et eaeaaeees 24
3.3 Bestehende oder geplante NULZUNQ........oooiiiiiiiii et 25
3.4 FruchtfolgeflaChen. ... .. ... e e 25
3.5 Ge0logiSChe VEIrNAINISSE ......cooiiiiii e e eee e 26
3.6 Hydrogeologische VErh&ltNISSE .........coooiiiiiiiiii e e 29
3.7 Hydrologische VErhAItNISSE .......c.ouuieiiie e e 31
3.8 Geschiebe- und Schwemmholzaufkommen und -riickhalt ..., 33
3.8 1 LIENDACK. ... et 33
3.8.2  AACNEII ... e 34
3.9 Bestehende GeriNNEKAPAZItAL............oooiiiiiiiiii e 34
310 GEWASSEIZUSTANG. ... . ettt e ettt e e e ettt e e e e e e et aeba e e e e e e e eeaeban e e e e e eeeernnnnns 36
3.10.1 OkomorphologiSCher ZUSEANG ..........c..ccvieieeiuie e et 36
3.10.2 LIEENDACK. ... e aaa e 37
3.10.3 HinterburgbacCh..........cooouii e 39
3.10.4 BUEChNOIZDACK.... ..o e 40
3.10.5 AACNEII ...veevicee e et 40
3.11  Situationsanalyse OKOIOGIE ........c.uceueeiueieieeie ettt ettt ee e eae e aeeeae s 41
0 I I A A= (0 [ 740 13 = 1 o PP RURPPPROt 41
3.11.2 Referenzzustand und DefizitanalySe..........oooeuiuuiiiiiiiiiiiiii e 42
TN A = - 100 0 € L= 1] (] (O TS PPTPT 43
3.13  Belastete StANAOITE........ccoieiiiii et e e e e e e e e e anaeaaas 43
314 SCRUIZODJEKLE ... e e e e a e e e aeaeaaas 44
315  GefanreNSITUALION ... ...t e et e e e e e eeaeaeaas 45
3.16  Bestehende SCRULZDAULEN. ... e e ee e 46
3.17  Analyse der Schwachstellen entlang der GEWESSEN .........coouvuiiiiiiiiiiieiii e 47
4 Projektannalmen ... ... e e e 48
4.1 SCRULZZICIE. ... e e ettt e e e e e e ae e e e e aeeeaes 48
4.2 SCRULZAETIZITE. . ..o ettt e e e e e et e e e aaeeaes 49
4.3 MaSSNANMENZIEIE ... et a e e e e e aeeees 49
4.4 Festgelegte DIMeNSIONIEIUNGSOrOSSEN .....ccuuuuuuii e aeieeiiiiaa e e ee et e e e e e eeeeae e e e aaaeaes 50
4.4.1 Abfluss- und RetentioNSSZENAIIEN........ccoeuiiiiii e 50
A.A4.2  FrEIDOM. ... e ettt e eae e 54
200576000 Seite 3/ 198 TEY
31.10.2020/ esa, jcr, k@t, gmo - 7 " - ' U B Engineerinc




HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

A 4.3 VEIKIQUSUNG ...t e e ettt e e e e e e eetn b s e e e e e e eernnnnes 55

4.4.4 Terrestrische DUrchgangigkeit ...........ooooiiiiiiiiiiiiii e 55

4.45 WirkungSziele OKOIOGIE .....c.eeeveeivieeeie ettt ettt ene 56

4.5 GRWEASSEITAUIM ...ttt ittt e et e e e et e et e e e et e ee e n e e e e neee e neeeaeeenes 58

451 Minimale GeWasSerraumbreite ............uuueieiiiiiiiiiiiiiiiiii e 58

4.5.2 Planung Gewasserraum und Sondernutzungsplane............ccccccvvvvvvveveienenennnnns 59

5 Schadenpotenzial UNd RISTKO ......oouiuuii e e 60

(DT g L=t aESTTo] aTT=T AU o o PSPPI 61

6.1 1D hydraulische Berechnungen mit HEC-RAS. ..o 61

6.1.1 Modellierung und AUSGADE ........coooiiiiii e 61

6.1.2 Wahl und Auswirkung RauheitsSheiwerte .............cooooiiiiiiiiiiiiee e 61

6.1.3 Hydraulische Berechnung GEerinNe ...........coooiuiiiiiiiiiiiiiiiii e 62

6.1.4  AUSWITKUNG RBK ... 65

6.1.5 Auswirkungen DUrChI&SSe SBB ..........ooiiiiiiiiiiiii e e 66

6.1.6 Hydraulische Berechnungen Entlastungsstollen..............cccoooiiiiiiiiiiiiinneeens 67

6.2 2D hydraulische Berechnungen mit HYDRO_AS ...t 68

6.2.1 IST-Zustand Littenbach ............ccccciiiiii 68

6.2.2 Projektzustand mit Retentionsberechnungen ... 68

6.3 Hydraulische Berechnungen Kiesfang Schlossbrugg ... 71

6.4 FreibDord ... ..o 73

6.5 VEIKIAUSUNG ...t e ettt e e e e e e ae bt e e e e e e e e anbaan e ens 73

6.6 Terrestrische DUrchgangigkeit..........oooouiiuii e 74

6.7 Sedimentationsbecken Klumpen (Littenbach) ...........oueueiiiiiiiiii e 76

6.7.1 Geféllsverhaltnisse und Auswirkungen RBK ... 76

6.7.2  SediMEeNTAtiON ......cceviiiiiiiiiiiii 76

6.7.3 Ausbildung Sedimentationsbecken und Absetzwirkung ..., 77

6.7.4 UNerNall .......ooooiiiiiiiii 79

7 MasSSNANMENPIANUNG ... et a e e e e e e e e e e e aeaeaennas 81

7.1 VarANTENSTUTIUNM ... s 81

0 O R = 1T [ (0o =1 PRSP 81

7.1.2 Entlastung Kiesfang SchloSShrugg.........ocouieiuiiiiiiiiiii e 84

7.1.3  GEerNNEAUSDAU.......cceiiiiiiiiiiiiii i 89

7.1.4 SedimentationsSbhecken ..o 95

7.1.5 Retentionsraume KIOTEreN .........cccvvviiiiiiiiiiiii 96

7.1.6  Verkenrsflhrung ... ... e 96

7.2 Raumplanerische Massnahmen ... 98

7.3 Bauliche Massnahmen und Gewasserausbau ..............ccccc 99

7.3. 1 LIttenbaCh.......cooooviiiii 99

7.3.2  ENtlastungSStOleN .......c.ouue e 110

7.3.3 Retentionsraume mit Hinterburg-, Buchholzbach und Aacheli ....................... 116

7.3.4 Gewasserausbauten AlIgEMEIN .........coi i 124

7.4 Gestaltung und BegriinUNG..........ccooviiiiiiiiiiiii 131

741 UFEergeStaltung ......coooiiiiiiiii ettt e e e e e ae b e e e e aeeees 131

7.4.2 Ufermauern und Gelandemodellierungen...........cooooooiiuiiiiiiiieeieciieiiee e 131

7.4.3  Gerinne und UferbOSChUNGEN ..........uuiiiiiiiiiei e 132

7.4.4 BAUMeE UNd UFEIGENOIZ ......e e 133

7.5 Aquatische und terrestrische und Ubergangsfunktionen.............cccccccoeeveeiccieceneennen. 133
200576000 Seite 4/ 198 YEY

31.10.2020/ esa, jcr, k@t, gmo - 7 " - ' U B Engineerinc




HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

7.5.1  FiSChQANGIGKEIL .. ..ot ae e eeaeeees 133
7.5.2 Terrestrische DUrchgangigkeit ...........coooiiiiiiiiiiii e 134
7.6 MESSUNG UNA STEUETUNG ... eieieeeiiit ettt e ettt e e e e e eebe b e e e e e e e eebean e eas 137
7.7 Materialbewirtschaftungskonzept und Materialbilanz................cccccoii, 138
7.8 UnterhaltsSmassnahmen. ... 140
7.8.1 Okologische Pflege- und Unterhaltsmassnanmen ............cccccccceovveeieeieennnn. 140
7.8.2 Technische Unterhaltsmassnahmen ..........ccccccciiiiii 143
7.8.3 Verhinderung Mobilisierung Schwemmbholz und Schwemmaguit...................... 143
7.9 WEIKIBITUNGEN ...ttt e e e e e et e e e e e e e e ae b e e e e e e eeaeaennan 143
8 Auswirkungen der MasSNaNMEN ......cooiiiiiuii et et a e e e ee e as 144
8.1 Siedlungen und NUtzungsflACheN ...... ..o 144
8.2 Natur und LandsChaft ... 144
8.3 LandWirtSChaft.........ooooiiiii 145
8.4 Gewasserokologie Und FiSChErei.........ooooiuiuiiii e 145
8.5 GIUNOWASSET ....coeiiiiiiiiiie ittt 145
8.6 WaAlAWITTSCNETT. . ... s 145
8.7 SiedlungswasserwWirtSCharl ............i i 146
9 Verbleibende Gefahren und RISIKEN ... 147
9.1 Gefahren- und INtenSitAtSKarten ... 147
9.2 UDEIIASISZENANEN ...ttt ettt et ste e ebe s e sre et e sbeenaesrae s e sneeneeas 147
9.2.1 RetentionSIECHhEN. ... 147
9.2.2 Versagen einzelner Hochwasserschutzelemente ..., 148
O = ¥ (0T oo o =11 111 o H PP TSP 149
10.1  GrobbauprOgramM ... .. ..o e et a e e e et e e e aeaes 149
10.2 INSEAllAtiONSTIACNEN ... 151
11 KOStENVOIANSCRIAG ..o ettt e e e e e et e e e e e e eereaanes 154
Anhang A MassSNaNMeENPIaANUNG .....coooiii e s 155
Anhang A.1 Entlastungsstollen: Statische Berechnungen...............cooooiiiiiiiiieiein 155
Anhang A.1.1  Grundlagen und KENNWEITE ...........iiiiiiiiiiiiiiia e 155
ANhaNg A.1.2  RESURALE ...... et e s 157
Anhang A.2 Stltzmauern: Statische Berechnung..............ooooii 159
Anhang A.3 Alternative Bauverfahren Stitzmauer Littenbach..............ccccoiiiiiiiiiiii. 161
Anhang A.3.1 Einfach abgestutzter vertikaler Baugrubenabschluss: ...................... 161
Anhang A.3.2 Baugrube mit BOSChUNG .......coouiiiiiiiiieiii e 163
Anhang A.4 Erddamme: Statische BereChnuUNgen............cooooiiiiiiiiiiiniiie e 164
Anhang B 2D HydrauliK-MOodell ...........ue e 167
Anhang B.1 Ausgangslage und Grundlagen.............ouuuuiiiiiiiiiiii e 167
Anhang B.1.1  Projektperimeter und Randbedingungen Ist-Zustand........................ 167
Anhang B.1.2 Projektperimeter und Randbedingungen Projekt-Zustand ................ 169
Anhang B.1.3  Grundlagen-Daten ...........ccoooiiiiiiiiiiieeae e 175
Anhang B.2 Allgemeines VOIgENEN..........ouuuuii e 176
Anhang B.2.1  Hilfsmittel und Programme Modellierung Ist- und Projektzustand .....176
Anhang B.2.2 Modellierung hydraulischer Bauwerke...............cccceiviiiiiiiiiiiieennnnn, 176
ANhANQG B.3 ISt-ZUSIANG ... ..ottt e e e et e e e e e ae e as 177
200576000 Seite 5/ 198 TEY
31.10.2020/ esa, jcr, k@t, gmo - 7 " - ' U B Engineerinc




HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

Anhang B.3.1 Herleitung der Grundlage fir die Kalibrierung (H-Q-Beziehung) ....... 177
Anhang B.3.2 Kalibrierung: Variation der Rauigkeiten unter Betrachtung
verschiedener ADFIUSSE ........uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 180
Anhang B.3.3 Resultate: Rauigkeiten des Ist-Zustandes.............ccccuvieiiiieiieieiennnnn. 180
ANhang B.4 ProjeKt-ZUSIanGd ............coouiiiiiiiiiiii 181
Anhang B.4.1 Annahmen der Rauhigkeiten im Projektzustand..................cccceveeee. 181
Anhang B.4.2 Betrachtete Hochwasser-Szenarien.............ccccooveeiiiiiiiiiiineeeeeeeeieeenn 182
Anhang B.4.3 Betrachtete Retentionsflachen-Konzepte ............ccccciiiiiiiiiiiinnnnnn. 183
ANhanNg B.4.4  RESURALE ...... oo e aeaeaes 186
Anhang C Hydraulik Bypass Sedimentationsbecken............ccccccviiiiiiiiiiiiiiis 197
Anhang D Bauprogramm detailliert ..o 198
200576000 Seite 6/ 198 TEY
31.10.2020/ esa, jcr, k@t, gmo - 7 " - ' U B Engineerinc




HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

Zusammenfassung

Im St. Galler Rheintal, nahe des Bodensees fliessen der Littenbach und das Aacheli durch die Gemein-
den Berneck und Au linksufrig in den Rheintaler Binnenkanal (RBK). Die besondere Topographie mit
einer ausgepragten Talebene und den steilen Flanken fuihrt zu einer, in Bezug auf etwaige Hochwasser,
besonderen Situation. Hochwasserereignisse sind mit Abflussspitzen 1998 um 25 m?/s, und 2014 sogar
50 m3/s dokumentiert. Erhebliche Geschiebe- und Schwemmholzmengen treten auf. Das Einzugsgebiet
ist nattrlich, teilweise bewaldet, mit vielen kleinen Bachen, und zeigt deshalb eine rasche Reaktion auf
Niederschlagsereignisse. Gewitter- und Starkniederschlagereignisse bestimmen das Hochwasserge-
schehen. Der Littenbach und das Aacheli weisen eine zu geringe Abflusskapazitat auf, bspw. kann es
ab HQso-Li-schiossbrugg = 26 m3/s zu Uberflutungen in Berneck und Au kommen. In der flachen Talebene
fehlt die Neigung zur Hochwasserabfuhr. Weiter verscharft wird die Situation durch die starke Abhén-
gigkeit vom Abfluss im RBK. Fihrt dieser ein Hochwasser ab, kommt es zum Ruckstau im Littenbach
und A&cheli, und deren Abflusskapazitat wird stark reduziert. Schwemmbholz- und Geschieberiickhalte
wurden bereits realisiert, und das Defizit behoben. Die Siedlungsgebiete liegen weitgehend in der
blauen und gelben Gefahrenzone, ein hohes Schadenpotential ist vorhanden.

In einer Machbarkeitsstudie sind 2005 die Hauptvarianten "Vollausbau”, "Teilausbau mit Entlastung"
und "Verlegung" untersucht worden. Der Variantenvergleich weist die Variante "Teilausbau mit Entlas-
tung in Retentionsbecken" als die beste Losung aus. Das Vorprojekt 2016 arbeitet die L6sung mit den
Elementen: Neubau Trenn- und Ausleitbauwerk beim bestehenden Kiesfang Schlossbrugg, Ausbau des
Littenbachs vom Ausleitbauwerk bis zur Miindung in den RBK, Neubau Sedimentationsbecken Klumpen
inkl. Renaturierung und Naturpark Kobel, Neubau Entlastungskanal und Ausbau Hinterburg-, Buech-
holz- und Aécheli, Neubau Drosselbauwerk mit den Retentionsraumen 1, 2 & Uberlastfall aus. Die ge-
planten Massnahmen am Kiesfang Schlossbrugg (Schliisselstelle) mit der Trennung der Abflisse fir
den Teilausbau des Littenbachs und die Entlastung in die Retentionsraume wurde an der Hochschule
far Technik (HSR) im hydraulischen Modell untersucht und optimiert. In den Stellungnahmen zum Vor-
projekt (Kt. SG, BAFU) werden die geplanten Massnahmen als sinnvoll erachtet, verschiedene Punkte
wie bspw. der Gewasserraum, die Materialbilanz und die Geschiebe- und Fischgangigkeit sind herzu-
stellen.

Ende 2017 startet die Bearbeitung des vorliegenden Bauprojekts mit der Uberpriifung und Erganzung
der Grundlagen. Speziell zu erwdhnen sind die Verfeinerung des Digitales Terrain-Modell (DTM) mittels
Drohnenbefliegung und terrestrischen Aufnahmen, die Verifikation der Hydrologie (Festlegung Abfluss-
ausbauwerte), geologische Untersuchungen und ein Grundwasser-Monitoring. Vom Projektperimeter
wurde ein 3D-CAD-Modell aufgebaut, welches als Basis der numerischen 2D Modellierung mit
hydro_AS dient. Die Kalibrierung des IST-Zustands des Littenbachs und die Berechnung des Vorpro-
jekts inkl. Retentionsberechnungen werden durchgefihrt. Die zentralen Elemente des Hochwasser-
schutzprojekts, der Teilausbau von Littenbach und Aacheli, die Entlastung Schlossbrugg und die Re-
tentionsrdume Kloteren werden bestétigt. Innerhalb des Bauprojektes wurde zusatzlich die Variante
Entlastungsstollen ausgearbeitet und der Variante Entlastungskanal (Vorprojekt) gegeniibergestellt. Die
Variante Entlastungsstollen wurde als vorteilhafter beurteilt, weshalb diese Projektdnderung ins Bau-
projekt aufgenommen wurde. Die Ausgangssituation bzgl. Gewasserzustand und 6kologischer Situati-
onsanalyse wurde dokumentiert.

Aufgrund der parzellenscharfen Planung ab dem Bauprojekt wurden die fir den Hochwasserschutz er-
forderlichen Gerinnequerschnitte innerhalb der Bachparzelle mittels beidseitiger Mauer zur Verfigung
gestellt. Dieser harte Uferverbau, mit erheblichen Kosten wurde in einem iterativen Prozess kritisch
hinterfragt und weiterentwickelt. Verschiedene Gerinneanpassungen wurden studiert und verworfen. Mit
der Erarbeitung des Gewasserraums durch das Raumplanungsbiro ERR hat sich die Mdglichkeit erge-
ben, an manchen Stellen auf Stiitzmauern zu verzichten und stattdessen auf angrenzenden Parzellen
die Gerinne mit Boschung zu planen. Die Stitzmauerlange am Littenbach konnte stark reduziert wer-
den. Der Teilausbau der Gerinneabschnitte kann wie folgt beschrieben werden:

e Littenbach 2'750 - 2'580 m: Sohlabsenkung Durchlass Tramstrasse mit folgender Gerinneverle-
gung (Gibelkurve) mit flachen Béschungen 1:2
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e Littenbach 2'580 - 1'900 m (neu aufgenommen): deutliche Sohlverbreiterung auf rund 4 m variab-
ler Boschungsfuss, variantenreiche Gestaltung, steilere Boschungen (keine zusétzliche Breite
verfugbar)

e Littenbach 1'900 — 1'650 m (neu aufgenommen): deutliche Sohlverbreiterung auf ca. 7 m, variab-
ler Boschungskopf und -fuss zur variantenreichen Gestaltung, sehr flache Bdschungen (zusétzli-
che Breite aufgrund Verschmélerung von Weg und Strassen)

e Littenbach 1'650 - 1'150 m: Einmindung Kiibach, Sedimentationsbecken bis Ende Naturpark Ge-
rinne mit beidseitigen sehr flachen Béschungen 1:2, deutliche Sohlverbreiterung auf ca. 12 m,
variabler Boschungskopf/-fuss, variantenreiche Gestaltung (zusatzliche Breite durch Verschie-
bung der Kobelstrasse)

e Littenbach 1'150 — 1’000 m: Naturpark bis Walzenhauserstrasse mit der Verbeiterung des Gerin-
nes abschnittsweise nach links und rechts mit einseitiger Stiitzmauer 5:1, Sohlbreiten bis 12 m

e Littenbach 1’000 - 840 m: beidseitige Stlitzmauer 5:1 bei einer Sohlbreite von 8.5 m

o Littenbach 840 - 740 m: beidseitige Aufweitung mit sehr flachen Béschungen mit Zuganglichkeit
zum Bach und Teichausbildung

e Littenbach 740 - 35 m: durchgehend einseitige Stiitzmauern 5:1 (Verlegung Hollandiaweg) und
Sohlbreite von 8-9 m, kleinen seitlichen Aufweitungen mit Zuganglichkeit zum Bach

e Buechholzbach: beidseitige Boschung 1:2 / 2:3, Sohlenbreite 1.5 m, rechtseitige Kronenmauer
e Hinterburgbach: beidseitige Boschung 1:2 / 2:3, Sohlenbreite 5-6 m

e Aé&cheli 1'395 — 650 m: beidseitige Boschung 1:2 / 2:3, Sohlbreite 8 m

e Aéacheli 650 — 35 m: beidseitige Boschung 2:3, Sohlbreite 4 m

Alle Gerinneabschnitte sind hinsichtlich der ékologischen Zielsetzungen und der landschaftlichen Auf-
wertung des Projektgebiets fur die Bevdlkerung von Berneck und Au mit Erhdhung der Attraktivitét,
Wahrnehmung und Zuganglichkeit des Gewassers und unter Berlicksichtigung der hydrologischen
Randbedingungen, der hydraulischen Dimensionierung und des Retentionsverhaltens projektiert. So-
genannte Instream-Massnahmen zur Sohlen- und Ufergestaltung, zur Strukturierung des Gewassers,
zur Schaffung von Fischeinstdnden und zur Erhéhung der Stromungsdiversitat wurden angewandt.
Wechselseitig sind Lenkbuhnen und Strémungstrichter in die Sohle eingebaut, wo mdglich ist auch Tot-
holz eingesetzt. Es ergeben sich pendelnde Niederwasserinnen und strukturreiche Gewassersohlen mit
ansprechenden Wasserwechselzonen und grosser Breiten- und Tiefenvarianz. Die teilweise mdglichen
flachen Béschungen mit standortgerechten Uferbestockungen unterstiitzen die naturnahe Gerinnege-
staltung. Die Langsvernetzung des Gewassers, die terrestrische und aquatische Durchgangigkeit und
die Quervernetzung foérdert die Biodiversitéat sowie eine Vernetzung der Lebensrdume. Der Naturpark
Kobel bietet neuen Naherholungsraum und fiihrt zur 6kologischen und landschaftlichen Aufwertung des
Gebietes. Hierbei unterstitzen der Haslach- und der Kobelsteg die attraktive Gestaltung. Der Kobelsteg
ist eine 65 m lange, filigrane, vorgespannte Briicke, welche mit einer Breite von 3.5 m dem Langsam-
verkehr un der Aussicht tUber das Gebiet dient. Unterstitzt wird dies durch Aufweitungen fur Sitzberei-
chen und einer Treppe als direkten Zugang zum Naturpark Kobel. Der Kobelbach wird in diesem Bereich
ausgedolt, fliesst zentral durch den Park und versorgt kleine Teiche im Nebenschluss mit Wasser.

Zur Gewahrleistung des Hochwasserschutzes wird der oben beschriebene Teilausbau des Littenbachs
auf 24 bzw. 38 m%s durch eine Entlastung in das Einzugsgebiet des Aachelis und durch ein Retenti-
onsvolumen im Raum Kloteren erganzt. Der Hochwasserschutz ist auf HQ1o0 dimensioniert, der Uber-
lastfall (HQso0) kann bordvoll abgefuhrt werden. Das EHQ kann gutmitig und mit begrenztem Schaden
bewaéltigt werden. Wie im Vorprojekt wird im Kiesfang Schlossbrugg (Schlisselstelle) Wasser gefasst.
Mittels Entlastungsstollen wird der Abfluss in schiessendem Abflussregime (Entlastungskanal, stromend
im VP) durch den Rosenberg, unter der Bahnstrasse und bewirtschaftbaren Flachen zur Mindung in
den Hinterburgbach geleitet. Das Drosselbauwerk unterhalb der Retentionsflachen reduziert den Ab-
fluss auf 15 m?/s, welcher dem Maximalabfluss fiir den Teilausbau des Aéchelis im besiedelten Gebiet
entspricht. Erreicht die Summe der Abfliisse im Aacheli (Entlastung Littenbach + Hinterburg + Buech-
holzbach) am Drosselbauwerk 15 m?/s, beginnt die Fullung der Retentionsraume Kloteren. Fur den Fall

200576000 Seite 8/ 198 fd i
31.10.2020 / esa, jcr, kit, gmo ' U B Engineering
L\iub\projeki20¢ 700_bericht

-701_t bericht\32-701-dossier 01-wasserbau\2020-10-31_korrektur-bp\01-001_technischer bericht wasserbau_v1.2_20201031.docx

)0576000\ X




HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

des HQ100 stehen 172'000 m3, fir HQzo00 stehen 425'000 m?® zur Verfiigung. Ereignet sich ein EHQ wird
zunachst kontrolliert tiber eine 100 m lange Uberfallsektion in Landwirtschaftsland ausgeleitet und spa-
ter gleichmassig Uber die gesamte Umrandung der Retentionsrdume. Klingt das Hochwasser ab, sinken
die Pegel in den Retentionsraumen. Mittels Drainagen wird die Entwésserung in den Bach unterstiitzt.
Der Kiesfang Schlossbrugg bildet auch im Bauprojekt eine Schlisselstelle. Daher wird ebenso eine
Uberpriifung der Einlauf- und Trenncharakteristik mittels hydraulischen Modellversuchen empfohlen.

Im gesamten Projektperimeter sind umfangreiche Begleitmassnahmen geplant. Aufgrund der erforder-
lichen Anpassungen der Gerinne mussten 19 Bricken zum Grossteil neu geplant werden. Hierzu zéhlen
neben wichtigen Strassen- auch Langsamverkehrsverbindungen und das Trassee der SBB. Strassen
entlang der Gewasser und in Verbindung mit neu erstellten Briicken wurden geplant. Die Bodenanpas-
sungen durch den Ausbau der Gerinne und den Bau der Damme wurden im Rahmen eines Meliorati-
onsprojekts beurteilt und geplant. Wo mdglich wurden Bodenverbesserungen vorgesehen. Es wurde
ein Bericht zum Bodenschutz verfasst, ein Umweltvertraglichkeitsbericht (UVB) erstellt. Im gesamten
umfasst das Bau- und Auflageprojekt 9 Dossiers. Die Gefahrenkarte vor Massnahmen ist aktuell in Er-
arbeitung. Die Gefahrenkarte nach Massnahmen wird auf der Basis des vorliegenden Projekts erstellt.

Fur den RBK, als Vorfluter des Littenbachs und A&chelis, ist aktuell das Bauprojekt in Erstellung, die
massgebenden Wasserspiegel des RBK (RBK hoch, RBK tief) an den Miindungen des Littenbachs und
Aéchelis sind koordiniert. Die hydraulischen Verhéltnisse in diesen Bachen sind massgeblich durch den
RBK bestimmt, sodass sich etwaige Anderungen im Projekt RBK signifikant auf das vorliegende Hoch-
wasserschutzprojekt auswirken.
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1:25'000

Dossier 1 Wasserbau

Teilprojekt Littenbach

2.043-01-010

200576000.33-01-010
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Hochwasserschutzmassnahmen
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Situation

1:500
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2'750 m

Situation, Langenprofil

1:500
1:500/ 100

2.043-01-019

200576000.33-01-019

Littenbach / Aacheli
Hochwasserschutzmassnahmen

Littenbach - Ausbauprojekt, Abschnitt 0 - 625 m
Technische Querprofile

1:100
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200576000.33-01-021

Littenbach / Aacheli

Hochwasserschutzmassnahmen
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1:100

2.043-01-022

200576000.33-01-022

Littenbach / Aacheli

Hochwasserschutzmassnahmen

Littenbach - Ausbauprojekt, Abschnitt 1'350 - 1'625 m
Technische Querprofile

1:100

2.043-01-023

200576000.33-01-023

Littenbach / Aacheli

Hochwasserschutzmassnahmen

Littenbach - Ausbauprojekt, Abschnitt 1'650 - 2’125 m
Technische Querprofile

1:100

2.043-01-024

200576000.33-01-024

Littenbach / Aacheli

Hochwasserschutzmassnahmen

Littenbach - Ausbauprojekt, Abschnitt 2'1250 - 2’700 m
Technische Querprofile

1:100

2.043-01-025

200576000.33-01-025

Littenbach / Aécheli
Hochwasserschutzmassnahmen

Littenbach - Ausbauprojekt, Abschnitt 0 - 1'150 m
Gestaltungsprofile

1:100

2.043-01-026

200576000.33-01-026

Littenbach / Aécheli

Hochwasserschutzmassnahmen

Littenbach - Ausbauprojekt, Abschnitt 1'150 - 2'700 m
Gestaltungsprofile

1:100

Dossier 1 Wasserbau

Teilprojekt HW-Entlastungsstollen, Entlastungsbauwerk
Schlossbrugg & HW-Massnahmen Burggass

2.043-01-035

200576000.33-01-035

Littenbach / Aacheli
Hochwasserschutzmassnahmen
Entlastungstollen - Ausbauprojekt
Situation, Langenprofil

1:500
1:500/ 100

2.043-01-036

200576000.33-01-036

Littenbach / Aacheli
Hochwasserschutzmassnahmen
Entlastungsstollen - Ausbauprojekt,
Einlaufbauwerk, Massnahmen Burggass
Situation, Schnitte, Querprofile, Detail

1:100
1:50
1:20

2.043-01-037

200576000.33-01-037

Littenbach / Aacheli
Hochwasserschutzmassnahmen
Entlastungsstollen - Ausbauprojekt,
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Situation, Schnitte, Querprofile, Detail

1:100
1:50
1:20

Dossier 1 Wasserbau

Teilprojekt Adcheli / Hinterburgbach / Buechholzbach / Re-
tentionsraum inkl. Drosselbauwerk

2.043-01-040

200576000.33-01-040

Littenbach / Aécheli
Hochwasserschutzmassnahmen
Aécheli - Bestand, Abschnitt 0 - 650 m
Situation

1:500

2.043-01-041

200576000.33-01-041

Littenbach / Aécheli

Hochwasserschutzmassnahmen

Aé&cheli - Bestand, Abschnitt 650 - 1'395 m,
Retentionsflachen, Hinterburgbach, Buechholzbach - Bestand
Situation

1:1'000
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Plannr.
Bauherr Al (1 Plantitel Darstellung

2.043-XX.yyy 200.57.6000.xx.yyy

2.043-01-043 | 200576000.33-01-043 Littenbach / Aacheli 1:500
Hochwasserschutzmassnahmen 1:500/ 100
Aécheli - Ausbauprojekt und Bepflanzung, Abschnitt 0 - 650 m
Situation, Langenprofil

2.043-01-044 | 200576000.33-01-044 Littenbach / Aacheli 1:1'000
Hochwasserschutzmassnahmen

Aécheli - Ausbauprojekt und Bepflanzung, Abschnitt 650 -
1'395 m,

Retentionsflachen, Hinterburgbach, Buechholzbach - Ausbau-
projekt und Bepflanzung

Situation

2.043-01-045 | 200576000.33-01-045 Littenbach / Aacheli 1:500/ 100
Hochwasserschutzmassnahmen

Aécheli - Ausbauprojekt und Bepflanzung, Abschnitt 650 - 1'395
m, Retentionsflachen, Hinterburgbach, Buechholzbach - Aus-
bauprojekt und Bepflanzung

Langenprofil

2.043-01-046 | 200576000.33-01-046 Littenbach / Aacheli 1:100
Hochwasserschutzmassnahmen

Aécheli - Ausbauprojekt, Abschnitt 0 - 800 m
Technische Querprofile

2.043-01-047 | 200576000.33-01-047 Littenbach / Aacheli 1:100
Hochwasserschutzmassnahmen

Aécheli - Ausbauprojekt, Abschnitt 825 - 1'395 m
Technische Querprofile

2.043-01-048 | 200576000.33-01-048 Littenbach / Aacheli 1:100
Hochwasserschutzmassnahmen

Hinterburgbach — Ausbauprojekt, Abschnitt 0 — 475 m, Buech-
holzbach, Abschnitt 0 — 575 m

Technische Querprofile

2.043-01-049 | 200576000.33-01-049 Littenbach / Aacheli 1:100
Hochwasserschutzmassnahmen

Buechholzbach — Ausbauprojekt, Abschnitt 0 — 575 m
Technische Querprofile

2.043-01-050 | 200576000.33-01-050 Littenbach / Aacheli 1:100
Hochwasserschutzmassnahmen

Aécheli - Ausbauprojekt, Abschnitt 0 - 1'395 m,
Gestaltungsprofile

2.043-01-051 | 200576000.33-01-051 Littenbach / Aacheli 1:100
Hochwasserschutzmassnahmen

Aécheli - Ausbauprojekt, Hinterburgbach, Abschnitt 0 — 475 m,
Buechholzbach, Abschnitt 0 — 575 m

Gestaltungsprofile

2.043-01-052 | 200576000.33-01-052 Littenbach / Aécheli 1:100
Hochwasserschutzmassnahmen 1:50
Aécheli - Ausbauprojekt, 650 m 1:20

Drosselbauwerk Emseren
Situation, Schnitte, Querprofile, Detail
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1.1

Einleitung

Projektperimeter und Ausgangslage

Die Gemeinden Berneck und Au befinden sich im St. Galler Rheintal, linksufrig nahe
des Bodensees. Die besondere Topographie mit einer ausgepragten Talebene und
den steilen Flanken fuhrt zu einer, in Bezug auf etwaige Hochwasser, besonderen
Situation. Die seitlichen Zuflisse kdnnen aufgrund des heutigen Alpenrheins nicht in
diesen entwassern und werden in eigens erstellten Vorflutern in Richtung Bodensee
abgefuhrt. Die Neigungen der Fliessgewasser sind entsprechend sehr gering. Ge-
ringe Fliessgeschwindigkeiten und deutlicher Rickstau sind die Folge.

Vermehrt kam es in den vergangenen Jahren in den Gemeinden Berneck und Au SG
zu Hochwasserereignissen. Es wurden gréssere Schaden durch die Hauptgewasser
Littenbach und Aacheli und in Kombination mit dem Vorfluter (Rheintaler Binnenka-
nal) verursacht. Die Gewasser Littenbach und Aécheli ufern bereits bei einem ca. 30-
j&hrlichen Hochwasser aus.

Wahrend der Vorplanung, bestehend aus Machbarkeit und Vorprojekt [18][26], wel-
che seit einigen Jahren lauft, wurde friih der Einfluss des Rheintaler Binnenkanals
festgestellt und als signifikante Einflussgrosse herauskristallisiert. Das Vorprojekt
wurde aus diesem Grund fir 3 Jahre unterbrochen. Auch die aktuellen Planungen
des RBK selbst haben im vorliegenden Projekt zu Diskussionen gefihrt.

Auf der Basis eines Geschiebe- und Holzriickhaltekonzeptes wurde in den Jahren
2006, 2009 und 2018 der Kiesfang Schlossbrugg ausgebaut und die Ruckhalteanla-
gen Durrenbommert und Papieri neu erstellt. In diesen Anlagen kann Geschiebe und
Holz in der Grossenordnung von 12'000 m3 zurtickgehalten werden.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie [18] wurden verschiedene Losungsansétze ge-
prift und es hat sich gezeigt, dass der Hochwasserschutz nur mit einer Kombination
aus Riuckhalt und Durchleiten, sichergestellt werden kann. Das Konzept sah vor die
Wassermenge im Littenbach zu limitieren, das Uberschusswasser in Richtung Klote-
ren abzuleiten und gedrosselt Uiber das Aacheli in den Rheintaler Binnenkanal zu
leiten. Das Gebiet Kloteren wird dabei als Retentionsraum genutzt. In der Phase Vor-
projekt wurde dieses Konzept verfeinert.

Mit der Abgabe des Vorprojekt-Dossiers im Juni 2016 [26] und der Auswertung aller
eingegangenen Stellungnahmen zu diesem Vorprojekt vom Dezember 2016 wurden
die Arbeiten auf Stufe Vorprojekt abgeschlossen. Im Zuge der weiteren Planung sind
das Bauprojekt (Stand Detailprojekt) und das Auflageprojekt, sowie parallel dazu der
Umweltvertraglichkeitsbericht und verschiedene Begleitplanungen zu bearbeiten.
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1.2 Projektorganisation
Am Littenbach, Aacheli, Hinterburgbach und Buechholzbach sind fiir den Unterhalt
und die Erneuerung die beiden Gemeinden Berneck und Au verantwortlich. Seit 1906
gibt es hierzu das Au-Bernecker-Gewdasserkorrektions-Unternehmen. Die Bezeich-
nung "Littenbach-Aecheli-Unternehmen” stammt aus dem Jahr 1985. Die Anlagen
der Melioration der Rheinebene gehdren seitdem ebenfalls dazu.
Die auszufuhrende Projektierung fur das Hochwasserschutzprojekt Lit'ggenbach-Aé—
cheli werden durch die "Projektgruppe Hochwasserschutz Littenbach - Aéacheli" be-
gleitet. Dafuir wurde die in Abbildung 1-1 dargestellte Projektorganisation aufgestellt.
Um die Anliegen der Gemeinden und des Kantons bei der Projektierung angemessen
zu berticksichtigen, finden regelméssige Absprachen im Rahmen der Projektgruppe
statt.
BAFU — :
AFUSG  — — .
Bauherrenunterstitzung Gemeinderite Berneck und Au
AREG SG r—t—  Banziger Partner AG, Oberriet Gemeindeprasidenten
Reto Walser Bruno Seelos / Christian Sepin
ANJF SG | — [ «Oberbauleitung . Kommunale Genchmigungsverfahren
*Kostenkontrolle *Raumplanung
sKoordination mit Amtern
*Genehmigungsverfahren Bund / Kanton
I . 1 1
Gesamtprojektierung Umweltvertraglichkeitsbericht Begleitplanungen
IUB Engineering AG CSD Ingenieure AG
PL Or, Georg Moller PL Letizia Blumer
o Fachplanung Wasserbau, | | ¢ Erarbeitung UVB . * Landschaftsarchitektur
Sedimenttransport, Okologie, (Brunner Landschaftsarchitekten)
Hydrogeologie, Geotechnik * Bodenschutz & Melioration
o Grundlagenbeschaffung DTM (Klaus Bichel Anstalt)
* Koordination mit Begleitplanungen * Grundwasser (Dr. Bernasconi AG)
o Ausarbeiten Unterlagen fur o Gewdsserraum
Offentlichkeitsarbeit {ERR Raumplaner AG)
Subplaner: * Kommunikation (Die Botschafter
o Hunziker, Zarn & Partner AG Kommunikationsagentur AG)
e ecowert gmbh
* Dr. von Moos AG
Abbildung 1-1: Projektorganisation Projektgruppe Hochwasserschutz Littenbach
Fir die Gesamtprojektleitung wurde IUB Engineering AG beauftragt. Den Umwelt-
vertraglichkeitsbericht erstellt CSD Ingenieure AG. Die Landschaftsplanung erfolgt
durch Brunner Landschaftsarchitekten und das Bodenschutz- und Meliorationspro-
jekt wird durch die Klaus Bichel Anstalt erstellt.
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1.3 Auftrag und Ziele

Die Politischen Gemeinden Berneck und Au vertreten durch die Projektgruppe Hoch-
wasserschutz Littenbach-Aadcheli hat die IUB Engineering AG mit ihren Subplanern
Hunziker, Zarn & Partner AG, ecowert gmbh und Dr. von Moos AG am 16.01.2018
mit der Erstellung des Hochwasserschutz Gesamtprojekts beauftragt.

Das Bauprojekt soll zur Vernehmlassung bei Bund und Kanton eingereicht werden.
Hierzu sind die in der SIA Norm 103 angegebenen und weitere Leistungen zu erbrin-

gen:

Nutzungsvereinbarung

Berucksichtigung und Bearbeitung der in den Stellungnahmen erwahnten
Hinweise und Forderungen

Bericksichtigung Begleitplanungen in Planen und Berichten
Abklarung Grundeigentiimerverhaltnisse und Grundbucheintrage

Dimensionierung Gerinne und Verbauungen (inkl. Nachweise Béschungssta-
bilitdt, Geotechnik, hydraulische Kapazitaten)

Bericksichtigung Grundwasserverhaltnisse bei Gerinneaus- und -neubauten
(B6schungen und Mauern)

Dimensionierung bzw. Optimierung Sedimentationsbecken Klumpen
Bearbeitung 6kologischer Aspekte und Massnahmen

Kostenvoranschlag getrennt nach Bauwerken bzw. Abschnitten und NPK

Folgende Bauwerke werden in separaten Dossiers erarbeitet und beschrieben:

Briicken Kantonsstrassen
Bricken Gemeindestrassen
SBB-Durchldsse Littenbach und Aacheli

Strassenbau mit Dimensionierung der Strassenkorper, Festlegung Trassie-
rung

Zusatzlich zu den im Vorprojekt vorgesehenen Massnahmen werden in die Planung
aufgenommen:

Massnahmen Burggasse (Verhinderung Ausbruch Littenbach oberhalb Kies-
fang Schlossbrugg)

Gerinneabschnitt Briicke Johannes Dieraurestrasse bis Briicke Auerstrasse
(6kologische Aufwertung)
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2 Grundlagen

2.1 Projektierungsgrundlagen und frihere Studien

Innerhalb der Projektbearbeitung auf Stufe Bauprojekt wurden eine Vielzahl von
Grundlagen miteinbezogen. Es wird auf eine vollstdndige Auflistung verzichtet. Mas-
sgebende Grundlagen fir den vorliegenden Technischen Bericht Wasserbau sind:

Allgemein:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
[10]

[11]

Hochwasserschutz an Fliessgewassern, Wegleitung des BWG, Bundesamt
fur Umwelt BAFU (Hrsg.), 2001

Empfehlungen zum Freibord bei Hochwasserschutzprojekten und Gefahren-
beurteilung, Kommission Hochwasserschutz (KOHS), "Wasser Energie Luft"
—105. Jahrgang, Heft 1, Baden, 17.01.2013

Gewasserunterhalt — Informationen Uber Unterhaltspflicht, - grundsatze und
Verfahrensablaufe, Kanton St.Gallen, Amt fur Natur, Jagd und Fischerei,
Amt fir Wasser und Energie, 13.07.2016

Freibord fur Gerinne und Gewasseribergdnge, Wasserbau, Merkblatt, Amt
fur Wasser und Energie, Kanton St. Gallen, 01.07.2017

Brickenquerschnitt, Wasserbau, Normalien, Nr. 6000, Amt fir Wasser und
Energie, Kanton St. Gallen, 01.07.2017

Beurteilung der Verklausungsgefahr an Briicken oder Durchlassen, Amt fir
Wasser und Energie, Baudepartement Kanton St. Gallen, Dezember 2017

Fachbeitrag: Revitalisierung "bissiger" Gewasser mit Schlisselhdlzern — Bei-
spiel Scherlibach BE, Verein fur Ingenieurbiologie, "Lebendige Gewasser mit
Totholz" - Mitteilungsblatt Nr. 2, S. 30-39, Rapperswil, August 2018

Handbuch Programmvereinbarungen im Umweltbereich 2020 — 2024. Mittei-
lung des BAFU als Vollzugsbehérde an Gesuchsteller. Bundesamt fiir Um-
welt, Bern. Umwelt-Vollzug Nr. 1817: 294 S, 2018

Schwemmholz in Fliessgewassern. Ein praxisorientiertes Forschungspro-
jekt. Bundesamt fur Umwelt, Bern. Umwelt-Wissen Nr. 1910: 100 S., 2019

Geoportal Kanton St. Gallen, https://www.geoportal.ch/ktsg, Amt fir Raum-
entwicklung und Geoinformation des Kantons St. Gallen, Dezember 2019

Merkblatt Hochwassersicherheit bei Anlagen der Stauanlagenklasse Ill, Amt
fur Wasser und Energie - Naturgefahren, Kanton St.Gallen, ohne Datum

Projektspezifisch — Archiv und aus vorgangigen Projektphasen:

[12]
[13]
[14]

[15]

[16]

Eigentimerliste/-verzeichnis Gemeinde Au, Stand Juli 2019
Eigentimerliste/-verzeichnis Gemeinde Berneck, Stand Juli 2019

Situationsplan, Langen- und Querprofile des Littenbach, Aacheli, Hinterburg-
bach, Gewasserarchiv Kanton St. Gallen, Juni 1904 / Okt. 1905 / Okt. 1907.

Gefahrenkarte Littenbach, Technischer Bericht Naturgefahrenanalyse, Inge-
nieure Bart AG, 08.2003

Littenbach Berneck/Au, Bestimmung Ausbauwassermengen, Ingenieurge-
meinschaft Littenbach Berneck, Projekt Nr. 44161 R, 01.10.2004
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[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

Gefahrenkarte Littenbach, Technischer Bericht Naturgefahrenanalyse, Nie-
derer+Pozzi, Uznach 2020 (in Erstellung)

Littenbach / Adcheli — Hochwasserschutzmassnahmen, Technischer Bericht
Machbarkeitsstudie, Ingenieurgemeinschaft Littenbach Berneck, 06.07.2005

Sohlenstabilitat Durrenbommert-Schlossbrugg, Modellberechnungen und
Dimensionierung Geschiebesammler Dirrenbommert, Schélchli, Abegg +
Hunzinger, 10.11.2006

HWS Littenbach Au-Berneck - Technischer Bericht Modellversuche Variante
1 "Gedeckter Kanal", Fachstelle Wasserbau der Hochschule fir Technik
Rapperswil (HSR), 20.03.2015

Technischer Bericht Verklausungsszenarien — Grundlagen zur Naturgefah-
renanalyse, Ingenieure Bart AG, 09.2015

HWS Littenbach Au-Berneck - Technischer Bericht Modellversuche Variante
2 "Offener Kanal", Fachstelle Wasserbau der Hochschule fiir Technik Rap-
perswil (HSR), 14.12.2015

Littenbach / Aecheli Hochwasserschutzmassnahmen, Technischer Bericht
Vorprojekt Bodenverbesserung, Klaus Blichel Anstalt, Mauren, 12.04.2016

Littenbach / Aacheli — Hochwasserschutzmassnahmen, UVP-Verfahren:
Voruntersuchung und Pflichtenheft, ARNAL Buro fur Natur und Landschaft
AG, 29.04.2016

Hochwasserschutz Littenbach, Geschiebe- und Schwemmbholzaufkommen,
Flussbau AG, 24.05.2016

Littenbach / Aecheli — Hochwasserschutzmassnahmen, Technischer Bericht
und Kostenschatzung — Stufe Vorprojekt, Ingenieurgemeinschatft Littenbach
Berneck, 06.06.2016

Kantonale Beurteilung des Gesuchs vom 06.07.2016 betreffend Vorprifung
Hochwasserschutzmassnahmen Littenbach — Aécheli, Berneck und Au, Tief-
bauamt Kanton St. Gallen, 27.02.2017

Stellungnahme des BAFU zum Vorprojekt Hochwasserschutz Littenbach /
Aacheli in den Gemeinden Berneck und Au, Bundesamt fir Umwelt BAFU,
28.03.2017

Littenbach, Unterhaltsmassnahmen Abschnitt Schlossbrugg bis Papieri km
2.800 bis 4.110, Technischer Bericht und Kostenvoranschlag, Banziger Part-
ner AG, 07.03.2017

Littenbach, Holzrickhalt Papieri km 4.110 bis 4.280, Technischer Bericht
und Kostenvoranschlag, Auflageprojekt, Banziger Partner AG, 13.06.2017

Kobelbach Berneck, Abschnitt Littenbach bis Kobel km 0.000 bis 0.330 —
Variantenstudium, Banziger Partner AG, 15.06.2017

Littenbach / Aacheli — Hochwasserschutzmassnahmen, Vorprojekt, Techni-
scher Bericht: Entlastungsstollen Rosenberg, 1UB Engineering AG,
25.07.2018 (Vorpriufung)

Projektspezifisch — vorgezogene Massnahmen:
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[33]

[34]

Hochwasserschutz Littenbach, Ersatzneubau Briicke Kropfackerstrasse,
Berneck, Technischer Bericht — Stufe Auflageprojekt, Banziger Partner AG,
16.01.2017

Hochwasserschutz Littenbach, Ersatzneubau Rad- und Fussgangerbriicke
Johannes Dierauerstrasse, Berneck, Technischer Bericht mit Kostenvoran-
schlag — Stufe Auflageprojekt, Banziger Partner AG, 19.01.2017

Projektspezifisch — aus Bau-/Auflageprojekt:

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

Littenbach, Neubau Briicke Hauptstrasse Au, km 0.650 bis km 0.730, Tech-
nischer Bericht und Kostenvoranschlag, Banziger Partner AG, 14.05.2018

Littenbach / Aacheli — Hochwasserschutzmassnahmen — Verifikation Hydro-
logie und Festlegung Ausbauwerte, IUB Engineering, 31.10.2020

Littenbach / Aacheli — Hochwasserschutzmassnahmen, Bauprojekt, Bau-
grunduntersuchung, Bericht vM-11938, Dr. von Moos AG, 04.05.2018

Hochwasserschutzprojekt Littenbach — A&cheli, Berneck — Au, Baumerfas-
sung, Baumbeurteilung, Baumbewertung, Erlauterungen, Baumpflege Sig-
ner AG, 19.06.2018

Littenbach / Aacheli — Hochwasserschutzmassnahmen, Entlastungsstollen
Rosenberg, Bauprojekt, Sondierungen, Bericht vM-11938-9, Dr. von Moos
AG, 13.07.2018

Minimale Gewasserraumbreiten HWS Littenbach — Littenbach, Aacheli, Hin-
terburgbach und Buechholzbach; Hunziker, Zarn & Partner AG, Schreiben
vom 27.07.2018

Hochwasserschutz Littenbach — Aéacheli, Technischer Bericht Sedimentati-
onsbecken Klumpen, Hunziker, Zarn & Partner AG, IUB Engineering AG,
15.08.2018 (Entwurf)

Hochwasserschutz Littenbach — A&cheli, Zwischenlagerplatze fiir Material
aus Geschiebesammlern - Bodenkundliche Beurteilung, Klaus Biichel An-
stalt, 24.10.2018

Littenbach / Aacheli — Hochwasserschutzmassnahmen, Entlastungsstollen
Rosenberg, Bauprojekt, Ergadnzende Sondierungen, Bericht vM-11938-10,
Dr. von Moos AG, 25.03.2019

Hochwasserschutz Littenbach — A&cheli, Gewasserokologische Untersu-
chungen Makrozoobenthos 2019, AquaPlus AG, Entwurf vom 21.06.2019

Littenbach / Aacheli — Hochwasserschutzmassnahmen, Sedimentationsbe-
cken, Bauprojekt, Baugrunduntersuchung, Bericht vM-11938-11, Dr. von
Moos AG, 04.10.2019

HWS Littenbach — Aacheli, Umweltvertraglichkeitsbericht Hauptuntersu-
chung, CSD Ingenieure AG, Entwurf vom 16.11.2019

Littenbach / Aacheli— Hochwasserschutzmassnahmen, SBB Briicke / Durch-
lass Aacheli, Bauprojekt, Baugrunduntersuchung, Bericht vM-11938-12, Dr.
von Moos AG, 04.12.2019

Littenbach — A&cheli Hochwasserschutzmassnahmen, Situationsanalyse
Boden — Bodenschutzkonzept, Klaus Biichel Anstalt, 18.02.2020
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[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

Sondernutzungsplane Gewasserraum Hochwasserschutzprojekt Littenbach-
Aéacheli und Rickhalteraum Kloteren, Planungsbericht, ERR Raumplaner
AG, 03.06.2020 (Entwurf)

Projektgruppe Hochwasserschutz Littenbach-Aécheli, Erhebung Ausgangs-
zustand Grundwasser, Hydrogeologischer Bericht, Dr. Bernasconi AG,
11.06.2020

Littenbach / Aacheli Hochwasserschutzmassnahmen, Nutzungsvereinbar-
ung, Dossier 2 — Strassenbau, IUB Engineering AG, 31.10.2020

Littenbach / Aacheli Hochwasserschutzmassnahmen, Nutzungsvereinba-
rung, Dossier 3 — Brickenbau Kantonsstrassen, IUB Engineering AG,
31.10.2020

Littenbach / Aacheli Hochwasserschutzmassnahmen, Nutzungsvereinba-
rung, Dossier 4 — Brickenbau Gemeindestrassen, IUB Engineering AG,
31.10.2020

Littenbach / Aacheli Hochwasserschutzmassnahmen, Nutzungsvereinba-
rung, Dossier 9 — Briickenbau SBB, IUB Engineering AG, 31.10.2020

Littenbach / Aéacheli Hochwasserschutzmassnahmen, Technischer Bericht,
Dossier 2 — Strassenbau, IUB Engineering AG, 31.10.2020

Littenbach / Aéacheli Hochwasserschutzmassnahmen, Technischer Bericht,
Dossier 3 — Briickenbau Kantonsstrassen, IUB Engineering AG, 31.10.2020

Littenbach / Aéacheli Hochwasserschutzmassnahmen, Technischer Bericht,
Dossier 4 — Brickenbau Gemeindestrassen, IUB Engineering AG,
31.10.2020

Littenbach / Aéacheli Hochwasserschutzmassnahmen, Technischer Bericht,
Dossier 9 — Briickenbau SBB, IUB Engineering AG, 31.10.2020

Projektspezifisch — Protokolle, Aktennotizen und Mails:

[59]

[60]

[61]

[62]

HWS Littenbach-Aacheli / Gmd. Berneck — Au, Bau und Auflageprojekt, Pro-
tokoll: Besprechung BO5 (Projektsitzung aller Planer), Sitzung vom
16.08.2018, IUB Engineering AG, G. Moller / Stephan Egli, 22.08.2018

HWS Littenbach-Aacheli / Gmd. Berneck — Au, Bau und Auflageprojekt, Pro-
tokoll: Besprechung BO7 (Projektsitzung aller Planer), Sitzung vom
25.10.2018, IUB Engineering AG, G. Mdller / Stephan Egli, 12.11.2018

HWS Littenbach — Aacheli, Aktennotiz, Entlastungsstollen Rosenberg, Ber-
neck/Au, Geotechnische Beratung des projektierenden Ingenieurs, Dr. von
Moos AG, 15.11.2019

HWS Littenbach — A&cheli, Mail, Durchlassigkeitsbeiwerte der Lockerge-
steinsschichten, Lawrence Och, Dr. von Moos AG, 20.02.2020
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2.2

221

Relevante Drittprojekte

Laufende Projekte
Hochwasserschutz Rheintaler Binnenkanal (RBK) Widnau / Diepoldsau

Der Rheintaler Binnenkanal ist der Hauptvorfluter fur die Wildbache auf der westli-
chen Seite des Rheins. Er wird gebildet durch die beiden Béache Chelenbach und
Kotbach in der Gemeinde Sennwald und fliesst nordwaérts bis er in St.Margrethen in
den Alten Rhein Gbergeht.

Die Hochwasserschutzdefizite im Gebiet der Gemeinden Widnau und Diepoldsau
sind seit langerem bekannt und der Zweckverband Rheintaler Binnenkanal Unter-
nehmen hat die Projektierung von Massnahmen zur Behebung der Defizite in Auftrag
gegeben. Die Erarbeitung eines Bau- / Auflageprojektes lauft zurzeit noch.

Das Projekt sieht vor, dass der Abfluss bei Drei Briicken gedrosselt und nur soviel
Wasser weitergeleitet wird, dass die Wassermenge unterhalb Drei Briicken tiber das
Gerinne schadlos abgeleitet werden kann. Das Uberschusswasser wird in einem Re-
tentionsraum oberhalb Drei Briicken zuriickgehalten.

Mit diesem Projekt kann der Wasserspiegel bei den Einmiindungen Aéacheli und Lit-
tenbach auf ein Maximum festgelegt werden. Dieses bildet fiir die Ausbauten am
Aécheli und am Littenbach die untere Randbedingung fiir den Abfluss.

Lochbach

Der Lochbach entwéssert die westlich von Berneck gelegene Gelandemulde mit ei-
nem Einzugsgebiet von ca. 0.35 km?. Er ist im Bereich des Siedlungsgebietes (Loch-
bachrank bis Einmindung Kibach / Lange ca. 1.0 km) eingedolt. Im Rahmen von
verschiedenen Abklarungen wurde klar, dass eine offene Gewasserfilhrung durch
Berneck nicht méglich ist und auch die technische Machbarkeit einer Eindolung fir
die Ableitung einer Wassermenge von ca. 5.5 m®/s (HQ1o0) hicht gegeben ist.

In einem Vorprojekt wird aufgezeigt, dass der Lochbach Uber einen Stollen vom
Lochbachrank in den Littenbach (Bereich Papieri) umgeleitet werden kann. Das Ge-
rinne von der Papieri bis zum Kiesfang Schlossbrugg vermag die zuséatzliche Was-
sermenge abzuleiten.

Bei der Dimensionierung der Entlastungsanlage und des Retentionsraumes ist die
Umleitung des Lochbaches in den Littenbach zu beriicksichtigen.

Kobelbach

Der Kobelbach vermag tber die bestehende Eindolung bereits hdufige Hochwasser
ebenfalls nicht abzuleiten. In einem Variantenstudium wurden mégliche Losungen
zur Behebung der Hochwasserschutzdefizite aufgezeigt. Ein Variantenentscheid ist
aber noch nicht gefallt worden.

Die Einleitstelle des Kobelbaches in den Littenbach kann sich, je nach Variantenwahl,
gegeniber der heute gewahlten Stelle noch verschieben.
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2.2.2 Vorgezogene Massnahmen
Briicke Johs. Dierauerstrasse  Neubau
Ausfihrung Herbst 2017
Kosten ca. CHF 93’000
Briicke Kropfackerstrasse Neubau
Ausfihrung Mai - September 2017
Kosten ca. CHF 299'000
2.2.3 Provisorische Massnahmen
Nach dem Hochwasserereignis 2014 haben die Gemeinden entschieden die
Schwachstelle Kobelbriicke und Bachstrasse / Fischerweg zu entscharfen.
Die bestehende Briicke Kobel wurde riickgebaut und durch einen Neubau auf hohe-
rem Niveau ersetzt und die Strassenfuhrung in der Héhe den neuen Verhéaltnissen
angepasst. Zudem wurde das rechte Ufer auf einer Lange von ca. 70 m angehoben.
Diese Massnahmen wurden umgesetzt im Wissen, dass Anpassungen oder gar ein
Ruckbau der Massnahmen mit der Umsetzung des vorliegenden Projektes erfolgt.
2.2.4 Ausgefuhrte Projekte
Kiesfang Schlossbrugg
Erhéhung Volumen von 900 auf 2'000 m3
Neubau Kiesfangsperre
Ausfuhrung 2005 - 2007
Kosten ca. CHF 803’000
Geschiebe- und Holzruckhalt Dirrenbommert
Neue Anlage mit Ruickhaltevolumen 6'000 bis 8'000 m?
Ausfiihrung 2008/2009
Kosten ca. CHF 1.9 Mio.
Geschiebertickhalt Papieri
Neue Anlage mit Ruickhaltevolumen ca. 4'000 m?3
Ausfiihrung 2018 / 2019
Kosten ca. CHF 2.4 Mio.
200576000
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2.3

DTM

FUr die Ausarbeitung des Vorprojektes stand das DTM NGK aus dem Jahre 1999 zur
Verfugung. Dieses wurde mit terrestrischen Aufnahmen im Bereich der Gewéasser
erganzt.

Die Genauigkeit des DTM NGK
reichte fUr die Ausarbeitung des
Bau- und Auflageprojektes je-
doch nicht aus. Als Grundlage
fr die Projektierung der Mass-
nahmen, der hydraulischen Be-
rechnungen und Modellierungen
ist deshalb ein neues digitales
Terrainmodell auf der Basis des
LV 95 erstellt worden.

Die Firma pixmap hat am 27.
und 28.11.2017 hochauflésende
georeferenzierte Orthofotos mit-
tels Drohnenflug aufgenommen.

Abbildung 2-1 zeigt
eine Zusammensetzung dieser
Flugaufnahmen bzw. den bear-
beiteten Perimeter. Etwa 3500
hochauflosende Bilder wurden
aufgenommen und photogram-
metrisch zu einem 3D-Modell mit
einer geometrischen  Stan-
dardabweichung von ca. 3 cm
verarbeitet.

Abbildung 2-1:Perimeter Orthofotos (Quelle: pixmap)

Das digitale Hbhenmodell hat ein Raster von 12.5 cm, Gebaude sind eingeschlos-
sen. Da die resultierende Datenmenge zu gross und praktisch nicht handhabbar ist,
wurde das Raster auf 25 cm mit Hohendifferenzen von ca. 1-3 cm ausgedinnt und
punktuell, wo die Hohendifferenzen grdsser sind, ein Raster von 12.5 cm verwendet.
Bei der Bereinigung der Punktewolke sind folgende Objekte herausgefiltert worden
und sind damit nicht Teil des Héhenmodells:

e hohe Vegetation
e Autos und grosse Gegenstande wie z.B. Trampoline
e Gebaude

IUB hat die gefilterten Geb&aude durch AV-Daten ersetzt.

Am 16.01.2018 wurden die Sohle (Ubergang Sohle/Béschung links und rechts) und
die Brucken in Lage und Hohe terrestrisch aufgenommen. Die ermittelten Daten sind
in das Terrainmodell Flache integriert worden.

200576000
31.10.2020

Seite 22 /198 i
/ esa, jcr, kit, gmo iU B Engineering
0_t

6000\3: 70 701t bericht\32-701-d o1 10-31_korrektur-bp\01-001_technischer bericht_wasserbau_v1.2_20201031.docx



HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

3.1

Ausgangssituation

Charakteristik des Einzugsgebietes

Die Gemeinden Au und Berneck liegen im St. Galler Rheintal. Westlich grenzt das
Gebiet an den Kanton Appenzell Innerrhoden, ndrdlich an den Kanton Appenzell
Ausserrhoden, 6stlich davon verlauft der Rheintaler Binnenkanal (RBK) sowie der
Rhein (Abbildung 3-1). Auf der gegeniiberliegenden Seite des Rheins liegt das Vor-
arlberg (Osterreich). Das St. Galler Rheintal ist von flachem Terrain gepragt. Das
angrenzende Appenzeller Land ist hugelig bis gebirgig.

Der Littenbach entspringt in der Gemeinde Oberegg (Al) auf einer Héhe von ca. 830
m U.M. Etwa 200 m unterhalb der Kantonsgrenze Appenzell Innerrhoden/St. Gallen
fliesst von rechts der Fallbach zu. Zwischen dem Ursprung des Littenbaches (km 6.6)
und dem Kiesfang Schlossbrugg (km 2.75) verlauft das Gewasser in nattrlichem
Verlauf durch Waldgebiet und durch schwach besiedeltes Gebiet sudlich der Ort-
schaft Berneck. Nach dem Kiesfang fliesst der Littenbach durch stark besiedeltes
Gebiet von Berneck und Au sowie entlang weniger landwirtschaftlicher Flachen. In-
nerhalb dieses Abschnittes miinden die Seitengewésser Milibach, Kiibach, Kobel-
bach und Haslachbach ein. Einige Drainagen aus den angrenzenden landwirtschaft-
lich genutzten Flachen werden ebenfalls dem Littenbach zugefihrt.

“steigoucner | | 11 J £ = Sandplatte )\
S T P 2

; Kobelbach -

Kibach
T

- “ # Sl S ; :
& /s'ﬂﬂ @:ﬁ ST Uy s Sia sy == | _ % frimia Rl V8IS ENE"
Abbildung 3-1: Topographische Lage der Gemeinden Au und Berneck, (blau) Gewasserur-
sprung der Seitengewasser, (rot) Gewasserursprung der Hauptgewasser,
(gelb) Mindung in den RBK (https://map.geo.admin.ch, 05.11.2019)

Das Aacheli entsteht durch den Zusammenfluss der beiden Gewasser Hinterburg-
bach und Buechholzbach innerhalb der Landwirtschaftsflachen zwischen den Ort-
schaften Berneck, Au und Heerbrugg. Zusatzlich wird das Adcheli von Drainagen
gespiesen. Das A&cheli durchquert Landwirtschaftsflaichen und Siedlungs-, Ge-
werbe- und Industriegebiet von Au. Der Hinterburgbach entspringt im Landwirt-
schaftsgebiet Langen, der Buechholzbach entspringt entsprechend seinem Namen
im Buechholz.
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Der Littenbach und das Aacheli miinden beide in den RBK, der Littenbach ca. 1.1 km
weiter stromabwarts als das Aécheli. Vor der Mindung in den RBK verfiigen der Lit-
tenbach und das Aécheli iiber ein Einzugsgebiet von ca. 14 km? resp. ca. 3.5 km?.
Die Abflussregimes der Bache sind im unteren Bereich aufgrund des flachen Terrains
stark von dem Wasserspiegel im RBK beeinflusst.

3.2 Historische Ereignisse

Die historischen Ereignisse wurden im Bericht zum Vorprojekt der Ingenieurgemein-
schaft Littenbach Berneck [26] erfasst und werden an dieser Stelle nochmals aufge-
nommen:

03.07.1998 Hochwasser am Littenbach, 25 m3/s

Der Hochwasserabfluss von 25 m3/s konnte mehrheitlich Gber
das Gerinne abgeleitet werden. Es erfolgte nur wenig Ge-
schiebe- und Schwemmbholztransport. Zu Problemen flihrten die
Bruckenquerschnitte und die zusatzlich den Bach querenden
Leitungen.

Grossere Gebaudeschaden durch ausuferndes Wasser sind im
Bereich Schlossbrugg entstanden.

01.09.2002 Hochwasser am Littenbach, Wassermenge unbekannt

Der Hochwasserabfluss konnte mehrheitlich Gber das Gerinne
abgeleitet werden. Es erfolgte viel Geschiebetransport. Das Ge-
schiebe wurde teilweise im Kiesfang Schlossbrugg zurtickgehal-
ten (groberes Material), mehrheitlich lagerte es sich aber im un-
terliegenden Gerinne ab (ca. 9'000 m?® Sand).

Zu Problemen fuhrten die Briickenquerschnitte auch ohne zu-
satzlich den Bach querenden Leitungen. Diese wurden nach
dem letzten Hochwasser entfernt. Zu Uberflutungen kam es bei
dem Stege Bundt, dem Durchlass Schlossbrugg und den Bru-
cken Johannes Dierauerstrasse, Kropfackerstrasse und der Bri-
cke Kobel.

22.08.2005 Hochwasser am Littenbach, < 25 m®/s

Der Hochwasserabfluss konnte tiber das Gerinne abgeleitet wer-
den, sowohl in den offenen Bereichen wie auch bei den Durch-
lassen. Das anfallende Schwemmholz wurde mit Aushubgeraten
aus dem Gerinne entfernt. Es entstanden keine relevanten Prob-
leme und auch Schéden sind keine entstanden.

31.05./01.06.2013 Hochwasser am Littenbach und Aécheli, << 25 m®/s

Der Riickfluss des RBK fuhrte zu Ausuferungen am Littenbach
vor allem in Au (Bereich Schulhaus) und am A&cheli in Berneck
und Au, obwohl die Abfliisse der Bache Littenbach und Aacheli
nicht sehr hoch waren.
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3.3

3.4

Das Hochwasser flihrte zu Schaden an Gebauden und Kulturen.
28.07.2014 Hochwasser am Littenbach, 50 m3/s (Durrenbommert)

Eine sehr grosse Abflussmenge resultierte aufgrund eines extre-
men Niederschlagsereignisses. Das Hochwasser fihrte im Lit-
tenbach sehr viel Geschiebe und Schwemmbholz mit. Der Ge-
schiebe- und Treibholzfang Dirrenbommert war nach kurzer Zeit
gefullt und weitergeschwemmtes Holz fuhrte bei den Durchlas-
sen Schlossbrugg und Johannes Dierauerstrasse zu Verklau-
sungen und grossflachigen Ausuferungen. Weiter stromabwarts
konnte die Wassermenge innerhalb des Gerinnes abgefuhrt wer-
den.

Bestehende oder geplante Nutzung

Das Gebiet der Gemeinden Berneck und Au ist vorwiegend durch Wohnzonen und
Flachen landwirtschaftlicher Nutzung sowie Wald gepréagt. Die Kernzonen der Ort-
schaften Berneck und Au sind von kleinem Ausmass und einzig im Bereich des
Durchlasses der Hauptstrasse grenzt die Kernzone an den Littenbach. Mischzonen
(Wohn- und Gewerbezonen sowie Gewerbe-Industriezonen) befinden sich sutdlich
sowie oOstlich gelegen in Berneck und 6stlich in Au, vorwiegend entlang des Rheinta-
ler Binnenkanals.
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Abbildung 3-2: Zonenplan, kantonale Darstellung (www.geoportal.ch/kt

Fruchtfolgeflachen

Innerhalb des Projektperimeters handelt es sich bei einem Grossteil der landwirt-
schaftlich genutzten Flachen um Fruchtfolgeflachen. Entlang des Littenbachs befin-
den sich solche Flachen in den Gebieten Klumpen, Langwis und Langacker. Der
Hinterburg-, Buechholzbach und das A&cheli durchqueren zwischen westlicher Peri-
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3.5

metergrenze bis westlicher Siedlungsgrenze von Au durchgehend Fruchtfolgefla-
chen. Dabei handelt es sich um die Gebiete Isel, Untere Schlatt, Kloteren, Wisen und
Emseren.
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Abbildung 3-3: Fruchtfolgeflachen Kt (www.geoportal.ch/ktsg, 12.03.2020)

Geologische Verhaltnisse

Fir das Projekt wurden von der Firma Dr. von Moos AG geologische Untersuchun-
gen durchgefihrt und sind in vier, separaten Berichten (Projektperimeter [37], Ro-
senberg [39][43], Sedimentationshecken [45] und SBB-Durchlass Aécheli [47]) dem
Dossier 01 Wasserbau beigelegt. Die folgenden Ausfiihrungen sind dem entspre-
chenden geologischen Bericht entnommen:

Der Projektperimeter befindet sich am Fusse des nordostlichen Auslaufers der Ap-
penzeller Voralpen in einer Seitenmulde des glazial gepragten und Ubertieften
St. Galler Rheintals im Ubergangsbereich zwischen subalpiner und mittellandischer
Molasse. Der Ubergang ist durch eine antiklinale Struktur gekennzeichnet dessen
Kernzone durch die Gemeinden Berneck und Au verlauft und welche durch mehrere
Flusse und Béache teilweise erodiert wurde. Damit wurde die Schwemmebene aus-
geweitet, wobei Felsrippen aus widerstandsféahigerem Gesteinsmaterial das Land-
schaftsbild pragen. Die Taler wurden durch mannigfaltige Ablagerungen aufgefulit:
wahrend der letzten Eiszeit wurden tGber dem Fels der Unteren Stisswassermolasse
Moréanen abgelagert, nach der letzten Eiszeit entstanden zahlreiche flachgrindige
Seen, welche zu lehmigen Seeablagerungen gefuhrt haben, dartiber wurden Delta-
und Bachablagerungen, Verlandungs- und Uberschwemmungssedimente abgela-
gert, welche von Berneck aus und lokal in Hangnahe von Bachschutt durchsetzt sein
konnen.

Uber den Seeablagerungen (Kote von 397.00 m . M.) sind Delta- und Bachablage-
rungen mit hoher Heterogenitat anzutreffen. Sie bestehen aus einer Abfolge von fein-
kornigem, tonig-siltig-feinsandigem Material Uber sauberem Mittelsand bis hin zu
sauberem Kies mit Steinen, wobei die grobkornigen Intervalle als Bachablagerungen
gelten. Hierzu z&hlen auch die sandig-kiesig-steinigen Ablagerungen des Rheins
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(z.B. Rheinschotter). Bei Delta- und Bachablagerungen handelt es sich vorwiegend
um jeweils rdumlich begrenzte Lockergesteinskérper (z.B. Sand- und Kiesbanke,
feinkdrnige Stillwasserablagerungen), welche den Einflissen und verschiedenen
Energieniveaus des Rheins sowie zahlreichen Zuflissen unterlagen. Die Delta- und
Bachablagerungen sind durchgehend locker bis héchstens mitteldicht gelagert, die
feinkdrnigen Partien weisen eine weiche Konsistenz auf.

Dariiber kommen Verlandungs- und Uberschwemmungssedimente zu liegen. Deren
Unterkante liegt zwischen 397.00 und 402.00 m 0. M., wobei sie im Bereich des Aa-
cheli tendenziell am tiefsten ist. Die Verlandungssedimente sind durch tonig-siltiges
Material mit variablen Anteilen an Feinsand und organischen Beimengungen (Holz-
/Pflanzenreste, humose Einlagerungen, Schneckenschalen) charakterisiert, welche
mit siltig-sandigen Uberschwemmungssedimenten unterschiedlicher Machtigkeit in
Wechsellagerung stehen. Lokal sind torfierte Anteile zu erwarten. Die Verlandungs-
und Uberschwemmungssedimente sind durchwegs locker bis sehr locker gelagert
wobei die tonig siltigen Abschnitte tber eine weiche Konsistenz verfiigen.

Am Hangfuss um Berneck wurden durch die zahlreichen Zufliisse siltig-sandig-kiesi-
ger Bachschutt abgelagert. Deren Zusammensetzung ist nicht im Detail bekannt. Der
Bachschutt unterscheidet sich von den Delta- und Bachablagerungen durch wesent-
lich gréberes Material.

Die Schichtserie wird oben durch Verwitterungsschutt bzw. —lehm und kiinstliche Auf-
schittungen mit sehr unterschiedlichen Machtigkeiten bis rund 2 m abgeschlossen.
Im Bereich der landwirtschaftlichen Flachen unterscheidet sich der Verwitterungs-
schutt/-lehm in der Regel nur geringfligig von den darunterliegenden Verlandungs-
und Uberschwemmungssedimenten (v.a. durch die Durchwurzelung). Zudem ist er
sandiger als die Verlandungssedimente. Lokal wurden wenig Kies und Steine sowie
weniger als 3% Gewicht Ziegel- und/oder Keramikreste festgestellt. Die Zusammen-
setzung der im Bereich von Bauwerken (Briicken und Strassen) erwartete kinstliche
Aufschiittung ist nicht im Detail bekannt.

Im Bereich des Entlastungsstollens wurden nachtraglich zwei zusétzliche Sondier-
bohrungen bis in 15 m Tiefe gemacht (B1 und B2). Diese wurden ebenfalls von der
von Moos AG durchgefiihrt und dokumentiert. Das geologische Langenprofil ist in
Abbildung 3-4 reduziert dargestellt, fiir eine genauere Betrachtung des Langenprofils
ist die Beilage B2 des Berichtes vM-11938-10 [43] zu konsultieren.

Der vorherrschende Fels besteht aus unterer Stisswassermolasse und liegt im Be-
reich beider Portale in Tiefen von 2.0 m bis 7.5 m unter dem bestehenden Terrain.
Dabei handelt es sich um eine Speer-Schuttung bestehend aus Quarz- und
Kalksandsteinbanken und mit Zwischenlagen aus Mergel oder Nagelfluh. Dabei lie-
gen auf der Seite Gibel (B1) vorwiegend fein- und grobkorniger Sandstein vor, wah-
rend auf der Seite Schlossbrugg (B2) eine Abfolge von Sandstein, Siltstein und Mer-
gel vorliegt. Die Schichtung fallt ca. 40° nach Siden ein, die Kluftung verlauft
teilweise gegenlaufig mit der Orientierung nach Norden. Gemass diesen kinemati-
schen Bedingungen ist die Bildung von Bruchkdrpern theoretisch nicht moglich. Auf-
grund der mdglichen Variation der Fallrichtung der Kliftung kdnnen beim Felsvortrieb
durch ungtinstiges Verschneiden der Schicht- und Kluftflachen Bruchkdrper auftreten
und sich losen.
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Abbildung 3-4: Langenprofil Rosenberg mit Sondierungen und Bohrungen

Fir die verschiedenen geologischen Schichten sind folgende geotechnische Kenn-

werte angenommen werden:

Tabelle 3-1: Geotechnische Kennwerte
. Tiefe Ye (0} @ Me MEg'
OB o [m] [kN/m?] ] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
Verwitterungslehm 0.00-1.00 18-20 28-34 0 2-10 -
Verlandungs- und
Uberschwemmungs- 1.00-3.00 17-19 26-32 0 2-5 10-20
sedimente
Bachschutt 3.00-9.00 19-21 32-38 0 25-50 =80
Sandstein / Nagelfuh ab 9.00 25-27 - - 50-150 >1000
Mergel ab 9.00 25-27 - - 20-60 >1000
Trennflach?n | Fels- ab 9.00 } 20-35 10-30 ) }
oberflache

Die Durchlassigkeit der sandig-kiesigen Lagen innerhalb der Delta- und Bachablage-
rungen ist als gut bis sehr gut zu veranschlagen. Die tonig-siltig-feinsandigen Delta-
und Bachablagerungen, die Uberschwemmungssedimente und die Moréne sind je
nach Kornigkeit als schwach bis massig durchlassig zu taxieren. Die Verlandungs-
sedimente sind schwach durchlassig bis vorwiegend undurchlassig (Stauer) und der
Molassefels ist mit Ausnahme der Klufte ebenfalls als Stauer zu betrachten. Der Ver-
witterungsschutt bzw. —lehm sowie der Bachschutt verfligen grésstenteils tGber eine
schwache bis massige Durchlassigkeit, diejenige der kinstlichen Aufschittung ist
nicht im Detail bekannt durfte aber eine grosse Bandbreite umfassen.

Tabelle 3-2:

Durchlassigkeitsbeiwerte der Lockergesteinsschichten [62]

Lockergestein

Beiwert k [m/s]

Verwitterungslehm / kiinstliche Aufschiittung
Bachschutt, Delta- und Bachablagerungen, schwach siltige, sandige
bis sandig-kiesige Bereiche

Verlandungs- und Uberschwemmungssedimente, tonig-siltige Berei-
che

Seeablagerungen, tonig-siltige Bereiche

Moréne, tonig-siltig-sandige Bereiche

Stark variabel
10° - 102

10°-10°

10°- 107

108-10°
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3.6

Hydrogeologische Verhéltnisse

Die Firma Dr. Bernasconi AG wurde beauftragt ein Grundwassermonitoring fir den
Ausgangszustand innerhalb des Projektperimeters durchzufiihren. Die Erkenntnisse
wurden im Bericht [50] erfasst, und werden nachfolgend zitiert. Fir ausfihrlichere
Informationen ist der Bericht der Dr. Bernasconi AG [50] heranzuziehen.

«Die fluviatilen Ablagerungen der Talebene beherbergen das regionale Hauptgrund-
wasservorkommen im Rheintal. Der gut bis sehr gut durchléassige Rheinschotter und
die unterliegenden massig gut durchlassigen Delta- und Flusssande bilden den rund
10 m bis 20 m méachtigen Hauptgrundwasserleiter, die feinkdrnigen Seeablagerun-
gen den fur das Rheintal typischen, wenig durchlassigen Grundwasserstauer. Fein-
kornige Verlandungs- und Uberschwemmungsablagerungen liegen als schiitzende
Deckschicht tuber dem Grundwasserleiter.

Randlich schliessen die Rheinschotter mit massig gut durchlassigen Bachschuttab-
lagerungen der Seitenbache (vgl. Abbildung 3-5). Der Bachschuttféacher des Litten-
bachs ist ebenfalls grundwasserfiihrend. Er weist in den obersten Metern aufgrund
eines geringeren Silt- und Tonanteils eine hohere Durchlassigkeit auf, darunter
nimmt der Feinkornanteil zu und die Durchl&ssigkeit zur Tiefe hin ab. Der Bachschutt
ist iberdeckt mit feinkdrnigen Uberschwemmungsablagerungen. In weiten Bereichen
des Projektgebiets sind bis zu 3 m bis 4 m méachtig und bilden einen Schutz des
darunterliegenden Grundwassers vor direkter und rascher Versickerung von der
Oberflache her.

Abseits von Bachschuttfachern dominieren entlang des Talrands zusatzlich wenig
gut durchlassige Uberschwemmungs- und Verlandungsablagerungen.

Der Grundwasserspiegel befindet sich sowohl in der Talebene als auch im Bach-
schuttfacher nur wenige Meter unter der Terrainoberflache. Im Hauptgrundwasser-
vorkommen in der Talebene wird er vor allem durch den Rheinpegel gesteuert. Hoch-
stéande sind wahrend der Schneeschmelze im alpinen Einzugsgebiet des Rheins in
den Monaten Mai bis Juli oder wahrend ausserordentlichen grossrdumigen Starknie-
derschlagen und Tiefstdnde gegen Ende des Winters im Februar bis April zu erwar-
ten. In den Bachschuttfachern und in den seitlichen Gebieten mit Uberschwem-
mungs- und Verlandungsablagerungen abseits des Hauptgrundwasservorkommens
in den Rheinschottern spielen die lokale Witterung und die hydrogeologischen Un-
tergrundverhéltnisse eine wichtigere Rolle fir die Dynamik des Grundwasserspie-
gels. Bei nasser Witterung kénnen sich in den wenig durchlassigen Uberdeckungs-
schichten gesattigte Verhaltnisse bis zur Terrainoberflache in Form von Staunésse
einstellen, die losgeldst von der Grundwasserspiegellage im darunterliegenden bes-
ser durchlassigen Grundwasserleiter sind.

Die Grundwasserstrémung im Talgrundwasserleiter wird durch die erhféhte Pegel-
lage des Rheins und den tiefer liegenden Rheintaler Binnenkanals (RBK) bestimmt.
Zwischen Rhein und RBK ist sie nach Westen zum RBK hin gerichtet. Vom Talrand
her stromt das Grundwasser vom Schuttfacher her gegen Osten ebenfalls dem RBK
zu, der als regionaler Vorfluter wirkt.

Das Grundwasser im Bachschuttfacher wird vor allem aus der lokalen Versickerung
des Meteorwassers, der Infiltration der Bdche, namentlich des Littenbachs im Ober-
lauf und von seitlichen Ubertritten von Hangwasser aus dem Bereich der Molasse-
felses und der Morane in den Bachschutt gebildet. Im Gegensatz dazu stammt das
Grundwasser im Talgrundwasserleiter zum tberwiegenden Teil aus Infiltrat aus dem
Rhein und dem Grundwasserzufluss im Hauptgrundwasserleiter im Alpenrheintal.

200576000
31.10.2020
Iiubprojekt200

Seite 29 /198 i U B '
% Engineering

/ esa, jcr, kit, gmo
700 bericht

00576000\ -701_t bericht\32-701-dossier 01-wasserbau\2020-10-31_korrektur-bp\01-001_technischer bericht wasserbau_v1.2_20201031.docx




HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

Die lokale Grundwasserneubildung durch Versickerung von Meteorwasser spielt
dem gegeniber nur eine untergeordnete Rolle.

Das Projektgebiet nimmt den Ubergangsbereich vom Fuss des Bachschuttfachers
zum Talgrundwasserleiter der Rheinschotter ein (vgl. Abbildung 3-5). Der Littenbach
verlauft ab dem Kiesfang Schlossbrugg rechtwinklig zum Grundwasserstrom im
Bachschuttfacher und ordnet sich erst im Unterlauf etwa parallel zur Grundwas-
serstromung gegen Nordosten zum RBK ein. Im Projektabschnitt verlauft der Litten-
bach mehrheitlich Gber Bachschutt mit unterschiedlich méchtigen feinkérnigen Deck-
schichten; im Unterlauf finden sich Rheinschotter unter den Deckschichten. Die
kleineren Oberflachengewasser in der Talebene, namentlich das Aacheli, der Hinter-
burg- und der Buechholzbach verlaufen in den oberflachlichen, feinkérnigeren Ver-
landungs- und Uberschwemmungsablagerungen; im Unterlauf liegt das Bett des Aa-
cheli in den Rheinschottern.

Zusammenfassend ergibt sich, dass das Grundwasser im Projektgebiet priméar durch
folgende drei Komponenten gesteuert wird:

e Zustrémung von Grundwasser im Bachschutt von Westen; in Abhéangigkeit von
Meteorwasser im Einzugsgebiet,

e Zustrémung von Rhein-Grundwasser von Siden; in Abhangigkeit des Rheinpe-
gels,

e Vorfluterwirkung / Entwasserung entlang des RBK; in Abhangigkeit des Kanalpe-
gels.

Die kantonale Grundwasser-Messstelle HG1851 (Berneck, Hafnerwiesen) inmitten
des Projektgebiets zeigte fur die Messdauer der letzten 10 Jahre (2009-2019) zeitlich
unregelmassige Schwankungen der Pegellagen von ca. +/- 1.5 m. Diese sind vor
allem durch Niederschlagsereignisse und die Schneeschmelze im lokalen Einzugs-
gebiet bedingt; jahreszeitliche Schwankungen erscheinen nur untergeordnet mit ei-
ner leichten Tendenz zu erhéhten Grundwasserstanden im 4. Quartal.

Der Flurabstand des Grundwasserspiegels lag bei mittleren Grundwasserstanden
bei ca. 2.0 - 4.0 m. Bei Hochwasserstand stiegen die Grundwasserstande vielerorts
bis nahe, 0.5 - 2.0 m, unter die Terrainoberflache an (vgl. Querprofile im Anhang 8.2).
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Abbildung 3-5: Geologisches Querprofil durch das Projektgebiet (aus [50])
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Wie in Abbildung 3-6 ersichtlich, befindet sich der gesamte Projektperimeter im Ge-
wasserschutzbereich Au des Kantons St. Gallen. Das bedeutet, dass nach Art. 32
GSchV gewasserschutzrechtliche Bewilligungen von der zustandigen politischen Ge-
meinde erteilt werden missen fur Grabungen, Erdbewegungen und ahnliche Arbei-
ten tber dem mittleren Grundwasserspiegel sowie fiir die Erstellung und Anderung
von Bauten und Anlagen tber dem mittleren Grundwasserspiegel, wenn kein Abwas-
ser anfallt und keine wassergefahrdenden Flussigkeiten gelagert oder umgeschlagen
werden. Ebenfalls erkennbar ist, dass der Projektperimeter keine Grundwasser-
schutzzonen tangiert.»
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chutzbereich Au und Ao (iberlagert
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Gewdsserschutzbereich {ibrige

Obriger Bereich UB

Quellen

®  Quelle bostehend oder unbekannt
®  Quelle aulgehoben. versiegl
®  Quslle geplant

¥ Quelte ohne bekannte Nutzung: bestehand oder unbakannt

Grundwasserfassungen
. . O Quslle shna bakannts Nutzung: aufgahoban, varsiagt
Gewidsserschutzbereich Ao B Gr ader
Ouslle ohne bekannte Nutzung: gaplant
Gawasserschulzbaraich Ac B Grundwasserfassung aufgehoben, versiegt
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Gewdsserschutzbereich Au
O kleine assung b 1d oder ~ F i inch
Gewassarschutzbareich Au DO kleine Grundwasserfassung aufgshoben, versiegt

Abbildung 3-6: Kantonale Gewasserschutzkarte (www.geoportal.ch/ktsqg,
03.12.2019)

3.7 Hydrologische Verhaltnisse

Im Rahmen der hydrologischen Untersuchungen im Vorprojekt wurden die Einzugs-
gebiete des Littenbaches, Hinterburgbaches, Buechholzbaches und A&chelis ge-
mass Abbildung 3-7 ermittelt. Die Hydrologie gemass Vorprojekt wurde innerhalb des
Bauprojektes verifiziert. Die Flachen der Einzugsgebiete sowie Abflussmengen sind
in Tabelle 3-3 erfasst. Fiur weitere Angaben zur Hydrologie ist der Bericht "Verifikation
Hydrologie und Festlegung Ausbauwerte” [36] zu konsultieren.
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Tabelle 3-3: Einzugsgebiete (aus [26], [36] / hP = hydrologischer Punkt)

Gewaésserabschnitt e E HQu? HQuo  HQuo®  EHQ™
1 [km?] [m3s] [m¥s] [mds] [m3s]
Littenbach Einmundung RBK 1 13.7 33 62 81 93
Unterhalb Kiibbachmiindung 3 12.4 30 58 75 87
Schlossbrugg 5 9.25 26 51 66 76
Kubach Einmindung Littenbach - 2.55 10 18 23 27
Aécheli Einmiuindung RBK 15 35 10 20 26 30
Unterhalb Hinterburgbach 16 2.6 9 17 22 25
Hinterburgbach 17 14 5 10 14 16
Buechholzbach 18 04 2 4 7 7

DHQ30 =ca. 0.5 HQ100
2 HQsoo =ca.1l.3 HQloo
3) EHQ =ca. 1l5 HQ100

Aufgrund des umliegenden steilen Geldndes im oberen Abschnitt des Littenbachs
resultieren rasch hohe Abflussspitzen, welche nach kurzer Zeit wieder abflachen.
Aufgrund des flachen Terrains im Bereich des unteren Abschnittes des Littenbaches
sowie des Aachelis ist der Wasserspiegel stark abhangig von der Wasserspiegellage
im RBK. So liegt freier Abfluss im Littenbach und Aacheli vor bei einem tiefen, und
Ruickstau in die Gerinne bei einem hohen Wasserspiegel im RBK. Folglich kann es
bei Hochwasserabfluss im RBK und wenig Abfluss im Littenbach und A&cheli auf-
grund des Riickflusses bereits zu Uberflutungen entlang der beiden Bache kommen.

Pt S B lebste
ete der Bache im Projektperimeter [26]
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3.8

3.8.1

Geschiebe- und Schwemmholzaufkommen und -rickhalt

Erganzend zum Vorprojekt [26], in welchem die anfallenden Geschiebe- und
Schwemmholzfrachten noch nicht thematisiert wurde, wurden im vorliegenden Bau-
projekt die bestehenden Grundlagen zusammengestellt und beurteilt.

Littenbach

Der Geschiebe- und Schwemmholzriickhalt am Littenbach soll durch den 2018/2019
erstellten Rechen Papieri am Ausgang des Taatobels und durch den Rickhalt Dir-
renbommert gewahrleistet werden. Gemass der Analyse der Flussbau AG im 2016
[24] ist beim Ausgang des Taatobels 0.5 km stromaufwarts des Rickhalts Dirren-
bommert (Standort heutiger Rechen Papieri) mit einem Schwemmbholzanfall von
2'000 bis 2'500 m*® (HQ100 bzw. HQ300) zU rechnen. Die geschatzten Geschiebemen-
gen am Taatobelausgang betragen 7'500 bis 10'000 m® (HQ100 bzw. HQs00), Was zu
einer gesamten zurtickzuhaltenden Feststofffracht von 9'500 bis 12'500 m? fiihrt
(siehe auch Tabelle 3-2) [25]. Zwischen dem Ruickhalt Dirrenbommert und den Ge-
schiebesammler Schlossbrugg verlauft der Littenbach lediglich auf einer Strecke von
ca. 300 m durch ein Waldrandgebiet. Es kann davon ausgegangen werden, dass
keine grossen Holzmengen aus diesem Abschnitt anfallen.

Der Geschiebe- und Treibholzfang Dirrenbommert und der Geschiebesammler
Schlossbrugg haben gemeinsam ein Riickhaltevolumen von 8'000 bis 10'000 m*. Ba-
sierend darauf sowie auf den Beobachtungen des Hochwassers im 2014 ergibt sich
ein Defizit von ca. 2'000 bis 4'000m? beziglich Holz- und Geschieberiickhaltkapazi-
tat. Der Bau des Holzriickhalts Papieri im Jahr 2018/2019 wurde daher auf ein Auf-
fangvolumen von ca. 4'000 m? ausgelegt [30]. Somit besteht eine ausreichend grosse
Ruckhaltekapazitat im Oberlauf des Littenbachs um die gesamte Menge an anfallen-
dem Geschiebe und Schwemmholz aufzufangen.

Die Geschiebe- und Schwemmbholzriickhalteanlagen miissen, zur Verhinderung ei-
ner Sohlenerosion, teildurchgéngig sein und haben deshalb keinen 100-prozentigen
Wirkungsgrad. Es ist davon auszugehen, dass ein Teil der Frachten die Rickhalte-
becken passieren und in den Unterlauf gelangen kdnnen. Im Anschluss an den Ge-
schiebesammler Schlossbrugg befindet sich der enge und lange Durchlass der Tram-
strasse. Dieser ist fur die Weiterleitung von Schwemmbholz nur bedingt geeignet. Die
Modellversuche [20],[22] haben jedoch gezeigt, dass die Wahrscheinlichkeit einer
Verklausung relativ gering ist.

Unterhalb des Kiesfangs Schlossbrugg ist mit einem sehr geringen bis keinem zu-
satzlichen Schwemmholzeintrag zu rechnen. Der Littenbach verlauft bis zur Mun-
dung in den RBK nur noch durch Landwirtschafts- und Siedlungsgebiete, in welchen
kein Risiko fur Totholzmobilisierung besteht. Die Mobilisierung von Holz, welches
Bestandteil der Uferbestockung ist, wird ebenfalls als minimal eingestuft, da diese
grosstenteils Projektierungsbestandteil des vorliegenden Projektes ist.
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3.8.2

3.9

Tabelle 3-4: Zusammenstellung der Resultate ([25], [30])

Gewasser Ereignis 2014 HQ100 HQz00

[m?] [m?] [m?]
Geschiebefracht 2'800 7'500 10'000
Schwemmbholzfracht 500 2'000 2'500
Fracht total 9'500 12'500
Ruckhaltevolumen Papieri 3'700 — 4200 3'700 — 4200
Rickhaltevolumen Durrenbommert 6'000 — 8’000 6'000 — 8’000
Kiesfang Schlossbrugg 2'000 2'000
Rickhaltevolumen total 11'700 — 14'200 11'700 — 14'200
Rickhaltedefizit 0 800-0

Aacheli

Zum Geschiebe- und Schwemmbholzanfall im Hinterburg- und Buechholzbach liegen
keine Daten oder Studien vor. Im Oberlauf des Buechholzbachs befinden sich ge-
mass Geoportal des Kantons St. Gallen [10] drei Riickhaltebecken. Uber deren
Grosse oder Funktion liegen jedoch keine genaueren Informationen vor. Es ist damit
zu rechnen, dass der Grossteil des anfallenden Schwemmholzes bereits vor den
Bachquerungen zuriickgehalten wird. Grund hierfir ist, dass sich entlang beider Ba-
che bereits vor der Bahnstrassenquerung mehrere Durchldsse mit stark begrenzten
Querschnitten befinden, weshalb nur ein sehr geringer bis kein Schwemmbholzeintrag
vom Oberlauf in den Projektperimeter zu erwarten ist. Aufgrund der sedimentativen
Wirkung der drei Riickhaltebecken ist auch nur mit einem sehr geringen Geschiebe-
eintrag in den Projektperimeter zu rechnen. Hochstens sehr feine Partikel mit Korn-
gréssen im Bereich von Sand oder Silt erreichen den Unterlauf. Innerhalb des Pro-
jektperimeters ist mit keiner zusatzlichen Totholz- oder Uferbestockungsmobilisie-
rung zu rechnen, da das Aécheli priméar durch Landwirtschaftsflachen und abschnitts-
weise durch Siedlungsgebiet verlauft.

Bestehende Gerinnekapazitat

Fir die Ermittlung der bestehenden Gerinnekapazitat wurde das HEC-RAS Modell
aus dem Vorprojekt der Banziger Partner AG verwendet. Die Gerinnekapazitaten
wurden fur zwei Zustande bestimmt: Ist-Zustand 1, welcher dem Ausgangszustand
entspricht, und Ist-Zustand 2, welcher dem Zustand mit den vorgezogenen Massnah-
men! (Briicke Johs. Dierauerstrasse, Kobelstrasse und Unterhaltsweg SBB Litten-
bach, s. Abschnitt 0) entspricht. Fir den Ist-Zustand 2 wurden die Gerinne- sowie die
Bruckenquerschnitte entsprechend der bereits durchgefiihrten und der geplanten
Massnahmen im HEC-RAS Modell angepasst. Tabelle 3-5 zeigt die Resultate fur die
einzelnen Bachabschnitte. Es wurde jeweils die maximale Kapazitat pro Abschnitt
ermittelt. In einzelnen Fallen kann trotz ausreichende Kapazitat aufgrund der Wech-
selwirkung mit anderen Abschnitten Sinn machen.

! Die Briicke Hauptstrasse wurde abweichend zu den Berechnungen des Ist-Zustandes 2 nicht vorge-

zogen
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Tabelle 3-5: Zusammenstellung der bestehenden Gerinnekapazitaten

Gerinnekapazitat [m3/s]
(mit Freibord 30 cm / ohne Freibord)

Gewasser Absifnt}mtt Ist-Zustand 1 Ist- Zustand 2
RBK RBK tief RBK RBK tief
hoch hoch

Littenbach Durchlass Tramstrasse 2'743 - 2'706 18 /24 18 /24 18 /24 18 /24

Gerinne 2'706-2'515 33/49 33/49 41/ 47 41/ 47
Briicke Johannes Dierauerstrasse** 2'515- 2'512 15/21 15/21 34/45 34/45
Gerinne 2'512-2'300 29/36 29/ 36 37/41 37/41
Bricke Kropfackerstrasse** 2'300-2291  17/23 18/25 24 /32 24 /32
Gerinne 2'291-1'893 30/38 30/ 39 30/ 38 30/ 38
Briicke Auerstrasse 1'893-1'880 32/39 33/40 34 /42 35/42
Gerinne 1'880-1631 19/24 21/25 21/26 22126
Kubachsteg/Klumpensteg 1'631-1'628 17/22 18/23 18/24 21/26
Gerinne 1'628-1205 14/19 16/21 15/21 18/23
Steg Kobelstrasse 1'205-1200 10/15 13/17 21/27 24/ 30
Gerinne 1'200-1'000 13/18 16/20 14 /22 19/24
Briicke Walzenhauserstrasse 1'000 - 980 20/26 22 /27 22/29 26/32
Gerinne 980 - 715 12/17 16/20 13/20 18/23
Briicke Hauptstrasse 715 - 665 27134 30/36 26/33 30/37
Gerinne 665 - 445 28/ 36 33/39 29/ 36 32/38
Briicke Bahnhofstrasse 445 - 425 47 /57 49/59 47 /1 56 49 /59
Gerinne 425 - 190 43 /52 46 / 52 44 /50 46 /52
Briicke Rheinstrasse 190 - 170 67/76 67/76 67/75 67/75
Gerinne 170-35 86 /86 86 /86 86 /94 87 /96
SBB Durchlass 35-22 65 /80 68 /80 64 / 80 68 /80
. 120/ 120/ 119/ 119/
Gerinne 22-18 133 130 131 131
. 124/ 124/
Briicke Unterhaltsweg RBK** 18- 12 0*/ 0* 71177 135 135
Aacheli Gerinne 1'395 - 1'364 6/9 9/12
Bricke Kloterenstrasse 1'364-1359 <1/<1 4/6
Gerinne 1'359 - 1'062 5/9 9/13
Briicke Wisenstrasse 1'062 - 1'058 2/7 8/12
Gerinne 1'058 - 617 <1/3 7110
Briicke Emserenstrasse 617 - 607 <1/5 9/13
Gerinne 607 - 343 3/10 14 /17
Briicke Hauptstrasse 343 - 327 11/16 19/21
Gerinne 327 - 185 13/18 20/22
Briicke Werkstrasse 185 - 175 <1/4 14 /17
Gerinne 175-35.1 7114 18/21
SBB Durchlass, Unterhaltsweg 35.1-15.7 0* / O* <1/13
Hinter- Gerinne 494 - 202 1/3 2/4
burgbach Briicke Iselstrasse 202 - 192 <1/1 2/4
Gerinne 192-0 <1/5 5/8
Buechholz- Gerinne 575 - 549 1/2 1/2
bach Gerinne 549 - 186 <1/2 2/3
Durchlass Schlatt 171 - 155 <1/<1 1/2
Gerinne 155 -0 <1/3 4/6

*Die mittlere UK der Briicke liegt unterhalb der Wasserspiegellage im RBK. Der Abfluss ist eingestaut.
**Im Rahmen der vorgezogenen Massnahmen bereits angehoben

Da am Aé&cheli, Hinterburg- und Buechholzbach keine vorgezogenen Massnahmen
realisiert wurden, wurde fir diese Gewasser nur der Ist-Zustand 1 dokumentiert.

Fir die Bestimmung wurden die Bache in Teilabschnitte unterteilt, der massgebende
Querschnitt ermittelt und fur diesen den maximal méglichen Abfluss iterativ berech-
net. Als Wasserspiegellage des Rheintaler Binnenkanals wurden gemass [16] «<RBK
hoch» (Littenbach 402.04 m ii. M., Aacheli 402.60 m {i. M.) sowie «RBK tief» (Litten-
bach 401.16 m 0. M., A&cheli 401.73 m (. M.) verwendet. Die Abflisse wurden ei-
nerseits unter Einhaltung, andererseits unter Vernachldssigung des Freibords
(f = 30 cm) bestimmt.
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Die Abflusssituation im Durchlass Tramstrasse ist aufgrund der nahe liegenden Kies-
fangsperre schwierig in HEC-RAS nachzubilden. Deshalb wurde fiir diesen Durch-
lass eine zusatzliche Handrechnung unter Annahme von Normalabflussbedingungen
am massgebenden Querschnitt durchgefiihrt. Mittels Handrechnung resultieren Ab-
flusse zwischen 18 m3/s (mit Freibord) und 24 m3®s (ohne Freibord). Damit liegt die
Abflusskapazitat im ahnlichen Bereich, wie sie im Vorprojekt ermittelt wurde.

Die Resultate zeigen, dass im unteren Abschnitt des Littenbaches grosse Abflisse
durchgeleitet werden kdnnen. Dies ist eine Folge der tiefliegenden Bachsohle bzw.
der hohen Ufer. Die Kapazitat des Littenbaches im unteren Abschnitt ist im Ist-Zu-
stand 1 vorwiegend durch die Kapazitat der unterliegenden Unterhaltsweg RBK be-

eintrachtigt. Anhand der vorgezogenen Massnahme am Unterhaltsweg konnte die-
ses Nadelohr eliminiert werden.

Die Abflusskapazitat des Aéchelis, Hinterburg- und Buechholzbaches fiir RBK hoch
sind Uber alle betrachteten Abschnitte zu gering um ein HQ100 mit geniigendem Frei-

bord abzuleiten. Uber weite Strecken werden die Bache ausufern (Ausnahme: Aa-
cheli, Gerinne zwischen Haupt- und Werkstrasse).

3.10 Gewasserzustand

Der Okologische Ausgangszustand des Projekts wird im Detail im UVB der Stufe
Hauptuntersuchung von der CSD Ingenieure AG und der FORNAT AG beschrieben.
Im Folgenden daher lediglich eine Zusammenfassung.

3.10.1 Okomorphologischer Zustand

Der 6komorphologische Zustand der Gewésser wurde durch den Kanton erfasst und

istim Geoportal dokumentiert. Es zeigt sich, dass im Projektperimeter die Gewasser
meist der Kategorie stark beeintrachtigt zugeteilt sind.
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Abbildung 3-8: Karte des Natirlichkeitsgrades der Okomorphologie, Stand 2013
(https://www.geoportal.ch/ktsg, 14.11.2019) — naturnah (blau), wenig beein-
trachtigt (griin), stark beeintrachtigt (gelb), kiinstlich/naturfremd (rot).
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3.10.2

Littenbach

Der Oberlauf des Littenbachs stromaufwarts des Siedlungsgebiets Berneck schnei-
det tief ins Geldnde ein und ist von steilen Seitenh&ngen gepragt, die bis weit hinauf
bewaldet sind. Der Uferbereich grenzt in diesem Abschnitt beidseitig an einen kan-
tonalen Schutzwald (Waldregion Werdenberg-Rheintal). Dementsprechend ist das
Geschiebe- und Schwemmholzautkommen sehr hoch und die Zugénglichkeit nicht
im gesamten Abschnitt gewahrleistet. Das Gewasser ist, abgesehen von zwei beto-
nierten Sperren, unverbaut und naturbelassen.

Flussabwaérts von Durrenbommert bis zum Kiesfang Schlossbrugg grenzt der Litten-
bach primar linksseitig an das Siedlungsgebiet Berneck. In diesem Abschnitt ist
durchgehend eine Natursohle sowie beidseitige Uferbestockung vorhanden. Links
des Gewassers sind vereinzelte Langsverbauungen wie Mauern und lockere Stein-
satze auffindbar. Querverbauungen hat es keine abgesehen von einer Rampe knapp
150 m vor dem Kiesfang Schlossbrugg. Die Wasserspiegelbreitenvariabilitat ist ge-
nerell ausgepragt und nur in einzelnen Abschnitten leicht eingeschrankt. Die
Okomorphologie des Littenbachs stromaufwérts des Kiesfangs Schlossbrugg wird
folglich als "naturnah" bis "wenig beeintrachtigt" eingestuft (siehe Abbildung 3-8).

Der Projektperimeter beginnt unmittelbar nach dem Kiesfang Schlossbrugg. Der be-
trachtete Abschnitt des Littenbachs ist ca. 2.7 km lang und reicht bis zur Miindung in
den RBK. Die SohIneigung betragt im oberen Abschnitt 0.9 % und spéater 0.6%. Wei-
ter unten wird es mit rund 0.7%o sehr flach. Innerhalb der gesamten Strecke ist na-
hezu keine Breiten- und Tiefenvariabilitdt im Gewasser erkennbar und die Sohlen-
breite bewegt sich in einem konstanten Bereich zwischen 2.5 m und 4 m. Das
trapezférmige Querprofil mit beidseitigen Boschungsneigungen von meist ca. 2:3 bis
1:1, abschnittsweise bis 5:1, gibt dem Littenbach einen Kanalcharakter. Der Bo6-
schungsfuss ist beidseitig mit locker bis dicht angebrachten Natursteinen gesichert,
wobei sich dartber ein fast flachendeckender Grasbewuchs gebildet hat, sodass die
Verbauung nur noch an wenigen Stellen erkennbar ist. Die flache Bachsohle besteht
an mehreren Abschnitten aus einer kinstlichen angebrachten Steinschittung, ist
sonst aber nicht verbaut. Die Bachsohle ist weitgehend von feinen Sedimenten be-
deckt. Diese konnen den Kiesfang im Oberlauf passieren und lagern sich anschlies-
send aufgrund der deutlich abnehmenden Sohlenneigung ab (siehe Abbildung 3-9).
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Abbildung 3-9: Fotoaufnahmen des Littenbachs bei der Einmiindung des Kubachs (links,
16.03.2018) und der Briicke Bahnhofstrasse (rechts, 06.03.2019)

Abblldung 3-10: Zustandskarte Uferberelch Stand 2013 (https //www geoportal. ch/ktsq.

14.11.2019) — gentigend und >5 m naturnah genutzt (blau), ungenigend
und <5 m naturnah genutzt (gelb), kein Uferbereich (rot).

Das zunehmende Wachstum der Siedlungsgebiete Berneck und Au bildet eine beid-
seitige Begrenzung des Gewassers auf der gesamten Strecke. Hinzu kommen elf
Bricken und Stege, welche zusatzliche Einengungen des Gewasserquerschnitts
darstellen. Innerhalb des Siedlungsgebietes Au SG, kurz vor der Mindung in den
RBK, wird der Littenbach zwischen zwei Mauern gefiihrt und verfigt Uber keinen
Uferbereich. Zwischen Rheinstrasse und Hauptstrasse sind die Uferbereiche begriint
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und mit Baumen (ein- oder beidseitig) gesaumt. Weiter oberhalb sind die Uferberei-
che mit extensiv genutzter Wiese gestaltet und wenige bis keine Baume auf den
Uferkronen gepflanzt. Der 6komorphologische Zustand des Littenbachs wird auf dem
gesamten Abschnitt Kiesfang Schlossbrugg bis zur Mindung in den RBK als "stark
beeintrachtigt”" bis "kuinstlich / naturfremd" eingestuft.

3.10.3 Hinterburgbach

Oberhalb der Hinterburg ist der Verlauf des Hinterburgbachs gepragt von vielen na-
turlichen Abstiirzen sowie auch drei kiinstlichen Sperren mit Absturzhtéhen zwischen
0.8 und 1.2 m. Zusétzlich existieren flnf kiinstliche Durchlasse, bei welchen das Ge-
wasser fur kirzere Strecken eingedolt ist. Die Tiefen- und Breitenvariabilitat ist in
diesem Abschnitt relativ gross. Es sind nur einzelne Sohlenverbauungen mit Schutt-
steinen vorhanden und auch der Uferfuss ist nur abschnittsweise mit lockeren oder
dichten Natursteinen verbaut. Der Uferbereich wird grosstenteils als gewésserge-
recht eingestuft und ist primér mit Wald bestockt. Der Oberlauf des Hinterburgbachs
wird als 6komorphologisch "naturlich/naturnah” bis "wenig beeintrachtigt" klassifi-
Ziert.

==

Abbildung 3-11: Gerinnegestaltung des Hinterburgbachs: km 0.200 Blick gegen Fliessrich-
tung (links), km 0.200 Blick in Fliessrichtung (mittig), km 0.000 Blick gegen
Fliessrichtung (rechts)

Bachabwarts, nach der Eindolung Bahnstrasse beginnt der 0.5 km lange Abschnitt
des Hinterburgbachs, welcher sich im Projektperimeter befindet. Der Abschnitt endet
bei der Einmiindung in den Aachelikanal und weist eine Sohlneigung von ungefahr
2%o auf. Die Sohlenbreite des Gewdassers variiert lediglich zwischen 1.5 und 2 m, was
eine reduzierte bis keine Tiefen- und Breitenvariabilitat mit sich bringt. Die Bachsohle
ist nur an einzelnen Stellen verbaut und es sind insgesamt fiinf Durchldsse vorhan-
den.

Das trapezformige Querprofil hat einen sehr einheitlichen Verlauf mit einer Bo-
schungsneigung von 2:3. Der Boschungsfuss weist unterschiedliche Verbauungs-
grade zwischen 10-60% auf, wobei dichte Mauern wie auch lockere Natursteine zur
Sicherung gebraucht wurden. Typische Querschnitte sind in Abbildung 3-11 zu se-
hen. Der Uferbereich gestaltet sich nahezu durchgehend gewasserfremd mit einer
Breite von 1 bis 3 m. Die Ufer sind mit extensiver Wiese begrint und vereinzelt mit

0576000\ 70

200576000 Seite 39 / 198 I U B _
31.10.2020 / esa, jer, kit, gmo P Engineering
3 ) 0_t

701t bericht\32-701-dossier 01-wasserbau\2020-10-31_korrektur-bp\01-001_technischer bericht wasserbau_v1.2_20201031.docx



HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

3.10.4

3.10.5

Baumen bestockt. Die Qkomorphologie des Hinterburgbachs auf der Strecke Hinter-
burg bis Miindung ins A&cheli wird vorwiegend als "stark beeintrachtigt" beurteilt.

Buechholzbach

Im Oberlauf des Buechholzbaches bis zur Querung der Alten Landstrasse sind sehr
viele naturliche Absturze sowie auch eine Beton- und zwei Holzschwellen auffindbar.
Die Breiten- und Tiefenvariabilitat wird als "méassig" bis "eingeschrankt" beurteilt und
der Bach ist an mehreren Stellen Uber kirzere Strecken eingedolt. Die Gewasser-
sohle wie auch der Boschungsfuss sind beide durchgehend unverbaut und das Sohl-
gefélle ist im oberen Bereich relativ steil. Der Uferbereich ist sehr breit und haupt-
sachlich mit Wald bestockt und wird dementsprechend als "gewassergerecht”
eingestuft. Bis zur Alten Landstrasse hin fallt die Okomorphologie des Buechholzba-
ches "naturnah” bis "wenig beeintrachtigt" aus.

Unmittelbar vor der Querung der alten Landstrasse befindet sich ein Geschiebertick-
halt. Der Projektperimeter beginnt unterhalb der Bahnstrasse und ist bis zur Miindung
ins Aacheli rund 575 m lang. Die Sohlneigung bis zur Miindung betragt ca. 1.4 %o.
Der Buechholzbach ist in diesem Abschnitt begradigt und grosstenteils verbaut. Der
Verbauungsgrad nimmt in Richtung der Miindung ins Aécheli wieder ab. Die Gerin-
nesohle zeigt kaum bis keine Breiten- und Tiefenvariabilitit und es sind keine
Schwellen vorhanden [10]. Als Folge der geringen Sohlneigung und Fliessgeschwin-
digkeiten ist die Sohle stark mit Vegetation bewachsen. Der bis zu 4 m breite Ufer-
bereich besteht vor allem aus extensiv genutzter Wiese, weshalb er in diesem Ab-
schnitt als "gewasserfremd" bewertet wird. Die Strecke des Buechholzbachs bis zur
Miindung ins Aacheli wird als "stark beeintrachtig" bis "kuinstlich / naturfremd" beur-
teilt.

Aéacheli

Der Hinterburgbach und der Buechholzbach fliessen kurz vor der Briicke Klote-
renstrasse zusammen und bilden das ca. 1.4 km lange A&cheli, welches in ge-
schwungener Linienfiihrung weiterfliesst und schliesslich in den RBK miindet. Das
Aécheli ist ein kanalartiges Gewasser mit einem Bachbild, das durch ein trapezfor-
miges Querprofil mit einer Béschungsneigung von 2:3 bis 1:1 gepragt ist. Der Ufer-
bereich ist im Schnitt ca. 5 m breit und wird als "gewésserfremd" eingestuft. Die Be-
pflanzung besteht Giberwiegend aus extensiv genutzter Wiese. Die Gewdassersohle
ist durchgehend unverbaut und der Boschungsfuss ist nur stellenweise kiinstlich ge-
sichert. Aufgrund der geringen Sohlneigung und Fliessgeschwindigkeit ist die Sohle
stark mit Vegetation verwachsen (siehe Abbildung 3-12). Dies ist der intensiven land-
wirtschaftlichen Nutzung der angrenzenden Flachen zuzuschreiben. Das A&cheli
wird 6komorphologisch im gesamten Verlauf als "stark beeintrachtigt” klassifiziert.
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3.11

3.11.1

Abbildung 3-12: Fotoaufnahmen des Aacheli vom 17.10.2019 unmittelbar nach der Briicke
Emserenstrasse (links) und vor der Briicke Hauptstrasse (rechts).

Situationsanalyse Okologie

Naturzustand

Die historische Eschmannkarte aus dem Jahre 1850 (siehe Abbildung 3-13) zeigt
den Littenbach (damals "Lithenbach"), den "Eichelebach" und das "Aach" sowie auch
den Rhein in naturnahem Zustand bevor grossraumige Massnahmen zur Kanalisie-
rung der Gewasser ergriffen wurden. Der Littenbach und das "Aach" munden beide
in den "Eichelebach" stromabwarts von Au. Ebenfalls sind vereinzelte Moorflachen
vorhanden (siehe z.B. gepunktet/gefleckte Flache bei Monstein in Abbildung 3-13).

In der historischen Siegfriedkrate von 1888 (siehe Abbildung 3-14) heisst der "Eiche-
lebach" nun "Aacheli” und das urspriingliche "Aach" ist nur noch auf Teilstrecken
unter dem Namen "Alter Glllen" vorhanden. Der Littenbach und der "Alte Gullen"
miinden beide in den Unterlauf des abschnittsweise begradigten Adcheli. Neu kommt
der parallel zum "Alter Gillen" verlaufende gerade Gullenkanal hinzu, welcher als
Vorganger vom RBK gilt. Ebenfalls wurde der Littenbach bis zu diesem Zeitpunkt
bereits im gesamten Unterlauf begradigt und hatte beinahe den selben Verlauf wie
noch heute. Der markanteste Unterschied zum Jahre 1850 ist jedoch der begradigte
und kanalisierte Rhein.
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Abbildung 3-13:Historische Eschmannkarte aus dem Jahre 1850
(https://www.geoportal.ch/ktsg, 19.11.2019)
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Abbildung 3-14: Historische Siegfriedkarte mit Stand 1888 (https://www.geoportal.ch/ktsg,
19.11.2019).

3.11.2 Referenzzustand und Defizitanalyse

Referenzzustand und Defizitanalyse werden durch CSD Ingenieure AG bzw.
FORNAT AG beschrieben und sind innerhalb des Umweltvertraglichkeitsberichtes
festgehalten [46].
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3.12

3.13

Baumkataster

Durch die Firma Baumpflege Signer AG wurde entlang des Littenbaches ein Baum-
kataster mit Planskizze und Bericht zur Erlauterung erstellt [38]. Im Rahmen dieser
Arbeit erfolgte eine Baumerfassung, -beurteilung und —bewertung entlang der rech-
ten Uferseite des Littenbaches zwischen der Rheinstrasse (ca. 180 m) und dem Steg
Kobelstrasse (ca. 1'200 m).

Fur die Beurteilung der Baume wurden die Kriterien Wachstum, Wachstumsentwick-
lung, Kronenstabilitat, Bruchfestigkeit sowie Standsicherheit untersucht. Insgesamt
wurden entlang des Littenbachs 60 Einzelbaume erfasst. 3 Baume gelten als sehr
wertvoll, 34 sind von Bedeutung, von 11 Baumen ist der Erhalt eingeschrankt und 12
sind nicht erhaltenswirdig.

«n% x
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ws ¥

%
o Fec)
o

Abbildung 3-15: Ausschnitt des Baumkatasters entlang des Littenbaches zwischen den Bri-
cken Rheinstrasse und Hauptstrasse (aus [38] / griin: sehr wertvoll, blau:
von Bedeutung, gelb: Erhalt eingeschrankt, rot: bedeutungslos)

Belastete Standorte

Gemass dem kantonalen Kataster der belasteten Standorte (Abbildung 3-16, [10])
sind keine Altlasten innerhalb des Projektperimeters ausgewiesen. Im technischen
Bericht Strassenbau (vgl. Dok. 02-001) sind in Abschnitt 3.5 belastet Standorte am
Rand des Projektperimeters angegeben, welche aber nicht direkt durch das Projekt
tangiert werden und so nicht weiter beriicksichtigt werden. Aus der Karte Bodenver-
schiebungen, Prifgebiete (Geoportal SG) sind die Hauptstrassen Heerbrugg — Ber-
neck, Berneck — Au und Heerbrugg — Au sowie der Familiengarten am Aécheli (Ufer
links / Parz. 101) aufgefuhrt. Diese Prufgebiete Bodenverschiebung wurden im Rah-
men der Projektbearbeitung durch die Klaus Biichel Anstalt untersucht und gepruift
[48]. Es ergibt sich daraus, dass

o fUr die Strassen die Belastung nicht weiter Gberpruft wurde, da das Vorgehen
gemass Standardverfiigung des Amtes fur Umwelt angewendet wird.

e im Familiengartenareal ein erhéhter Kupfer-Gehalt festgestellt wurde.

Auf der Parz. 422 (Gemeinde Au) wurde seitens Gemeinde eine Altlast vermutet. Die
Uberprifung wurde durch die Andres Geotechnik AG, St.Gallen durchgefiihrt. Die
Untersuchung und die Resultate sind im Bericht "Belastungsabklarungen Parz. 422
— Au" beschrieben (Dossier 01 / Beilage ??).

Zusammengefasst ergibt sich, dass

e nebst sauberem Aushub auch Material anfallen wird, welches auf einer
VVEA-Deponie Typ B (friher: Inertstoffdeponie) entsorgt werden muss. Ba-
sierend auf den durchgefihrten Untersuchungen muss allerdings nicht mit
stark belastetem Material (schlechter als VVEA Typ B) gerechnet werden.
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e in einer Bodenprobe lediglich der Grenzwert fur Arsen minim Uberschritten
wird.

Bei der Planung sind diese belasteten Standorte beruckS|cht|gt worden
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Abblldung 3 17 Bodenverschlebung, Prufgeblete (www qeoportal ch/ktsg, 31.03.2020)

3.14 Schutzobjekte
Folgende Schutzobjekte liegen innerhalb des Projektperimeters

e Einzelbdume und Baumgruppen entlang der Gewasser (siehe griine Punkte
in Abbildung 3-18).

e Ortsbildschutzgebiet im Abschnitt Walzenhauserstrasse — Hauptstrasse
(braune Flachen)
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e Kulturobjekt Wegkreuz am Aé&cheli (siehe rosarotes Quadrat in Abbildung
3-19 rechts).
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Abbildung 3-19: Ausschnitte aus Abbildung 3-18 (links: Abschnitt des Littenbachs inkl. Kern-
zone von Au, rechts: Abschnitt des Adchelis)

3.15 Gefahrensituation
Die vorgezogene Gefahrenkarte aus dem Jahre 2003 bzw. die Gefahrenkarte aus
dem Jahre 2008 wurden mit wesentlich grosseren Wassermengen gerechnet als flr
die Projektierung verwendet wurden.
Die Naturgefahrenkommission des Kantons St.Gallen hat sich daher entschlossen,
die Gefahrenkarte vor Massnahmen neu berechnen zu lassen.
Diese Resultate liegen zurzeit noch nicht vor.
Die Resultate der Neuberechnung (Gefahrenkarte vor Massnahmen) und die Gefah-
renkarte nach Massnahmen sind Bestandteil des Dossiers 08.
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3.16

Bestehende Schutzbauten

Nach heutigem Stand bestehen entlang dem Littenbach folgende Schutzbauten:
e Geschiebe- und Treibholzfang Papieri

e Geschiebe- und Treibholzfang Dirrenbommert

e Kiesfang Schlossbrugg

e Stutzmauern (insbesondere im Siedlungsgebiet von Au SG)

Entlang der Gewdasser Hinterburgbach und Buechholzbach befinden sich folgende
Schutzbauten:

e Geschieberickhalt Hinterburg
e Geschieberickhalt Buechholz.

Innerhalb des Projektperimeters befinden sich entlang dem Aéacheli und dem Hinter-
burg- und Buechholzbach keine Schutzbauten. Wasser-, Geschiebe- und Schwemm-
holzfiihrung erfolgen ausschliesslich Uber den gebdschten Fliessquerschnitt.
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3.17 Analyse der Schwachstellen entlang der Gewasser

Dieses Kapitel wird nach dem Vorliegen der Gefahrenkarte vor Massnahmen erstellt.
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4 Projektannahmen

4.1 Schutzziele

Gemass der Schutzzielmatrix des Kantons St. Gallen (vgl. Abbildung 4-1) muss der
vollstandige Schutz mit minimalen Schaden fiir geschlossene Siedlungen und Indust-
rieanlagen bis zum dreissigjahrlichen Hochwasser (HQzo0) und der Schutz vor mittle-
ren bis starken Intensitaten bis zum hundertjghrlichen Hochwasserfall (HQ100) ge-
wahrleistet sein. Der Littenbach und das A&cheli befinden sich in geschlossenen
Siedlungen und sollen so ausgebaut werden, dass ein HQ100 0hne Schaden abgelei-
tet werden kann.

Maégliche Schutzzielmatrix

Objektkategorien HQ, HQ, HQ, HQ, HQ, EHQ PMF

Naturlandschaften kein Bemessungsabfluss

landwirtschaftliche Q
Extensivflachen 2 g

landwirtschaftliche Q
Intensivflachen &

Infrastrukturanlagen

Infrastrukturanlagen Q
von nationaler Bedeutung

R

Einzelgebaude; lokale Q _
a b

R

geschlossene Siedlungen; Q

Industrieanlagen a N

Sonderobjekte;

PR im Einzelfall zu bestimmen
Sonderrisiken

vollstandiger Schutz
begrenzter Schutz

I rehlender Schutz

Abbildung 4-1: Schutzzielmatrix gemass dem Bundesamt fir Umwelt BAFU [1] (Qa: Scha-
densgrenze, Qn: Gefahrengrenze)

Sonderobjekte, die ein hdheres Schutzziel bedingen, sind nicht explizit ausgewiesen.
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4.2 Schutzdefizite

Die vorhandenen Schutzdefizite kbnnen der Gefahrenkarte vor Massnahmen ent-
nommen werden (liegt zurzeit noch nicht vor). Nach Fertigstellung der neuen Gefah-
renkarte wird der jahrliche Schadenserwartungswert basierend auf dieser Karte be-
rechnet.

4.3 Massnahmenziele

Das Schutzziel ist, wie oben beschrieben klar geregelt. Die Massnahmenziele wer-
den aufgrund des definierten Sicherheitsniveaus bestimmt. Das Sicherheitsniveau
beschreibt einen Sicherheitszustand, der angestrebt wird und legt die Grenze zwi-
schen dem akzeptablen und dem nicht akzeptablen Risiko fest.

Gefahren- Nutzung Gewasser-
situation {bestehend zustand
oder geplant)
Nutzungsziel
bestimmen
F 3
Okologische
Schutzziel
= e Ziele -
8 Diothumisd > festlegen 3
s ; 5
[ >
F
H N
b Schutzdefizit vorhanden Ziele nicht erfulit
g
f—; Massnahmenplanung Massnahmenplanung
Sachgerechter Unterhalt Pflegemassnahmen
Schutzwaldpflege Raumplanerische
Raumplanerische Massnahmen Massnahmen
Massnahmen - :""l‘gl:';;:‘:“i Renaturierung
Schutzbauwerke ’ T i)
Bewertung
verbleibendes der Massnahmen
Risiko
. Massnahmen sind verhaltnismassig .
Sicherung Sicherung
Ist-Zustand Ist-Zustand
Sachgerechter Pflege
Unterhalt Raumplanerische
Raumplanerische —— " Massnahmen
Massnahmen der
und Notf. o

Abbildung 4-2: Planungsprozess fiur die Festlegung der Hochwasserschutzmassnahmen [1]
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4.4

44.1

In einem Optimierungsprozess in dem die Risiken und Chancen auf der Grundlage
einer breiten Massnahmenpalette abgewogen werden, wird das Massnahmenziel be-
stimmt (s. auch Abbildung 4-2).

Der Staat beurteilt das Grundangebot Flachenschutz. Die Steuerung der Nutzung /
Verzicht auf Nutzung, Unterhalt, technische / biologische Schutzmassnahmen, Not-
fallplanung / Warnung und Alarmierung stehen dem gegenuber.

Das minimale Sicherheitsniveau bzw. Massnahmenziel von Privaten wird durch Ver-
sicherungen, Private selbst, den Staat und NGO's bestimmt. Minderungen ergeben
sich aus Objektschutz, gefahrengerechter Nutzung und Verhalten.

Vorlaufig ist kein Massnahmenziel ausgewiesen, sodass sich die Massnahmen an
den Schutzzielen orientieren.

Festgelegte Dimensionierungsgrossen

Abfluss- und Retentionsszenarien

Im Rahmen der Abklarungen fiir das Auflageprojekt sind die Ausbaugrossen aus dem
Vorprojekt Uberprift worden. Hierzu wurde das Dokument "Verifikation Hydrologie"
im April 2018 [36] erstellt und dem Kanton St. Gallen zur Stellungnahme eingereicht.
Die Abteilung Naturgefahren hat dieses Dokument gesichtet und die Werte fir richtig
befunden [60]. Neben den massgebenden Abflissen wurden auch die massgeben-
den Wasserspiegel im Rheintaler Binnenkanal (Tabelle 4-1) gemass [16] festgehal-
ten, welche eine wichtige Randbedingung fiir die hydraulischen Betrachtungen bil-
den. Sie bilden daher die Grundlage fir die Ausarbeitung des Bau- und
Auflageprojektes.

Tabelle 4-1: Wasserspiegellagen im Rheintaler Binnenkanal (RBK)
Bach Szenario Wasserspiegellage
[m u. M.]
Littenbach RBK hoch 402.04
RBK tief 401.16
Aacheli RBK hoch 402.60

RBK tief 401.73

Grundsatzlich ist das hydraulische System im Projektperimeter aufgebaut, wie in Ab-
bildung 4-3 dargestellt, bzw. es bestehen die dargestellten Abh&angigkeiten. Die Kno-
tenpunkte mit Zahlenwerten entsprechen den hydrologischen Punkten gemass [36]
und Tabelle 3-3. Bei den Knoten A und B handelt es sich um zwei, im Vergleich zum
Ist-Zustand zusétzliche, fir die Projektierung signifikante hydrologische Punkte (A:
Einmindung Entlastungsstollen in Hinterburgbach, B: Abflussdrosselung im Aéa-
cheli).
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RBK hoch
402.04m ii. M.
@ RBK hoch
402.60 m ii. M.

Abbildung 4-3: Gewasser-Schema der Dimensionierungsabflisse

Innerhalb von Siedlungsgebiet muss der Hochwasserschutz fir ein HQ100 gewahrlei-
tet werden (s. Kapitel 4.1). Aufgrund des Zusammenspiels, resp. der Abhéngigkeiten
der Bache innerhalb des Projektperimeters, mussten fir die Festlegung der Dimen-
sionierungsabfliisse verschiedene Szenarien betrachtet, und damit die massgeben-
den Abflisse bestimmt werden.

Es wurden vier verschiedene Szenarien mit unterschiedlichen Abflusskombinationen
der Zuflisse Lil, Kil, Zw1l, Hil, und Bul definiert. Es wurde hierbei davon ausge-
gangen, dass die Hochwasserereignisse in Haupt- und Nebengewasser nicht gleich-
zeitig auftreten. Der Wasserspiegel des RBK ist in jedem Szenario "hoch". Die mas-
sgebenden Lastfalle der Hauptgewasser sind:

e Littenbach HQ100 im Littenbach, HQ30 im Kiibach (+ Zwischenzufliisse)
e Ad4cheli HQ100 im Hinterburgbach, HQ10 im Buechholzbach

Da der massgebende Abfluss eine Lastkombination von Hochwasserereignissen un-
terschiedlicher Wiederkehrperioden ist, wird im Weiteren vom Dimensionierungsab-
fluss Qoim statt von HQ100 gesprochen.

Die Zuflussmengen fir die verschiedenen Szenarien sowie die Dimensionierungsab-
flisse sind in Tabelle 4-2 sowie in Abbildung 4-4 ersichtlich. Rote Werte ergeben sich
aus der Ruckrechnung bei begrenzter Gerinne Kapazitat unterstrom. Die Zufliisse /
Gerinneabschnitte Lil, Kil und Zw1l liegen ausserhalb des Projektperimeters, wes-
halb fir diese kein Dimensionierungsabfluss definiert wurde.
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Tabelle 4-2: Lastfélle respektive Hochwasserszenarien
Szenario i i Kii1 i = Hi1

[m¥/s] [m?/s]

Abflussmengen im SZ1 Abflussmengen im SZ2

Abbildung 4-4: Schematische Darstellung Hochwasserabfliisse
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Fir die Auslegung der Retentionsraume und die Berechnungen mittels 2D Modell
wurden drei weitere Szenarien definiert. Diese sind in Tabelle 4-3 zusammengestellt.
Die Szenarien SZ5 bis SZ7 unterscheiden sich von den Szenarien SZ1, SZ3 resp.
SZ4 aufgrund der gewdahlten Abflisse HQso: Die Abflisse des Hinterburg- und
Buechholzbaches wurden erh6ht, so dass die Summe dem Abfluss bei hP16 gemass
Tabelle 3-3 entspricht. Weiter wurde fur die Auslegung der Retentionsflache im SZ7
(Uberlast + Flutkorridor) der Mittelwert der moglichen Abfliisse gewahlt. Die modifi-
zierten Werte sind in der Tabelle rot markiert.

Tabelle 4-3: Lastfalle respektive Retentionsszenarien
Li1 Li2 Kii1 w1 Li3 E1 Hi1 Hi2 Bui Aa1 Aaz
[m¥s]  [m¥s] [m?is] [m¥/s] [m?/s] [m¥/s] [m¥/s] [m?/s] [m¥/s] [m¥s] [m¥/s]
S2Z5 = Retentionsflaichen 1+2 51 nicht nicht nicht nicht 27 6 33 3 36 15
HQ;gp im Lit relevant relevant relevant relevant
HQyp im Hi & Bu
WSP RBK hoch
SZ6 = Retentionsflachen 1+2 66 nicht nicht nicht nicht 42 6 48 3 51 15
+ Uberlast relevant relevant relevant relevant
HQuapp im Li1
HQ3p im Hi & Bu
WSP RBK hoch
S2Z7 = Retentionsflaichen 1+2 76 (ca. nicht nicht nicht ca. 6 ca. 3 ca. 15
+ Uberlast + Flutkorridor 24-30); relevant relevant relevant  46-52 52-58 55-61
EHQ im Li1 nicht (49) (59) (58)
HQz5 im Hi & Bu relevant
WSP RBK hoch

Die entsprechenden Ruickhaltevolumina wurden entsprechend der Festlegung in [36]
berechnet, es resultieren die folgenden Werte:

e S75 172'000 m?
e SZ76 425'000 m*
o SZ7 637'000 m*

Die Unterstellung der Retentionsrdume unter die Stauanlagenverordnung ist erfor-
derlich, wenn Kriterien beziiglich Stauhthe und Stauvolumen erfillt werden, oder
wenn ein besonderes Gefahrdungspotential vorliegt (vgl. Merkblatt Hochwassersi-
cherheit bei Anlagen der Stauanlagenklasse Ill, Kt. SG [11]). In der Stellungnahme
zum Vorprojekt weist die Abteilung Naturgefahren darauf hin, dass die Retentions-
becken der Stauanlagenverordnung nicht unterstellt werden mussen.
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Abflussmengen im SZ5 = Retention Abflussmengen im SZ6 = Retention

76 mis

©

6 mYs

Abbildung 4-5: Schematische Darstellung Hochwasserabfliisse Retentionsszenarien

442 Freibord

Grundsatzlich wird das Freibord gemass dem Merkblatt "Freibord fur Gerinne und
Gewasseribergange" [4] bestimmt.

Im vorliegenden Fall liegen aufgrund des Einstaus durch den RBK deutlich geringere
Fliessgeschwindigkeiten als bei Normalabfluss vor. Zudem liegen die Bemessungs-
randbedingungen (SZ1 resp. SZ5) tber einem 100-j&hrlichen Ereignis.

In Zusammenarbeit? mit dem AWE St. Gallen, Abteilung Wasserbau wird von einer
abweichenden Festlegung Gebrauch gemacht. Es wurden folgende minimale Frei-
borde festgelegt:

e Ufer fmin = 30 cm flr Qpim
o Déamme im Retentionsbereich fmin = 30 cm flr SZ5
fmin = 0 cm fur SZ6
e Bricken, generell fmin = 30 cm fur Qoim und RBK hoch

Die Bricken innerhalb des Retentionsbereiches werden im Hochwasserfall einge-
staut, resp. Uberschwemmt. Deshalb wurden fir diese Briicken gesonderte Bemes-

2 Anlasslich der PG12 am 6.3.2019 wird ein Freibord von 30 cm bei RBK hoch empfohlen.
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4.4.3

4.4.4

sungsfélle definiert und innerhalb der des Technischen Berichtes Briickenbau Ge-
meindestrasse (Dossier 4) dokumentiert. Es wird weiter zwischen der Entlastungs-
strecke (Hinterburgbach, Aécheli) und dem Buechholzbach differenziert:

e Briicken im Retentionsbereich, Entlastungsstrecke (Aal, Hi2)
f=0cm, Q = 15 m¥s fir RBK tief

e Brucken im Retentionsbereich, Buechholzbach (Bul)
f =30 cm fur Q = 4 m®/s, Normalabfluss

Mit dieser Auslegung unterscheidet sich somit der massgebende Abfluss fur Bri-
ckenquerschnitte entlang des Hinterburgbaches von demjenigen fir den Ausbau
desselben Baches. Der Dimensionierungsabfluss fur Briickenquerschnitte wurde von
10 m¥/s auf 15 m¥/s erhoht, wobei hierbei der Freibord vernachlassigt wird. Mit dieser
Auslegung soll folgendem Szenario Rechnung getragen werden:

e Hochwasser im Littenbach, bis ca. 39 m®s > Entlastung bis ca. 15 m3/s
o Niederwasser in Hinterburg- und Buechholzbach

e Ungedrosselter Abfluss im Aacheli

o keine Retention infolge Drosselung

Mit dieser Betrachtung soll gewahrleistet werden, dass die Hochwassersituation ent-
lang des Hinterburgbaches nicht durch Briickenbauwerke verschlechtert wird, so-
lange freier, ungedrosselter Abfluss im Adcheli vorliegt.

Verklausung

Die Beurteilung der Verklausungsgefahr wird losgeltst vom Freibord und anhand des
Merkblatts "Beurteilung der Verklausungsgefahr an Briicken oder Durchldssen” [6]
beurteilt. Die vorliegenden Bache werden als Seitengewéasser angesehen und die
Verklausungswahrscheinlichkeit muss kleiner gleich 25% bei HQ100 sein.

Far Brucken innerhalb der Entlastungsstrecke, resp. innerhalb der Retentionsflachen
ist die Verklausungsgefahr aufgrund des Einstaus und der langsamen Fliessge-
schwindigkeiten vernachlassigbar. Die Verklausungswahrscheinlichkeit von 25 %
muss nicht eingehalten werden.

Terrestrische Durchgéangigkeit

Insbesondere innerhalb der Briickenquerschnitte und der Durchlasse ist die terrest-
rische Durchgangigkeit fur uferbegleitende Kleintiere zu ermdéglichen. Fur die Ge-
wébhrleistung der terrestrischen Durchgangigkeit werden Bermen realisiert, welche
unter Beachtung folgender Kriterien dimensioniert werden:

o Beidseitig flache Laufflachen von je mind. 0.5 m Breite
e Boschungsneigungen max. 2:3

e Trocken bei Mittelwasserabfluss

e Griffiges und nicht unterhaltaufwandiges Material

Aufgrund der fehlenden Datengrundlage zu Mittelwasser- und kleineren Hochwas-
serabflissen (Q < HQso) wird anhand der in [36] definierten Abflisse HQzo, HQ100
und HQzo0 der Abfluss fur HQ, abgeschétzt. Da die Entlastung bei einem 1-jahrlichen
Hochwasser nicht anspringt, wurden fur die Abschéatzung des HQ: die gemass [36]
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definierten Abflisse verwendet, welche sich ohne Entlastung und Drosselung im Lit-
tenbach, Adcheli und Hinterburgbach einstellen wiirden. Aus der Abschatzung resul-
tieren die Dimensionierungsabfliisse fur die Bermenkonstruktion, welche in Tabelle
4-4 zusammengefasst sind. Die Dimensionierung erfolgt unter Annahme von Nieder-
wasserabfluss im RBK, wodurch sich Normalabfluss in den untersuchten Gerinnen
einstellt.

Tabelle 4-4: Dimensionierungsabfliisse fir die Bermenkonstruktion

Bach Bachabschnitt HQu00Y [M¥s] HQ:1 [m¥/s]

Littenbach Li2 51 6.9
Li3 62 8.4

Aacheli Aal 20 2.7
Aa2 20 2.7

Buechholzbach Bul 5 0.7

Hinterburgbach Hi2 11 15

Kibach Kul 18 24

D Hierbei handelt es sich um die Hochwasserspitzen, welche sich ohne Massnahmen einstel-
len wiirden (s. [36])

4.45 Wirkungsziele Okologie
In Tabelle 4-5 sind die Wirkungsziele aufgelistet, die fur dieses Projekt im Rahmen
des UVB durch CSD Ingenieure AG und FORNAT AG aufgestellt wurden [46].
Tabelle 4-5: Gewasserokologischen Wirkungsziele [46]
Aspekt Wirkungsziel Wirkungsbereich  Mdégliche Erfolgskontrolle
Gewasser- Gewasserraume schaffen Ganzer Projekt- Vergleich der Gewasserraumbreite
raum ausreichend Platz fur wertvolle perimeter mit ahnlichen Gewassern im Kanton
morph. Gestaltungsmassnahmen  (ausserhalb
oder eigendynamische Siedlungszone)
Entwicklung
Okomorpho- Das aufgewertete Gerinne ist Ganzer Projekt- Neu-Beurteilung Okomorphologie

logie Gerinne

morphologisch klar vielfaltiger als
im Ausgangszustand

perimeter

Stufe F, Qualitativ anhand
Fotodokumentation

Okomorpho-
logie Gerinne

Die Niederwasserrinne ist
schmaler als im Ausgangszustand
und wird von einer
Hochstaudenflur begleitet.

Ganzer Projekt-
perimeter

Messungen Breiten/Wassertiefen
bei Niederwasser, botanische
Aufnahmen oder Libellen-
Beobachtungen

Okomorpho-
logie Uferraum

Die Uferbestockung ist vielfaltig
und erreicht den Deckungsgrad
des ortsspezifischen Lebensraum-
Leitbilds geméass Unterhaltsplan

Ganzer Projekt-
perimeter

Quant. Dokumentation der
Gehoélzpflanzen im Uferraum
(Artenvielfalt, Bestockungsgrad)

Wasser- Abnahme der Wassertemperatur Ganzer Projekt- Quantifizierung des Schattenwurfs
temperatur durch hohen Beschattungsgrad perimeter auf der Wasseroberflache und

der Niederwasserrinne Vergleich mit
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nattrlichen/naturnahen
Referenzgewassern

Uferbegleiten-  Gute Vernetzung entlang des Ganzer Projekt- Qualit. Dokumentation
de Kleintiere Gewasserraumes (innerhalb) perimeter Kleinstrukturen und Durchléasse im
GWR
Makrozoo- Zunahme der Artenvielfalt und Ganzer Projekt- Quant. Vorher-Nachher Untersuch-
benthos Individuen-Dichte perimeter ung von EPTY-Arten oder anderen
guten Indikatorarten (z.B. Libellen)
Fische Zunahme der Artenvielfalt und Ganzer Projekt- Quant. Vorher-Nachher Unter-
Individuen-Dichte perimeter suchung mit Hilfe von Befischungen
Fische Natirliche Reproduktion Littenbach Nachweise/Beobachtungen von:
kieslaichender Fischarten - Seeforellen-Laichtieren/-gruben
- Jungfische anderer kieslaichender
Arten
Fische Freie Fischgangigkeit im System Ganzer Projekt- Messungen Wassertiefen bei
(RBK, Littenbach, Aacheli, perimeter Niederwasser, Interpretation
Hinterburgbach) Abfischungsresultate (mehrere
Stellen im Langsverlauf)
Fische & Bestmdglicher Schutz wahrend Ganzer Projekt- Keine Fisch- und Krebssterben und
Krebse, Bauarbeiten perimeter einwandfreie Abwasser-Kontrollen
Makrozoo- wahrend der Bauphase
benthos

Y EPT = Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera
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4.5

45.1

Gewasserraum

Im Geoportal sind Grundlagenkarten des Gewasserraums respektive dessen gene-
ralisierte Gewasserraumbreiten auch fir den Projektperimeter verfiigbar. Bspw. wer-
den dort fur den Littenbach Abschnitt 2'700-2'295 eine Breite von 22.0 m und fir den
Abschnitt 2'295-1'900 eine Breite von 20 m angegeben. Im Rahmen vom Wasser-
bauprojekt wurde die minimale Gewasserraumbreite (vgl. Abschnitt 4.5.1) bestimmit.
Darlber hinaus und separat zum Wasserbauprojekt wurden der Gewasserraum und
die Sondernutzungsplane durch die Firma ERR Raumplaner AG bestimmt (vgl. Ab-
schnitt 0).

Minimale Gewasserraumbreite

Die Firma Hunziker, Zarn & Partner AG wurde beauftragt, die minimal erforderlichen
Gewasserraumbreiten fir die Gewasser Littenbach, Aacheli, Hinterburgbach und
Buechholzbach innerhalb des Projektperimeters zu bestimmen. Die nachfolgenden
Informationen werden aus dem Schreiben von Hunziker, Zarn & Partner, 27.07.2018
zusammengefasst [40].

Die minimalen Gewéasserraumbreiten wurden aufgrund einer Feldbegehung berech-
net. Bei der Begehung wurden die mittleren aktuellen Sohlenbreiten bestimmt und
die Auswirkung einer Sohlenverbreiterung auf die Wasserspiegelvariabilitat gut-
achterlich abgeschétzt. Die Einteilung der Abschnitte erfolgte basierend auf den ge-
wonnenen Erkenntnissen, der Zufliisse und des Projektperimeters. Fir jeden einzel-
nen Abschnitt wurde die natirliche Gerinnesohlenbreite sowie die minimale Ge-
wasserraumbreite nach den gesetzlichen Vorgaben in Art 41a GSchV sowie unter
Einbezug der vorhandenen Erfahrung bestimmt. Die Unterteilung erfolgt grundsatz-
lich in morphologisch ahnliche Abschnitte und bei einer Abflusszunahme. Infolge
dessen erfolgt eine Einteilung in 11 Abschnitte.

Gemass Art. 41a GSchV ist die minimale Gewasserraumbreite abh&ngig von der Ge-
rinnesohlenbreite und der allfalligen Lage in einem Schutzgebiet (z.B. Aue). In kiinst-
lichen Entwasserungskandlen ist die Bestimmung der natirlichen Gerinnesohlen-
breite grundsétzlich nicht méglich. Ohne Entwéasserung ware das Gebiet vermutlich
mehrheitlich versumpft und es besténde keine klar definierte Sohle. Bei der Bege-
hung wurden Wiilste in den Kanélen identifiziert, welche durch das Filtrieren von
Feinsedimenten durch die Vegetation entstehen. Diese weisen darauf hin, dass die
bestehende Sohlenbreite tendenziell breiter ist als die natirliche Sohlenbreite fir
haufige Abfliisse. Aufgrund dieser Tatsache wird erwartet, dass eine Verbreiterung
der Sohle, und folglich die Reduktion der Fliessgeschwindigkeit, die Ablagerung von
Feinsedimenten und das Aufkommen von Vegetation verstarkt begiinstigen. Deshalb
wird davon ausgegangen, dass die bestehende Sohlenbreite der natirlichen Sohlen-
breite entspricht.

Die untersuchten Abschnitte befinden sich nicht in einem Inventar, weshalb fur alle
Abschnitte Art. 41a Abs. 2 gilt. Die Bestimmung der minimalen Gewdasserraumbreiten
erfolgt anhand der unten folgenden Kriterien. Die ermittelten minimalen Gewéasser-
raumbreiten sind in Tabelle 4-6 erfasst.

e Bache mit naturlicher Sohlenbreite bpat <2 m 11 m

e Bache mit nattrlicher Sohlenbreite 2 m £ b <15 m 25 -bpat+7m

200576000

31.10.2020
Iiubprojekt200

Seite 58 / 198 14 74
/ esa, jcr, kit, gmo ' U B Engineering
700 bericht

00576000\ -701_t bericht\32-701-dossier 01-wasserbau\2020-10-31_korrektur-bp\01-001_technischer bericht wasserbau_v1.2_20201031.docx




HWS Littenbach-A&cheli

Technischer Bericht

45.2

Tabelle 4-6: Minimale Gewasserraumbreiten (Hunziker, Zarn & Partner AG, 2018)
Bach Abschnitt Bestehende Naturliche Soh- Min. Gewasser-
Sohlenbreite lenbreite raumbreite
[m] b [m] bPnat [M] bewr [M]
Littenbach 10 - 200 5.2 5.2 20.0
200 —1'250 3.7 3.7 16.3
1'250 — 1'625 3.3 3.3 15.3
1'625 —1'880 3.0 3.0 14.5
1'880 — 2'700 25 25 13.3
Aéchel 10-610 25 25 13.3
610 — 1'395 2.2 2.2 12.5
Hinterburg- 0—495 1.7 1.7 11.0
bach 495 — 605 Eindolung 17 11.0
Buechholz- 0-150 2.2 2.2 12.5
bach 150 — 575 0.5 1.0 11.0

Planung Gewdasserraum und Sondernutzungspléne

Die Breite des Gewasserraumes wurde fir die Abschnitte, welche sich innerhalb des
Projektperimeters befinden, durch das Biro ERR Raumplanung AG, St. Gallen fir
die folgenden Gewasserabschnitte berechnet und bestimmt:

e Littenbach

e AAcheli

e Hinterburgbach

e Buechholzbach

Mundung RBK bis Papieri (km 0.00 bis km 4.20)

Mundung RBK bis Hinterburgbach (km 0.00 bis 1.40)
Miindung Aécheli bis Bahnstrasse (km 0.00 bis 0.55)
Miindung Aécheli bis Bahnstrasse (km 0.00 bis 0.58)

Zusammen mit der Festsetzung der Gewasserrdume wurden auch die im Projekt be-
anspruchten Retentionsraume raumplanerisch gesichert.

Der Gewéasserraum und die Sicherung der Retentionsrdume wurde in Zusammenar-
beit mit den Gemeinden und dem Projektteam durch das Raumplanungsbiro ERR,

St. Gallen erstellt und auf das Projekt abgestimmt.

Die Planung ist innerhalb des Planungsberichtes «Sondernutzungsplane Gewasser-
raum Hochwasserschutzprojekt Littenbach-Aacheli und Riickhalteraum Kloteren»
dokumentiert und in den dazugehérigen Planbeilagen in Dossier 04 ersichtlich.
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5 Schadenpotenzial und Risiko

Die Gefahrenkarte nach Massnahmen und die EconoMe-Berechnung werden sepa-
rat und im Nachgang zum vorliegenden Projekt im Auftrag des Kantons St. Gallen
durchgefihrt.

Gefahrenkaten vor und nach Massnahmen und die Berechnungen EconoMe sind
Inhalt des Dossiers 08.
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6.1

6.1.1

6.1.2

Dimensionierung

Die Dimensionierung der Gerinne und Retentionsflachen erfolgte neben den gangi-
gen Abschéatzungs- und Berechnungsmethoden mit 1D resp. 2D hydronumerischen
Berechnungen. Fir die Modellierung und Berechnung in 1D wurde die Software
HEC-RAS in 2D die Software hydro_AS 2D angewendet. In den folgenden Abschnit-
ten werden die einzelnen Berechnungen zur Dimensionierung des Wasserbaupro-
jektes dokumentiert.

1D hydraulische Berechnungen mit HEC-RAS

Neben den komplexen 2D hydronumerischen Berechnungen mit hydro_AS 2D (vgl.
Abschnitt 6.1.3.3) sind die Berechnungen der einzelnen Bachabschnitte im Projekt-
zustand mit HEC-RAS (Version 5.0.5) durchgefuihrt worden. Dieses 1D hydronum-
merische Programm ermoglicht stationare und instationare Berechnungen von Stau-
und Senkungslinien. Diverse Gerinneanpassungen und Varianten konnten so ein-
fach gepruft werden.

Modellierung und Ausgabe

Auf Basis der Vermessungsdaten respektive des DTM’'s konnte das Projekt in einem
3D CAD-Modell aufgebaut werden. Hieraus wurden die Querprofile, dquidistant alle
10 m, exportiert und georeferenziert in HEC-RAS eingelesen. Die Geometrie des Ge-
rinnes wurde mittels 2D-Querprofilen vereinfacht. Nach dem Einlesen in HEC-RAS
wurden kritische Stellen eruiert und manuell hinzugefugt. Des Weiteren sind ver-
schiedene Angaben zur Geometrie des Gerinnes und der Rauigkeit erforderlich.

Die Bricken und Durchlasse wurden tber manuelle Eingabe in das Modell imple-
mentiert. Die Modellierung der Briicken und Durchlasse kann mittels verschiedener
Methoden sowohl in der Form, als auch mit hydraulischen Vorgaben wie Rauheiten
oder Angaben zu ortlichen Verlusten durchgefuhrt werden. Die Sohlstrukturierungs-
massnahmen koénnen bei dieser Art der Modellierung nicht abgebildet werden, je-
doch in Form von erhdhter Sohlen- und Bdschungsrauigkeit beriicksichtigt werden.

Wahl und Auswirkung Rauheitsbeiwerte

Fur die Berechnungen zur Dimensionierung (Projektzustand) wurden die Rauigkeits-
beiwerte geméss Tabelle 6-1 verwendet. Fir die Sohle, Béschung oder Stutzmauer
wurden bei der Querschnittimplementierung verschiedene Rauheiten angesetzt.

Die Sensitivitat der Wahl der Rauheitsbeiwerte wurde gepriift. Erwartungsgemass ist
dessen Einfluss im Littenbach und Aacheli wenig sensitiv. Der Einstau durch den
RBK, als untere Randbedingung, fuhrt zu einer Staukurve/-wurzel welche bis ober-
halb des Sedimentationsbeckens respektive bis zum Drosselbauwerk fiihrt. Das be-
deutet, dass sich ein Normalabfluss in diesem doch sehr langen Gerinneteil nicht
einstellen kann. Die Annahme der Rauigkeitsbeiwerte spielt daher, infolge der klei-
nen Fliessgeschwindigkeiten, eine untergeordnete Rolle.

Anders ist dies beim Entlastungsstollen. Hier liegen hohe Geschwindigkeiten respek-
tive schiessender Abfluss vor. Die richtige Wahl des Rauigkeitsbeiwertes ist hier
wichtig, da bei einem kleineren k-Wert die Geschwindigkeit kleiner ist, was zu stro-
menden Abfluss bzw. einem Fliesswechsel und héheren Wasserspiegel fihren kann.
Die hydraulischen Berechnungen weisen eine sehr hohe Sensitivitat beziglich der
Wasserspiegellage und insbesondere der Lage des Wechselsprungs im Tosbecken
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6.1.3

6.1.3.1

auf. Die Berechnungen der Wasserspiegellagen im Stollen wurden mit einem Rauig-
keitsbeiwert von ks = 80 m¥¥/s durchgefhrt.

Tabelle 6-1: Rauigkeitsbeiwerte fir hydraulische Berechnungen im Projektzustand
(Werte in Klammer geben untersuchten Bereich an)

Rauigkeitsbeiwert

Material

nach Manning n [s/m?] nach Strickler ks [mY3/s]
Sohle aus Sand/Kies 0.033 (0.031 — 0.033) 30 (30 — 32)
Bewachsene Bdschung 0.04 (0.035 - 0.05) 25 (20 - 28)
Natursteinmauer 0.027 36
Beton (Durchlasse) 0.025 40
Beton abtaloschiert 0.0125 80

(Entlastungsstollen)

Hydraulische Berechnung Gerinne

Fir die einfache hydraulische Berechnung des Gerinneausbaus wurden vier Modelle
in HEC-RAS aufgebaut:

e Littenbach, Briicke Tramstrasse (2750 m) bis Mindung in den RBK (0 m)
e Ad4cheli, Drosselbauwerk (650 m) bis zur Miindung in den RBK (0 m)

e Hinterburgbach (ab 475 m), Buechholzbach (ab 575 m) und Aé&cheli, Ur-
sprung (1'395 m) bis Miindung in den RBK (0 m)

e Entlastungsstollen, Geschiebesammler Schlossbrugg bis Mindung in den
Hinterburgbach

Aufgrund der Tatsache, dass die Gerinne Buechholz-, Hinterburgbach und das Aa-
cheli oberhalb des Drosselbauwerks stark von der Retentionswirkung der umliegen-
den Flachen beeinflusst werden, erfolgte deren Gerinnedimensionierung aus-
schliesslich mittels 2D Modell (s. Kap. 6.2). Mit dem drittgenannten Modell wurden
ausschliesslich Berechnungen fir die Dimensionierung der Briickenquerschnitte in-
nerhalb des Retentionsbereichs durchgefiihrt.

Mittels HEC-RAS erfolgte eine rein hydraulische Betrachtung. Anhand der resultie-
renden Wasserspiegel erfolgte anschliessend die Beurteilung des Freibords und die
Projektierung der erforderlichen Terrainanpassungen.

Resultate Littenbach

Abbildung 6-1 zeigt die grafische Ausgabe (HEC-RAS): Wasserspiegellage, Energie-
hohe sowie kritische Hohe fur die projektierten Sohlhdhen und Briicken im Lastfall
«RBK hoch». Die Abfliisse und die untere Randbedingung wurden entsprechend Ka-
pitel 4.4.1 angesetzt: Bis zur Einmiindung des Kiibachs (1'620 m) betragt der Abfluss
24 m®'s und danach 38 m®s, der Wasserspiegel im RBK liegt bei 402.04 m U. M.
Dieser Wasserspiegel wurde in die Langenprofile ibernommen.
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Abbildung 6-1: Hydraulisches Langenprofil Littenbach (2'750 — 0 m)
6.1.3.2 Resultate Aacheli, 650 — 0 m (A&2)
Im unteren Teil des Aachelis wird durch das Drosselbauwerk Emseren der Abfluss
auf 15 m®/s begrenzt, der Wasserspiegel im RBK liegt bei 402.60 m t. M. (RBK hoch,
s. Kapitel 4.4.1). Es handelt sich hier um eine Gerinnestromung im Staubereich des
RBK. Abbildung 6-2 zeigt das hydraulische Langenprofil des Aachelis im unteren Ab-
schnitt im Projektzustand (Ad2, 650 — 0 m).
Aecheli unterer Teil %
4067 ‘ Legend
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Abbildung 6-2: Hydraulisches Langenprofil Aacheli 2 (650 — 0 m)
Auf den gut 600 m steigt der Wasserspiegel um rund 28 cm an, dies entspricht einem
Langsgefalle von rund 0.45 %o und ist somit geringer als die Sohlneigung. Die ortli-
chen Verluste an den Briicken wurden durch entsprechende Querschnittsanpassun-
gen reduziert. Der bestehende, sehr enge SBB-Durchlass war der «Flaschenhals»
im System und hat zu einem deutlichen Wasserspiegelanstieg im Oberwasser (quasi
auf ganzer Gerinnelange) gefiihrt. Die Grosse des geplanten, neuen SBB-Durchlass
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6.1.3.3

wurde so bestimmt das die Auswirkungen auf den Wasserspiegel Oberstrom minimal
sind. Die Auswirkungen des Vorfluters, der Rickstau durch den RBK, sind jedoch
nach wie vor signifikant und fihren stets zu einem Wasserspiegelanstieg im Ober-
wasser.

Eine dariiberhinausgehende Absenkung des Wasserspiegels wirde mit einem tber-
proportionalen Ausbau Fliess-/Gerinneflache "erkauft". In Abbildung 6-2 ist die kriti-
sche Fliesstiefe dargestellt. Sie dient als Mass fur den Fliesszustand respektive auch
fur die Fliessgeschwindigkeit. Diese ist kleiner als 0.7 m/s im Bemessungsfall, die
Sohlschubspannung ist entsprechend klein.

Resultate Aacheli, Hinterburg- und Buechholzbach

Das Modell Aacheli — Hinterburgbach — Buechholzbach dient ausschliesslich der Be-
stimmung der massgebenden Unterkanten der Briicken innerhalb des Retentionsfla-
chen. Die Berechnungen wurden fiir die festgelegten Szenarien (s. Kapitel 4.4.2)
durchgefuhrt. In Abbildung 6-3 ist das resultierende hydraulische Langenprofil des
Aachelis und Hinterburgbaches fir Q = 15 m®/s und RBK tief dargestellt.

ARacheli Aa2 % Hinterburgbach Hibul *){
406+
Legend

EG 15-401.73
WS 15-401.73

Ground

404+

g — _
4027 | L =4 L — =
| L

Kote (m)
LS

400+

398+

| Drosselbauwerk Emseren__ E

TEmserenstrasse
Iselstrasse

“Kloterenstra:

Hauptstrasse
~Wisenstrasse:

Werkstrasse

T U U
0 500 1000 1500

Metrierung (m)

Abbildung 6-3: Hydraulisches Langenprofil Adcheli (1'395 — 0 m) und Hinterburgbach (475 —
0 m) fur Q = 15 m%s bei RBK tief

Fur den Buechholzbach wurden zudem die Wasserspiegel berechnet fiir Q = 4 m3/s
unter Normalabflussbedingungen. Das resultierende hydraulische Langsprofil sowie
der Durchlass-Querschnitt sind in Abbildung 6-4 dargestellt.
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Abbildung 6-4: Hydraulisches Langenprofil Buechholzbach (575 — 0 m) fiir Q = 4 m®/s unter
Normalabflussbedingungen

6.1.4 Auswirkung RBK

Aufgrund des hohen Wasserspiegels des RBK (Vorfluter) und der sehr flachen Sohl-
neigung sind die Auswirkungen des RBK auf den Wasserspiegel im Littenbach sig-
nifikant. Diese wirken sich sehr weit stromaufwarts aus. Abbildung 6-5 zeigt die Lage
der Stauwurzel und den Vergleich der Wasserspiegel resp. notwendigen Freiborde.
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6.1.5

Littenbach Projekt-Zustand: LP entlang Achse gem. Vorprojektplan (Basis QPs alle 50m)

««+ WSP+erf. Freibord (RBK hoch)
WSP+erf. Freibord (RBK tief)

—WS3P (RBK hoch)

408 WSP (RBK tief)
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Energielinie [m i. M.] e
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398
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km gem. Vorprojektplan [m]

Abbildung 6-5: Langenprofil Littenbach, Vergleich RBK «tief» und «hoch»

Grundsaétzlich sind die Auswirkungen des RBK auf den Wasserspiegel im A&cheli
analog. Die Stauwurzel reicht hier bis zum Drosselbauwerk an der Emserenstrasse.

Auswirkungen Durchlasse SBB

Der Durchlass Littenbach genigt den hydraulischen Anforderungen knapp, so dass
dieser nicht ausgebaut werden muss.

Der Durchlass Aacheli mit einer Breite von 2.70 m und einer Kapazitat von ca. 5 m®/s
muss durch einen Neubau ersetzt werden.

Abbildung 6-6 zeigt, das bei gentigend grossem Durchlass, wie im vorliegenden Bau-
projekt geplant, praktisch keine Auswirkungen auf den Wasserspiegel im Bereich des
Durchlasses feststellbar sind. Der dadurch verminderte Wasserspiegel wirkt sich
praktisch direkt auf der gesamten Lange des Aachelis aus.

399
50 100 150 200 250 300 350 400

Metrierung [m]

Abbildung 6-6: Vergleich WSP Aacheli bei bestehendem und Durchlass geméass Bauprojekt
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6.1.6
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Hydraulische Berechnungen Entlastungsstollen

Auf der Basis des Vorprojekts respektive der Resultate der hydraulischen Modellver-
such an der HSR [20][22] wurde die Einlaufsituation beurteilt und bemessen. Es wur-
den keine hydraulischen Berechnungen des Kiesfang und des Sperrenbauwerks im
vorliegenden Bauprojekt durchgefiihrt (vgl. Abschnitt 6.3).

In Abschnitt 0 sind die hydraulischen Uberlegungen und die Auslegung der Anlagen-
teile des Entlastungsstollens beschrieben. Im vorliegenden Abschnitt sind die 1D nu-
merischen Berechnungen mit HEC-RAS des Entlastungsstollens zwischen dem Ein-
lauf (Stm 20) und dem Tosbecken (Stm 390-420) erlautert. Abbildung 6-7 zeigt die
Resultate der Wasserspiegellagen im Langenprofil des Entlastungsstollens. Dabeli
resultieren Stau- und Senkungslinien, erwartungsgemass werden keine Normalab-
flussverhaltnisse erreicht.

Stollensohle

WSP bei HQ100 (27 m3/s)

‘ - - - - WSP bei HQ300 (42 m3/s)
N T WSP bei EHQ (52 m3/s)

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Stm [m]

Abbildung 6-7: Langenprofil des Entlastungsstollen mit berechneten Wasserspiegellagen

Im Einlaufbereich wird der Abflussquerschnitt in Fliessrichtung kontrahiert und gleich-
zeitig ist mit 2.9-2.5% stark geneigt, damit wird die Strdmung vergleichmassigt und
beschleunigt (Beschleunigungsstrecke).

Der anschliessende Stollen hat ein Langsgefalle 1.8% bis Stm 180, danach 1.4%
und ab Stm 260 bis Stm 390 1.0%. Damit wird der benétigte schiessende Abfluss,
wodurch eine geringere Fliessflache bendtigt wird, erreicht. Bei schiessenden Ab-
flissen wird aufgrund der grossen Stromungsgeschwindigkeit, des erhdhten Luftbe-
darfs und der Gefahr von Stosswellen ein Teilflllungsgrad von 50% angesetzt. Gros-
sere Teilfillungsgrade sind mit Bellftungen und Massnahmen zur Vermeidung von
Stosswellen grundsatzlich moglich. Im geplanten Entlastungsstollen wird im Dimen-
sionierungsfall HQ100 = 27 m¥s ein Teilfillungsgrad von ca. 46% erreicht. Im Uber-
lastfall HQs00 = 42 m®/s (Uberlastfall) sind es ca. 62%.

Der Ubergang von schiessendem zu strdomendem Abfluss liegt ausserhalb des ge-
schlossenen Stollens im Bereich Stm 390 bis 420. Hier ist das Tosbecken mit der

200576000
31.10.2020
Iiubprojekt200

Seite 67 / 198 14 74
/ esa, jcr, kit, gmo ' U B Engineering
700 bericht

00576000\ -701_t bericht\32-701-dossier 01-wasserbau\2020-10-31_korrektur-bp\01-001_technischer bericht wasserbau_v1.2_20201031.docx



HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

6.2

6.2.1

6.2.2

Sohlkote von 401.0 m u. M. und einer Langsneigung von 0 % angeordnet. Fir die
Sicherstellung, dass der Wechselsprung innerhalb des Tosbeckens auftritt, ist eine
Endschwelle von ca. 0.6 m Hohe eingeplant. Hinter dem Tosbecken wird zusétzlich
ein Kontrollguerschnitt mit senkrechten Kanalwéanden tber eine Lange von 5 m an-
geordnet (Stm 420 — 425).

2D hydraulische Berechnungen mit HYDRO_AS

Fur die Auslegung der Retentionsbecken erfolgte eine 2D Modellierung innerhalb des
Projektgebietes. In diesem Kapitel folgt eine Zusammenfassung zu Dimensionie-
rungsvorgang und Resultaten. Die ausfuhrliche Dokumentation ist in Anhang B bei-
gelegt.

IST-Zustand Littenbach

Die Kalibrierung erfolgte im Modell im IST-Zustand. Da lediglich fir den Littenbach
Messdaten der Wasserspiegellagen im heutigen Ist-Zustand vorhanden sind, erfolgte
die Kalibrierung des Modells ausschliesslich am Littenbach. Die Kalibrierung erfolgte
basierend auf der fur den Littenbach hergeleiteten Pegel-Abfluss-Beziehung. Die Ka-
librierung zeigt, dass mit Rauhigkeiten (Strickler-Werte) zwischen 30 m*?/s (Bo-
schungen) und 40 m*?¥/s (Sohle) die beste Ubereinstimmung zwischen hergeleiteter
und modellierter Pegel-Abfluss-Beziehung erzielt wird.

Projektzustand mit Retentionsberechnungen

Der Ruckhalteraum ist innerhalb des Landwirtschaftsgebietes Kloteren geplant. Fur
die Festlegung des Retentionsflachen-Konzepts sowie den dazu erforderlichen
Dammkoten wurde eine zweidimensionale Hydraulik-Modellierung des Projektge-
biets durchgefiihrt.

Dafur wurden die projektierte Gerinnegeometrie und Gelandeanpassungen innerhalb
des Retentionsbereiches 2D modelliert. Das bestehende Modell des Vorprojektes
[26] wurde anhand der weiteren Vermessungen entlang der Gerinne verfeinert.

Als Modellgrenzen, resp. Ein- und Auflaufbedingungen, wurden der Zufluss aus dem
Entlastungsstollen in den Hinterburgbach, sowie der gedrosselte Abfluss im Adcheli
gewahlt. Fur die Rauhigkeiten im Projektzustand wurden Strickler-Werte zwischen
25 m'?/s (Boschungen) und 35 m®/s (Sohle) angesetzt.

Fur die Bestimmung des Retentionsflichen-Konzepts wurden die Retentionsszena-
rien gemass Tabelle 4-3 angesetzt. Es wurde fir alle Szenarien dieselbe Ganglinie
betrachtet, welche die Abflussspitze nach 3.75 h aufweist und insgesamt 13 h dauert
(s. [36]). Die Trenncharakteristik Littenbach — Entlastungsstollen wurde entspre-
chend der festgelegten Dimensionierungsgrdssen (s. Kap. 4.4.1) angesetzt.

Fir jedes Szenario (s. Tabelle 4-2) wurden verschiedene Retentionsflachen definiert,
die benetzt werden sollten, resp. die trocken bleiben sollten. Es wurden drei verschie-
dene Retentionsflachen-Konzepte betrachtet, die unterschiedliche Retentionsfla-
chen-Unterteilungen und -Reihenfolgen vorgesehen haben. Iterativ wurden entspre-
chend den Resultaten die Dammkoten angepasst, und die Berechnungen verifiziert.
Als Ergebnis daraus resultierte, dass das Konzept «Vorprojekt» im Vergleich die mi-
nimalsten Geldndeanpassungen erfordert und damit das beste Konzept ist (s. auch
Anhang B.4.3). Das Bestkonzept sieht folgende Reihenfolge vor: Retentionsflache 1
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> Retentionsflache 2 (bis HQ100) > Retentionsflache Uberlastfall (bis HQz00). Bei gros-
seren Abflissen erfolgt eine zusétzliche Entlastung in Richtung Flache Nord. Als Er-
gebnis resultieren folgende Dammkoten:

i

Fallsts

S | K

Abbildung 6-8: Planausschnitt mit vermerkten Dammkoten

Die resultierenden maximalen Wassertiefen sowie die sich einstellende Wasserspie-
gellage sind in Abbildung 6-9 dargestellt. Mit den festgelegten Dammhdhen (s. Ab-
bildung 6-8) werden folgende Freibordhdhen erreicht:

e Szenario 5 (HQi0) f=35cm  Damme zwischen Siedlung und Retentions-
raumen
f=0cm Damme zwischen Retentionsflache 1/2 und
Uberlastfall)

e Szenario 6 (HQsz0) f=0cm Becken bordvoll geflillt

e Szenario 7 (EHQ) Damme werden Uberstromt
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Szenario 5 Szenario 6

Szenario 5

HQuo0 im Littenbach, HQszo im Hinterburg-
und Buechholzbach, WSP RBK hoch

= J0a36muMf
1.91m

104.43 m U.M.|
1.63 m

Szenario 6

HQs00 im Littenbach, HQszo im Hinterburg-
und Buechholzbach, WSP RBK hoch

104.45 m .M.}
1.54 m

1404.43m M| Szenario 7

EHQ im Littenbach, HQzo im Hinterburg- und
Buechholzbach, WSP RBK hoch

Abbildung 6-9: Modellierte maximale Wassertiefen fur die Szenarien 5 bis 7 (maximale
Wasserspiegellage / maximale Wassertiefe)

Die konkreten Uberstrt‘jmhbhen auf den Dammen zw. den Retentionsflachen 1 und
2 und der Retentionsflache Uberlastfall wurden nicht ausgewertet.

Durch die Modellgrenzen kénnen insbesondere die Uberflutungsflachen fir Szenario
7 (EHQ) nicht vollstandig abgebildet werden. Die Modellgrenze entlang der Flache
Nord und den Retentionsflachen verhindert die weitere Ausbreitung der anfallenden
Wassermenge. Neben dem Effekt, dass die tatsachliche Ausbreitungsflache nicht
abgebildet wird, kann sich der Wasserspiegel in der Berechnung in den Retentions-
raumen geringflgig erhéhen. Der sich tatséchlich einstellende Wasserspiegel liegt
deshalb mdglicherweise geringflgig tiefer als berechnet.
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6.3

Abbildung 6-10 zeigt die Drosselwirkung bzw. Retention lasst sich aus dem Vergleich
der Zufliisse im Retentionsraum (Adchelil, blau) und der Ausflisse der Schiitzen in
den A&cheli 2 (orange) in Richtung RBK aufzeigen. Deutlich erkennbar ist der auf
15 m¥s gedrosselte Abfluss im unteren, weniger stark ausgebauten Adcheli.

35

Drosselwirkung
30

25 / - Aech-nEinm-
/ X Aech-vREK
20 / N

15

Q[m?/s]

10 -7 ~—

0 2 4 6 8 10 12 14

Zoit Thl
Abbildung 6-10: Vergleich der Zuflisse zum Retentionsraum und Ausfluss am Drosselbau-
werk

Die hydraulische Modellierung benétigt nach Fertigstellung der Strassen- und Bru-
ckenprojekten ein «Fine Tuning», um den diversen Abhangigkeiten Rechnung zu tra-
gen. Aufgrund der Modellanpassungen werden aber nur sehr geringfiigige Anderun-
gen der Wasserspiegellagen erwartet.

Hydraulische Berechnungen Kiesfang Schlossbrugg

Im Kiesfang Schlossbrugg findet die Trennung zwischen dem ableitbaren Abfluss
durch den Littenbach in den RBK und dem Uberzuleitenen Abfluss in die Retentions-
raume Kloteren statt. Dieser wird damit zur Schlisselstelle des gesamten Hochwas-
serschutzprojekts. Die Stromungssituation ist komplex und daher kommen die Be-
rechnungstools der Ingenieurbiiros an ihre Grenzen.

Im Vorprojekt wurden aus diesem Grund physikalische Modelluntersuchungen an der
HSR [20][22] durchgeflihrt. Die rechnerisch begrenzte Bemessung vom «Schreib-
tisch» konnte so zu verifiziert und weiterentwickelt werden.

Im Vergleich zum vorliegenden Bauprojekt wurde in den Modellversuchen das Set-
ting des Vorprojekts mit abweichenden wasserbaulichen Anlagenteilen untersucht.

So ergibt sich im Vorprojektzustand z.B. nicht zwingend ein Fliesswechsel nach dem
Wehr in Richtung Entlastungskanal. Die massgebenden Abfliisse entsprechen nicht
den Abflussen, welche im vorliegenden Projekt mittels «Verifikation Hydrologie» fest-
gelegt wurden. Im hydraulischen Modell sind aufgrund der Fliessgeschwindigkeit die
Wasserspiegelkoten bei gleichen Wehrabflissen tiefer, als diese bei der vorliegen-
den einfachen Berechnung zur Wehrauslegung (vgl. Abschnitt 7.3.2.2) bericksichtigt
wurde. Da Unsicherheiten in der Zustromung der Wehrklappe bestehen, wurde auf
der sicheren Seite liegend die Zustromgeschwindigkeit nicht beriicksichtigt. Aus den
genannten Grunden ergibt sich, dass die Resultate der Modeluntersuchung des Vor-
projektzustandes nur sehr begrenzt auf den Bauprojektzustand tbertragbar sind.
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Im vorliegenden Bauprojekt bildet der Kiesfang Schlossbrugg weiterhin die
Schlusselstelle. Die Zustromung zum Kiesfang und das Verhalten des Kies-
fangs wahrend der Beaufschlagung mit Hochwasser, Geschiebe und
Schwemmholz ist nicht Bestandteil des vorliegenden Bauprojekts.

Im Rahmen des Vorprojekts [26] und der in diesem Zusammenhang durchgefiihrten
Modellversuche [20][22] wurde ein maximaler Wasserspiegel im Lastfall HQzgpo im
Sammler von 409.80 m 4. M. ermittelt. Dieser wurde im Bauprojekt wie folgt verwen-
det:

o Das orographisch linke Ufer des Geschiebesammlers wird mit den Massnah-
men an der Burggass (vgl. Abschnitt 7.1.1) aufgrund dieses Wasserspiegels
im Kiesfang erhoht.

e Dieser Wasserspiegel wurde fir die Bemessung des Wehrs zur Steuerung
des Entlastungsstollens angesetzt.

e Der Uberfall iiber die Kiesfangsperre wurde nicht neu beurteilt.
o Die Trenncharakteristik (Littenbach vs. Entlastung) wurde nicht neu beurteilt.

Die erwéhnten komplexen Stromungsverhéaltnisse werden ublicherweise mit hydrau-
lischen Modellversuchen untersucht. Daher kann die Abflusskapazitat respektive die
neue Trenncharakteristik im Sammler mit dem vorliegenden Bauprojekt nicht ab-
schliessend beurteilt werden. Hierzu ist eine hydraulische Modelluntersuchung
des Bauprojektzustands notwendig.
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6.4

6.5

Freibord

Das minimale Freibord betragt bei Ufern sowie bei Bricken 30 cm und wird aus der
Differenz zwischen Wasserspiegel und Bdschungsoberkante bzw. Briickenunter-
kante bestimmt. Als massgebend gilt der Wasserspiegel innerhalb des Briickenquer-
schnitts.

In Tabelle 6-2 ist das Freibord und die Verklausungswahrscheinlichkeit fir alle Bri-
cken im Projektperimeter aufgefuhrt. Der Wasserspiegel wurde am massgebendem
Briickenquerschnitt und fir die in Kapitel 4.4.2 definierten Lastfalle bestimmt.

Ausgenommen von den Bricken Isel- und Wisenstrasse weisen alle Bricken ein
Freibord von mindestens 30 cm auf. Die beiden genannten Briicken liegen innerhalb
der Retentionsflachen und missen entsprechend der Festlegung in Kapitel 4.4.2 (f =
0 cm fir Q = 15 m%/s und RBK tief) kein Freibord aufweisen. Anhand der einfachen
hydraulischen Berechnungen konnte in diesem Szenario keine Verschlechterung der
Situation aufgrund der Briuicken festgestellt werden. Weiter sind diese Bricken im
Szenario SZ1 (Qoim) eingestaut und werden teilweise tberstromt.

Verklausung

Bei kurzen Beschleunigungstrecken wird die Fliessgeschwindigkeit vor der Be-
schleunigungsstrecke verwendet. Als massgebender Wasserspiegel wird jeweils je-
ner ca. 5 m stromaufwarts der Briicke verwendet. Grund hierfir ist, dass Briicken oft
Fliessquerschnittsverengungen darstellen, wodurch die Fliessgeschwindigkeit unter
der Briicke zunimmt und es zur Wasserspiegelabsenkung kommt.

Die Resultate der Berechnungen zur Verklausungswahrscheinlichkeit kénnen der
Tabelle 6-2 entnommen werden. Hierbei handelt es sich um die rechnerische Ver-
klausungswahrscheinlichkeit, ohne mdgliche Reduktion aufgrund vorherrschenden
gunstigen Randbedingungen.

Die Vorgabe der maximalen Verklausungswahrscheinlichkeit von 25% wird bei na-
hezu allen Briicken eingehalten. Gemass [33] wird die Verklausungswahrscheinlich-
keit auch bei der Briicke Kropfackerstrasse (vorgezogene Massnahme) eingehalten.
Unter anderem wurde dieser Briickenquerschnitt konstruktiv glinstig ausgebildet, so
dass eine Reduktion von 50 % auf 25 % zulassig ist.

Die erhohte Verklausungswahrscheinlichkeit bei der Tramstrasse ist eine Folge des
geringen Fliessweges zwischen Kiesfangsperre Schlossbrugg und dem Durchlass.
Aufgrund der Kiesfangsperre liegt 5 m oberstrom des Durchlasses ein htherer Was-
serspiegel vor als bei normalen Fliessbedingungen, weshalb die Verklausungswahr-
scheinlichkeit zu hoch ausféllt. Die Verklausungswahrscheinlichkeit kann nur redu-
ziert werden, wenn der Durchlass erneuert und konstruktiv giinstig ausgebildet wird.

Die Briicken Wisen- und Iselstrasse liegen innerhalb der Retentionsflachen und wer-
den bei einem Hochwasser eingestaut, weshalb sie weniger strenge Anforderungen
erfillen missen. Diese werden mit einer Verklausungswahrscheinlichkeit von 50 %
erfullt.
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Tabelle 6-2: Ubersicht tiber das Freibord und die Verklausungswahrscheinlichkeit der
Brucken

. . Massgeb. . Verkl.-

Bricke Massnahme Metrierung UK neu? ngz) Freibord wkeitd
[m] [ma.M] [md.M] [cm] [-]

Littenbach
SBB-Durchlass Anpassung 30 402.81 401.97 84.00 25%
Rheinstrasse Neubau 180 403.59 402.25 134.00 25%
Bahnhofstrasse Anpassung 435 403.60 402.51 109.00 25%
Hauptstrasse Neubau, vorgezogen 700 403.18 402.72 46.00 25%
Walzenhauserstrasse  Neubau 990 403.45 403.04 41.00 25%
Haslachsteg Neubau 1'102 403.55 403.13 42.00 25%
Kobelsteg Neubau 1208 403.95 403.16 79.00 25%
Kobelstrasse Neubau 1'595 403.59 403.27 32.00 25%
Auerstrasse keine 1'890 404.11 403.46 65.00 25%
Kropfackertrasse Neubau, vorgezogen 2'295 405.19 404.85 34.00 50%
J.-Dierauerstrasse Neubau, vorgezogen 2'513 406.69 406.16 53.00 25%
Durchlass Tramstrasse Anpassung 2'700 408.55 408.24 31.00 50%
Kubach
Littenbachweg Neubau 403.60 403.27 33.00 25%
Aacheli
SBB-Durchlass Neubau 25 403.30 402.57 73.00 25%
Werkstrasse Neubau 180 403.08 402.69 39.00 25%
Hauptstrasse Anpassung 335 403.25 402.77 53.00 25%
Emserenstrasse Neubau 610 403.16 402.85 31.00 25%
Wisenstrasse Neubau 1060 403.22 403.05 7.00 50%
Kloterenstrasse Neubau 1360 403.71 403.10 67.00 25%
Hinterburgbach
Iselstrasse Neubau 200 403.17 403.17 0.00 50%
Buechholzbach
Schlatt Neubau 160 402.52 402.21 31.00 25%

1 Bei Bogenbriicken oder geneigten Briickenplatten ist die mittlere Unterkante der Briicke angegeben,
welche gemass [2] massgebend fiir die Freibordbetrachtung ist.

2 Wasserspiegel firr die Berechnung des Freibords unterhalb des massgebenden Briickenquerschnittes
fur die in Kapitel 4.4.2 definierten Festlegungen.

3 Es handelt sich hierbei um die rechnerische Verklausungswahrscheinlichkeit, und Beurteilung gemass
der in Kapitel 4.4.3 definierten Festlegungen.

6.6 Terrestrische Durchgangigkeit

Die Bermenhdhe fir die terrestrische Durchgangigkeit bei den Briicken wurde auf
der Basis der Normalien des Kantons St. Gallen [5] sowie von den in Kapitel 4.4.4
genannten Annahmen berechnet.

Die implementierte Berme wurde in einem ersten Berechnungsgang standardisiert,
und in den nachfolgenden Berechnungsgangen optimiert. Die optimierte Berme
wurde soweit angepasst, dass die in Kapitel 4.4.4 genannten Voraussetzungen erfillt
werden. Die aus den Berechnungen erforderlichen Hohen sind in Tabelle 6-3 aufge-
fuhrt. Die Erstellung ist nicht bei allen Briicken sinnvoll, resp. nicht notwendig (vorge-
zogenen Neubauten, bereits realisiert). Diese Diskussion folgt innerhalb der Mass-
nahmenplanung, Kap. 7.5.2.
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Abbildung 6-11: Resultierender Wasserspiegel fir HQ1 am Beispiel des Briickenquerschnit-
tes Kobelstrasse (OW)

Tabelle 6-3: Erforderliche Bermenhdhen fir HQ1

Metr. HQ1 WSP Erf. HOhe
Bricke Massnahme

[m] [m?¥s] [ma.M] [
Littenbach
Durchlass Tramstrasse Anpassung 2'743.50 6.9 407.34 1.47
Briicke Joh.-Dierauerstrasse  Neubau, vorgezogen 2'516 6.9 405.13 1.09
Briicke Kropfackerstrasse Neubau, vorgezogen 2'299.50 6.9 403.93 0.86
Briicke Auerstrasse bleibt wie bestehend 1'893 6.9 402.23 0.73
Briicke Kobelstrasse Neubau 157250 8.4 401.38 1.02
Kobelsteg Neubau 1'209.50 8.4 401.26 1.32
Haslachsteg Neubau 1'104.00 8.4 401.12 1.24
Briicke Walzenhauserstrasse Neubau 998 8.4 401.09 1.28
Briicke Hauptstrasse Neubau 7125 8.4 401.00 1.38
Briicke Bahnhofstrasse Anpassung 440 8.4 400.57 1.13
Briicke Rheinstrasse Neubau 185 8.4 400.33 1.05
SBB Durchlass, Littenbach Anpassung 32 8.4 400.35 1.23
Aacheli
Briicke Kloterenstrasse Neubau 1'363 2.7 401.35 0.66
Briicke Wisenstrasse Neubau 1'062 2.7 401.20 0.72
Briicke Emserenstrasse Neubau 616.5 2.7 401.06 0.89
Briicke Hauptstrasse Anpassung 3425 2.7 400.81 0.83
Briicke Werkstrasse Neubau 184 2.7 400.63 0.76
SBB Durchlass, Aécheli Neubau 28 2.7 400.15 0.39
Hinterburgbach
Iselstrasse Neubau 191 15 401.46 0.47
Buechholzbach
Durchlass Schlatt Neubau 160 0.7 401.51 0.57
Kubach
Briicke Littenbachweg Neubau - 2.4 400.81 0.46

Die Hohenlage der Berme ist massgebend bestimmt durch die Planung der Funda-
tion der Bricken. Diese sind wiederum durch das Bauverfahren respektive den er-
mittelten Grundwasserspiegel bestimmt. Daher kann es zu Abweichungen der hyd-
raulisch ermittelten Bermenhoéhen geméss Tabelle 6-3 kommen.
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6.7

6.7.1

Sedimentationsbecken Klumpen (Littenbach)

Gefallsverhaltnisse und Auswirkungen RBK

Abbildung 6-12 zeigt ein Langenprofil des Littenbachs von der Miundung in den
Rheintaler Binnenkanal (RBK) links (Metrierung 0) bis zum Kiessammler Schloss-
brugg oberhalb des Durchlasses der Tramstrasse (Metrierung ~2'800). Das Gefélle
der Sohle variiert zwischen 0.03% und 0.4%. Am flachsten ist der Abschnitt zwischen
der Bricke der Hauptstrasse und dem oberen Ende des geplanten Sedimentations-
beckens (0.03%). In Richtung der Mindung des RBK nimmt das Gefalle auf 0.1%
und bachaufwérts auf 0.14% bis zur Einmindung des Kibachs zu. Von dieser Min-
dung bis zur Briicke der Johannes Dierauerstrasse weist die Sohle ein Gefélle von
0.4% auf.

[m G.M.]

I
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1'880 - Miindung Mdlibach
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6.7.2

Abbildung 6-12: Langenprofil Littenbach

Der HQigo-Wasserspiegel im RBK liegt bei 402.04 m i. M. (RBK hoch). Bei diesem
Wasserspiegel und ohne Hochwasser im Littenbach ist das Gerinne des Littenbachs
bis zur Briicke der Auerstrasse von «unten her» eingestaut.

Die Sohle des Littenbachs hat in der Flachstrecke eine Kote um 400 m . M. Bei
Ruckstau oder Ruckfluss aus dem RBK lagert sich feines Material vorwiegend in die-
ser Flachstrecke ab.

Sedimentation

Am oberen Ende des Projektperimeters am Littenbach befindet sich der Kiessammler
Schlossbrugg, welcher neben den Anlagen Papieri und Durrebommert den Ge-
schiebe- und Holzriickhalt sicherstellt. Alle Anlagen wurden geschiebedurchgdngig
erstellt. Fir den Rickhalt von Sedimenten weisen die bestehenden Anlagen jedoch
eine ungeniigende Grosse bzw. ein unginstiges Gefélle auf. Feinmaterial und Sedi-
mente werden Uber den Kiesfang Schlossbrugg hinaus transportiert und bleiben vor-
wiegend in den Flachstrecken liegen und verschlammen die Sohle. Unterhalb befin-
det sich der bestehende Durchlass Tramstrasse mit einer positiven Sohlstufe von
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6.7.3

rund 1 m. Daraus resultiert ein Einstau des Sperrenbauwerks und des gesamten
Sammlers. Aufgrund von Orthofotos wurden folgende Ausmasse des Einstaus
(Schatzungen) ermittelt:

. Lange: 40 bis 50 m
. Breite: 10 bis 15 m
. Tiefe: maximal 0.5 bis 1.0 m, auslaufend auf Null

Zu diesem Einstau aufgrund der Gegenschwelle kommt noch ein abflussbedingter
Einstau durch den Schlitz im Sperrbauwerk. Bei einem Zufluss von 0.4 m%/s, ent-
spricht in etwa der Auslegungsabfluss der Niederwasserrinne, werden Kies- und
Sandfraktionen sedimentiert, aber kaum Silt- und keine Tonfraktionen. Damit alle Silt-
fraktionen abgelagert werden, musste der Einstaubereich um ein Mehrfaches langer/
grosser sein. Demnach werden durch die Sammler am Littenbach und vermutlich
auch am Kubach Silt- und Tonfraktionen durchtransportiert. Bei extremen Hochwas-
serereignissen durfte auch Sand und Feinkies durch die Sammler transportiert wer-
den. Vermutlich ist in den Riickhaltevorrichtungen ein Verlandungsgefalle grosser als
0% erforderlich, damit das angestrebte Rickhaltevolumen erreicht wird. Trifft diese
Annahme zu, so wird im Ereignisfall bzw. sobald das Verlandungsgefalle Giber 0%
ansteigt, Geschiebe durch die Riickhaltevorrichtungen transportiert.

Im Projektperimeter nimmt stromabwarts das Gefélle weiter ab (vgl. Abbildung 6-12).
Geschiebetransportberechnungen zeigen, dass Feinkies im 0.14% steilen Abschnitt
bei Abflissen im Bereich von 1.3 m®/s und darliber transportiert werden kann. In der
Flachstrecke mit einem Gefélle von 0.03% kénnen diese Fraktionen hingegen nicht
transportiert werden. Die Sedimente werden so in der Flachstrecke, bei gentigend
grosser Abnahme des Langsgefalles auch ohne Einstau durch den RBK abgelagert.

Silt- und Tonfraktionen bleiben jedoch in Schwebe respektive in Bewegung. Der Ein-
stau des RBK hat eine Ablagerung von Silt- und Tonfraktionen zur Folge. Dieser hat
vermutlich seine Stauwurzel zwischen der Briicke Walzenhauserstrasse und maxi-
mal der Briicke Auerstrasse.

Heute wird die Sedimentation durch die Vegetation im Gerinne des Littenbachs zu-
satzlich begunstigt. Die Ausfiltrierung durch Vegetation findet praktisch im ganzen
Abschnitt von der Einmindung des RBK bis zum Durchlass Tramstrasse statt. In der
Vegetation ist die Geschwindigkeit nahe null und Schwebstoffe kdnnen sich abla-
gern.

Ausbildung Sedimentationsbecken und Absetzwirkung

Im Projekt wird die Sohlschwelle vor dem Durchlass Tramstrasse und die Sohle des
Durchlasses selbst abgesenkt. Dadurch nimmt der Feststoffeintrag in den Unterlauf
des Littenbachs gegeniber heute wegen des fehlenden Einstaus im Ruckhalt
Schlossbrugg zu.

Die geplante Niederwasserrinne, so dimensioniert, dass keine Sedimentation statt-
findet, fihrt das Sediment weiter bachabwaérts in Richtung Naturpark Kobel.

Oberhalb des Naturparks Kobel in der Flachstrecke bei einem Gefélle von 0.03% ist
das Sedimentationsbecken geplant. Es ist rund 200 m lang und die Sohlbreite variiert
zwischen 10 und 25 m. Die Kronenbreite betragt 25 bis 60 m. Rechtsseitig ist eine
Berme angeordnet, welche die Situation resp. das Landschaftsbild auflockern soll.
Durch diese signifikante Querschnittsvergrosserung wird bei hohem Wasserspiegel
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die Fliessgeschwindigkeit deutlich reduziert und aufgrund der ebenfalls deutlich re-
duzierten Turbulenz findet die Ablagerung der feinen Kornfraktionen statt.

Eine Abschatzung des transportierten Grosstkorns erfolgte anhand der resultieren-
den Sohlschubspannungen geméass HEC-RAS Modell (Berechnung fiir SZ1). Die Be-
rechnungen zeigen einerseits, dass von Beginn des Beckens bis zur maximalen Auf-
weitung des Beckens die Fliessgeschwindigkeit bis auf ca. 25 % der Eingangs-
geschwindigkeit reduziert wird. Andererseits werden die Schubspannungen auf ca.
5 % der Eingangsgrosse reduziert (s. Abbildung 6-13).
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Abbildung 6-13: Abschatzung des transportierten Grdsstkorns (Beginn Sedimentationsbe-
cken OW, 1'400 m bis maximale Aufweitung Becken, 1'280 m)

Die Berechnung des Grdsstkorns erfolgte fir dimensionslose Schubspannungen
0 = 0.047 (0.03 - 0.05). Wahrend auf Hohe des Beckenbeginns (1'400 m) Korndurch-
messer mit Dg 8.5 mm (13.3 — 8.0 mm) transportiert werden, reduziert sich der
Grosstkorndurchmesser innerhalb des Beckens auf Dg = 0.4 mm (0.6 — 0.4 mm).
Damit findet im Hochwasserfall SZ1 die Ablagerung von Mittelsand und groberem
Geschiebe innerhalb des Beckens statt.

Die mittlere Breite von 40 m auf einer Lange von 200 m entspricht einer Flache von
rund 8'000 m?. Abhangig vom angenommenen Verlandungsgefalle ergibt sich das
Ruckhaltevolumen.

Im vorliegenden Bauprojekt ist im Sedimentationsbecken gegeniiber dem Langen-
profil des Vorprojekts eine Sohlabsenkung um einen Meter geplant, sodass eine Art
«Sandfang» entsteht. Es ist also ein Becken mit permanentem Wasserspiegel vor-
gesehen. Die Wasserflache wird in Niederwasserzeiten eine Art langgestreckter
Teich sein. Dieser Teich hat rund 2'300 m? Inhalt. Wird das Verlandungsgefalle kon-
servativ mit 0% angenommen, ergibt sich ein Rickhaltevolumen in der Grosse des
Teiches.
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6.7.4

Unterhalt

Zusammen mit der Unsicherheit bzgl. der anfallenden Feinsedimentkubatur lasst
sich nur schwer ein Zeitraum fir die Fillung respektive Verlandung und damit fiir das
notwenige Unterhaltsintervall abschatzen. Es kann jedoch davon ausgegangen wer-
den, dass es sich um einen Mehrjahreszyklus handelt.

Wahrend den Unterhaltsarbeiten im Sedimentationsbecken ist das Becken mittels
Fangddmmen im Ober- sowie im Unterwasser von dem Bachsystem zu entkoppeln
(s. Abbildung 6-14), Ein- und Auslauf des Bypasses werden getffnet und die Abfluss-
menge wird mittels Bypass umgeleitet. Die Unterhaltsarbeiten sind bei geringem Ab-
fluss durchzufiihren, da die Kapazitat des Bypasses auf max. 1.28 m®/s ausgelegt ist
(fur Hydraulik s. Anhang C). Dieser Grenzwert ist massgeblich durch die Stauh6he
resp. die Dammhdhe im Oberwasser beeinflusst. Die Berechnungen wurden bis zu
einer Dammhohe, resp. Wassertiefe von 2 m durchgefiihrt. Grundsétzlich sind grés-
sere Dammhdhen und Staukoten, und damit eine Vergrésserung der Abflusskapazi-
tat maglich, allerdings zieht sich dadurch der Einstaubereich deutlich weiter ins Ober-
wasser.

Nach der Benutzung sind die Rechen zu reinigen und der Bypass muss ausgespult
werden, um mdgliche Ablagerungen innerhalb des Rohrs zu entfernen. Danach sind
Ein- und Auslauf wieder zu schliessen.
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Abbildung 6-14: Langsschnitt des geplanten Bypasses

Das Rohr mit einem Innendurchmesser von 0.80 m wird parallel zum Gerinne, inner-
halb des rechten Ufers verlegt. Es weist eine Gesamtlange von 210 m und ein L&ngs-
gefalle von J = 0.06 % auf, welches identisch ist zum Sohlgefélle des Littenbaches.
Das Rohr wird 0.20 m oberhalb der Sohle gefiihrt, so dass beim Ein- und Auslauf der
Abflussquerschnitt bei allfalligen Ablagerungen bis 20 cm Mé&chtigkeit nicht beein-
trachtigt wird. Ein- und Auslaufschacht sind in der rechten Béschung bei Stationie-
rung 1'410 mresp. 1'185 m geplant. Die Schachte werden durch eine Tafel geschlos-
sen und werden nur wéahrend den Unterhaltsarbeiten innerhalb des Sedimentations-
beckens gedffnet. Die Schliessung ist sowohl notwendig, um Ablagerungen zu ver-
hindern, wie auch als Massnahme fir den Personenschutz.
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Abbildung 6-15: Sedimentationsbecken mit Bypass
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7.1

7.1.1

Massnahmenplanung

Variantenstudium

Im Zuge der Ubernahme des Vorprojekts Juni 2016 [26] wurden alle Projektelemente
eingehend Uberprift. Das Vorprojekt wurde in seiner Konzeption und den gewahlten
Massnahmen grundsatzlich bestétigt. Mit der Bearbeitung des Bauprojekts durch die
IUB Engineering AG (Dokumentation im vorliegenden Bericht) wurden alle geplanten
Massnahmen detailliert analysiert und diskutiert bevor diese vertieft bearbeitet wur-
den. Im Folgenden sind zum Vorprojekt abweichende Massnahmen erlautert.

Burggass

Abbildung 7-1 zeigt die Gefahrenkarte Littenbach (Naturgefahrenanalyse, Techni-
scher Bericht, Kanton St. Gallen, IG Littenbach, August 2003 [15]). Der dargestellte
Ausschnitt liegt oberhalb des Projektperimeters und endet im Kiesfang Schloss-
brugg. Die Gefahrenkarte befindet sich, wie oben bereits erwéhnt, zurzeit in Uberar-
beitung. Es wird im Wesentlichen davon ausgegangen das sich die Situation in die-
sem Abschnitt des Littenbachs nur quantitativ verandert und somit zur Planung der
baulichen Massnahmen an der Burggass herangezogen werden kann.

Ca e s — S
e ——— =

Abbildung 7-1: Ausschnitt Gefahrenkarte 2003 [15], zur Zeit in Uberarbeitung

Im Littenbach besteht auf der gesamten Strecke eine erhebliche Gefahrdung (rot)
bzgl. Uberschwemmung inkl. Ubersarung. Im Abschnitt ca. 50-70 m oberhalb des
Kiesfangs Schlossbrugg besteht entlang des linken Ufers eine mittlere Geféahrdung
(blau). Ab ca. 175 m oberhalb des Kiessammlers Schlossbrugg besteht ausserhalb
des Littenbachgerinnes nur noch eine geringe Geféahrdung (gelb).

Als Sofortmassnahme wurden entlang der Burggass linksurfig ca. 25 cm hohe Stell-
riemen zwischen die Pfosten des «Bundner Zauns» angeordnet (vgl. Abbildung 7-2).
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Abbildung 7-2: Sofortmassnahme Burggasse mit Stellriemen, link: Blick in Fliessrichtung
mit Kiesfang Schlossbrugg, rechts: Blick gegen die Fliessrichtung

Das vorliegende Projekt HWS Littenbach-Aécheli sieht eine Anpassung des Durch-
lasses Tramstrasse vor. Der Durchlass kann gréssere Abflisse abfuhren und die
Verklausungswahrscheinlichkeit wird reduziert. Uberschwemmungen infolge Riick-
stau werden wesentlich geringer ausfallen.

Als Annahmen soll die eingesetzte Schutzmassnahme entlang der Burggasse ein-
fach, anpassbar und fir Wassertiefen bis ca. 0.50 m ausgelegt sein, lokal evtl. ge-
ringfligig hdher ausgelegt sein. Das Schutzsystem soll permanent sein und moglichst
keinen Personaleinsatz wahrend einer Hochwassersituation binden. Es soll Wasser
zuriickhalten, muss aber nicht komplett dicht sein. Trotzdem muss es ausreichend
massiv ausgebildet sein, um Geschwemmsel (Aste, Baume, Wurzelstimme) abzu-
weisen. Wie bei friiheren Ereignissen soll die Tramstrasse mit mobilen Schlauchsys-
temen abgesperrt werden kénnen. Zudem soll das Ausufern aus dem Kiesfangs
Schlossbrugg verhindert werden.

Die Schutzlinie kann entweder direkt entlang der Uferbdschung oder am hinteren
Strassenrand resp. entlang der bestehenden Gartenmauern und Gebauden vorge-
sehen werden. Beide Varianten erfordern bauliche Eingriffe wie Mauererh6hung und
Fundamente fiir Zaunpfosten. Geméss AWE ist ein Schutzsystem direkt entlang des
Littenbachgerinnes, auf der Béschungsoberkante, bewilligungsfahig. Zudem ist bei
der Entwicklung und Erstellung des Schutzsystems die asthetische Einbindung in
das Dorfbild zu bertcksichtigen.

Folgende Varianten fiir den Bereich Burggasse wurden erarbeitet:

a) Schutzmassnahmen entlang des hinteren Strassenrandes, in Form von Winkel-
stitzmauern, Stahlblechwanden, temporéren Verschlissen von Offnungen so-
wie eine geringe Erh6hung der Schlossweiergass

b) Schutzmassnahmen direkt entlang der Béschung, in Kombination mit einer Stras-
senleitplanke, als Winkelstitzmauer oder in Kombination Gelander mit Verscha-
lung
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Abbildung 7-3: Beispiele zu Variante a): Winkelstiitzmauer in Beton mit aufgesetztem
Zaun (links, unten und oben), Winkelstitzmauer in Beton mit aufgesetztem
Zaun in Kombination mit temporar eingesetztem Dammbalken (rechts,
oben), abgewinkeltes Stahlblech (rechts, unten)

Abbildung 7-4: Beispiele zu Variante b): Winkelstiitzmauer an der Béschungsvorderkante
(oben, links und rechts), Kombination Gelander mit Verschalung (unten,
links und rechts)
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Es wird eine massive Ausfuhrung fir die Schutzmassnahmen bevorzugt. Die Abbil-
dung 7-5 zeigt die Lage der geplanten Winkelstitzmauer, deren Gesamtlange rund
110 m betragt. Die OK ist in Fliessrichtung geneigt, zu Beginn liegt diese bei
410.82 m U. M. kurz vor der Tramstrassse bei 410.25 m 4. M. Um auf der ganzen
Lange die erforderliche Hohe bzgl. Absturzsicherheit zu erreichen, wird ein Gelander
auf die Stitzmauer montiert.

opd Em(:‘r:\,-nu Volumen,
> Pxojekt 2005-2007

Abbildung 7-5: Lage Winkelstiitzmauer Burggass

7.1.2 Entlastung Kiesfang Schlossbrugg

Die Entlastung Schlossbrugg bildet eines der zentralen Elemente im Projekt Hoch-
wasserschutz Littenbach-Aacheli. In der Vorstudie [18] wurde erkannt die Hochwas-
sersituation nicht entscharft werden kann. Es wurden verschiedene Kombinationen
aus Durchleiten und Ruckhalten untersucht. Mit dem Vorprojekt [26] wurde das bis
heute im vorliegenden Bauprojekt gultige hydraulisch Konzept/System festgelegt.

7.1.2.1 Entlastungskanal gemass Vorprojekt

Die Gesamtsituation des geplanten Entlastungskanals geméss Vorprojekt ist in Ab-
bildung 7-6 dargestellt. Dieser fasst das Wasser durch eine Anpassung der beste-
henden Kiesfangsperre im Sammler Schlossbrugg und fiihrt es in einem offenen Ka-
nal (Variante 2) rechtsseitig in einem ausgepragten Hanganschnitt entlang der
Bahnstrasse. Mittels Linkskurve wird die Bahnstrasse unterquert und der Kanal soll
in den Hinterburgbach minden.

Die Einlaufsituation in den Entlastungskanal im Kiesfang Schlossbrugg ist in Abbil-
dung 7-7 dargestellt. Die Trennung der Abfliisse erfolgt direkt an der Kiesfangsperre.
Durch eine Trennpfeiler wird bei Hochwasser die gewtinschte Aufteilung der Abfliisse
erreicht. Dabei wird der Abfluss fir den Entlastungskanal mittels Wehrklappe regu-
liert. Der Einlauf zum Entlastungskanal ist damit parallel zur Bachachse, Winkel der
Abzweigung ~0°, angeordnet. Damit ist theoretisch eine frontale Anstromung ge-
wahrleistet. Das Vorprojekt wurde an der Hochschule fir Technik Rapperswil (HSR)
an einem physikalischen Modell untersucht [20][22].
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7122

Abbildung 7-7: Einlaufsituation bzw. Entlastungsbauwerk Kiesfang Schlossbrugg [26]

Hydraulische Modellversuche Entlastungskanal HSR

Der Zusammenfassung des technischen Berichts [26] sind die folgenden Abschnitte
entnommen:

«Das Institut fur Bau und Umwelt (IBU) der HSR Hochschule fur Technik Rapperswil
untersuchte im Auftrag der Kommission Hochwasserschutz Littenbach Au-Berneck
die geplanten Hochwasserschutzmassnahmen am Littenbach im Bereich Schloss-
brugg. Zu den geplanten Massnahmen gehort ein Entlastungsbauwerk mit anschlies-
sendem Entlastungskanal. Die Abflusskapazitat des Littenbachs unterhalb Schloss-
brugg betragt ca. 24 m%s. Ubersteigt der Abfluss diese Grenze, wird das
Uberschusswasser durch den Entlastungskanal ins Retentionsgebiet Kloteren gelei-
tet... Die Trenncharakteristik des geplanten Entlastungsbauwerks wurde untersucht.
Das Ziel ist, dass durch den Unterlauf des Littenbachs nicht mehr wie 24 m®/s abge-
leitet werden. ... die Trenncharakteristik auch nur mit der Klappe im Entlastungskanal
reguliert werden. Dafir muss die Kote beim Littenbach erhéht oder / und die Kote
Entlastungskanal abgesenkt werden. Die Stromungsverhaltnisse und die Strdomungs-
lage im Kiesfang Schlossbrugg &ndern sich je nach Abfluss, Geschiebeablagerung
im Kiesfang Schlossbrugg und Stellung der Regelorgane. Allgemein wurde beobach-
tet, dass vor allem bei grosseren Hochwasserabflissen die Anstromgeschwindigkeit
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einen beachtlichen Einfluss auf die Wasserspiegellage im Sammler hat, wobei diese
lokal variieren. Bei diversen Versuchen konnte beobachtet werden, wie die Haupt-
stromung im Kiesfang Schlossbrugg von links nach rechts oder von rechts nach links
wechselte. Durch jeden Stromungswechsel muss die Klappe (Entlastungskanal) an
die neue Stromungslage angepasst werden, um die gewiinschte Trenncharakteristik
zu erreichen. Ganglinienversuche haben gezeigt, dass fur eine optimale Geschiebe-
ablagerung im Kiesfang Schlossbrugg eine Seebildung im Kiesfang notwendig ist.
Bei einer optimalen Geschiebeablagerung im Kiesfang Schlossbrugg sollen Auflan-
dungen im Gerinne oberhalb der Blockrampe sowie auf der Blockrampe mdglichst
vermieden werden. Fir das Erreichen der Trenncharakteristik bei einem HQ300
muss die Kote der Uberfallkote in den Littenbach jedoch erhéht werden, wodurch der
Wasserspiegel im Kiesfang Schlossbrugg angehoben wird. Daher wurde eine Kom-
promisslosung ausgearbeitet. Bei der die Trenncharakteristik bis zu einem HQ100
unabhéngig der Stromungslage im Kiesfang Schlossbrugg mit einem Regulierorgan
(Klappe Entlastungskanal) erreicht werden kann und dabei die Geschiebeablagerung
oberhalb der Blockrampe méglichst gering ausfallen. ....»

Aus der hydraulischen Modelluntersuchung wird deutlich, dass die Enthahme im
Kiesfang Schlossbrugg durch stark wechselnde Stromungszustande bestimmt ist.
Diese stehen in grosser Wechselwirkung mit den sich einstellenden Geschiebeabla-
gerungen. Das hat grosse Auswirkungen auf die Trenncharakteristik. Die Richtung
der Stromung im Kiesfang variiert. Abbildung 7-8 zeigt die ermittelte Hauptstromung
im Kiesfang wahrend untersuchten Hochwasserereignisse.

/J m "&

Abbildung 7-8: Darstellung der Hauptstromung im Kiessammler wahrend der Modellversu-
che bei HQzo links oben, HQ100 rechts oben, HQzo0 links untern (Quelle: TB
Modellversuche HSR [26])
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7.1.2.3

Zu Beginn des Kiesfangs ist die Hauptstromung auf der rechten Seite. Im mittleren
Bereich ist diese links, auf die Sperre trifft diese in einem Winkel von ca. 20-30°. Der
Trennpfeiler des Entlastungsstollens verursacht hierbei einen Stromungsschatten.

Wechsel vom Entlastungskanal des VP zum Entlastungsstollen im BP

Die Entlastung entlang der Tram- und der Bahnstrasse fuhrt Hochwasserspitzen von
dem im Modellversuch optimierten Trennbauwerk Schlossbrugg tber einen parallel
zur Tram- und Bahnstrasse offen gefihrten Freispiegelkanal und einen Durchlass
unter der Bahnstrasse durch in den Retentionsraum Kloteren ab. Da der Auslaufer
des Rosenbergs im Bereich der Kreuzung Tram-, Gemperen- und Bahnstrasse steil
abfallt, ergibt sich fir den Bau des offenen Entlastungskanals ein hoher, bautech-
nisch aufwéndiger und markanter Béschungsanschnitt. Weiter macht die Kanallo-
sung die Verschiebung einer Trafostation notwendig und die vor kurzem umgestal-
tete Tram- und Bahnstrasse wirde wieder tangiert. Zudem besteht die Gefahr, dass
der offene und im Allgemeinen nur mit einem geringen Grundabfluss beschickte Ent-
lastungskanal durch Siedlungsabfélle verschmutzt wird. Es stellte sich die Frage, ob
es nicht sinnvoll ware, hier eine andere, ev. untertdgige Losung zu suchen.

Auf Basis dieser Uberlegungen wurde an der Projektgruppensitzung PG07 vom
27. Februar 2018 angeregt, fur die Entlastung auch eine Stollenlésung zu untersu-
chen, mit der die Trafostation an ihrem heutigen Standort verbleiben kann, die "Gibel-
Kurve" nicht wieder umgebaut werden muss und mit welcher der Entlastungsabfluss
untertagig unter dem Rosenberg hindurch vom Trennbauwerk Schlossbrugg zum
Durchlass Bahnstrasse gefiihrt werden kann. In einem separat erarbeiteten Vorpro-
jekt wurde die technische Machbarkeit der Stollenvariante abgeklart und ein Kosten-
Nutzen-Vergleich mit dem Vorprojekt des offenen Entlastungskanals durchgefiihrt
[32].

Die pauschalen Bewertungen und das Resultat der detaillierten Nutzwertanalyse zei-
gen, dass:

o Dbeziglich Geologie, Geotechnik und Bau die Variante Entlastungsstollen nur
leichte Vorteile hat.

e der Hochwasserschutz, Uberlastsituationen sowie Geschiebe und Geschwemm-
sel mit der Anlagendisposition des Entlastungsstollens leicht besser bewaltigt
werden kénnen.

e das Landschaftshild beim Entlastungsstollen wesentlich weniger stark verandert
wird.

e beim Entlastungskanal der Verlust von landwirtschaftlicher Nutzflache leicht grés-
ser ist.

o beziglich Gewasserokologie, Vernetzung und Wald die Variante Entlastungsstol-
len Vorteile hat.

o das Kostenrisiko bei beiden Varianten identisch ist.

e Dbeim Kostenvergleich auf Stufe Vorprojekt (Genauigkeit + 20 %) die Variante Ent-
lastungsstollen rund CHF 0.40 Mio. geringere Kosten ausweist.

Aufgrund der Resultate und der Beurteilung der technischen Studie wurde die Wei-
terbearbeitung des Entlastungsstollen Rosenberg empfohlen. An der PG09 am
22. August 2018 wurde der Entscheid, vorbehaltlich der Stellungnahmen der kanto-
nalen und eidgendéssischen Fachstellen (u.a. AWE, AfU des Kantons St. Gallen,
BAFU) fur den Entlastungsstollen gefallt. Die Stellungnahmen des Kt. SG (verschie-
dene Fachstellen) liegen mit dem Protokoll der PG10 vom 30.10.2018 vor und sind
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7.1.2.4

durch den BHU ausgewertet. Neben dem Hinweis auf allgemeine Richtlinien wie
bspw. die Merkblatter AFU 002 «Umweltschutz auf Baustellen» und AFU 173 «Bau-
ten und Anlagen in Grundwassergebieten» werden die folgenden Punkte speziell
diskutiert und deren Umsetzung beschlossen:

e Unbefriedigend ist Beanspruchung von Parz. 1036 (Ritz). Anderung Linien-
fuhrung des Kanals gewlnscht. - wird umgesetzt

e Vereinbarung tber Eigentum und Unterhalt muss erstellt werden. >Bestand-
teil der weiteren Planungsphasen

e Prifung permanente oder temporére Massnahmen im Bereich Burggasse bis
Schlossbrugg = wird umgesetzt

e Hilfsaggregate und Steuerungen muissen hochwassersicher (>> HQpim) auf-
gestellt werden > Hilfsaggregate und Steuerungen werden hochwassersicher
aufgestellt. > Es werden diesbeziiglich aber keine speziellen Berechnungen
oder Modellierungen durchgefiuihrt (keine zusétzlichen Modellierungen).

e Beurteilung von Auswirkungen auf bestehende Bauten und Anlagen notwen-
dig > wird bei der weiteren Planung beriicksichtigt, soweit die erhobenen
Grundlagen Auskunft geben. Es werden keine zusatzlichen Untersuchungen
oder Abklarungen durchgefihrt (keine zusatzlichen Untersuchungen)

o Darstellung der hydrogeologischen Verhdltnisse in den Planen (LP, QP) -
wird in den Planen dargestellt soweit die Daten vorliegen (keine zusatzlichen
Untersuchungen).

o Aufnahme eines Quellkataster erforderlich (Beweissicherung) - Gemass
Geoportal gibt es keine 6ffentlichen Quellen in diesem Bereich. Allenfalls gibt
es private Quellen - abklaren ob Quellen vorhanden sind

Entlastungsstollen

Die Linienfihrung des Stollens im Bereich Rosenberg wurde wahrend der Bearbei-
tung mehrmals leicht angepasst. Dies hatte geologische und hydraulische Griinde
und berticksichtigt die Stellungnahme der kantonalen Fachstellen. So ist beispiels-
weise das gewahlte System mit dem deutlich schiessenden Abfluss auf eine ge-
streckte Linienfihrung zur Vermeidung von Stosswellen angewiesen.

Im Anschluss an den Untertagebau und vor der Bahnstrasse war zunachst in einer
der ersten Varianten ein Tosbecken mit von dort an offenem Kanal vorgesehen (vgl.
Abbildung 7-9). Die folgenden Richtungsanderungen unter der Bahnstrasse hindurch
bis zum Anschluss an den Hinterburgbach konnten in stromendem Abfluss bewerk-
stelligt werden.

Im Zusammenhang mit Rickmeldungen der Anstosser und den Stellungnahmen der
kantonalen Fachstellen (vgl. oben) kam der Wunsch nach einem gedeckten Kanal
auf, welcher zudem so tief liegt, dass die Bodenbedeckung bewirtschaftbar (= 60 cm)
ist und auch eine Uberfahrt mit landwirtschaftlichem Gerat moglich ist.

Hierzu wurden hydraulische Konzepte untersucht und Berechnungen angestellt. Eine
Unterquerung der Bahnstrasse und den folgenden Tagbaustollen bis zum Anschluss
an den Hinterburgbach mit notwendigen tiefen Wasserspiegel ist nur im schiessen-
den Stromungszustand moglich. Durch die Anpassung der Neigung im Zusammen-
hang mit der Breite wurde ein System gefunden, welches auch in diesem Bereich
schiessenden Abfluss und damit einen flachen gedeckten Kanal ermdglicht. Die
Richtungsanderungen bei schiessendem Abfluss bergen jedoch die Gefahr von
Stosswellen, die zum zuschlagender des Querschnitts mit Druckbelastungen auf die

200576000

31.10.2020
Iiubprojekt200

Seite 88 /198 fd i
/ esa, jcr, kit, gmo ' U B Engineering
750 bericht

00576000\ -701_t bericht\32-701-dossier 01-wasserbau\2020-10-31_korrektur-bp\01-001_technischer bericht wasserbau_v1.2_20201031.docx



HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

7.1.3

Kanalwandung und Abflussreduktion filhren kénnten. Dies betrifft vor allem die Uber-
lastszenarien SZ3 und SZ4. Aufgrund der flachen Neigung, um den schiessenden
Abfluss mdglich weit beibehalten zu kdnnen, sind die Geschwindigkeiten verhaltnis-
massig gering.

T sem] &
2 i T
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Abbildung 7-9: Situation Variante Entlastungsstollen mit Tosbecken oberhalb der
Bahnstrasse

In einem weiteren Schritt wurde die Linienfihrung gestreckt und verlauft nun neu
parallel zum «Spickel» der Bahnstrasse respektive zur aktuell geplanten Verlange-
rung der Bahnstrasse. Der Luftzufuhr wurde besondere Beachtung geschenkt und
der Fullungsgrad liegt in einem vertraglichen Mass.

Die geplanten baulichen Massnahmen des Entlastungsstollens im vorliegenden Bau-
projekt werden in Abschnitt 7.3.1 beschrieben.

Gerinneausbau

Der Gerinneausbau ist im Projektperimeter nur in begrenztem Masse mdglich. Das
liegt zum einen an den Platzverhaltnissen, welche durch Besiedelung, Industrie und
Infrastruktur eingeschrankt sind, aber eben auch an den Geféallsverhaltnissen die ei-
nen Vollausbau verunmaoglichen. So wurde im Vorprojekt ein gutes Verhdaltnis aus
Gerinneausbau und mdglichen Retentionsflachen gefunden.

Ein hochwassersicherer Ausbau, welcher eine Sohlenbreite von rund 7 bis 9 m er-
fordert, ist nur mit relativ steilen Boschungen bzw. mit der Erstellung von Mauern
moglich. Der Bachlauf ist durch angrenzende Gebaude und Strassen stark einge-
engt. Wo die Platzverhéaltnisse es zulassen wird auf einer Seite eine Mauer (Anzug
5:1) und auf der anderen Seite eine flachere Boschung von 2:3 ausgebildet.

Vorprojekt

Die Boschung wird immer der angrenzenden Strasse zugewandt. Die Boschungen
werden mit Wiese begriint und in der Sohle, welche mit Bachgerdll erstellt wird, wird
eine pendelnde Niederwasserrinne ausgebildet. Die Ufer bendétigen keine Sicherun-
gen. Konkret wurden die Gerinne wie folgt geplant:

e Li2'750 - 2'580 m: Sohlabsenkung Durchlass Tramstrasse mit folgender Ge-
rinneanpassung (Gibelkurve)

e Li2680—-1'670 m: keine Massnahmen
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e Lil1'670-1'070 m: Einmindung Kiibach bis Ende Naturpark Gerinne mit beid-
seitigen Bdschungen 2:3 und 1:2 und Sohlbreite 7 m

e Li 1'070 — 200 m: Ende Naturpark bis Briicke Rheinstrasse mit einseitiger
Bdschung 2:3 und Stiitzmauer 5:1 bei einer Sohlbreite von 7 m

e Li200 —40 m: Briicke Rheinstrasse bis Durchlass SBB mit beidseitigen Stutz-
mauern 5:1 und Sohlbreite von 9 m

e Buechholzbach mit beidseitiger Boschung 1:2, rechtseitiger Kronenmauer
und Sohlenbreite von 1.5 m

e Hinterburgbach mit beidseitiger Boschung 1:2 und Sohlenbreite von 4-6 m

e Aacheli 1'395 — 650 m: mit beidseitiger Boschung 1:2 und 2:3 und Sohlbreite
von 8 m

e Aacheli 650 — 35 m: mit beidseitiger Boschung 2:3 und Sohlbreiten von 2-3 m

Um die erforderlichen Freibordhthen einzuhalten, sind in einigen Bereichen die Ufer

anzuheben, mit entsprechenden Anpassungen der Zufahrten zu den bestehenden
Liegenschaften.

Am Littenbach betragt der Anteil von Béschungslange zur Uferlange unterhalb des

Naturparks knapp 35%. Am Aacheli sind es nach dem Drosselbauwerk im besiedel-
ten Gebiet 100%.

Bauprojekt

Mit der parzellenscharfen Planung im Bauprojekt wurden zu Beginn die Situationen
aller Gerinneabschnitte neu beurteilt. Neben vielen kleineren Anpassungen werden
im Folgenden nur die Hauptvarianten chronologisch vorgestellt:

Bauprojekt Entwurf - Oktober 2018

Ziel war es die Gerinnekapazitat, die Sohlstrukturierung fir die Revitalisierung bei
maglich hohem Anteil an Béschungen innerhalb der Bachparzelle zu planen. Typi-
sche Sohlstrukturierungen mit Lenkbuhnen und weiteren Massnahmen zur Gewahr-
leistung der Breiten und Tiefenvariabilitat der Stromung wurden geplant. Folgende
Details der einzelnen Abschnitte kdnnen zusammengefasst werden:
e Li2'750 - 2'580 m: Sohlabsenkung Durchlass Tramstrasse mit folgender Ge-
rinneverlegung (Gibelkurve) mit flachen Béschungen 1:2

e Li2680 - 1'650 m: keine Massnahmen

e Li1'650-1'000 m: Einmindung Kiibach bis Ende Naturpark Gerinne mit beid-
seitigen Bdschungen 2:3 und 3:4 bei Sohlbreiten von 8.5 und 10 m

e Li 1'100 - 920 m: Ende Naturpark bis Schulgelande mit beidseitiger Stutz-
mauer 5:1 bei Sohlbreite von 10 m

e Li 920 - 730 m: Entlang Schulgelande mit einseitiger, flacher Boschung 1:3
bei einer Sohlbreite von 10 m

e Li 730 -40 m: Bricke Hauptstrasse bis Durchlass SBB mit beidseitigen Stutz-
mauern 5:1 und Sohlbreite von 10 m, im letzten Abschnitt 180-40 bei 8 m

e Buechholzbach mit beidseitiger Boschung 1:2 und 2:3, rechtseitiger Kronen-
mauer und Sohlenbreite von 1.5 m

e Hinterburgbach mit beidseitiger Boschung 1:2 und 2:3 und Sohlenbreite von
5-6 m

e Aacheli 1'395 — 650 m: mit beidseitiger Boschung 1:2 und 2:3 und Sohlbreite
von 8 m
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e Aacheli 650 — 35 m: mit einseitiger Boschung 2:3 und 1:1 und Stitzmauer
5:1, Sohlbreite von 6 m

Beispielhaft ist in Abbildung 7-10 ein Abschnitt in dem beidseitige Stlitzmauern und
ein Abschnitt mit Béschung und Mauer gezeigt. Am Littenbach betragt der Anteil von
Boschungslange zur Uferlange unterhalb des Naturparks knapp 10%. Am A&cheli
sind es nach dem Drosselbauwerk im besiedelten Gebiet 50%. Dieser geringe Anteil
an Boschung sagt noch nichts tber das Revitalisierungspotential aus. Die grosse
Sohlbreite kann einen grossen Anteil leisten. Im Gegensatz dazu sind sehr steile
Bdschungen wie heute nicht gewtinscht.

Abbildung 7-10: Beispiel Littenbach Abschnitt 1'150 bis 600 m

Der hohe Anteil von Mauerstrecken wurde im Zusammenhang mit Kosteniberlegun-
gen, monotoner Gestaltung und vielerlei anderen Fragestellungen diskutiert. Gleich-
zeitig zeichnet sich ab das im Bereich des Schulgelandes die Laufbahn entlang des
Littenbachufers nicht vakant ist und somit keine Aufweitung oder Boschung in diesem
Bereich vorzusehen ist.

Bauprojekt Uberarbeitung - Marz 2019 (PG12)

Es wurde entschieden die Abschnitte genauer zu beurteilen um das Flachenpotential
der angrenzenden Parzellen mit einzubeziehen.

Ziel war es die Gerinnekapazitat weiterhin gleich zu behalten und mdéglichst viel Ab-
wechslung und einen sehr grossen Bdschungsanteil ausweisen zu kénnen. Auch
eine deutliche Vergrosserung der Gestaltungsvielfalt wurde angestrebt. Abbildung
7-11 zeigt ein Beispiel der skizzierten Gerinnegestaltung am Littenbach. Auch am
Aéacheli wurden derartige Gerinnestrukturen erarbeitet. Die teilweise sehr grossen
Flachenbeanspruchungen haben es nicht von den Skizzen auf die Plane geschafft.
Neu wurde der Abschnitt von der Gibelkurve bis zur Einmiindung des Kiibachs in die
Gerinneplanung aufgenommen.
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Abbildung 7-11: Studierte Gerinnegestaltung am Littenbach im Bereich Schulgel&nde

Im folgend erstellten Planentwurf wurden viele Gerinneabschnitte wieder verschma-
lert respektive harmonisiert. Folgende Details der geplanten einzelnen Abschnitte
kdnnen zusammengefasst werden:

Li 2'750 - 2'580 m: Sohlabsenkung Durchlass Tramstrasse mit folgender Ge-
rinneverlegung (Gibelkurve) mit flachen Béschungen 1:2

Li 2'580 - 1'900 m: deutliche Sohlverbreiterung auf rund 4 m mit der Méglich-
keit zur Sohlstrukturierung, variabler Boschungsfuss zur variantenreichen
Gestaltung, steilere Boschungen da keine zusatzliche Breite zur Verfugung
steht

Li 1'900 — 1'650 m: deutliche Sohlverbreiterung auf maximal 7 m mit der Mog-
lichkeit zur Sohlstrukturierung, variablem Bdschungskopf und -fuss zur vari-
antenreichen Gestaltung, sehr flache Boschungen durch zusatzliche Breite
aufgrund von Weg und Strassen Verschmaélerung

Li 1'650 - 1'150 m: Einmundung Kibach bis Ende Naturpark Gerinne mit beid-
seitigen sehr flachen Béschungen 1:2, deutliche Sohlverbreiterung auf maxi-
mal 12 m, Sohlstrukturierung, variablem Bdschungskopf und -fuss zur varian-
tenreichen Gestaltung, zusatzliche Gerinnebreite durch Verschiebung
Kobelstrasse

Li 1'150 — 1'000 m: Ende Naturpark bis Briicke Walzenhauserstrasse mit der
Verbeiterung des Gerinnes abschnittsweise nach links und rechts mit einsei-
tiger Stutzmauer 5:1 bei Sohlbreiten bis 12 m

Li 1'000 - 840 m: beidseitige Stlitzmauer 5:1 mit einseitiger, flacher Boschung
1:3 bei einer Sohlbreite von 8.5 m

Li 840 - 740 m: beidseitige Aufweitung mit sehr flachen Boschungen mit Zu-
ganglichkeit zum Bach und Teichausbildung

Li 740 - 400 m: mit beidseitigen Stiitzmauern 5:1 und Sohlbreite von knapp
10 m
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o Li400 - 260 m: mit einseitiger Stitzmauern 5:1 und Sohlbreite von 11 m, klei-
ner Aufweitung mit Zuganglichkeit zum Bach und anschliessender einseitiger
Bdschung ca. 2:3, Verlegung Hollandiaweg notwendig

e Li260 - 180 m: beidseitige Stutzmauer 5:1 und Sohlbreite von 10 m

e Li 180 - 35 m: einseitige Stutzmauer 5:1, rechtsseitig Kombination aus Bo-
schung, Berme, Stitzmauer und Sohlbreite von 8 m

e Buechholzbach mit beidseitiger Boschung 1:2 und 2:3, rechtseitiger Kronen-
mauer und Sohlenbreite von 1.5 m

e Hinterburgbach mit beidseitiger Boschung 1:2 und 2:3 und Sohlenbreite von
5-6 m

e Aacheli 1'395 — 650 m: mit beidseitiger Boéschung 1:2 und 2:3 und Sohlbreite
von 8 m

e Aacheli 650 — 35 m: mit einseitiger Boschung 2:3 und 1:1 und Stitzmauer
5:1, Sohlbreite von 6 m

Beispielhaft ist in Abbildung 7-12 ein Abschnitt mit verschiedenen «Auflockerungs-
massnahmen» bzw. Massnahmen zur Vermeidung von Stutzmauern dargestellt. Am
Littenbach betragt der Anteil von Bdschungslange zur Uferlange unterhalb des Na-
turparks knapp 20%. Am A&cheli sind es nach dem Drosselbauwerk im besiedelten
Gebiet 50%.

Abbildung 7-12: Beispiel Littenbach Abschnitt 1'150 bis 600 m

Der hohe Anteil von Mauerstrecken konnte etwas reduziert werden, die Gerinnege-
staltung wurde stark aufgelockert und lokal konnten einzelne «Oasen» geplant wer-
den. Zum Mai 2019 wurden die Plane weiter ausgearbeitet und samt Querprofilen
abgegeben.

Bauprojekt Uberarbeitung — September 2019 (105)

Im Juni 2019 begann die Zusammenarbeit mit der Gewasserraumausscheidung er-
arbeitet durch ERR. Daraus ergab sich die Moéglichkeit wieder deutliche Gerinnever-
breiterungen in Betracht zu ziehen. Die Vorschlage von ERR und die Ubergeordnete
Raumplanung schafften Chancen fiir langerfristige Planungen. Die Diskussion rund
um die Festlegung des Gewésserraums konnte gerade im unteren Bereich des Lit-
tenbachs zu einer deutlichen Steigerung des Bdschungsanteils genutzt werden. Am
Aacheli konnte auf die Mauern verzichtet werden.

Folgende Details der geplanten einzelnen Abschnitte kbnnen zusammengefasst wer-
den:

e Li2'750 - 2'580 m: Sohlabsenkung Durchlass Tramstrasse mit folgender Ge-
rinneverlegung (Gibelkurve) mit flachen Béschungen 1:2
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Li 2'580 - 1'900 m: deutliche Sohlverbreiterung auf rund 4 m mit der Moglich-
keit zur Sohlstrukturierung, variabler Boschungsfuss zur variantenreichen
Gestaltung, steilere Boschungen da keine zusatzliche Breite zur Verfiigung
steht

Li 1'900 — 1'650 m: deutliche Sohlverbreiterung auf maximal 7 m mit der Mog-
lichkeit zur Sohlstrukturierung, variablem Bdschungskopf und -fuss zur vari-
antenreichen Gestaltung, sehr flache Béschungen durch zusétzliche Breite
aufgrund von Weg und Strassen Verschmaélerung

Li 1'650 - 1'150 m: Einmiindung Kiibach bis Ende Naturpark Gerinne mit beid-
seitigen sehr flachen Béschungen 1:2, deutliche Sohlverbreiterung auf maxi-
mal 12 m, Sohlstrukturierung, variablem Bdschungskopf und -fuss zur varian-
tenreichen Gestaltung, zusatzliche Gerinnebreite durch Verschiebung
Kobelstrasse

Li 1'150 — 1’000 m: Ende Naturpark bis Briicke Walzenhauserstrasse mit der
Verbeiterung des Gerinnes abschnittsweise nach links und rechts mit einsei-
tiger Stutzmauer 5:1 bei Sohlbreiten bis 12 m

Li 1’000 - 840 m: beidseitige Stutzmauer 5:1 mit einseitiger, flacher Béschung
1:3 bei einer Sohlbreite von 8.5 m

Li 840 - 740 m: beidseitige Aufweitung mit sehr flachen Béschungen mit Zu-
ganglichkeit zum Bach und Teichausbildung

Li 740 - 35 m mit einseitiger Stitzmauern 5:1 und Sohlbreite von 8-9 m, klei-
nere Aufweitungungen mit Zuganglichkeit zum Bach und durchgehend ein-
seitiger Béschung ca. 2:3, Verlegung Hollandiaweg notwendig

Buechholzbach mit beidseitiger Boschung 1:2 und 2:3, rechtseitiger Kronen-
mauer und Sohlenbreite von 1.5 m

Hinterburgbach mit beidseitiger Béschung 1:2 und 2:3 und Sohlenbreite von
5-6 m

Aacheli 1'395 — 650 m: mit beidseitiger Boschung 1:2 und 2:3 und Sohlbreite
von 8 m

Aécheli 650 — 35 m: mit beidseitiger Béschung 2:3, Sohlbreite von 4 m

In Abbildung 7-13 ist ein Abschnitt im unteren Teil des Littenbachs mit neu einseitiger
Bdschung dargestellt. Am Littenbach betrdgt der Anteil von Béschungslange zur
Uferlange unterhalb des Naturparks knapp 40%. Am Aécheli sind es nach dem Dros-
selbauwerk im besiedelten Gebiet 100%.

————

Abbildung 7-13: Beispiel Littenbach Abschnitt 400 bis 200 m
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Bauprojekt Uberarbeitung — Dezember 2019 (PG16)

Der erreichte Planungsstand des Gerinnes wurde immer wieder durch kleinere An-
passungswiinschen erganzt, wie beispielsweise durch die Begradigung bzw. den di-
rekten Anschluss des Hollandiawegs via Parzelle 47 an die Bahnhofstrasse (vgl. Ab-
bildung 7-13).

Schlussendlich konnte der hohe Anteil von Mauerstrecken deutlich reduziert werden,
die Gerinnegestaltung wurde stark aufgelockert und lokal konnten gute Losungen
erarbeitet werden. Die Massnahmen des vorliegenden Bauprojekts sind in den fol-
genden Abschnitten beschrieben und in den aktuellen Planen dargestellt.

7.1.4 Sedimentationsbecken

Die Lage und Grosse des Sedimentationsbeckens wurde im Rahmen der Projektbe-
arbeitung ebenfalls nochmals untersucht und es wurden Varianten mit einem veran-
derten Langen- / Breitenverhaltnis und mit einer anderen Lage, weiter bachaufwarts,

abgeklart.
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Abbildung 7-14: Vergleich Sedimentationsbecken gemass Vorprojekt (oben) und Vorliegen-
des Bauprojekt (unten)
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7.1.5

7.1.6

Es zeigt sich, dass
o fiir die Absetzung der Sedimente das Becken nicht verkleinert werden kann;

o die Lage weiter bachaufwarts aus hydraulischer Sicht besser ware, in Kom-
bination mit dem Naturpark Kobel und der Einmiindung des Kobelbaches am
geplanten Standort festgehalten werden soll;

o anstelle der verzweigten Gerinne (Vorprojekt) ein langlicher, schmaler See
mit stehendem Wasser (Art Sandfang), ausgebildet werden soll (s. Abbil-
dung 7-14).

Die Erkenntnisse aus diesen Abklarungen sollen bei der weiteren Projektierung be-
ricksichtigt werden.

Retentionsraume Kloteren

Wie im Vorprojekt vorgesehen werden die Hochwasserspitzen in den Retentionsrau-
men im Gebiet Kloteren zuriickgehalten. Auf Grund der Topographie und der vorhan-
denen Strassen stehen vier Retentionsraume mit verschiedenen Grossen zur Verfi-

gung.
Im Rahmen des Projektes wurde abgeklart

o in welcher Reihenfolge die Retentionsbecken gefiillt werden sollen
e welches Becken als Uberlastbecken festgelegt werden soll
e 0b zusatzliche Becken fir den Riickhalt notwendig sind.

Zur Klarung dieser Fragen wurden umfangreiche Modellierungen durchgefuhrt und
es hat sich gezeigt, dass die im Vorprojekt gewéahlte Variante die optimalste Losung
darstellt. Im Anhang B.4.3 sind diese Uberlegungen dokumentiert.

Verkehrsfihrung

Aufgrund der umfassenden Hochwasserschutzmassnahmen sind auch diverse Bri-
cken und Strassenabschnitte involviert. Die Planung der Briicken ist innerhalb der
Dossiers 3, 4 und 9 dokumentiert, diejenige der Strassen in Dossier 2.

Die heutigen Verkehrsrouten sind in Abbildung 7-15 (links) dargestellt. Der Verkehrs-
anschluss des Quartiers Kobel lauftiiber folgende Routen:

1) Wees Wohngebiet
2) Kobelweg Wohngebiet, enge Verhaltnisse, ungiinstige Einmindung
3) Littenbachstrasse ungunstige Einmindung

Das HWS-Projekt sieht neben dem Naturpark Kobel als Erholungsraum ein Sedi-
mentationsbecken vor, welches ebenfalls ein Naturraum ist. Daraus ergeben sich die
Anforderungen, dass kein motorisierter Verkehr und damit nur Fuss- und Radwege
in diesem Bereich vorliegen. Damit fallt in Zukunft die Route Wees weg.
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Abbildung 7-15: Verkehrsverbindung Kobel — Wees, links: Ist-Zustand, rechts: Lage Sedi-
mentationsbecken und Naturpark mit Anforderungen an Verkehrsfiihrung

Im Rahmen eines Workshops wurden die Verkehrsfihrungen Kobel — Wees behan-
delt. Abbildung 7-16 zeigt drei diskutierte Konzepte. Die Route Kobelweg (1) benétigt
fur den Betrieb im Gegenverkehr einen Ausbau und die Einmindung in die Walzen-
hauserstrasse ist anzupassen. Die Platzverhéltnisse sind sehr beengt. Die Route Lit-
tenbachstrasse (2) erfordert den Neubau einer Briicke Giber den Kiilbach und die An-
passung der Einmindung in die Auerstrasse. Die Route Neufeld (3) erfordert ebenso
den Neubau einer Brucke tber den Littenbach und die Anpassung der Einmindung
in die Auerstrasse.

Die Route (3) zeichnet sich als Bestvariante aus, weil die mittellange Verbindung
entlang des Siedlungsrands fihrt und eine Ubersichtliche Einmindung ermdglicht.
Weiter erfolgt der Anschluss direkt an die neu geplante Wendeschlaufe im Industrie-
gebiet Neufeld (Parzelle 1874).

Entlang des Sedimentationsbeckens ist eine Ufererh6hung zur Einhaltung des Frei-
bords und zur Gewahrleistung des Unterhalts notwendig. Auf dieser Dammsituation
wird die neue Kobelstrasse in einer Breite von 6 m fir den Gegenverkehrsbetrieb
gefuhrt.
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Abbildung 7-16: Losungsansatze Verkehrsfihrung: (1) Route Kobelweg, (2) Route Litten-
bachstrasse, (3) Route Neufeld (= Bestvariante)
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7.2

Ao e e B

Raumplanerische Massnahmen

Anfangs des 20. Jahrhunderts sind die Gewasser Littenbach und A&cheli in ihrer
heutigen Form erstellt worden. In Laufe der Zeit sind die beiden Gemeinden Berneck
und Au gewachsen. Abbildung 7-17 zeigt beispielhaft einen Auszug der aktuellen
Raumplanung der Gemeinde Berneck. An den Littenbach angrenzend sind verschie-
dene Wohnzonen, Industriezone und Wohn-Gewerbezone.

2=

Abbildung 7-17: Raumplanung Gemeinde Berneck (Quelle: WebGIS)

Innerhalb des mit dem Zonenplan festgelegten Baugebietes ist der Druck auf die
Gewasser durch Gebaude und Infrastrukturanlagen stetig gewachsen. Ausserhalb
des Siedlungsgebietes nutzt die Landwirtschaft den Raum und der Druck auf die Ge-
wasser ist auch hier gewachsen.

Praktisch entlang des gesamten Littenbaches verlaufen beidseitig Strassen, Wege
oder Werkleitungen und auch Aé&cheli, Hinterburgbach und Buechholzbach sind von
Strassen oder Wegen gesaumt.

Bisher gilt ein Gewéasserabstand gemass Art. 59 BauG von 10 m gegenuber von Ba-
chen (Gemeindegewasser; Ubrige Gewasser). Dieser Abstand beinhaltet unter an-
derem keinen technischen Zugang. Innerhalb des Projektperimeters ist dieser 10-m
Streifen an einigen Stellen heute nicht eingehalten.

Im Zuge des vorliegenden Projekts wird der Gewasserraum gemass Art. 41 GSchV
fur Abschnitte im Projektperimeter im Zusammenhang mit dem Hochwasserschutz-
projekt ausgeschieden. Das Projektteam des Raumplanungsbiro ERR, St. Gallen
hat hierzu eine Dokumentation «Sondernutzungsplane Gewasserraum Hochwasser-
schutzprojekt Littenbach-Aécheli und Riickhalteraum Kloteren» verfasst, welche in
Dossier 4 enthalten ist. Die Sicherung des Gewdasserraums erfolgt mittels Baulinien.
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7.3

7.3.1

7311

Bauliche Massnahmen und Gewéasserausbau

Das Projekt Kiesfang Schlossbrugg wurde auf Basis einer Machbarkeitsstudie zur
Sicherstellung des Hochwasserschutzes bereits ausgearbeitet und im Rahmen der
vorgezogenen Massnahmen in den Jahren 2005-2007 realisiert. Es bildet am Litten-
bach den oberen Rand des Projektperimeters.

Littenbach

Im Folgenden werden die Abschnitte des Littenbaches beschrieben, welche inner-
halb des Projektperimeters liegen. Dabei wird das Bachgerinne beinahe tber den
gesamten Bachverlauf aufgeweitet bzw. verbreitert. Dies ist hydraulisch bedingt, da-
mit ein 100-jahrliches Hochwasser (24 m®/s resp. 38 m3/s nach Entlastung, s. Kap.
4.4) abgeleitet werden kann. Zuséatzlich werden die Béschungen so flach wie mdglich
gestaltet. Die Reihenfolge der Beschreibungen orientiert sich an der Fliessrichtung.
Uber alle Abschnitte wird versucht mittels geeigneter Massnahmen die Bildung einer
Niederwasserrinne zu induzieren und somit die Fischgéngigkeit zu optimieren. Ent-
lang der Gewasser werden neue Baume und Hecken gepflanzt, um die erforderliche
Beschattung des Gewassers zu gewahrleisten. An den Bdschungen werden heimi-
sche und standortgerechte Okotypen, wie z.B. Blumenwiesen oder Krautsaum ange-
legt. An den Ufern des Niederwassergerinnes werden Hochstaudenflure angebracht.
Die Planung von Bestand, Rodung und Pflanzung ist Auftrag der Brunner Land-
schaftsarchitekten GmbH.

Durchlass Tramstrasse

Der Durchlass Tramstrasse bleibt bestehen, die Lage der Sohle wird allerdings an-
gepasst (vgl. Abbildung 7-18). Die Sohle wird unterhalb der Tramstrasse bis ca.
100 m weiter stromabwarts abgesenkt. Durch diese Anpassung wird die Abflusska-
pazitat erhoht sowie die Tendenz zur Geschiebeablagerung oberhalb und innerhalb
des Durchlasses reduziert. Des Weiteren wird durch die Anpassung der Sohle eben-
falls die Verklausungsgefahr reduziert.

Verwith

Bachschutt 2 |
Untere Sisswassermolasse

2 Magerbeton 10 cm |

Abbildung 7-18: Schnitt Durchlass Tramstrasse mit Anpassung der Sohllage
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7.3.1.2

Gibelkurve bis Auerstrasse, 2'700 —1'900 m

Der Abschnitt liegt zwischen den bestehenden Littenbachstrasse und Gempe-
renstrasse. Aufgrund der Sohlabsenkung des Durchlasses Tramstrasse um 70 cm
wird auch innerhalb der Gibelkurve die Sohle abgesenkt. Diese Absenkung erstreckt
sich ab dem Durchlass bis ca. 100 m weiter ins Unterwasser. Durch die Absenkung
der Sohle in der Gibelkurve kann neben der Erhdhung der Abflusskapazitat des
Durchlasses zusatzlich schiessender Abfluss in der Gibelkurve verhindert werden.

Die projektierte Sohlneigung im Abschnitt 2'700 m bis ca. 2'100 m liegt zwischen
0.6 % und 0.9 %, zwischen 2'100 m bis 1'900 m liegt das Langsgefalle bei 0.13 %.
Der Littenbach bleibt in diesem Abschnitt grosstenteils in seiner Lage bestehen, ein-
zig im Kurvenbereich (ca. 2'680 m — 2'550 m) wird der Kurvenradius vergrossert und
damit die Bachsohle in der Lage verandert. Uber den gesamten Abschnitt wird der
Bach in einem gebdschten Querschnitt mit Sohlbreiten zwischen 2.4 m und 3.0 m
und Neigungen von ca. 1:1 bis 2:3 gefihrt. Im Vergleich zum Bestand liegen aufgrund
der partiellen Sohlabsenkung teilweise steilere Boschungen im Projektzustand vor,
ansonsten werden die Béschungsneigungen kaum verandert.

Fir die Erh6hung der Stromungsvielfalt sowie die Indizierung einer Breiten- und Tie-
fenvariation der Sohle und Bildung einer Niederwasserrinne sind diverse Sohlstruk-
turen eingeplant. Darunter befinden sich folgende Strukturelemente: Wurzelstamme,
Stromungstrichter, Lenkbuhnen, Kiesbanke, querliegende Baumstamme mit Wurzel-
stamm, lebende Abweiser sowie Anhaufungen von Steinen. Der Planausschnitt von
2'200 m bis 2'200 m in Abbildung 7-19 sowie das Querprofil bei 2’100 m in Abbildung
7-20 visualisieren stellvertretend fiir den gesamten Abschnitt die projektierten Sohl-
strukturen.

2
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Abbildung 7-19: Projektierte Sohlstrukturen im Abschnitt 2'700 — 1'900 m (Planausschnitt,
2'200 — 2'100 m)
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Abbildung 7-20: Querprofil bei 2'100 m mit geplanten Sohlstrukturen

Innerhalb des Abschnittes liegen die Briicken Johannes Dierauerstrasse (2'513 m)
und Kropfackerstrasse (2'295 m). Da die Abflussquerschnitte beider friheren Bri-
cken ungeniigend waren, und dadurch Ausuferungen und Uberschwemmungen ver-
ursacht wurden, wurde die Erneuerung der Briicken dem Gesamt-Hochwasser-
schutzprojekt Littenbach-A&cheli vorgezogen. Die beiden Briicken wurden bereits in
den Jahren 2016 und 2017 erneuert. Es sind keine weiteren Anpassungen der Bru-
cken innerhalb dieses Projektes vorgesehen.

Aufgrund der Uberlegungen im Zusammenhang mit dem Dossier Strassenbau wurde
beschlossen im Abschnitt 2'110 — 1'970 den Kiesweg neu mit einem Belag zu verse-
hen und in der Standardbreite fir Fuss- und Velowege von 3.5 m auszufiihren. Diese
Anpassung wurde in Absprache mit dem BHU genutzt um die in diesem Abschnitt
eher monotone Linienfiihrung etwas aufzulockern. Abbildung 7-21 zeigt den entspre-
chenden Bereich.

passung der Sohlstruktur im Abschnitt 2'110 — 1’970
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7.3.1.3

Auerstrasse bis Sedimentationsbecken, 1'900 — 1'400 m

Der Abschnitt liegt zwischen der verschmalerten (ca. 1'875 — 1'600 m), resp. verleg-
ten Littenbachstrasse (ca. 1'600 — 1'400 m), orographisch links, sowie des neu pro-
jektierten Kiesweges (ca. 1'875 — 1'600 m) resp. der angehobenen und teilweise ver-
breiterten Bachstrasse (1'600 — 1'400 m), orographisch rechts.

Der Abschnitt zwischen der Auerstrasse und der Miindung des Kiibachs (ca. 1'875 —
1'600 m) weist ein Langsgefalle zwischen 0.4 % und 0.5 % auf. Die Bachsohle, mit
einer Breite von 4.0 m bis 5.5 m, wird in variabler Linienfihrung gestaltet, um einen
geschwungenen Stromungsstrich zu induzieren. Aufgrund der variablen Sohllage,
variieren auch die Bdschungsneigungen starker. Die Neigungen liegen generell zwi-
schen 2:5 und 2:3, lokal auch bis 1:1. Im Vergleich zum Bestand wird das stark line-
are Bild aufgebrochen und durch eine geschwungene Linienfihrung abgel6st. Durch
die Aufhebung der bestehenden Littenbachstrasse auf der rechten Uferseite, erhalt
das Gerinne mehr Platz, welcher durch eine geringe Verbreiterung der Bachsohle
und durch generell flachere Boschungsneigungen genutzt wird. Die Sohlneigung
bleibt annahernd wie im heutigen Bestand.

Abbildung 7-22: Gerinnegestaltung im Abschnitt 1'870 — 1'640 m

Im Bereich der Miindung des Kiibachs erfolgt eine grossziigige Aufweitung von ca.
15 m Breite. Zwischen der Einmindung und der Briicke Neufeld weist der Littenbach
eine Sohlneigung von ca. 0.4 % auf, die Sohlbreite liegt zwischen ca. 15 m (Aufwei-
tung) und 10 m. Die Béschungen werden mit Neigungen zwischen 2:3 und 1:2 aus-
gebildet. Im Vergleich zum Bestand entspricht die Sohlveréanderung einer Verbreite-
rung um mind. 6 m. Neben dem Littenbach wird auch der Mindungsbereich des
Kiibachs neugestaltet. Der Durchlass des Kubachs unterhalb der Littenbachstrasse
wird abgebrochen und durch den Bruckenneubau Steg Auerfussweg ersetzt. Die
Bachsohle des Kibachs wird im Mindungsbereich auf ca. die doppelte Breite aufge-
weitet und der Querschnitt gebdscht gestaltet. Die Langsneigung bleibt wie im Be-
stand.

Zwischen der Briicke Kobelstrasse und dem projektierten Sedimentationsbecken
(ca. 1'600 — 1'400 m) liegt die SohIneigung bei ca. 0.1 %. Das Gerinne wird im ana-
logen Stil zum Abschnitt zwischen Auerstrasse und Mindung des Kiibachs gestaltet.
Die Sohle wird mit variabler Breite zwischen ca. 4.5 m und ca. 12 m und ebenfalls in
geschwungener Linienfihrung geplant. Daraus resultiert ein Trapezquerschnitt mit
variablen Neigungen, welche generell zwischen 1:2 und 2:3 liegen. Durch die ab-
wechslungsreiche, geschwungene Gestaltung der Béschungslinie treten lokal be-
grenzte Neigungen bis 1:1 auf.
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Abbildung 7-23: Gerinnegestaltung im Abschnitt 1'640 — 1'400 m

Die Stromungsvielfalt des Gewassers wird neben Sohlstrukturen auch durch die va-
riable Ausdehnung der Bdschung erhdht (Abbildung 7-22, resp. Abbildung 7-23).
Durch die gewdahlte Gerinnegestaltung soll eine Breiten- und Tiefenvariation der
Sohle sowie die Bildung einer Niederwasserrinne induziert werden. Im Abschnitt von
ca. 1'900 — 1'600 m sind folgende Sohlstrukturen eingeplant: Lenkbuhnen, Kies-
banke, Wurzelstamme und lebende Abweiser. Im Abschnitt zwischen 1'600 —
1'400 m sind aufgrund der geringen Sohlneigung ausschliesslich Lenkbuhnen und
Kiesbanke eingeplant. Die Lenkbuhnen werden nur in geringer Hohe ausgebildet, so
dass der Fliessquerschnitt in geringem Mass reduziert wird.

Innerhalb des betrachteten Abschnittes liegen die Bricken Auerstrasse (1'885 m),
Steg Auerfussweg (Mindung Kubach) und die Bricke Neufeld. An der Bruicke Auer-
strasse werden keine Anpassungen vorgenommen. Die Briicken Steg Auerfussweg
und Neufeld sind geplante Neubauten, welche den bestehenden Kibachsteg, resp.
die bestehende Uberfahrt des Littenbachs tiber den Durchlass des Kibachs erset-
zen. Der Steg dient dem Langsam- und Fussgéngerverkehr, die Briicke Neufeld dem
Strassenverkehr. Die genannten Brucken werden innerhalb des "Dossiers 4 — Bru-
ckenbau Gemeindestrassen” [55] ausfuhrlich dokumentiert.

In diesem Abschnitt werden folgende Strassen durch die Planung des Hochwasser-
schutzprojektes tangiert: Littenbachstrasse (rechte und linke Uferseite) und Bach-
strasse. Die Strassen Littenbachstrasse (linke Uferseite) wird zwischen der Auer-
strasse und dem Steg Auerfussweg von 6 m auf 3.5 m rickgebaut und dient
ausschliesslich dem Langsam- und Fussgangerverkehr. Zwischen dem Steg Auer-
fussweg und dem oberen Ende des Sedimentationsbeckens wird die Littenbachstra-
sse um ca. 12 m — 14 m weiter vom Gewasser entfernt in seiner urspriinglichen
Breite ersetzt. Dieser Strassenabschnitt dient weiterhin dem Strassenverkehr. Die
Littenbachstrasse auf der rechten Uferseite wird abgebrochen und durch einen Kies-
weg fur Fussgangerverkehr ersetzt. Der Anschluss der Bachstrasse wird im Bereich
der Briicke Neufeld den neuen Gegebenheiten angepasst. Die Bachstrasse wird an-
gehoben um dem erforderlichen Freibord zu gentigen. Die schmalen Abschnitte wer-
den auf 3.5 m verbreitert. Die genannten Strassen werden innerhalb des "Dossiers 2
— Strassenbau" [55] ausfuhrlich dokumentiert.
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7.3.1.4

Sedimentationsbecken Klumpen, 1'400 — 1'200 m

Das projektierte Becken ist rund 200 m lang und weist eine mittlere Breite von etwa
40 m auf, was einer Flache von rund 8'000 m? entspricht (Abbildung 7-24). Das Ab-
lagerungspotenzial liegt bei rund 2'300 m3.

Das Sedimentationsbecken liegt zwischen der bestehenden Bachstrasse, orogra-
phisch rechts, und der umgelegten Littenbachstrasse, welche entlang des Beckens
fuhrt und an den bestehenden Kobelweg anschliesst.

Im Oberwasser des Beckens weist das Gerinne ein Sohlgefélle von ca. 0.1 % auf,
bachabwarts liegt die Neigung bei ca. 0.06 %. Innerhalb des Beckens liegt ein sehr
geringes Geféalle von ca. 0.01 % vor. Die Béschungen werden mit Neigungen zwi-
schen 2:3 und 1:2 ausgebildet. Der Bach verlauft nicht mehr gerade, sondern in ei-
nem Bogen in nordwestlicher Richtung.

S

Abbildung 7-24: Sedimentationsbecken und Naturpark

Die Bermen sind mit Material zu schiitten, welches mdglichst Nahrstoffarm ist. Dem-
entsprechend muss der untere Uferbereich einen ausreichenden Erosionswiderstand
aufweisen, so dass auch ohne Vegetation auf eine Pflasterung verzichtet werden
kann. Alternativ kbnnen Rasenziegel fiir die Erh6hung der Uferstabilitdt eingesetzt
werden.

Weiter ist entlang des Sedimentationsbeckens ein Bypass projektiert, welcher dazu
dient wahrend den Unterhaltsarbeiten im Becken den Abfluss umzuleiten. Der By-
pass wird innerhalb des Kapitels 6.7.3 und im Anhang C behandelt.

Die Gestaltung des Sedimentationsbeckens nimmt Bezug zum unmittelbar an-
schliessenden Naturpark Kobel (s. Kap. 7.3.1.5). Aufgrund der Ubergreifenden
Baumpflanzungen wird das gesamte Areal als raumliche Einheit wahrgenommen.
Um mdgliche Gefahrensituationen zu vermeiden und weitgehend ungestdrte Natur-
bereiche zu entwickeln, ist die Zuganglichkeit zum Becken nur fur den Unterhalt vor-
gesehen (kein Weganschluss an Naturpark).

In diesem Abschnitt werden folgende Strassen durch die Planung des Hochwasser-
schutzprojektes tangiert: Littenbachstrasse und Bachstrasse. Die Littenbachstrasse
wird entlang des Sedimentationsbeckens umgelegt und in ihrer urspriinglichen Breite
ersetzt. Dieser Strassenabschnitt dient dem Strassenverkehr. Die Bachstrasse wird
angehoben und auf 3.5 m verbreitert. Dieser Strassenabschnitt dient dem Langsam-
und Fussgangerverkehr. Die genannten Strassen werden innerhalb des "Dossiers 2
— Strassenbau" [55] dokumentiert.
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7.3.1.5

Naturpark Kobel mit Kobelbach, 1'250 — 1'100 m

Unterstrom des Sedimentationsbeckens wird ein Naturpark errichtet. Neben seiner
Okologischen Funktion dient der Park als Naherholungsraum und als Spielplatz fir
Kinder. Der Park ist Uber zwei Zugange vom Kobelweg und einen neuen Steg ab der
Bachstrasse barrierefrei zuganglich. Zudem ist ein Treppenabgang ab dem Ko-
belsteg geplant. Ein Rundweg (Kiesbelag) mit platzartigen Aufweitungen und Sitzge-
legenheiten fuhrt durch das Areal. Zusétzlich sind trampelpfadartige Querverbindun-
gen vorgesehen. Naturliche Spielstrukturen wie Balancierstamme, Hupfsteine,
Weidentipi, Kiesinsel, Kleingerinne und Pfiitzen machen den Park zum Erlebnis- und
Entdeckungsraum fir Klein und Gross. Der Kobelbach wird in diesem Bereich aus-
gedolt und fliesst zentral durch den Park. Der kleine Bach wird in einem Gerinne mit
variabler Sohlbreite und variablen Béschungsneigungen gefiihrt. Uber den gesamten
Naturpark sind Tumpel verteilt, welche durch Regenwasser gespiesen werden. Zur
Abdichtung der Tumpel ist der Einbau von bindigem, beim Bachaushub anfallendem
Aushubmaterial vorgesehen. Uber Sitzstufen und Trittsteine wird der Littenbach von
beiden Seiten zugéanglich.

Im gesamten Areal soll weitgehend auf kiinstliche Materialien verzichtet werden. Eine
intensive Begriinung ist nicht geplant. Vielmehr sollen Initialmassnahmen eine natir-
liche Sukzession und die Entwicklung mosaikartiger Lebensrdume fordern, z.B.:

e Ruderal-/Pioniergesellschaften auf kiesigem Standort
o Kleinstgewasser fur Pionierarten/Amphibien

e Trittrasenvegetation

e Blumenwiesen auf Magerstandorten

e Strauchgesellschaften/Wildhecken mit Krautsaum

e standortgerechte Laubbdume

Mit diesen Massnahmen kann ein wichtiger Beitrag zur Erhéhung der 6kologischen
Vielfalt und zur Verbesserung der Vernetzung im Siedlungsraum geleistet werden.

Fur die Gewahrleistung der Fischgéngigkeit ist eine Pendelrampe am unteren Ende
des Kobelbaches geplant. Die Becken der Pendelrampe werden mit Naturblockstein-
riegeln ausgebildet. Die pendeinde Fliessbewegung wird durch die seitlich abwech-
selnde Anordnung abgetiefter Steine induziert.
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Abblldung 7-25: Naturpark Kobel

Der Littenbach verlauft zwischen dem Naturpark, orographisch links, und der angren-
zenden Bachstrasse, orographisch rechts. Die projektierte Sohlneigung liegt bei
0.06 %. Der Bachquerschnitt wird aufgeweitet, die Bachsohle wird ca. 10 m breit aus-
gebildet und die Boschungen in den Neigungen zwischen 3:4 bis 2:3 am rechten Ufer
resp. < 2:3 am linken Ufer gestaltet. Im Vergleich zum Bestand verlauft der Bach
weiter nordwestlich und mit flacheren Béschungen.

Fir die Erh6hung der Stromungsvielfalt sowie die Indizierung einer Breiten- und Tie-
fenvariation der Sohle und Bildung einer Niederwasserrinne sind in diesem Abschnitt
hauptsachlich Lenkbuhnen und Kiesbanke eingeplant.

Die neuprojektierten Briicken Kobel- (ca. 1'200 m) und Haslachsteg (ca. 1'100 m)
erschliessen den Naturpark von beiden Ufern fur Langsam- und Fussgangerverkehr
(s. Abbildung 7-24). Diese Bricken werden innerhalb des Technischen Berichtes
"Dossier 4 — Brickenbau Gemeindestrassen” [55] dokumentiert. Des Weiteren wird
am unteren Ende des Sedimentationsbeckens beica. 1'200 m eine weitere Zugangs-
moglichkeit zum Naturpark mittels Trittsteinen realisiert.
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Abbildung 7-26: Pendelrampe als Fischaufstiegshilfe im Kobelbach

Durch das Hochwasserschutzprojekt ist in diesem Abschnitt die Bachstrasse betrof-
fen. Diese wird angehoben, um dem erforderlichen Freibord zu geniigen. Die Strasse
wird in ihrer ursprunglichen Breite von 3.0 m beibehalten, und nicht auf 3.5 m ver-
breitert. Es handelt sich hierbei um einen kurzen Abschnitt von ca. 50 m, die schmale
Strecke schrénkt deshalb den Langsam- und Fussgangerverkehr nur geringfugig ein.
Durch die reduzierte Fahrbreite kbnnen einerseits die vorhandenen Baume von Be-
deutung (Baume in blau, Abbildung 7-24) sowie der bereits ausgefihrte Dammbau
(vorgezogene Massnahme, s. Kap. 2.2.2) entlang des Ufers erhalten werden.
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7.3.1.6 Naturpark bis Rheintaler Binnenkanal, 1'100 - 32 m

Dieser Abschnitt ist deutlich durch die umliegende Siedlung von Au gepragt und das
Gewasser ist raumlich starker eingeschréankt als in den oberen Abschnitten. Um in
den beengten Verhaltnissen eine moglichst grosse Strukturvielfalt der Sohle zu er-
reichen, wird diese verbreitert und der Bachquerschnitt zumindest einseitig mit Mau-
ern abgeschlossen.

Im Abschnitt zwischen Walzenhauser- und Hauptstrasse (ca. 1'000 — 715 m) wird
das Gewasser durch die bestehende Strasse Friedhofweg und Wohngeb&ude sowie
das Schulhausareal eingeschrankt. Im Speziellen gilt die Laufbahn entlang des Lit-
tenbachs als schitzens- und erhaltenswert. Der Friedhofweg wird tber einen Ab-
schnitt von ca. 60 m verlegt um eine Aufweitung des Gerinnes zu ermoglichen. Die
Sohlneigung liegt bei ca. 0.06 %, die Sohle ist generell 8.50 — 9.00 m, in den Aufwei-
tungen bis zu ca. 22 m breit. Der Bachquerschnitt wird mehrheitlich beidseitig mit
Blocksteinmauern abgeschlossen, innerhalb der beiden Aufweitungen wird der Quer-
schnitt einseitig gebdscht mit variablen Neigungen. Durch die Gerinneaufweitungen
wird die sonst monotone Gestaltung innerhalb dieses Abschnittes aufgebrochen und
zudem entstehen Zugange zum Gewasser und dienen als Naherholungsgebiet in-
nerhalb des Siedlungskerns. Die beiden Aufweitungen sind durch Trittsteine inner-
halb des Gerinnes miteinander verbunden (Abbildung 7-27).

Abbildung 7-27: Gerinnegestaltung im Abschnitt 950 — 750 m

Zwischen Haupt- und Rheinstrasse (ca. 670 — 170 m) grenzt der Littenbach direkt an
die Siedlung von Au (linke Uferseite) und an den Linden- resp. Hollandiaweg (rechte
Uferseite). Der Bachquerschnitt wird aufgeweitet und die neue Sohlbreite liegt zwi-
schen 6.25 m und 9.00 m. Entlang des linken Ufers wird die Béschung gemauert, die
rechte Uferseite wird in der Neigung 2:3 gebdscht. Die Sohineigung liegt bei ca.
0.06 %. Eine kleine Aufweitung des Gerinnes und ein Zugang zum Wasser ist bei ca.
390 m geplant.
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Zwischen Rheinstrasse und der Mindung des Littenbaches in den Rheintaler Bin-
nenkanal (ca. 170 — 32 m) verlauft der Littenbach direkt zwischen bestehenden
Wohngebauden. Es erfolgt eine Aufweitung der Gerinnesohle von ca. 4.5 m auf 8 m.
Linksseitig wird die Boschung mit einer Blocksteinmauer gestiitzt, das rechte Ufer
wird mit einer Neigung von 2:3 gebdéscht. Die Sohle weist ein Gefélle von 0.06 % auf
bis der Durchlass SBB erreicht wird.

Um die Stromungsvielfalt des gesamten Abschnittes (1'100 — 32 m) zu erhdhen sind
Lenkbuhnen und Strémungstrichter aus Naturblocksteinen und Kiesbanke vorgese-
hen. Durch diese Massnahme soll eine Niederwasserrinne induziert werden. Die
Stutzmauern entlang des Gewassers werden mit Natursteinen verkleidet, deren Fu-
gen weiteren Lebensraum bieten. Wo es die Platzverhaltnisse zulassen, ist die Pflan-
zung von Badumen und Hecken geplant. Entlang der Mauer sind Wandbepflanzungen
vorgesehen. Die bestehenden Baume entlang des Linden- und Hollandiaweges, so-
wie entlang des Ufers des untersten Abschnittes werden aufgrund der neuen Gestal-
tung der Boschungen gerodet. Diese werden ersetzt und es erfolgt eine neue Be-
pflanzung entlang des Littenbaches.

In diesem Abschnitt Gberqueren die Bricken Walzenhauserstrasse, Hauptstrasse,
Bahnhofstrasse und Rheinstrasse den Littenbach. Direkt vor der Miindung fliesst der
Littenbach durch den SBB-Durchlass. Die Briicken Walzenhauser-, Haupt- und
Rheinstrasse werden abgebrochen und ersetzt, wobei die Hauptstrasse bereits als
vorgezogene Massnahme realisiert wird. Die Bricke Bahnhofstrasse und der Durch-
lass SBB werden im Bereich der Sohle auf den Projektierungsstand angepasst resp.
fur die bessere aquatische und terrestrische Durchgangigkeit angepasst. Die eigent-
lichen Briickenkonstruktionen bleiben bestehen.
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7.3.2

7321

Entlastungsstollen

Linienfihrung und hydraulisches Konzept

Der projektierte Entlastungsstollen verlauft vom Kiesfang Schlossbrugg durch den
Rosenberg in den Hinterburgbach und fiihrt damit zu einer Entlastung des Littenba-
ches (Abbildung 7-28). Der Entlastungsstollen inkl. Tosbecken weist eine Gesamt-
lange von 425 m auf und wird abschnittsweise im Tag- und im Untertagbau erstellt
(s. Kapitel 7.3.2.7). Der Stollen ist oberirdisch kaum erkennbar. Oberirdisch erkenn-
bar sind der Einlaufbereich im Kiesfang Schlossbrugg mit dem Zulaufkanal, nordost-
lich der Bahnstrasse kommt es zu grésseren Veranderung durch die Terrainanhe-
bung und das offen gestaltete Tosbecken.

¢

Abbildung 7-28: Gesamtsituation Entlastungsstollen Rosenberg

Der Zulaufkanal verlauft in ausreichendem Abstand zum bestehenden Trafoge-
baude. Der Stollen ist vom Zulaufkanal bis Stm 240 in gerader Linienfihrung mit
konstanter Sohlenbreite von 2.8 m ausgebildet. Die Langsneigung ist bis Stm 180
1.8 %, danach wechselt sie auf 1.4 % und ab Stm 260 bis Stm 390 auf 1.0%. Die
Briicke Bahnstrasse wird aufgrund der geringen Uberdeckung des Kanals auf den
Kanalwénden abgestitzt. Unter der Briicke Bahnstrasse (Stm 243 — 263) findet ein
Richtungswechsel von ca. 38° sowie eine Querschnittsaufweitung auf 4.0 m statt.
Querschnittsanderungen und Richtungswechsel fiihren bei schiessendem Abfluss zu
Stosswellen, wie gross diese sind hangt massgeblich von der Geschwindigkeit bzw.
der Froudezahl ab. Die Geschwindigkeit im Dimensionierungsfall HQ10o betréagt in
diesem Bereich ca. 7.5 m/s und die Froudezahl betragt ca. 2.1. Fiur eine ausrei-
chende Luftzufuhr wurde das Portal am Zulaufkanal an der Firste aufgeweitet, an der
Briicke Bahnstrasse ober- und unterhalb grosszigige Beluftungen vorgesehen und
es kann vom Tosbecken Luft zugefuhrt werden. In der vorliegenden Planung wurde
von Einbauten zur Minderung von negativen Auswirkungen von Stosswellen abge-
sehen. Im Rahmen des Ausfuihrungsprojekts kénnen diese ggf. erganzt werden.

Innerhalb der Parz. 58 (Stm ca. 260 — 335) schliesst der Entlastungsstollen an das
bestehende Gelande an. Durch die Verbreiterung der Sohlenbreite sinkt der Wasser-
spiegel und die Kanalhdhe konnte reduziert werden. Zwischen Parz. 58 und 1036
(Stm 327 — 343) findet ein Richtungswechsel von ca. 30° statt und der gedeckte Ka-
nal wird in gerader Linienfihrung in den Hinterburgbach geleitet. Ab Stm 380 wird
der Kanal resp. das Tosbecken offen gefiihrt. Die Zusammenfiihrung mit dem Hin-
terburgbach erfolgt in einem gebdschten Gerinne (Béschungsneigungen: links ca.
1:1 mit Blocksteinmauer, rechts ca. 1:2). Weiter unterstrom des Einlaufs weist die
linke Uferbdschung eine flachere Neigung von 2:3 auf.
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7.3.2.2

-~ \

Abbildung 7-29: Einlaufsituation an bestehendem Kiesfang Schlossbrugg und Zulaufkanal
des Entlastungsstollen

Einlaufbauwerk und Zulaufkanal

Der bestehenden Kiesfang Schlossbrugg wird genutzt, um eine Einlaufsituation fur
den Entlastungsstollen herzustellen. Die geplante Situation ist in Abbildung 7-29 dar-
gestellt. Orographisch rechts muss hierzu ein Teil der bestehenden Kiesfangsperre
angepasst werden, um die Einlaufsektion zu erstellen.

Der Anschlusswinkel von ca. 35° zw. Sperrenbauwerk und Stollenachse ergibt sich
aus der gestreckten Lage des Stollens im Rosenberg und dem Ort/Ausfiihrung der
Unterquerung der Bahnstrasse. Grundsatzlich ist die abgewinkelte Fassung kein
Nachteil, da wie aus den Modellversuchen der HSR [20][22] (vgl. Abschnitt 7.1.2.2)
hervorgeht die Hauptstromung in einem Winkel von ca. 20-30° auf die Kiesfangsperre
trifft. Die Einlaufsektion ist als trichterférmiger Kanal ausgebildet. Die rechte Seiten-
wand 2-mal (20°, 10°) abgewickelt, um den so gentgend Raum fur die Zustrémung
aus dem Kiesfang zu schaffen.

Es ist eine in Fliessrichtung der Littenbachstromung ausgerichtete Einlaufschwelle
auf Kote 406.5 m u. M. angeordnet. Damit sollen die bodennahen Strdomungen das
Geschiebe entlang der abgeschragten Stufe zur Sperre leiten, wéhrend die Haupt-
stromung bei grossen Abfliissen weiter nach rechts geleitet/abgelenkt wird und die
6 m breite Wehrsektion anstromt. Des Weiteren wird durch den folgenden Gegenan-
stieg in Richtung Wehrklappe der Geschiebetrieb in Richtung Stollen erschwert.

Als massgebende Wasserspiegellage im Kiesfang, also im Oberwasser des Entlas-
tungsstollens wurde der Wert ermittelt in den hydraulischen Modellversuchen der
HSR [20][22] von 409.80 m U. M. Es muss an dieser Stelle erwéhnt werden das keine
hydraulischen Berechnungen des Kiesfang und des Sperrenbauwerks im vorliegen-
den Bauprojekt durchgefuhrt wurden (vgl. Abschnitt 6.3).

Die Abflussregulierung des Entlastungsstollens erfolgt Gber eine Wehrklappe (Stm
20), welche 6.0 m breit und 2.8 m hoch ist. Die theoretische P-Q-Beziehung bei kom-
plett abgelegter Klappe (ohne Bertiicksichtigung der Anstromgeschwindigkeit) kann
Abbildung 7-30 entnommen werden. Bei diesem Wasserspiegel werden tber die ab-
gelegte Klappe 42 m3/s abgefiihrt. Die vorhandene Geschwindigkeit der Zustromung
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7.3.2.3

wirkt sich positiv auf den Abfluss aus, jedoch ist die Anstrdmung nicht homogen und
die Oberflache ist wellig, was sich reduzierend auf die Abflusskapazitat auswirkt.
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Abbildung 7-30: Pegelabflussbeziehung bei komplett abgelegter Wehrklappe im Zulaufkanal

Die Wehrklappe wird einseitig Uber einen Servomotor mit 6lhydraulischem Antrieb
gesteuert. Das Hydraulikaggregat sowie der Steuerschrank der Wehrklappe werden
in einem kleinen oberirdischen Gebaude neben dem Einlaufbauwerk installiert.

Aus Sicherheitsgriinden sollten Wehre die ihnen auferlegte Funktion respektive in
den meisten Fallen die Abfuhr der massgebenden Hochwasser unter allen Umstan-
den gewéhrleisten. Hierzu dient, wie in anderen Bereichen auch angewendet, die
sogenannte n-1-Regel. Dieses Kriterium hat zur Folge das die Abfuhr des Hochwas-
sers bei Ausfall des grossten Wehrs Uber die verbliebenen Wehre gewéhrleistet wer-
den muss. Im vorliegenden Fall hiesse das, dass im Minimum zwei Wehre gleicher
Grosse jeweils bemessen auf den Dimensionierungsabfluss erstellt werden mussten.
Unter den vorliegenden Platzverhéaltnissen ist die Anordnung eines zweiten Wehrfel-
des mit gleicher Abflusskapazitat nicht moglich. Stattdessen wird die Steuerung des
Wehrs zusatzlich mit einer Funktionalitdt erganzt, welche bei hohem Wasserspiegel
die Wehrklappe absenkt ohne das hierfur bspw. Strom notwendig ist.

Um ein Uberstromen bei allfalligem Wellenschlag zu verhindern wurden die Seiten-
wénde des Zulaufkanals rund 1.0 m Uber Terrainoberkante hochgezogen. Im An-
schluss der Wehrklappe wird die Stromung im Zulaufkanal durch die Variation aus
Querschnitt und Neigung stetig beschleunigt und in den geschlossenen Stollenquer-
schnitt Uberfiihrt. Jede Querschnittsverdnderung bei schiessendem Abfluss verur-
sacht Stosswellen. Die Gestaltung des Einlaufbereichs wurde unter Einbezug bauli-
cher Aspekte dahingehend ausgebildet. Klare einfach zu schalende Kanal-
geometrien wurden gewahlt.

Entlastungsstollen

Anschliessend an den offen gefuihrten Zulaufkanal folgt im Abschnitt Stm 48 — 60 der
Entlastungsstollen im Tagbau. Hier wird der Stollen mit Erdmaterial Gberschiittet aus-
gefuhrt und das Terrain wird damit wiederhergestellt. Der Querschnitt weist am Portal
eine lichte H6he von 4.3 m auf, um der beschleunigten Stromung und damit dem
sinkenden Wasserspiegel geniigend Raum zu geben und zudem die Bellftung vom
oberen Stollenportal zu gewahrleisten. Die lichte HOhe nimmt bis zu Stm 60 linear
ab, an dieser Stelle betragt die lichte Hohe 2.8 m und der Wechsel zum Untertagbau
findet statt.
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7.3.24

7.3.2.5

Zwischen Stm 60 und 180 erfolgt der Stollen im bergmannischen Vortrieb. Uber den
gesamten Abschnitt weist der Stollen dasselbe Normalprofil auf mit einer lichten
Breite sowie einer lichten H6he von 2.8 m (Abbildung 7-31).

M
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Abbildung 7-31: Normalprofil des bergmannisch erstellten Entlastungsstollens

Aus den Dimensionierungsberechnungen resultiert ein Profil mit 2.8 m Sohlenbreite,
wobei das Profil in Abh&ngigkeit des Erstellungsvorgangs variiert: Im bergmanni-
schen Vortrieb wird das in Abbildung 7-31 dargestellte Hufeisenprofil, und im Tagbau
ein Rechteckprofil (2.8 m * 2.8 m) erstellt. Um die Abflusskapazitat zu gewéhrleisten,
ist eine glatte Oberflache der Sohle sowie der Wande erforderlich. Durch abtaloschie-
ren ist ein Rauigkeitsbeiwert von ks = 80 m?/s zu erreichen.

Uber die gesamte Strecke des Entlastungsstollens und unabhéngig von der Profilge-
ometrie wird die Sohle beidseitig mit einem Quergefalle von 2 % ausgebildet.
Dadurch liegt die Sohle in der Mitte 3 cm tiefer als am Sohlenrand. Damit wird die
Sammlung kleiner Abflisse konzentriert.

Die Ausbildung der Stollensohle ist im Zusammenhang mit etwaiger Beaufschlagung
durch Sediment, der Belastungsdauer und des auftretenden Korns entsprechend zu
verstarken. In der vorliegenden Situation ist dies aufgrund der Kiirze der Hochwas-
serereignisse und des weniger harten und scharfkantigen Sediments nicht mit spe-
ziellen Massnahmen notwendig.

Bricke Bahnstrasse und Luftungsschéachte

Innerhalb der gekrimmten Strecke unterhalb der Bahnstrasse wird der Fliessquer-
schnitt kontinuierlich von 2.8 m auf 4.0 m verbreitert. Liftungsschéchte befinden sich
vor und nach der gekrimmten Strecke um eine gentigende Belliftung zu ermoglichen
und das Risiko von auftretenden Stosswellen zu reduzieren. Die Schachte werden
mit Gitterrostabdeckungen abgeschlossen.

Gedeckter Freispiegelkanal

Zwischen Stm 265 und 380 wird ein gedeckter Kanal mit konstanter lichter Breite von
4.0 m ausgebildet. Aufgrund der grésseren Breite wird die Lage des Wasserspiegels
abgesenkt. Deshalb kann die lichte Hohe auf 2.4 m reduziert werden und eine bes-
sere Einbindung ins Terrain wird ermoglicht. Ab ca. Stm 300 liegt die Kanaldecke
oberhalb des bestehenden Terrains. Fir die bessere Einbindung in die Umgebung
wird deshalb der Kanal zwischen Stm 280 und 380 mit einer 60 cm méchtigen kunst-
lichen, bewirtschaftbaren Aufschittung (Pflugtiefe) aus Oberboden tiberdeckt.
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7.3.2.6

7.3.2.7

Tosbecken

Das Tosbecken liegt unterhalb der 10 m langen offenen Kanalfiihrung zwischen den
Stm 390 und 420. Das Tosbecken ist 5 m breit, weist ein Langsgefalle von 0 % auf
und bildet der Tiefpunkt der Linienfihrung. Abbildung 7-32 zeigt die Situation.

Abbildung 7-32: Situation Tosbecken Entlastungsstollen mit Anschluss an Hinterburgbach

Im Tosbecken findet die Umwandlung des schiessenden Abflusses vom Entlastungs-
stollen in den strémenden Abflusszustand, welcher an der Mindung zum Hinterburg-
bach bendtigt wird, statt. Dies geschieht in Form eines Wechselsprungs, ein abrupter
Fliesswechsel mit grosser hydrodynamischer Belastung, sehr hohem Lufteintrag und
deutlichem Wasserspiegelanstieg. Kinetische Energie wird in Warme- und Schalle-
nergie umgewandelt.

Das Tosbecken wird daher offen gefiihrt, wodurch genigend Luft zum Wechsel-
sprung gelangt und ein etwaiges Zuschlagen des Entlastungsstollens ausgeschlos-
sen werden kann. Die L&nge des Tosbeckens wurde unter Betrachtung verschiede-
ner Abfliisse und der damit verbundenen verschiedenen Lagen des Wechselsprungs
bestimmt. Am Ende des Tosbeckens ist eine Endschwelle von ca. 60 cm Hohe an-
geordnet, wodurch der Wechselsprung fixiert wird und nicht ausgetragen werden soll.
Diese Schwelle ist nicht nur bei Maximalabfluss von hoher Bedeutung, sondern auch
zu Beginn und da das gestaute Wasser als Polster dient. Die Eingangsfroudezahlen
liegen bei ungefahr 2, sodass ein freier Wechselsprung ohne Grundwalze vorliegt.
Mit steigendem Abfluss stellt sich der Wechselsprung naher an der Endschwelle ein.
Hier ist es fur die kommende Sohlsicherung sehr wichtig, dass kein schiessender
Abfluss bzw. Abfluss im Ubergangsbereich mehr besteht.

Eine freie Entwésserung des Tosbeckens ist nicht vorgesehen, die Gefalls- und
Platzverhaltnisse lassen dies nicht zu. Ein etwaiger Sedimenteintrag vom Sammler
Schlossbrugg in den Entlastungsstollen kdnnte zu Ablagerungen im Tosbecken fih-
ren. Diese Ablagerungen sind im Rahmen des Unterhalts zu entfernen.

Bauverfahren

Einlaufbauwerk und Entlastungsstollen "Tagbau Schlossbrugg"

Fir die Baugrubenerstellung muss ein Aushub von ca. 3 m bis 7.5 m Tiefe (entlang
der Achse) erfolgen. Gegeben ist ein schleifender Hanganschnitt. Die obere Schicht
besteht aus Lockergestein mit Schichththen zwischen 2 m und 5 m. Diese Schichten
bestehen neben Bachschutt aus kinstlicher Auffillung und Rutschmasse. Der unter-
liegende Fels ist teilweise verwittert und/oder verrutscht.
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Das Einlaufbauwerk und der Zulaufkanal liegen im Lockergestein. Die maximal er-
forderliche Aushubtiefe betrdgt 5 m. Die Tagbaustrecke beginnt entsprechend mit
einem Aushub von 5 m Lockergestein, anschliessend steigt der Felshorizont und am
unteren Ende des Tagbaustollens muss eine ca. 2 m hohe Lockergesteinsschicht
und 5.5 m Fels ausgehoben werden.

Die Baugrube im Bereich des Einlaufbauwerkes wird gebdscht. Fir den Baugruben-
abschluss sind Rihlwande vorgesehen, deren Trager werden vorgangig in den Fels
mittels Bohrung eingebunden. Ab ca. Stm 35 bis 60 wird die Baugrube mit einer durch
Beton ausgefachten Rihlwand abgeschlossen. Weiter wird aufgrund der vorherr-
schenden Rutschmasse ein mit Ankern oder Spriessen einfach abgestutzter, verfor-
mungsarmer Verbau fur die Sicherstellung der Hangstabilitat ausgefihrt. Die Siche-
rung im Bereich der Portalwand ist mit Bohrpfahle mit Betonausfachung geplant. Die
Baugrube wird im oberen Teil (oberhalb des Grundwasserspiegels) gebdscht, so
dass die Lange der Riuhl- und Bohrpfahle reduziert werden kann. Der Baugrubenver-
bau dient als verlorene Schalung.

Entlastungsstollen "Untertagbau”

Der Entlastungsstollen wird zwischen Stm 60 und 180 im bergmé&nnischen Vortrieb
(Sprengvortrieb) erstellt. Das ausgebrochene Hufeisenprofil wird mit einlagig ange-
ordneten Bewehrungsnetzen K335 und 10 cm Spritzbeton gesichert (Zusammenfas-
sung der statischen Berechnungen in Anhang A.1). Bei ungewéhnlichen Kluft-Aus-
bisslinien erfolgt die Sofortsicherung von potentiellen Bruchkérpern mit Ankern. Die
Anker sind nicht fir die dauerhafte Sicherung ausgelegt und das Gewdlbe ist fir den
Endzustand mit weiteren 20 cm Spritzbeton zu verstarken (Abbildung 7-31). Die ver-
starkte Spritzbetonschale muss dauerhaft einen allfalligen Wasser- und Quelldruck
aufnehmen. Der Auskleidungsspritzbeton muss zusétzlich taloschiert werden, damit
eine genligend glatte Oberflache (ksr = 80 m¥?¥/s) erreicht werden kann.

Entlastungsstollen "Tagbau Gibel" bis Auslaufbauwerk

Ab Stm 180 wird der Stollen im Tagbau erstellt. Die zu erstellende Baugrube ist zwi-
schen 12 m (Stm 180) und 4.5 m (Stm 240) tief. Die Baugrube liegt zu grossem Teil
in Delta- und Bachablagerungen, welche stark durchlassig sind. Aufgrund der hohen
Grundwasserspiegellage (bis 8 m tiber Baugrubensohle) und des anfallenden Hang-
wassers wird ein grosser Wasseranfall erwartet, welcher innerhalb der Baugrube be-
grenzt werden muss. Deshalb ist ein dichter Baugrubenverbau mittels durch Beton
ausgefachter Bohrpfahlwand (Stm 180-200) und anschliessend eine ausgefachte
Ruhlwand vorgesehen, wobeiim oberen Teil (oberhalb des Wasserspiegels) die Bau-
grube gebdscht wird, um die erforderliche Lange der Pfahle bzw. Trager zu reduzie-
ren. Die Erstellung der Baugrube mittels Spundwénden ist aufgrund des anstehen-
den Felshorizontes nicht mdglich.

Zwischen Bahnstrasse und Stm 340 ist ebenfalls eine ausgefachte Rihlwand vorge-
sehen. Anschliessend bis zum Auslauf in den Hinterburgbach ist eine Baugrube von
ca. 3 bis 4.5 m Tiefe erforderlich. Die Sohle des Luftungsschachts, des gedeckten
Kanals sowie des Tosbeckens liegen im Bereich des gemessenen Grundwasserspie-
gels. Des Weiteren kommt der gedeckte Kanal sehr wahrscheinlich vollstandig in den
schwach bis nicht durchlassigen Verlandungs- und Uberschwemmungssedimenten
zu liegen. Das Grundwasser zirkuliert hauptsachlich in den darunter anstehenden
Delta- und Bachablagerungen und ist in diesem Projektbereich sehr wahrscheinlich
subartesisch gespannt. Der Grundwasserspiegel (bzw. der Druckspiegel) befindet
sich demzufolge irgendwo zwischen Sohle und Firste des Kanals. Die Stabilitat der
Baugrubensohle ist insbesondere dann sehr kritisch zu beurteilen, falls der Ubergang
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7.3.3

zu den gut durchlassigen Delta- und Bachablagerungen in geringer Tiefe unter der
Baugrubensohle liegt. Dann droht der diinne ,Deckel’ aus vergleichsweise praktisch
undurchlassigen Verlandungs- und Uberschwemmungssedimenten in der Baugru-
bensohle aufzubrechen als Folge des auf der Unterseite des ,Deckels’ wirkenden
Wasserdrucks. Dies erfordert in diesem Projektbereich die vorgangige Verringerung
des Wasserdrucks entlang der Achse des Kanals mit einer Grundwasserabsenkung.
Um die grossrdumige Absenkung des Grundwasserspiegels und damit verbunden
die grossraumigen Setzungen des Untergrundes bzw. die mdglichen Schaden an
Nachbarbauten zu verhindern, wird die Baugrube zwischen Bahnstrasse und Auslauf
in den Hinterburgbach gespundet. Vom Geologen wird empfohlen, fir den gedeckten
Kanal 6stlich der Bahnstrasse (und das Auslaufbauwerk), zuséatzliche Rammkern-
sondierungen mit anschliessendem Piezometereinbau auszufiihren, um die Unter-
grenze wie auch die Festigkeit und Verformbarkeit der Verlandungs- und Uber-
schwemmungssedimente sowie den Grundwasserspiegel genauer zu ermitteln und
damit die erforderlichen Baumassnahmen besser definieren zu konnen.

Fiar sdmtliche Betonierarbeiten ist eine geeignete Schalung zu verwenden, so dass
eine glatte Oberflache erreicht wird, welche einer Rauhigkeit von ksr = 80 m?¥/s ent-
spricht.

Retentionsraume mit Hinterburg-, Buchholzbach und Aacheli

Die geplante Situation im umliegenden Gebiet des Hinterburg-, Buechholzbaches
und A&chelis (1'395 — 650 m) ist in Abbildung 7-33 ersichtlich. In den folgenden Ka-
piteln werden die einzelnen Abschnitte beschrieben. Die Abschnittsunterteilung er-
folgt basierend auf den Gewéassercharakteristiken, die Abfolge der Beschreibungen
orientiert sich an der Fliessrichtung.

Der Hinterburgbach, der Buchholzbach und das Aacheli werden ebenfalls im Rah-
men des Hochwasserschutzprojektes verbreitert und ihre Béschungen méglichst
flach gestaltet. An den Béschungen werden heimische und standortgerechte Okoty-
pen, wie z.B. Blumenwiesen oder Krautsaum angelegt, um die erforderliche Beschat-
tung des Gewassers zu gewahrleisten. An den Ufern des Niederwassergerinnes wer-
den Hochstaudenflure angebracht. Die Planung von Bestand, Rodung und Pflanzung
ist Auftrag der Brunner Landschaftsarchitekten GmbH.
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7.33.1
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Buechholzbach

Der Abschnitt des Buechholzbaches, welcher innerhalb des Projektperimeters liegt,
liegt zwischen der bestehenden Buchholzstrasse und Siedlungsgebiet (rechtes Ufer)
sowie Landwirtschaftsflache (linkes Ufer). Die Sohle wird von 1 m auf 1.5 m verbrei-
tert. Die Boschungen werden mit Neigungen 2:3 (rechts, Siedlung) und 1:2 (links,
Wies-/Ackerland) gestaltet. Die Sohlneigung liegt bei ca. 0.14 %. Im Vergleich zum
Bestand verschiebt sich die Bachsohle in Richtung Landwirtschaftsflache, und die
Boschungen werden flacher ausgebildet.

Das rechte Ufer wird mit Dammen auf die Kote 404.40 m 0. M. fur die Gewahrleistung
des Hochwasserschutzes der angrenzenden Siedlung erhoht. Die luftseitige Bo-
schung wird mit der Neigung 1:2 ausgebildet (Abbildung 7-35). Direkt unterhalb der
Bahnstrasse wird zum Schutz des allein stehenden Hauses (Parzelle Nr. 44) auf der
linken Uferseite eine Mauer, kombiniert mit einer Béschung (2:3), realisiert. Die Ober-
kante liegt ebenfalls bei 404.40 m G. M. Als Schutzmassnahme fir das Gebiet ober-
halb der Bahnstrasse (Gebiet Mo6sli) wird am unteren Ende des Durchlasses
Bahnstrasse eine Rickstauklappe installiert. Diese soll den Riickstau in das oberhalb
liegende Gebiet Mosli verhindern, welcher infolge des Auf- und Ruckstaus innerhalb
der Retentionsflache 1 und des Buechholzbaches entstehen kdnnte.
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7.3.3.2
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Abbildung 7-35: Querprofil des Buechholzbaches bei 500 m

Aufgrund des geringen Abflusses bei Trockenwetter, der geringen Sohlneigung und
der geringen Sohlbreite sind nach heutigem Planungsstand keine Sohlstrukturen ein-
geplant.

Hinterburgbach mit Auslauf des Entlastungsstollens

Der innerhalb des Projektperimeter liegende Abschnitt des Hinterburgbaches verlauft
durch landwirtschaftlich bewirtschaftete Flachen. Der Fliessquerschnitt ist beidseitig
gebdscht und weist zwischen dem Auslauf des Entlastungsstollens und der Einmin-
dung ins Aacheli eine Sohlneigung von 0.18 — 0.19 % auf. Zwischen der Eindolung
und dem Auslauf des Entlastungsstollens wird die Sohlneigung auf 1.4 % erhoht. Die
Absenkung der Sohle auf H6he des Entlastungsstollens war eine notwendige Mass-
nahme, um die gewinschte Einpassung des Entlastungsstollens ins Terrain zu er-
zielen. Die Sohlbreite zwischen Eindolung und Entlastungsstollen liegt im Bereich
von 2 — 7 m, unterhalb ist die Sohle grosstenteils ca. 6 m breit. Im Mindungsbereich
des Entlastungsstollens in den Hinterburgbach ist die Sohle ca. 10 m breit. Die Bo-
schungen werden mit den Neigungen 1:2 (rechts) und 2:3 (links) gestaltet (Abbildung
7-38). Die Boschungsoberkanten liegen unterhalb der Kote 404.40 m 4. M., so dass
der Bach bei Hochwasser ausufert und die Retentionsflache 1 fur den Ruckhalt akti-
viert wird.
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Abbildung 7-36: Gerinnegestaltung des Hinterburgbaches (ca. 500 — 350 m) mit Auslauf des
Entlastungsstollens

Neubau Briicke
Iselstrasse

7

Abbildung 7-37: Gerinnegestaltung des Hinterburgbaches im Abschnitt 250 — 100 m

Wie in Abbildung 7-36 ersichtlich, wird die Linienfiihrung zwischen der Eindolung und
dem Auslauf des Entlastungsstollens angepasst. Dadurch wird die Wassermenge
aus dem Entlastungsstollen in giinstigeren Winkel zum Bachbett eingeleitet. Das
linke Ufer direkt nach dem Auslauf wird mit Naturblocksteinen stabilisiert, wahrend
die rechte Seite mit lebenden Abweisern geschutzt wird. Fur die Erhdhung der Stro-
mungsvielfalt sowie die Indizierung einer Breiten- und Tiefenvariation der Sohle und
Bildung einer Niederwasserrinne sind diverse Sohlstrukturen eingeplant. Darunter
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befinden sich folgende Strukturelemente: Wurzelstdmme, Stromungstrichter, Lenk-
buhnen, Kiesbanke, unterstromte Schliisselhdlzer mit Wurzelstamm, lebende Abwei-
ser und einzelne Storsteine.

Querprofil bei 100m 1:100
-Hinterburgbach-

Baumrodung nach Bedarf,
ggf. Ersatzpflanzung

Retentionsflache 1
Niederhecke
(partielly Wies- / Ackerland

Parz. 70 / \ Parz. 56 . 12,39
Retentionsflache 1
Wies- / Ackerland WSP 404 40m . M_(HQ, )
-4eam— . ATWTE 7 w0 lwsp —Spgle
{
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Sohlbreite
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Abbildung 7-38: Querprofil des Hinterburgbaches bei 100 m

Der Hinterburgbach wird von der Iselstrasse tberquert (ca. 200 m, Abbildung 7-37).
Die bestehende Briicke wird abgebrochen und durch eine neue Briicke ersetzt. Diese
Briicke wird innerhalb des Briickenprojektes erarbeitet und dokumentiert [55].

Von den Hochwasserschutzmassnahmen sind in diesem Abschnitt die Bahnstrasse
sowie die Iselstrasse tangiert. Die Bahnstrasse wird teilwseise abgebrochen und ent-
lang des Entlastungsstollens ersetzt und umgeleitet. Die Linienfiihrung Iselstrasse
wird als Folge des Briickenneubaus Iselstrasse angepasst. Diese Anderungen wer-
den innerhalb des Strassenprojektes erarbeitet und dokumentiert [55].

Aéacheli, 1'400 — 650 m

Der Abschnitt des Achelis verlauft durch Landwirtschaftsflache. Entlang des rechten
Ufers verlaufen die Rampe ROmerstrasse, der verbreiterte Distelweg sowie die ver-
legte Aehrenstrasse. Die Sohle wird von 3.00 — 4.00 m auf ca. 8 m verbreitert und
die Sohlneigung liegt bei ca. 0.07 %. Die Boéschungen des rechten Ufers werden zu
grossen Teilen nicht verandert, bei Anpassungen werden diese mit einer Neigung
von 2:3 ausgebildet. Am linken Ufer werden Damme angeordnet mit Neigungen 1:2
(Bachseite) und 1:10 (Luftseite). Dabei unterscheiden sich die Damme zwischen
Mundung und Wisenstrasse von denjenigen zwischen Wisenstrasse und Drossel-
bauwerk. Im erstgenannten Abschnitt liegt die Oberkante bei 404.05 m u. M. (Stau-
kote fiir HQ100) und die Luftseite (Retentionsflache Uberlastfall) wird (iberstrémungs-
sicher ausgebildet. Im anderen Abschnitt wird die Oberkante auf die Kote
404.40 m . M. angehoben. Diese werden nicht Uberstromungssicher ausgebildet.
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Abbildung 7-39: Gerinnegestaltung des A&chelis im Abschnitt 1'200 — 950 m

Im Gerinne werden vorwiegend Lenkbuhnen und Kiesbanke und vereinzelt Stor-
steine angeordnet (Abbildung 7-39). In der Gewasseraussenkurve bei Stm 1'050 ist
eine flachige, 6kologische Aufwertungsmassnahme vorgesehen. Durch das Gebiet
wird ein zweiter Gewasserarm gefihrt, der bei hbherem Wasserspiegel zu tempora-
ren Uberflutungen und zur Férderung einer dynamischen Gewéasserentwicklung fiih-
ren soll. Ziel ist dabei die Férderung eines auenéhnlichen Lebensraums mit wechsel-
feuchten Standortbedingungen (Abbildung 7-40).

Das A&cheli wird in diesem Abschnitt von zwei Briicken, Kloteren- und Wisenstrasse,
Uberquert. Beide Briicken werden innerhalb des Projektes Hochwasserschutz Litten-
bach — Aacheli ersetzt. Diese Briicken werden innerhalb des Briickenprojektes (Dos-
sier 4) erarbeitet und dokumentiert.

Crearprotl bei 1155m 1100
rres

Abbildung 7-40: Querprofil des Aachelis im Bereich des Aufwertungsgebietes (1'050 m)
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7.3.3.4

7.3.3.5

Retentionsraume

Die Retentionsrdume (Abbildung 7-33) befinden sich in den Gebieten Untere Schlatt,
Kloteren, Wisenblnteli, Wisen, Emseren und Hintere Emseren. Die Gesamtflache
wird in drei Teile aufgeteilt: Retentionsflachen 1, 2 und Uberlastfall. Die hydraulische
Untersuchung und Funktionsweise wird in Kapitel 6.1.3.3 zusammengefasst. Die
ausfiihrliche Dokumentation ist in Anhang B.4 beigelegt.

Entlang der Grenze der Retentionsbecken zum umliegenden Gebiet werden, wo not-
wendig, Terrainanpassungen vorgenommen, Damme erstellt und Strassen angeho-
ben. Die DAmme werden innerhalb der Landwirtschaftsflachen mit Neigungen 1:10
ausgebildet. Durch die flachen Neigungen sollen die DAmme bestmdglich ins Terrain
eingebunden werden und das Landschaftsbild nur geringfiigig beeintrachtigt werden.
Die Dammkronen liegen im Allgemeinen auf der Kote 404.40 m 4. M. Der Damm zwi-
schen den Retentionsflachen (A&cheli, 1'350 — 1'060 m) weist die Kote
404.05 m {. M. auf, und wird im Uberlastfall (> HQ100) liberstromt. Die Wisenstrasse
resp. der Damm wird im dstlichen Abschnitt (zwischen Mittlerer Wisenstrasse und
Eberweg) auf 404.35 m . M. abgesenkt und die Luftseite Gberstromungssicher aus-
gebildet. Dies ist eine Massnahme, welche in Kraft tritt, wenn das System uberlastet
ist. Mehr dazu in Kapitel 9. Die Sicherstellung der Hohenlage der Damme ringsum
die Retentionsflachen und im Besonderen die Ausbildung der Uberstromsektion ist
beim Bau und beim Unterhaltskonzept zu beachten. Berechnungen zu den DAmmen
und Mauern wurden innerhalb des Kapitels 7.3 zusammengefasst.

In Zusammenhang mit der Erstellung der Retentionsflachen sollen Bodenverbesse-
rungsmassnahmen ergriffen werden. Diese Massnahmen sowie Massnahmen zur
Entwasserung der Becken nach einem Hochwasserereignis werden innerhalb des
Meliorationsprojektes der Klaus Biichel Anstalt (Dossier 5) erarbeitet.

Drosselbauwerk Emseren

Das Drosselbauwerk Emseren befindet sich am unteren Rand der Retentionsraume
und sorgt zum einen fiir die Drosselung des Abflusses im zweiten Abschnitt des Aa-
chelis mit begrenzter Ausbaukapazitat und zum anderen fir die Beaufschlagung der
Retentionsrdume.

Eine Kombination mit B_r_Ucke Emserenstrasse wurde nicht weiter untersucht, da fir
die Zuganglichkeit und Uberwachung nicht gentigend Platz vorhanden wére.

Die Anlage ist reguliert. Das bedeutet, dass die Funktion der Steuerung jederzeit
gewadhrleistet sein muss. Jedoch bedingen die geringen Hohenunterschiede in der
Talebene eine feine Steuerung des Abflusses bzw. des Wasserspiegels. Es liegt in
dem Sinne eine sehr sensitive Situation vor.

Das Drosselbauwerk ist eine wasserbauliche Anlage. Es wurde ein Wehr mit unter-
stromten Schutzen, fester Sohle und Tosbecken projektiert. Abbildung 7-41 zeigt
eine Perspektive davon aus dem 3D-Modell.
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Abbildung 7-41: 3D-CAD / Visualisierung Drosselbauwerk Perspektive von Suden, Weiter-
entwicklung im Bereich der Mauern des Tosbecken sind in diese Visualisie-
rung noch nicht eingeflossen

Es sind drei Wehroffnungen mit je 1.5 m Breite vorgesehen. Die Offnungen kénnen
mit den Schutzen verschlossen werden. Zur Erzeugung der Drosselung werden die
Schitzen in die Stromung gefahren und es liegt kein Freispiegelabfluss mehr vor.
Ein Tosbecken mit Endschwelle halt den Wechselsprung am Drosselbauwerk. Die
Energieumwandlung wird durch die rauhe Blocksatz-Sohle und die Aufweitung ver-
starkt. Im Hochwasser- und auch in den Retentionsszenarien ist das Schitz vom
RBK her eingestaut, es liegt ein unvollkommener Ausfluss vor. Fur die Tosbecken-
bemessung ist jedoch der Lastfall RBK "tief* massgebend.

Aus Sicherheitsgrinden muss die Ausfallwahrscheinlichkeit eines Schitzes durch
ein redundantes Schitz abgedeckt werden (n-1 Regel).

Auf die Anordnung von Dammbalken wird bewusst verzichtet. Es wird davon ausge-
gangen, dass etwaige Revisionsarbeiten aufgrund des geringen, normalen Abflusses
moglich sind.

Im Normalfall soll das Drosselbauwerk weder in der Landschaft noch in der Langsver-
netzung des Aachelis auffallen. Hierzu wurde eine Anlage entwickelt, welche auf Auf-
bauten verzichtet. Die geplanten Schitzen sind mit einer steigenden Spindel ausge-
stattet und sind im Dialog mit dem Stahlwasserbauer zu entwickeln. Damit sollte es
moglich sein bei gezogenen Schiitzen keine emporragenden Armaturen zu haben.

Im mittleren Wehrfeld ist eine Niederwasserrinne vorgesehen. Auch in der End-
schwelle des Tosbeckens ist eine Art Schlitz eingebaut. Damit sollte die Langsver-
netzung bei Niederwasser, speziell die Fischwanderung gewahrleistet sein.
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7.3.3.6

7.3.4

7.34.1

Aéacheli, 650 — 40 m

Der untere Abschnitt des Aachelis fliesst durch das Siedlungs- und Industriegebiet
von Au. Die geplante Sohineigung liegt bei ca. 0.07 % und die Sohle bleibt in der
urspringlichen Breite von 4.00 m bestehen. Die Boschung werden beidseitig mit den
Neigungen 2:3 ausgebildet, wodurch der Fliessquerschnitt vergrossert und das
Bachgerinne auch ausserhalb der heutigen Bachparzelle zu liegen kommt.

Die Stromungsvielfalt wird durch die Anordnung von Lenkbuhnen, Kiesbanken und
Storsteinen erhoht (Abbildung 7-42). Mit diesen Massnahmen soll die Bildung einer
Niederwasserrinne induziert werden.

Das Aé&cheli wird in diesem Abschnitt von den Briicken Emseren-, Haupt- und
Werkstrasse Uberquert. Die Briicken Emseren- und Werkstrasse werden abgebro-
chen und ersetzt, die Briicke Hauptstrasse wird im Sohlbereich dem Projektierungs-
stand angepasst, wobei die eigentliche Briickenkonstruktion bestehen bleibt. Des
Weiteren wird der Durchlass SBB, welcher im heutigen Zustand ein "Nadelohr" ist,
erneuert. Diese Briicken werden innerhalb der Brickenprojekte erarbeitet und doku-
mentiert ([55], [57], [58]).

] BT s AN, RS
renshasse = . - P T '::;; = T o Ay 8 2 .
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Abbildung 7-42: Gerinnegestaltung des Aéchelis im Abschnitt 600 — 400 m

Gewasserausbauten Allgemein

Mauern und Damme bzw. Erh6hungen von Strassen werden auch - wo notig - zur
Erreichung des erforderlichen Freibords verwendet. Diese Hohe ist jeweils in den
Teilstreckenplanen angegeben.

Stltzmauern

Die bauliche Massnahmenplanung am Littenbach sieht - wo immer mdglich - eine
Gerinneaufweitung vor. Aufgrund der 6rtlichen Platzverhaltnisse und der hydrauli-
schen Anforderungen sind an diversen Stellen Stutzmauern als Ufersicherung un-
umganglich. Dies betrifft insbesondere den Abschnitt des Littenbaches innerhalb des
Siedlungsgebietes von Au SG (1'100 m bis 32 m). Die Dimensionierung der Stiitz-
mauer wurde fur zwei Stellen durchgefuhrt. Die grosste Mauerhghe ist im unteren
Abschnitt des Littenbachs mit gut 7 m H6he von der Griindungssohle. Als massge-
bender Stelle wurde bei 150 m (vgl. Abbildung 7-43) die statische Bemessung durch-
gefuihrt. Stellvertretend fir geringere Mauerhdhen wurde die Stitzmauer bei 600 m
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7.3.4.2

mit gut 5.5 m verwendet. Die Berechnungen erfolgten mit der Software Larix-7
(Cubus AG). Die statischen Berechnungen werden in Anhang A.2 zusammengefasst.

Querprofil bei 150 m 1:100
-Littenbach-

Baum nau

A5m -10m 5 om Sm 1om 15m 20m

Abbildung 7-43: Massgebendes Querprofil (km 0.150)

Gemass den hydrogeologischen Untersuchungen im Rahmen der Erhebung des
Ausgangszustands [50] liegt der Grundwasserspiegel im unteren Abschnitt des Lit-
tenbachs bei rund 400.2 m 4. M. und damit ca. 1 m tUber der Bachsohle. Es ist davon
auszugehen, dass der Grundwasserspiegel sich trichterformig auf das Niveau der
Bachsohle angleicht. Die Grindung der Stitzmauer ist ca. 1-1.5 m unter der Bach-
sohle geplant und befindet sich somit im Grundwasser. Fir den Bau der Stitzmauer
sind daher beidseitig Spundwéande vorgesehen, welche gegenseitig ausgesteift sind.
Aussteifungen respektive Anker sind nicht vorgesehen. Mit dieser Losung kann in
den beengten Platzverhaltnissen mit angrenzender Bebauung ein vertikaler Baugru-
benabschluss realisiert und die Baugrube kann frei von Grund- und Bachwasser
(Wasserhaltung geplant) gehalten werden. Fir den Bau sind Abschnittslangen von
50 m vorgesehen. Je nach Ortlichkeit werden abweichende Abschnittslangen reali-
siert.

Aufgrund der verschiedenen Situationen entlang der Stiitzmauer des Littenbachs in
punkto angrenzende Bebauung, Grundwasserspiegel, den allgemeinen Platzverhalt-
nissen und der Zuganglichkeit wurden Uberlegungen zu sind alternativen Baugru-
benabschlissen in Anhang A.3 dokumentiert.

Erddamme

Innerhalb des Gebietes der geplanten Retentionsflachen werden Erddamme mit Nei-
gungen 1:2 (Seite Gewasser) und 1:10 (Seite Landwirtschaftsflache) ausgebildet
(Abbildung 7-44). Diese sind entlang des A&chelis im Abschnitt zwischen Kloteren-
strasse und Drosselbauwerk (ca. 1'350 — 650 m) geplant. Des Weiteren sind Damme
entlang der Strassen resp. zwischen Retentionsflache und Verbauungen mit Neigun-
gen 1:2 (Seite Strasse/Verbauung) und 1:10 (Seite Landwirtschaftsflache) projektiert.
Diese befinden sich entlang der Grenze der Gesamtretentionsflache, mit Ausnahme
von Stellen, an welchen das bestehende Terrain bereits die erforderliche Oberkante
aufweist. Die flache Neigung auf Seite der Landwirtschaftsflache wurde gewé&hlt, um
die Bewirtschaftung weiterhin zu gewéhrleisten.
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Abbildung 7-44: Gestaltung d
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es Erddammes am Beispiel des Aéchelis, Querprofil 1'250 m

Die Uberprufung der Dammstabilitat erfolgte am typischen Dammquerschnitt zwi-
schen Retentionsbecken und Aécheli unter Annahme eines homogenen Dammkor-
pers. Die Resultate der Berechnungen sind in Anhang A.3 zusammengefasst. Auf-
grund der fehlenden Angaben betreffend Bodendurchlassigkeit wurden die
Berechnung der Sickerlinie und der Dammstabilitat unter Variation der Durchlassig-
keitsbeiwerte durchgefihrt.

Aufgrund der Resultate wird der Dammbau mit Schittmaterial der Durchlassigkeit
5-107<k<5-107%, oder der Einbau eines zusatzlichen Kerns empfohlen. Innerhalb
des Projektperimeters liegt feinkérniger Boden, darunter auch Ton, vor. Die feinkor-
nigen Anteile des anfallenden Aushubs kénnen voraussichtlich fiir die Erstellung des
Kerns verwendet werden.

Grundsatzlich sie die Damme luftseitig mit einer sehr flachen Neigung von 1:10 aus-
gebildet und werden als bewachsen angenommen (vgl. Abbildung 7-44). Kommt es
zu einer Uberstromung bei Hochwasser >HQioo von den Retentionsflachen 1+2 in
die Retentionsflache Uberlastfall stellen sich aufgrund der grossen Uberfalllange ent-
lang der Kloterenstrasse und des Aéchelis 1'350-1'150 nur kleine Uberfallhéhen ein.
Die hydrodynamische Belastung der Sohle kann daher als gering eingeschéatzt wer-
den und es wird nicht von einer Erosion ausgegangen. Treten Hochwasser > HQazo0
auf, soll kontrolliert an der Uberfallsektion an der Wisenstrasse auf einer Lange von
100 m konzentriert entlastet werden. Die Luftseite ist mit einem Geogitter (z.B. Sytec
LSC 40) uberstrémungssicher ausgebildet. Treten noch gréssere Hochwasser auf,
wird Uber die gesamte, gleich hohe Dammkrone der Retentionsflachen gleichzeitig
entlastet. Hier sind ebenfalls die Uberfallhéhen aufgrund der grossen Uberfalllange
sehr gering.

Fir eine abschliessende Untersuchung der Dammestabilitat ist die Kenntnis tber die
Durchlassigkeitsbeiwerte des Untergrundes sowie des Dammkarpers zu bestimmen
und die Berechnungen zu verifizieren. Diese Uberpriifung wird in der nachsten Pro-
jektphase erfolgen. Entlang der Emserenstrasse ist die luftseitige Boschung mit 1:2
geplant. Je nach Beaufschlagungsintensitat sind spezielle Bepflanzungen oder Bo-
schungssicherungen vorzusehen. Ob und wie stark diese im EHQ-Fall beaufschlagt
wird, muss im Projektverlauf geprift werden.
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7.3.4.3

Elemente Sohlstrukturierung und Ufersicherung

Mit den gewahlten Massnahmen werden einerseits das Fliessverhalten und die Ge-
schiebeumlagerung beeinflusst und die Bildung einer Niederwasserrinne induziert.
Andererseits bieten die Massnahmen Lebensraum fir Fische und fir natirlicher-
weise vorkommende Flora und Fauna. Fur ein harmonisches Erscheinungsbild wur-
den dieselben Revitalisierungsmassnahmen innerhalb des gesamten Projekt-peri-
meters verwendet. Diese Massnahmen und ihre Auswirkungen auf das Gewasser
werden im Folgende kurz beschrieben.

Lenkbuhnen

Lenkbuhnen bestehen aus bogenférmig aneinandergereihten Blocksteinen, welche
in die Gewassersohle eingebaut sind. Sie werden im Bdschungsfuss eingebunden
und haben eine Lange von ca. 2/3 der Sohlenbreite. Die Einbindung der Blocksteine
in der Sohle findet auf verschiedenen Niveaus statt, so dass ein geneigter Buhnen-
ricken entsteht. Der hochste Punkt einer Lenkbuhne befindet sich am Boschungs-
fuss und der niedrigste ist am anderen Buhnenende innerhalb des Gerinnes zu fin-
den. lhre geneigte Anordnung fihrt dazu, dass die Buhnen bereits bei Niederwasser-
und Mittelwasserabfluss teilweise Uberstromt werden (siehe Abbildung 7-45, links).
Die Anordnung von Lenkbuhnen erhéht die Stromungs- und Strukturvielfalt des Ge-
rinnes und fuhrt zu lokalen Verengungen des Fliessquerschnitts. Dies wiederum be-
wirkt erhohte Fliessgeschwindigkeiten und somit eine Steigerung der Geschiebe-
transportkapazitat. Ausserdem entstehen unterhalb des Bauwerks
Sekundarstromungen, welche die laterale Umlagerung von Geschiebe begunstigen
und zu Kolkbildung fiihren. Kolke bieten Fischen wiederum einen zuséatzlichen Le-
bensraum. Inklinante Buhnen werden auch zu Uferschutzzwecken eingesetzt, da sie
die Stromung von den Ufern weglenken (siehe Abbildung 7-45, rechts).

Abbildung 7-45: Beispiel einer realisierten Lenkbuhne (links), schematische Darstellung ei-
ner inklinanten Lenkbuhne im Querschnitt (rechts)

Stréomungstrichter

Stromungstrichter bestehen aus zwei Lenkbuhnen, welche an direkt gegentberlie-
genden Uferseiten angebracht werden. Sie fuhren zu einem mittig im Gewasserquer-
schnitt konzentrierten Abfluss (siehe Abbildung 7-46, links). Vorteile von Stromungs-
trichtern aus inklinanten Lenkbuhnen sind die Uferentlastung sowie die Erhéhung der
Strukturvielfalt unterhalb des Bauwerks. Als Folge der konzentrierten Energie in Ge-
rinnemitte und der auftretenden Sekundéarstromungen kommt es zur Kolkbildung
(siehe Abbildung 7-46, rechts). Wo mdglich werden unterhalb des Trichters zusatz-
lich Wurzelstamme angeordnet, um mehr natirlichen Lebensraum Flora und Fauna
zu kreieren. Ausserdem dienen die Stromungstrichter dazu, die Sohle oberhalb des
Bauwerks zu fixieren und vor Erosion zu schiitzen. Geringe Héhenunterschiede kén-
nen durch diese Konstruktion realisiert werden.
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5 e e =¥
Abbildung 7-46: Beidseitig angeordnete inklinante Lenkbuhnen als Strdomungstrichter. Bei-
spiel eines realisierten Stromungstrichters (links), schematische Darstellung

im Querschnitt (rechts)

Lebende Abweiser

Zur Erstellung von lebenden Abweisern werden schichtweise Totholz und ausschlag-
fahige Weidenzweige sowie bewurzelte Geholze tief ins Ufer eingebunden (siehe
Abbildung 7-47, rechts). Die Zwischenrdume werden mit Aushubmaterial gefillt. Das
Totholz bietet Schutz fir das ausschlagfahige Material, sodass dieses wachsen und
dauerhafte Strukturen bilden kann. Die lebenden Abweiser bieten ebenfalls Schutz-
raum fur Lebewesen und dienen auch der Boschungssicherung, weshalb sie generell
in ehre geringer rAumlicher Dichte angeordnet werden. Bei starkerer Uferbelastung
kénnen die lebenden Abweiser mit einer Bdschungsfusssicherung aus lockeren
Blocksteinen gefullt mit Astmaterial kombiniert werden.

Abbildung 7-47: Schematische Darstellung von Ufergestaltungen: Wurzelstamm (links), le-
bende Abweiser (rechts)

Wurzelstamme

Wurzelstamme sind Baumwurzeln mit einem Wurzeltellerdurchmesser von mind. 1.5
m und einem Stammansatz von ca. 1.5 m, welche im Ufer verankert werden. Sie
schitzen das Ufer, wirken stromungslenkend und begtinstigen die Bildung von Sohl-
strukturen (siehe Abbildung 7-47, links). Unterhalb der Wurzelstamme bilden sich
Kolk und eine abgeschwachte Stromung, wodurch von Fischen bevorzugte Schutz-
raume entstehen. Um diese Funktionen zu gewahrleisten, missen die Wurzel-
stamme im Bereich der Nieder- und Mittelwasserrinnen angeordnet werden. Die Be-
festigung erfolgt tUber die Verankerung der Stocke im Ufer und der zuséatzlichen
Fixierung mittels Blocksteinen. Der Stammansatz und die Steine werden mit Aushub-
material, welches auch eingelegtes Totholz beinhaltet, und lebenden Gehdlzen tber-
deckt.
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Schlisselholzer

Als Schlisselholzer bezeichnet man im Gewasser eingebautes Totholz, welches ei-
nen Stammdurchmesser von mind. 50 cm und eine Stammléange von mind. 10 m hat.
Zur Befestigung kdnnen Stahlseilfixierungen an bestehenden Uferstrukturen (z.B.
vorhandene Wurzelstamme, siehe Abbildung 7-48) oder zusatzlich eingebauten
Blocksteinen verwendet werden. Schlisselhdlzer sind eine Voraussetzung fur die
Bildung von grosseren dauerhaften Totholzstrukturen, welche durch ihre einengende
Wirkung die eigendynamische Sohlstrukturierung férdern. Sie begulinstigen eine na-
turliche Kolkbildung sowie die Entstehung von Kiesbénken und verbessern die 6ko-
logische Lebensraumqualitat. Schliisselhdlzer kénnen auch eine stromungslenkende
Wirkung haben [7].

—

T c«_W .

e

Abbildung 7-48: Schematische Darstellung einer Kiesbank im Querschnitt (links) und Bild ei-
nes buhnenartig eingebauten Schltisselholzes im Scherlibach BE (rechts)

Kiesbénke

Kiesschittungen dienen der Bachsohlengestaltung und der Formung der Niederwas-
serrinne (siehe Abbildung 7-48). Sie verhalten sich dynamisch und verandern sich in
Abhangigkeit der Abflussmengen. Bei grésserem Abfluss stellen sie einen zusatzli-
chen Geschiebeeintrag dar, bei Niederwasser kommt es hingegen zu weiteren Abla-
gerungen. Bei ruhigen Verhaltnissen funghieren die Kiesbanke als zusatzliches Ha-
bitat fur Flora und Fauna und konnen durch allfalligen Pflanzenbewuchs stabilisiert
werden.

Storsteine

Einzelne oder in Gruppen positionierte Flusssteine mit einem Durchmesser von bis
zu 1.5 m, welch ein praparierte Mulden in der Gewassersohle verlegt werden, be-
zeichnet man als Storsteine (siehe Abbildung 7-49). Vorzugsweise werden Gesteine
aus der Region des Gewassers verbaut, wobei in diesem Projekt der Grosse der
Steine besonderes Augenmerk gilt, da diese jeweils auf die Gewassergrésse und
dessen Schleppkraft abgestimmt werden muss. Stdrsteine beglnstigen die ab-
wechslungsreiche und eigendynamische Ufergestaltung sowie die Sauerstoffanrei-
cherung im Gewasser. Ebenfalls dienen sie als gezielt einsetzbare Stromungsablen-
ker und Totholzfanger.
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Abbildung 7-49: Schematische Darstellung von eingebauten Storsteinen (https://www.petri-

heil.ch/bitte-stoeren, 22.11.2019)

200576000 Seite 130/ 198 i U B |
31.10.2020 / esa, jer, kit, gmo Engineering
3 0_t

701t bericht\32-701-d o1 -10-31_korrektur-bp\01-001_technischer bericht_wasserbau_v1.2_20201031.docx

6000\3: 70



HWS Littenbach-A&cheli Technischer Bericht

7.4 Gestaltung und Begriinung

7.4.1 Ufergestaltung

Zur Reduktion von Bauwerken im Gewasserraum wurden im Rahmen der vorliegen-
den Planung verschiedene Varianten und Massnahmen gepruft. Aufgrund der ortli-
chen Gegebenheiten und der hydraulischen Anforderungen ist ein vollstandiger Ver-
zicht auf Ufermauern nicht moglich. Die vorgesehenen Ausgestaltungen von
Littenbach und Aacheli lassen sich diesbeziiglich in unterschiedliche Teilbereiche
gliedern:

» Beidseitige Ufermauern (bei beengten Platzverhaltnissen im bebauten Ge-
biet): Littenbach: ca. Stm 840 - 1025; Aacheli: Drosselbauwerk Emseren.

e Einseitige Ufermauern: Littenbach: ca. Stm 40 - 840 und Stm 1025 - 1100.

e Beidseitige Uferbdschungen (restliche Abschnitte Littenbach und Aé&cheli,
gesamte Gerinne von Hinterburg- und Buechholzbach).
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Abbildung 7-50: Querprofil Littenbach mit beidseitiger Ufermauer (oben links), einseitiger
Ufermauer (oben rechts) und beidseitiger Uferbdschung (unten).

7.4.2 Ufermauern und Gelandemodellierungen

Die erforderlichen Ufermauern werden als hinterbetonierte Natursteinmauerwerke
ausgebildet. Damit die Mauern nicht zu massiv erscheinen, ist die Verwendung von
klein- bis mittelformatigen Steinen vorgesehen (Alpenkalk oder &hnlich).
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7.4.3

e — ‘
42 et :d
einmauer

Abbildung 7-51: Beispiele Naturst

Die Mauerfugen sollten mindestens auf ein Drittel der Steintiefe unverfugt ausgefihrt
werden, in unregelmassigen Abstanden sind innerhalb des Mauerwerks Pflanzni-
schen zur Begrinung vorgesehen. Erganzend sind zur gestalterischen Einbindung
der Mauern im Gerinne Vorschuttungen geplant, auf denen Initialpflanzungen durch-
gefuhrt werden kénnen (Mauerberankung mit Kletterpflanzen, Pionierstraucher / -
stauden, etc.).

Die fur den Hochwasserschutz erforderlichen Gelandeerhdhungen resp. Damme
werden nach Mdglichkeit als sanft ausgebildete, flache Modellierungen (Neigung ca.
1:10) ausgefihrt, so dass sie nicht als landschatftlicher Fremdkdrper wahrgenommen
werden.

Gerinne und Uferbdschungen

Die hydraulisch bedingte Aufweitung der Gerinne bildet die Basis fir eine vielféltige
Sohlgestaltung und die Entwicklung von Lebensrdumen fiir eine artenreiche Flora
und Fauna. Die Sohlenausbildung erfolgt nach Mdglichkeit auf dem anstehenden
Untergrundmaterial. Die Massnamen zur Sohlstrukturierung und Férderung einer
Niederwasserrinne sind in Kapitel 7.3.3 beschrieben. Entlang der Niederwasserrinne
sowie auf den angrenzenden, temporér Uberfluteten Sohlbereichen ist die Entwick-
lung von Hochstaudengesellschaften wechselfeuchter Auspragung vorgesehen (Ini-
tialansaaten / -pflanzungen mit heimischen Okotypen).

Einzelne Bachaufweitungen (z.B. Littenbach Stm 810) unterbrechen die heute mo-
notone Wirkung der Gerinne.

Abhéangig von den drtlichen Gegebenheiten weisen die neuen Uferbdschungen ein
Neigungsverhaltnis von ca. 1:5 bis maximal 2:3 auf. Ziel ist eine moglichst naturnahe
Terrainausbildung mit abwechslungsreichem Feinrelief. Samtliche Uferbdschungen
werden als extensiv genutzte Blumenwiesen ausgebildet. Zur Férderung einer arten-
reichen Vegetation ist die Ansaat auf Unterboden (B-Horizont) bzw. auf einer nur
geringen Oberbodenauflage (A-Horizont, maximal 3 bis 5 cm) vorgesehen.

Zur Begruinung soll ausschliesslich standortgerechtes, artenreiches Wildblumenwie-
sensaatgut (z.B. Nasssaat) oder die Methode der Schnittgutiibertragung angewendet
werden (regionale Herkunft). Dabei sind die unterschiedlichen Standortbedingungen
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7.4.4

7.5

7.5.1

zu beriicksichtigen (Exposition, Lichtverhaltnisse, Bodenfeuchte, etc.). Zur Erhéhung
der Strukturvielfalt ist im Bereich der Boschungen das Anlegen von Kleinstrukturen
(Lesesteinbiotope, Asthaufen etc. vorgesehen.

Baume und Ufergehdlz

Die Aufweitung der Bachgerinne sowie die Verlegung von Strassen bedingen insbe-
sondere im Bereich der bestehenden Baumreihen entlang des Littenbachs zahlrei-
che Baumrodungen. Dort, wo es die Platzverhaltnisse ermdglichen, sind entspre-
chende Ersatzpflanzungen geplant. Im Bereich von Holandia- und Lindenweg
schliesst die Uferbdschung direkt an die Wege an. Um hier eine Baumpflanzung zu
ermdoglichen, wird wegseitig eine Baumgrube mit Uberfahrbarer Abdeckung erstellt
(siehe Gestaltungsprofil Littenbach Stm 300). Bei der Schulanlage Au ist aufgrund
der bestehenden Laufbahn ein Baumersatz nicht mdglich.

Eine neue Baumreihe wird entlang der Littenbachstrasse, Abschnitt Auerstrasse bis
Bahnstrasse, gesetzt. Zudem sind in den Uferbdschungen entlang von Littenbach
und A&cheli sowie beim Sedimentationsbecken und beim Naturpark Kobel zahlreiche
Baumpflanzungen (heimische Laubgehdlze) in unregelméassiger Anordnung vorge-
sehen.

Ergéanzend zu den Einzelbdumen werden entlang der projektierten Fliessgewasser
Nieder- und Hochhecken ausgebildet. Die Artenzusammensetzung richtet sich nach
den jeweiligen Standortverhéltnissen (Exposition, Boden, angrenzende Nutzung).

Genaue Angaben zu den vorgesehenen Rodungen und Ersatzpflanzungen sind dem
UVB zu entnehmen.

Aquatische und terrestrische und Ubergangsfunktionen

Generell werden die Schutz-, Wiederherstellungs- und Ausgleichmassnahmen inner-
halb des Umweltvertraglichkeitsberichtes von CSD Ingenieure AG beschrieben. Ne-
ben den oben genannten Strukturelementen, welche zur Aufwertung des Gewassers
und damit zur Forderung der aquatischen Durchgéngigkeit beitragen, wurden insbe-
sondere an den Briicken Massnahmen ergriffen, um die Fischgangigkeit wie auch
die terrestrische Durchgéngigkeit zu verbessern.

Fischgangigkeit

Fir die Fischgéngigkeit wird tber grosse Strecken die Bildung einer natirlichen Nie-
derwasserrinne induziert. Unterhalb der Bruckenquerschnitte wird die Sohle mog-
lichst natirlich gestaltet und nicht verbaut. Innerhalb der bestehenden Briicken und
Durchlasse wird die Sohle aufgebrochen und auf die Hohe der projektierten Sohle
angepasst.

Die bestehenden Abstiirze in den Durchlassen SBB, welche ein Hindernis fiir die
Fische darstellt, werden durch den Bau einer kurzen Pendelrampe tberwunden. Die
Absturzhéhen pro Riegel werden auf 15 — 20 cm (Leitfischart Forelle [46]) reduziert,
so dass die Fischgangigkeit auch bei Niederwasser im RBK erméglicht wird (s. Ab-
bildung 7-52). Weiter wird im Durchlass SBB am Littenbach die Betonsohle oberhalb
des bestehenden Absturzes aufgeschnitten, um die Bildung einer Niederwasserrinne
mit nattrlicher Sohle und gentigender Wassertiefe zu ermdéglichen.
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7.5.2

Abbildung 7-52: Sohlstrukturierung im Durchlass SBB, Littenbach

Terrestrische Durchgéangigkeit

Grundsatzlich gilt es, die terrestrische Durchgangigkeit Gber die gesamte Lange aller
Gerinneabschnitte zu gewabhrleisten. In den meisten Gewassern bilden die Bricken-
guerschnitte die kritischen Stellen in den Gewassern.

Da die Gerinnequerschnitte im unteren Abschnitt des Littenbachs mit einseitig ange-
ordneten, teilweise auch mit beidseitig angeordneten Mauern, abgeschlossen wird,
ist auch in diesen Strecken die Durchgéngigkeit erschwert, resp. nur bei Niederwas-
ser moglich. Aufgrund dieser Tatsache wurde fiir alle Gewasserabschnitte bestimmt,
ob die terrestrische Durchgangigkeit moglich oder erschwert ist. Anhand dieser Be-
trachtung wurde anschliessend uber die Sinnhaftigkeit der Bermenkonstruktion fur
die Erméglichung der Durchgangigkeit entschieden.

In Tabelle 7-1 sind alle Briicken und Gerinneabschnitte des Littenbachs, Kiibachs,
Aachelis, Hinterburg- und Buechholzbaches aufgefiihrt, in welchen eine terrestrische
Durchgéangigkeit ermdglicht wird, bzw. erschwert moglich ist. Diejenigen Briicken,
deren Felder rot markiert sind, kdnnen entweder aus hydraulischen Griinden oder
aufgrund der im Ober- und/oder Oberwasser vorhandenen Mauern auf einer oder
beiden Uferseiten keine Durchgangigkeitsméglichkeit gewéahrleisten. Fir Briicken mit
griin oder orange markierten Felder sind Bermen geplant, um die terrestrische Durch-
gangigkeit zu gewéhrleisten. Die Bermen miissen so geplant werden, dass ein lau-
fender Ubergang von Berme auf die Uferbdschung entsteht.

Bei Briickenquerschnitte, bei welchen erschwerte Durchgangigkeitsbedingungen un-
ter- und/oder oberhalb der Briicke bestehen, werden kleinere Bermen vorgesehen
um die Fundamente vor Erosion zu schiitzen. Diese werden wahrend einem 1-jahrli-
chen Hochwasser tiberschwemmt.
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Tabelle 7-1: Konzeptionelle Untersuchung der terrestrischen Durchgangigkeit (griin: Durchgangigkeit moglich, rot: Durchgangigkeit er-
schwert/nicht moglich, orange: Durchgéngigkeit teilweise moglich)
Gewasser Bricken
Abschnitt Uferausbildung Abschnitt Massnahmen fir terrestrische Durchgangigkeit
[m] Linkes Ufer Rechtes Ufer Name [m] sinnvoll
Littenbach 57432700 Tramstrasse 2743-2700 |nein | |Yoraulisch bedingtkeine
Querschnittsreduktion mdglich
2700-1103 = Boschung Boschung Joh.-Dierauerstrasse ~ 2515-2510 Vorgezogene Massnahme, keine weiteren
Anpassungen
Vorgezogene Massnahme, keine weiteren
Kropfackerstrasse 2300-2290
Anpassungen
Auerstrasse 1893-1880 Keine Massnahmen
Kobelstrasse 1600-1595 ja
. Keine Bermen vorgesehen, da die
Kobelsteg 1205-1200 ja Ausbildung Pfeiler und Béschung die
1103-1100 Haslachsteg 1103-1100  teils Durchgangigkeit entlang des rechten Ufers
1100-1075 | Blocksteinmauer Boschung
1075-1025 = Bodschung Blocksteinmauer
. . : Durchgangigkeit d h Briick
1025-835 Blocksteinmauer Blocksteinmauer Walzenhauserstrasse ~ 1000-980 nein trehgangigikert vor und hach Brucke
erschwert
835-790 Boschung Blocksteinmauer
790-735 Blocksteinmauer Boschung
735-715 Blocksteinmauer Blocksteinmauer
. Bermen werden erstellt, um Fundamente
715-665 Hauptstrasse 715-665 1a der bestehenden Briicke zu schiitzen
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665-445 Blocksteinmauer Bodschung
445-430 Bahnhofstrasse 445-430 ja Bermen werden erstﬂellt, um Fun.(.jamente
der bestehenden Briicke zu schiitzen
430-405 Blocksteinmauer Blocksteinmauer
405-35 Blocksteinmauer Boschung Rheinstrasse 190-180 teils Durchgangigkeit entlang des rechten Ufers
35-12 SBB, Littenbach 35-12 nein | hydradisch bedingt keine
Querschnittsreduktion mdglich
Kubach Mindungs . . ) Mindungs .
bereich Boschung Boschung Littenbachweg bereich ja
Aacheli ) ; '
1395.7-650 = Boschung Boschung Kloterenstrasse 1364-1359 ja
Wisenstrasse 1062-1058 ja
Tosbeck it Blockstei
650-617 Drosselbauwerk 650-617 nein 08 ec. enm . ocksteinmauern,
hydraulisch bedingt
617-607 Emserenstrasse 617-607 ja
607-20 Boschung Boschung Hauptstrasse 343-327 ja
Werkstrasse 185-175 ja
. . . hydraulisch bedingt keine
SBB, Adchell 20-0 fein Querschnittsreduktion mdglich
E;r::therburg- 494-0 Boéschung Boéschung Iselstrasse 202-192 ja
E:Ceﬁ hholz- 766 Béschung Béschung Schlatt 175-155  ja
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7.6

Hmterburgbach 7

'P'

Messung und Steuerung

Das Hochwasserschutzkonzept am Littenbach und Adcheli besitzt massgebende ge-
steuerte Systemkomponenten. Die Beaufschlagung des Entlastungsstollens wird
durch die Wehrklappe reguliert und die Fillung der Retentionsrdume respektive die
Drosselung des Aéchelis im unteren Abschnitt wird durch das Drosselbauwerk kon-
trolliert.

Fur die erforderlichen Eingangsgriossen der Steuerung sind neben verschiedenen
Parametern und Kennlinien vor allem aktuelle Messwerte notwendig. Hierzu sind
Messungen des Wasserspiegels respektive die Bestimmung der aktuellen Abfliisse
notwendig. Abbildung 7-53 zeigt den Projektperimeter mit den Pegelmessstellen.
Aus den gemessenen Wasserspiegeln konnen die Abflisse berechnet werden.

Wehr
Entlastuns-

Drossel-
bauwerk

Abblldung 7- 53 Ubersmhtsplan Wasserbau m|t Mess- und Steuerstellen best Bachpegel-

messung gelb, Messung WSP des RBK orange und Messung an wasser-
baulichen Anlagen rot

Wie im Abschnitt 6.1.4 erlautert, hat der RBK einen massgebenden Einfluss auf die
Wasserspiegel in Littenbach, Aacheli und teilweise sogar Buechholz- und Hinterburg-
bach. Dieser ist zwingend bei der Berechnung der Abflisse aus den gemessenen
Wasserspiegeln zu beachten. Die nachste BAFU Messstelle des RBK befindet sich
in St. Margrethen. Die notwendigen WSP an der Mindung von A&cheli und Litten-
bach aus dieser Messung abzuleiten wird nicht empfohlen. Es sind hier Messstellen
vorzusehen.

Grundsatzlich werden an den wasserbaulichen Anlagen (Entlastungsstollen und
Drosselbauwerk) die Wasserspiegel gemessen und der Abfluss daraus sehr verlass-
lich bestimmt.
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7.7

Da die Ganglinie des Hochwassers eine grosse Spitze bei gleichzeig sehr hohem
Gradienten im Anstieg besitzt, sind um die Vorwarnzeit zu erh6hen Niederschlags-
messungen im Einzugsgebiet mit der Niederschlagsprognose in die Steuerung zu
integrieren.

Alle Daten missen an einer Stelle «zusammenlaufen», verwaltet und gespeichert
werden. Die Auswertung der Daten muss in Echtzeit stattfinden um die Systemrele-
vanten Informationen an die einzelnen Steuerorgane weiterzuleiten bzw. deren Be-
trieb zu ermdglichen. Der Umgang mit Stérungen ist festzulegen. Eine Information
und Alarmierung des Pikettpersonals ist vorzusehen. Dartber hinaus missen die
Messdaten samt Auswertungen mobil verfligbar sein. Es miissen Anpassungen von
Stellwerten der wasserbaulichen Anlagen durch berechtigte Mitarbeitern/Entschei-
dungstragern via Fernsteuerung eingerichtet werden. Hierbei sind die Installationen
respektive die Verbindung mindesten einfach redundant auszubilden. Alle Daten und
insbesondere die Informationen zu etwaigen Stérungen sind zu archivieren.

Es wird in einem separaten Dokument das Wehrreglement ausgearbeitet.

Materialbewirtschaftungskonzept und Materialbilanz

Der Gerinneausbau zur Gewahrleistung des Hochwasserschutzes wird mittels deut-
licher Vergrésserung des Querschnitts erreicht. Daraus folgt eine grosse Menge an
Uberschiissigem Material der einzelnen Bodenschichten. Es wird angestrebt an den
verschiedensten Orten, beispielweise beim Dammbau oder der Auffillung von Mul-
den das Material wiederzuverwerten. Ziel ist es so wenig wie moglich zu entsorgen.
Die Flachen- und Massenbilanz beschreibt den Anfall resp. Uberschuss von Erdaus-
hub, unterteilt nach Bodenhorizonten und Verwertbarkeit. Die Bilanz beruht auf den
vorliegenden Informationen beziglich Bodeneigenschaften und Umfang der geplan-
ten Hochwasserschutzmassnahmen.

Das Hochwasserschutzprojekt wurde im 3D-CAD erstellt. Mit diesem Modell ist es
maglich, nachdem in Absprache mit KBA die Lage der Horizonte A-C implementiert
wurde, verschiedene Ausziige zu erstellen. Der Bodenabtrag kann aufgeschliisselt
fur einzelne Abschnitte und jeweils nach Horizont ausgegeben werden. Der Auftrag
konnte ebenfalls fir jeden Abschnitt ausgegeben werden. Dabei aber nur als Gan-
zes, ohne eine Differenzierung nach Verwendung/Wiedereinbau der einzelnen Hori-
zonte, wie er bspw. bei den Dammen vorkommt.

Tabelle 7-2 zeigt die Massenbilanz tber den gesamten Projektperimeter. Der ge-
samte Abtrag betragt 122’900 m3. Davon werden 63'600 m®, etwas mehr als die
Halfte als Auftrag im Projekt wiederverwendet. Von der zweiten Halfte 59'300 m3, ist
Material des A und B-Horizonts in der Summe 16'100 m? vorhanden und wird inner-
halb der Retentionsflachen zur Auffiillung von Mulden zur Bodenverbesserung ver-
wendet. Es ergibt sich schlussendlich ein Uberschuss von 43'200 m?, was rund ei-
nem Drittel der Gesamtmenge entspricht. Dieser Teil muss entsorgt werden und wird
im Kostenvoranschlag eingerechnet.
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Tabelle 7-2: Massenbilanz Erdaushub, Zusammenfassung (aus [48])
Kubaturen [m? fest]
Horizonte . Anteil Anteil
Abtrag  Auftrag  Bilanz verwertbar Entsorgung

A-Horizont 33'100 17’700 15'400 15’300 100
B-Horizont 27'300 22’900 4'400 800 3'600
C-Horizont 62’500 23'000 39'500 - 39'500
Total 122’900 63'600 59’300 16’100 43200
Davon Bodenaushub 60400 40’600 19'800 16’100 3'700
Davon Aushub 62500 23000  39'500 - 39500

material

Das Materialbewirtschaftungskonzept und die Materialbilanz wurde durch die Klaus
Biichel Anstalt aufgestellt. Fur weitere Informationen ist der Bericht «Situationsana-
lyse Boden, Bodenschutzkonzept» [48] der Klaus Biichel Anstalt zu konsultieren.
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7.8

7.8.1

7.8.1.1

7.8.1.2

7.8.1.3

Unterhaltsmassnahmen

Okologische Pflege- und Unterhaltsmassnahmen

Sowohl zur Gewahrleistung des Hochwasserabflusses (Freihaltung des Querprofils)
wie auch zur Forderung der 6kologischen Vielfalt ist eine fachgerechte Pflege zwin-
gend. Die Bache sollen sich im Gewdasserraum frei und dynamisch entwickeln kon-
nen. Gewisse Ufererosionen sind dabei zu tolerieren, ein geringer Geschiebe- und
Schwebstofftrieb ist erwinscht. Die Pflegearbeiten (insbesondere Gehdlzschnitt)
sind von einer ausgebildeten Fachperson auszuftihren.

Allgemeine Unterhalts- und Pflegehinweise
¢ Innerhalb des Gewésserraums darf keine Diingung erfolgen

e Niemals gesamte Flachen mahen / schneiden, Rickzugsbereiche fir Tiere be-
lassen (ca. 1/2 - 1/3 Flache).

e Mahdzeitpunkt variieren und auf Blitezeit abstimmen (Versamung der Wildblu-
men fordern).

e Balkenméaher oder Sense verwenden (kein Einsatz von Schlegel- oder Saugma-
hern!).

e Mahgut nach dem Abtrocknen zusammennehmen und abtransportieren. Das
Schnittgut darf nicht langer liegengelassen werden und ist innerhalb von 14 Ta-
gen abzufihren (Vermeidung von Aufdiingung). Es darf nicht ins Gewasser ge-
langen und nicht verbrannt werden.

Neophytenkontrolle

Entlang von Fliessgewéssern ist die Ausbreitung von invasiven Neophyten begins-
tigt. Vor allem in der Anwuchsphase, so lange der Boden noch keine geschlossenen
Vegetationsdecke vorweist, besteht ein erhdhtes Verbreitungsrisiko.

Daher ist die Neophytenkontrolle und die Einleitung fachgerechter Gegenmassnah-
men insbesondere in den ersten Jahren nach dem Gewésserausbau sehr wichtig.
Aber auch in der Folgezeit sind fortlaufende Neophytenkontrollen und bei Bedarf
frihzeitig Massnahmen durchzuftihren.

Die Gegenmassnahmen sind gezielt auf die auftretenden Neophytenarten abzustim-
men.

Gerinne

Aufgrund der geringen Sohlgefélle ist bei Littenbach und A&cheli auch kunftig mit
Sedimentablagerungen und verstarkter Verkrautung des Gerinnes zu rechnen. Um
dem Entgegenzuwirken ist ein periodisches Entkrauten der Sohle durch Ausméhen
erforderlich. In der Niederwasserrinne ist die Stroumungsgeschwindigkeit zu fordern.
Mit der geplanten abschnittsweisen Beschattung durch Gehdlze, kann das Pflanzen-
wachstum im Gerinne eingeschréankt und eine zu starke Erwédrmung des Gewassers
verhindert werden.
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7.8.1.4

7.8.1.5

Pflegeempfehlungen:

e Entkrauten / M&hen der Bachsohle: nach Bedarf je nach Entwicklungszustand
(Annahme: durchschnittlich ca. alle 2 Jahre).

e Ausfuhrungszeitpunkt: September bis Oktober.

e Entkrauten abschnittsweise (Abschnittslange ca. 100 m), 13 des Bestandes bzw.
zumindest einzelne Restbestande pro Gewasserabschnitt stehen lassen.

e Entfernung von Sohlschlammablagerungen nach Bedarf.

o Kantonale Fachstellen und Fischerei tiber vorgesehene Massnahmen und Zeit-
punkt informieren.

Ufersaum und -béschungen

Bei der Uferpflege wird eine vielféltige Ufervegetation entlang der Gewdasser ange-
strebt. Es ist eine abwechslungsreiche Verzahnung zwischen bestockten und offe-
nen, direkt besonnten Flachen sowie einem natiirlichen Ubergang zwischen Uferbo-
schung und dem eigentlichen Gerinne anzustreben.

Gerinnebegleitend und am Béschungsfuss soll die Entwicklung artenreicher Hoch-
staudengesellschaften (Krautsaum, keine Gehdlze) gefordert werden. Bei Hochwas-
ser werden Hochstauden vom Wasser an die Béschung gedrickt und die Abflusska-
pazitat bleibt gewéhrleistet.

Pflegeempfehlungen:

e Ufer- und Wildheckensaum (Hochstaudenflur, Krautsaum)): Schnitt ca. alle 2-4
Jahre, Ausflihrung friihestens ab September.

e Blumenwiesenbdschungen: Schnitt jahrlich 1 - bis 2-Mal, alternierend ausfuhren;
Schnitt ab Mitte Juni und je nach Wachstum Mitte August bis Mitte September.
An geeigneten stellen Altgrasstreifen stehen lassen. Schnittgut ca. zwei Tage
abtrocknen lassen und anschliessend abfiihren.

e Saum und Bdschungen abschnittsweise (Abschnittslange ca. 100 m), 1.3 des Be-
standes stehen lassen; Ufersaum unmittelbar am Wasser (Breite ca. 50 cm) als
Uberhangende Vegetation stehen lassen.

e Schonender Maschineneinsatz, Sense und Balkenméaher bevorzugen.

Ufergeholz

Die Uferbestockungen sind nach okologischen Zielsetzungen zu pflegen. Die Form
oder der Wuchs sind dabei untergeordnet. Aste sollen nur entfernt werden, wenn sie
den Hochwasserabfluss stark beeintrachtigen.

Pflegeempfehlungen:

e Unterwuchs die ersten beiden Jahre nach der Pflanzung ausméahen (ca. 2-3
Schnitte pro Jahr).

e Niederhecken: je nach Wuchsentwicklung ca. alle 3 bis 5 Jahre abschnittsweise
zuruckschneiden.

» Hochhecken: Durchforstungseingriff abschnittsweise ca. alle 5 bis 10 Jahre. Ein-
zelne aufwachsende Baume (Uberhalter) fordern und erhalten.
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7.8.1.6

7.8.1.7

7.8.1.8

7.8.1.9

7.8.1.10

e Geholzpflege alternierend, abschnittsweise durchfiihren (nicht mehr als 1/3);
Ruckzugsbereiche fir Tiere belassen.

e Ausfuhrung wahrend der Vegetationsruhe: November bis Marz.

e Schnellwiichsige Arten auslichten bzw. partiell auf Stock setzen (Weide, Erle,
Hasel), beerentragende Baume und Straucher fordern

e Das Entfernen der unteren Aste (Aufasten) entlang der Gewasser ist nicht er-
wunscht. An Wegen und Strassen kann ein gezieltes Aufasten sinnvoll sein.

e Schnittgut zur Schaffung von Kleinstrukturen als Asthaufen anlegen (ausserhalb
Hochwasserprofil).

Strassen- / Hochstammbéaume

Bei den Baumreihen ist in den ersten Jahren ein Erziehungsschnitt erforderlich (ca.
1 Mal pro Jahr). Zudem ist fiir eine ausreichende Bewdasserung zu sorgen und die
Verankerung ist zu kontrollieren.

In den Folgejahren ist kaum Pflege erforderlich. Bei Bedarf kann ein fachgerechter
Ruckschnitt unter Berlicksichtigung des charakteristischen Wuchses durchgefiihrt
werden. Im Bereich von Strassen ist das Freihalteprofil einzuhalten, gefahrdende
Aste sind zu entfernen.

Naturpark Kobel

Im Naturpark Kobel ist die dynamische Entwicklung der Kies- / Ruderalflachen und
der Kleingewasser zu férdern und zu erhalten. Intensiv genutzte Bereiche kénnen
nach Bedarf gemaht werden. Die Flachen sollten regelméssig hinsichtlich uner-
wunschter Arten (invasive Neophyten) kontrolliert werden, vgl. oben.

Die Pflege der Saumgesellschaften und Blumenwiesen hat geméss den obigen Vor-
gaben zu erfolgen.

Die Kleingewasser sind bei fortschreitender Verlandung oder nach grossflachigen
Uberflutungen wieder auszugraben bzw. an anderen Standorten neu zu erstellen.

Fir die Kieswege und die Sitzgelegenheiten ist der ubliche technische Unterhalt
durchzufihren.

Sedimentationsbecken

Sofern erforderlich, sind die Ablagerungen und Anlandungen abschnittsweise abzu-
tragen. Sand-, Kies- und Gerollufer sowie Inseln sind mindestens partiell als Lebens-
raume zu erhalten. Die Sedimantationsentnahme sollte nie vollflachig, sondern alter-
nierend erfolgen. Dabei ist jeweils mindestens ein Drittel der Uferzonen zu erhalten.

Kleinstrukturen

Die Kleinstrukturen (Ast-, Lesesteinhaufen etc.) sind freizuschneiden und nach Be-
darf zu erneuern bzw. zu ergénzen.

Erfolgskontrolle

Zur Beurteilung der durchgefiihrten Entwicklungsmassnahmen sowie zur Wirkungs-
kontrolle von Pflege und Unterhalt wird die Durchfihrung einer Erfolgskontrolle (Mo-
nitoring) empfohlen. Die Pflegemassnahmen kénnen dann bei Bedarf und in Abstim-
mung auf die 6kologischen Zielsetzungen angepasst werden.
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7.8.2 Technische Unterhaltsmassnahmen
Innerhalb der Planung der technischen Anlagen wurde die Zuganglichkeit fir Unter-
haltsmassnahmen berticksichtigt. Es sind fir die folgenden technischen Anlagen Un-
terhaltskonzepte im Auflageprojekt zu erarbeiten:
o Einlaufbauwerk mit Wehrklappe
e Sedimentationsbecken mit Bypass
o Entlastungsstollen
e Auslaufbauwerk
o Drosselbauwerk
e Rickstauklappe
e Stltzmauern
e Damme
o Fischaufstiegshilfe Kobelbach, SBB Durchlasse Littenbach und Aacheli

7.8.3  Verhinderung Mobilisierung Schwemmholz und Schwemmgut
Die Mobilisierung von Schwemmholz und Schwemmgut im Projektperimeter, wel-
ches zusatzlich zum in den Projektperimeter eingetragen Material anfallt, muss be-
achtet werden. Beispielsweise ist fur die Holzlagerung von Herrn Ritz (Berneck, Par-
zelle 30) eine allfallige Unterhaltsvereinbarung zur Lagerung von Holz in
Gewaéssernahe abzumachen.
Die fir die Revitalisierung im Gerinne selbst eingebauten Elemente sind so zu si-
chern, dass diese im Hochwasserfall nicht zu Verklausungen beitragen kénnen.
Die Baume und Straucher, welche an und im Gerinne neu gepflanzt werden sind
entsprechend zu sichern.

7.9 Werkleitungen
Die Werkleitungen wurden ermittelt und in den Bestandsplanen dargestellt. Diese
Plane werden durch die BPAG den einzelnen Werken zugestellt, damit diese die et-
waigen Planungen abschétzen respektive beginnen kénnen. Im vorliegenden Man-
dat sind keine Werkleitungsarbeiten enthalten. Diese werden in separaten Projekten
durchgefihrt.
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8.1

8.2

Auswirkungen der Massnahmen

Siedlungen und Nutzungsflachen

Die Gewabhrleistung des Schutzes von Siedlungen und der landwirtschaftlichen Nutz-
flachen ist die Kernaufgabe des vorliegenden Projekts. In den Gemeinden Berneck
und Au wird dieser durch die Umsetzung der umfassenden Massnahmen wesentlich
erhoht.

Die Reuvitalisierung, innerhalb der Siedlungsrdume nur begrenzt mdglich, schafft ei-
nen deutlichen Mehrwert fur die besiedelten Flachen. Zudem entsteht durch den na-
turnahen Ausbau der Gerinne im Retentionsraum und des Sedimentationsbeckens
Klumpen ein grosses Naherholungsgebiet.

Durch die Umleitung des motorisierten Verkehrs tber die bestehende Erschlies-
sungsstrasse Industriegebiet Neufeld wird das Siedlungsgebiet Wees von Durch-
gangsverkehr befreit und die bestehende mangelhafte Einmiindung in die Auer-
strasse behoben.

Neben dem Schutz und der Strukturverbesserungen sind Auswirkungen auf die be-
stehenden Siedlungen und die Nutzflachen festzustellen. Der geplante Gerinneaus-
bau, aber auch die Erstellung der Retentionsflachen haben einen grossen Platzbe-
darf zur Folge. Im Planungsprozess wurden unter Einbezug der Projektanstosser
mehrere Iterationen durchgefiihrt, um den Eingriff in die bestehende Siedlungsstruk-
tur so gut es geht gering zu halten und moglichst wenig Nutzflachen zu beanspru-
chen.

In den Landerwerbsplanen und im Beitragsplan werden die einzelnen Beanspru-
chungen aufgezeigt.

Natur und Landschaft

Die Landschaft zwischen Littenbach und A&cheli ist heute weitgehend ,ausgeraumt”,
strukturgebende Landschaftselemente sind abgesehen von wenigen Einzelgehdlzen
selten. Die Gewasser prasentieren sich heute berwiegend monoton-geradlinig und
weisen einen geringen 6kologischen Wert auf. Die vorgesehenen Massnahmen (Ge-
wasseraufweitungen / -strukturen, Wiesenaufwertungen, Gehdlzpflanzungen, etc.)
fiihren hinsichtlich Okologie, Langsvernetzung und Landschaftsbild zu einer erhebli-
chen Aufwertung des Ist-Zustands.

Im Siedlungsgebiet pragen vor allem die Baumreihen die Gestalt des Littenbachs.
Ein Grossteil dieser Baume muss aufgrund der Gerinneaufweitungen gefallt werden.
Die vorgesehenen Ersatzpflanzungen filhren langfristig zu einem entsprechenden
Ausgleich, allerdings ist eine mehrjahrige Entwicklungsphase erforderlich, um einen
vergleichbaren Zustand wiederherzustellen. Zudem sind durch die Neuerstellung der
Ufermauern gewisse freiraumliche und dkologische Beeintrachtigungen (schlechtere
Quervernetzung) zu erwarten. Mit den vorgesehenen Massnahmen, wie bspw. Bach-
zugange in Form von Stufe in den Stitzmauern und lokalen Aufweitungen kénnen
diese Auswirkungen deutlich reduziert werden.

Mit der Neuerstellung des Naturparks Kobel und der Offenlegung des Kobelbachs
wird ein landschaftstkologischer Mehrwert geschaffen, der einen wichtigen Beitrag
zur Erhéhung der dkologischen Vielfalt und zur Verbesserung der Vernetzung im
Siedlungsraum leisten kann.
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8.3

8.4

8.5

8.6

Genauere Angaben zu den landschaftsdkologischen Auswirkungen sowie die Ein-
griffshbilanzierung sind dem UVB zu entnehmen.

Landwirtschaft

Das Gebiet Klumpen (westlich Littenbach) sowie die Flachen im Bereich der Re-
tentionsflachen (Kloteren / Emseren / Wisen) sind als Fruchtfolgeflachen ausgeschie-
den und werden vielseitig landwirtschaftlich bewirtschaftet (acker- und futterbaulich).
Die Auswirkungen des Hochwasserschutzprojekts auf die Fruchtfolgeflachen sind im
UVB-Hauptuntersuchung (CSD Ingenieure AG) beschrieben. Die Details beziiglich
Bodeneigenschaften, Nutzungseignung und Auswirkungen des Hochwasserschutz-
projekts auf die Bodenfruchtbarkeit sind Inhalt des Berichts «Fachbereich Boden |
Bodenkundliche Bestandsaufnahme und Bodenschutzkonzept» der Klaus Biichel
Anstalt [48].

Gewasserokologie und Fischerei
Wird durch CSD Ingenieure AG bzw. FORNAT AG beschrieben.

Grundwasser

Auswirkungen des Projektes auf das Grundwasser wurden von der Dr. Bernasconi
AG untersucht und in [50] festgehalten. Es werden unter anderem die nachfolgenden
Aussagen gemacht, fur weitere Informationen ist der Bericht [50] zu konsultieren.

»Permanent veranderte Grundwasserfliessverhaltnisse oder Grundwasserspiegella-
gen werden im Endzustand nicht erwartet, da die Pegellagen im Gewdasser und die
hydraulischen Wechselwirkungen zwischen Oberflachengewasser und Grundwasser
gegeniber heute nicht bleibend veréndert werden. Wo die Bachsohle lokal neu im
Bachschutt liegen wird, kann eine gegeniber heute gréssere Durchlassigkeit der
Bachsohle allerdings nicht ganzlich ausgeschlossen werden.» (Dr. Bernasconi AG,
p. 21 [50])

Auf den Flachen innerhalb des Retentionsraumes findet im Hochwasserfall eine ver-
starkte Infiltration von Wasser in den Untergrund statt. Dadurch wird der Grundwas-
serspiegel beeinflusst [50]. Die Drainage im Bereich Kloteren ist in Dossier 5 «Meli-
orationsprojekt» behandelt.

Fur den Bauzustand wurden ebenfalls durch die Dr. Bernasconi AG [50] die Risiken
und kritischen Stellen erfasst, «Lokal und insbesondere entlang den Bachlaufen wer-
den fur den Bauzustand kurzfristige Erh6hungen der Durchlassigkeit der Bachsohle
erwartet. Diese sind aber nur dort als kritisch zu beurteilen, wo im Normalfall grossere
Potenzialdifferenzen zwischen dem Grundwasserspiegel und dem Wasserpegel im
Gerinne vorliegen und die Bautatigkeiten in der Tiefe bis in die besser durchlassigen
Schichten des Bachschutts bzw. die Rheinschotter eingreifen.» (Dr. Bernasconi AG,
p. 26 [50])

Waldwirtschaft

Der Projektperimeter umfasst keine Waldgebiete, sodass dieser Abschnitt aus der
BAFU Handbuch Checkliste zu Revitalisierungen GSchG vorerst nicht behandelt
wurde.
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8.7 Siedlungswasserwirtschaft

Dieser Abschnitt stammt ebenfalls aus der BAFU Handbuch Checkliste zu Revitali-
sierungen GSchG und beinhaltet bspw. Wasserqualitat, Trinkwasserversorgung, etc.

Wird evtl. durch CSD Ingenieure AG beschrieben und gegebenenfalls innerhalb des
Bricken- und Strassenprojektes ergénzt.
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9.1

9.2

9.21

Verbleibende Gefahren und Risiken

Gefahren- und Intensitatskarten

Gemass aktueller Information durch Reto Walser Banziger Partner AG, BHU werde
die Gefahren- und Intensitatskarten nach der Vernehmlassung des vorliegenden
Bauprojekts in einem separaten Projekt/Auftrag erstellt.

Uberlastszenarien

Neben den Gerinneausbauten, sind der Entlastungsstollen und die Retentionsraume
die massgebenden Hochwasserschutzelemente. Deren systembedingte Eigenschaf-
ten geben die Art und Weise der Uberlastfahigkeit vor.

Retentionsflachen

Die Retentionsflachen 1+2 sind auf ein HQ100 (SZ5) ausgelegt. Ereignet sich ein gros-
seres Hochwasser, bis maximal HQzoo (SZ6), wird die Retentionsflache Uberlastfall
beaufschlagt und in allen Retentionsflachen (1+2+0) kann der Wasserspiegel weiter
ansteigen. Steigt der Wasserspiegel noch weiter an ist eine kontrollierte Ableitung
uber die in Abbildung 9-1 dargestellte Uberfallsektion in Landwirtschaftsland sicher-
gestellt. Damit werden die umliegenden bebauten Gebiete mit deutlich h6herem
Schadenpotential zunachst geschiitzt. Reicht die Kapazitat der 100 m langen Uber-
fallsektion nicht aus, wird gleichméassige Uber alle Da&mme und Mauern welche als
Berandung der Retentionsflachen dienen entlastet. Das System der Retentionsfla-
chen wird daher als Uberlastfahig respektive gutmutig reagierend eingestuft. Ein
schlagartiges Versagen tritt nicht auf.

Retentionsflache
Uberlastfall

NG

P

Abbildung 9-1: Uberfallsektion Retentionsflache Uberlastfall
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9.2.2

Im Rahmen der 2D numerischen Simulation wurde dieses Szenario im SZ7 gepruft.
Die Dammkrone der Uberfallsektion wurde 5 cm tiefer (404.35 m i. M) festgelegt, um
ein kontrolliertes Entlasten zu gewahrleisten.

Versagen einzelner Hochwasserschutzelemente

Das Konzept des Hochwasserschutzes besteht im Wesentlichen aus dem Gerin-
neausbau am Littenbach und der Uberleitung in die Retentionsflachen Kloteren.

Funktioniert die Trennung im Sammler Schlossbrugg nicht respektive kann weniger
bis kein Abfluss in den Entlastungstollen geleitet werden, wird der Durchlass Tram-
strasse und das ausgebaute Littenbachgerinne deutlich starker beaufschlagt. Ein
kleiner Teil kann innerhalb des Freibords abgeleitet werden. Schlagt der Durchlass
Tramstrasse zu und es kommt oberhalb zu Ausuferungen. Betroffen sind zum Gross-
teil besiedelte Gebiete. Die Ausuferung erfolgt nicht schlagartig.

Wird jedoch mehr Abfluss als geplant (Dimensionierungsabfluss HQ100=27 m®/s und
Uberlastfall HQz00=42 m?s) in den Entlastungsstollen geleitet bzw. kommt es zu ei-
ner Abflussbeaufschlagung grosser als im Schutzziel bzw. als Dimensionierungs-
grosse festgelegt, kann der Stollen "zuschlagen”. Das bedeutet, dass die Stosswel-
len die Stollendecke erreichen und eingeschlossene Luft den Abfluss behindert. Das
bedeutet nicht zwangslaufig, dass die Kapazitat merklich abnimmt. In dieser Ausnah-
mesituation ist die Abfuhr eine EHQ-Abflusses denkbar. Jedoch wirken auf die Stol-
lenwand signifikante Druckschwankungen, welche bei der Bemessung der Stollen-
auskleidung beriicksichtigt sind. Kann also der grossere Abfluss im Uberlastfall nicht
durch die steigende Kapazitat via Entlastungsstollen abgefuhrt werden, &ndert sich
die Trenncharakteristik im Sammler und mehr Abfluss wird in Richtung Littenbach
abgeleitet. Durch die beschriebene Umlagerung bzw. Ableitung reagiert das System
gutmitig, ein schlagartiges Versagen tritt nicht auf.

Das Drosselbauwerk, am unteren Ende der Retentionsflachen ist essentiell fiir deren
Beaufschlagung und Funktionalitat. Dieser wichtigen Funktion folgend sind die Anla-
genteile redundant bzw. geméss n-1 Regel ausgelegt. Das bedeutet, dass bei Ver-
sagen eines Schitzes der Bemessungsabfluss tber die beiden anderen Schiitzen
abgefuihrt werden kann. Kommt es hingegen zu einer Verlegung durch Schwemm-
holz oder Treibgut ist die Drosselwirkung evtl. zu gross. Das fuhrt zu einer friiheren
Beaufschlagung der Retentionsflache Uberlastfall und auch der Uberfallsektion. Die
kontrollierte Entlastung via Uberlastsektion kénnte damit deutlich mehr abfiihren,
was zu einer friilheren Uberschwemmung und Ubersaarung der Landwirtschaftsfla-
chen und folgend auch der besiedelten Gebiete in Richtung Littenbach fuhrt. Das
passiert jedoch nicht schlagartig, sondern kontinuierlich.

Fir die diskutierten Szenarien des Uberlastfalls ist in Zusammenarbeit mit der Feu-
erwehr ein Notfallkonzept zu erarbeiten.
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10

10.1

Bauprogramm

Grobbauprogramm

Im Zusammenhang mit der Erstellung des Kostenvoranschlags fur das Dossiers
Wasserbau ist ein detailliertes Bauprogramm entwickelt worden. Ein Uberblick res-
pektive das Grobbauprogramm, reduziert auf die wenigen Sammelvorgénge, ist in
Abbildung 10-1 dargestellt. Das detaillierte Bauprogramm bildet dessen Basis und ist
aufgrund der Anzahl an Vorgangen im Anhang D zu finden.

Die zeitlichen Ablaufe der Teilprojekte Strassenbau und Briickenbau sind dabei noch
nicht berucksichtigt. Im detaillierten Bauprogramm sind die Briicken in den Bachab-
schnitten bereits als Vorgang vorhanden. Deren Abh&angigkeiten sind zu bestimmen.

Fischschonzeit 1 Fischschonzeit 2 Fischschonzeit 3 Fischschonzeit 4 Fischschonzeit 5
Mit 01.11.23 - Son 31.03.24 Fre 01.11.24 - Mon 31.03.25 Mon 03.11.25 - Die 31.03.26 Mon 02.11.26 - Mit 31.03.27 Mon 01.11.27 - Fre 31.03.28

|Ha'|ftE 1, 2024 |H§IftE 2, 2024 ‘Hﬁlfle 1} 2025 |Hﬁ|fle 2, 2085 ‘Hﬁlﬂe 1| 2026 |H§IfLE 2, 2026 ‘Hﬁlﬂe 1] 2027 |H§Ifte 2, 2Q27 ‘H'alfte 1] 2028

Anfang [ |ittenbach 990-2700 Ende
Mon 021023 | pgn 02.10.23 - Fre 10.04.26 Mon 01.05.28
Littenbach 0-990
Mon 02,10.23 - Mon 01,05.28
Adcheli 1360-610 (inkl. HBB) Buechholzhach Adicheli 610-0
Mon 02,1023 - Fre 07,03.25 Mon 10.03.25 - Don  Fre 07,11.25 - Die
Entlastungsstollen i iche
Mon 02,10.23 - Fre 22.11.24 Mon 25.11.24 - Fre Mon 15.09.25 -

Abbildung 10-1: Grobbauprogramm mit Sammelvorgangen

Monat (G A W[ [I[A[S[o]N]D

A: Eingriffe in Gewassersohle mit
Forellen- und Aschenvorkommen

B: Eingriffe in Gewassersohle ohne
Forellen- und Aschenvorkommen

C: Eingriffe nur im Béschungsbereich

B Unterhaltsmassnahmen maglich B Unterhaltsmassnahmen nicht erlaubt Schonzeit in Aschengewéssern

Abbildung 10-2: Eingriffs- und Schonzeiten fur Unterhaltsmassnahmen in und am Gewasser

[3]

Vor Beginn der Erstellung des Bauprogramms wurden Abklarungen beziglich rele-
vanten Fischschonzeiten und bekannten Hoch- bzw. Niederwasserphasen des RBKs
gemacht. In Abbildung 10-2 sind die Eingriffs- und Schonzeiten flr Unterhaltsmass-
nahmen (mit Ausnahme von Maharbeiten an Boschungen und Neophytenbek&mp-
fung) in und an Gewassern aufgezeigt. Von den relevanten Fischarten kommen im
Projektperimeter primér Bach-, See- und Regenbogenforelle mit grosser Haufigkeit
vor und die meisten Fische sind allgemein im Littenbach zu finden. Deshalb wurden
die Fischschonzeiten der Forellenarten ins Bauprogramm miteinbezogen und sind
dementsprechend im Verlauf der weiteren Projektierung zu bericksichtigen.

Die Fischschonzeit ist keine fixe Randbedingung. Es ist evtl. eine Losung anzustre-
ben, bei der das Gewasser ausgefischt wird und die grosseren Abschnitte innerhalb
kurzer Zeit ausgefuhrt werden konnen. Eine Absprache mit dem ANJF ist notwendig.

Des Weiteren wurde basierend auf den aktuellen hydrologischen Daten des BAFU
von der Messstation St. Margarethen (2139) am RBK analysiert, ob im RBK eine
charakteristische Abflussjahresganglinie erkennbar ist. Anhand der Daten der letzten
20 Jahre konnten keine charakteristischen Niederwasser- oder Hochwasserperioden
im Jahresverlauf festgestellt werden, weshalb diese im Bauprogramm nicht weiter
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bericksichtigt werden. Da der Wasserspiegel in den Gewassern im Projektperimeter
sehr stark vom Wasserspiegel im RBK und dem daraus folgenden Rickstau abhangt,
muss die vom RBK ausgehende Hochwassergefahr wéhrend der Detailplanung der
Bauphase aus Sicherheitsgrinden zwingend bericksichtigt werden.

Fur den Gerinneausbau wurde fiir eine allgemeine 50 m lange Bauetappe je eine
Referenzzeitdauer fur die Erstellung der Stitzmauer, der Bach- und Béschungsge-
staltung sowie der Sohlstrukturierung bestimmt. Basierend auf diesen Werten und
der Abschnittsmetrierung konnte dann die benétigte Bauzeit pro Gerinneabschnitt
bestimmt werden. Die Vorgangsverknipfungen wurden so gewahlt, dass drei
Equipen gleichzeitig arbeiten, wobei je eine die Stutzmauer, die Bach- und Bo6-
schungsgestaltung und die Sohlstrukturierung tbernimmt. Es wurde angenommen,
dass diese drei Teilaufgaben innerhalb desselben Abschnitts nacheinander erledigt
werden. Des Weiteren wurde angenommen, dass die Stitzmauerequipe nach Fer-
tigstellung eines Abschnitts direkt mit dem Nachsten beginnt. Die erforderliche Zeit
fur Baumrodungen wurde nicht separat erfasst, sondern in der Bauzeit pro Gerinne-
abschnitt mitbertcksichtigt.

Entsprechend dem Grobterminplan der Banziger Partner AG wurde der Baubeginn
provisorisch auf Anfangs Oktober 2023 angesetzt und eine sinnvolle Etappierung der
Teilprojekte vorgenommen. Ein Schlisselpunkt in der Erstellung des Bauprogramms
stellt der Durchlass Tramstrasse direkt nach dem Geschiebesammler Schlossbrugg
am Littenbach dar. Wéhrend der baulichen Anpassung des Durchlasses ist mit einer
bedeutenden Verengung des Gerinnequerschnitts zu rechnen, was bedeutende ne-
gative Auswirkungen auf das Bauhochwasser mit sich zieht. Folglich miissen bis zum
Beginn der Bauarbeiten am Durchlass Tramstrasse der Entlastungsstollen, der Ge-
rinneausbau des Aé&chelis, das Drosselbauwerk und die Retentionsflachen inkl.
samtlichen Dammen fertig gestellt sein. Dies ermdglicht wahrend der Bauphase des
Durchlasses Tramstrasse eine Umleitung etwaiger Hochwasser des Littenbachs
durch den Entlastungsstollen in das EZG des Aéchelis. Kleinere Abfliisse werden via
Bauumleitung in Rohren weiterhin im Littenbach abgefihrt. Diese zwingende Rand-
bedingung wurde bei der Erstellung des Bauprogramms in Form von mehreren Vor-
gangsabhangigkeiten bertcksichtigt.

Des Weiteren gilt es zu erwdhnen, dass der kontinuierliche Gerinneausbau des Lit-
tenbachs alleine eine Bauzeit von tber sieben Jahren beanspruchen wirde, weshalb
ein Entscheid fiir eine zweigeteilte parallele Erstellung gefasst wurde. Dementspre-
chend beginnen laut dem provisorischen Bauprogramm die Bauarbeiten an vier Stel-
len gleichzeitig und zwar dem unteren Voreinschnitt des Entlastungsstollens, am
oberen Ende des Hinterburgbachs in Richtung flussabwérts und beim SBB-
Durchlass sowie beim Sedimentationsbecken am Littenbach in Richtung flussauf-
warts.

Die aktuelle ausgewiesene Gesamtbauzeit betragt rund 4.5 Jahre.

Durch Parallelisierung bspw. der Arbeiten im Littenbach 0-990 liesse sich die Bauzeit
noch um gut ein weiteres Jahr verkirzen. Jedoch steigt die Belastung durch bspw.
Larm- und Verkehrsemissionen deutlich an und wird daher nicht empfohlen.

Das Bauprogramm ist nicht auf Drittprojekte abgestimmt. Ebenso liegt den Planern
aktuelle kein Verkehrskonzept respektive Aussagen zu Verkehrsaufkommen und
maglichen Umleitungen vor.
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10.2 Installationsflachen
Im Rahmen der Erstellung des Bauprogramms wurden auch geeignete Installations-
flachen ermittelt und untersucht. Samtliche potenziell geeigneten Flachen sind in Ta-
belle 10-1 aufgeftihrt und in Abbildung 10-3 und Abbildung 10-4 eingezeichnet.
Tabelle 10-1:  Informationen zu den méglichen Installationsplatzen fur die einzelnen Ge-
wasserabschnitte des Littenbachs und A&chelis.
Abschnitt [m] Parzellennummern Flache [m?] Gemeinde Nutzungszone
Littenbach
0-180 1743, 990 Au WG3
180 - 430 52, 1795 (Spielplatz) 1090 Au Oe BA, WG3
2102 600 Au WG3
430 - 700 100 (nicht am Gew.) 950 Au Oe BA
700 - 990 193 1250 Au Oe BA
307 840 Au Oe BA
990 - 1595 1862 700 Au W2b
1861 980 Au W2b
1858 1400 Au W2b
113 3300 Berneck L
1595 - 1890 1874 3900 Berneck GIB
123 2600 Berneck L
1890 - 2295 1082 1100 Berneck GIB
2295 - 2513 190 1850 Berneck W2b, W3
2513 - 2700 62 4100 Berneck Oe BA
225 450 Berneck ueG RF
Aacheli
0-180 2356 3800 Au GIA GIB
180 - 610 447 440/ 880 Au WG2
610 - 1060 476, 478, 1281, 1280 3900 Au L
1060 - 1360 99, 100, 101 2650 Berneck L
1360 - 1995 70 3000 Berneck L
737, 1036 3100 Berneck L, ueG
30 4500 Berneck L
8 1850 Berneck L, ueG RF
Oe BA Zone fur offentliche Bauten und Anlagen
W2b Wohnzone W2b
WG2 Wohn- und Gewerbezone WG2
WG3 Wohn- und Gewerbezone WG3
GIA Gewerbe- und Industriezone GI A
GIB Gewerbe- und Industriezone GI B
L Landwirtschaftszone
ueG Uibriges Gemeindegebiet allgemein
ueG RF Uibriges Gemeindegebiet Restflache
Die konkrete Selektion der Installationsplatze erfolgt in Absprache mit dem Auftrag-
geber und dem Eigentimer im Auflageprojekt. Ein Hauptinstallationsplatz wird als
nicht sinnvoll betrachtet, sondern es wird empfohlen pro Abschnitt Installationsfla-
chen von mind. 1000 m? zur Verfiigung zu stellen. Einzig in der Nahe des Vorein-
schnitts fir den Entlastungsstollen und beim Sedimentationsbecken am Littenbach
sind jeweils grossere Installationsflachen empfehlenswert.
I R T L C
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Abbildung 10-3: Situationsplan mit markierten potenziellen Installationsflachen (Teil 1)«
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11  Kostenvoranschlag
Preisbasis Dezember 2019 / Kostengenauigkeit +/- 10%
Der detaillierte KV ist in Dokument 01-002 ersichtlich.
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Anhang A Massnahmenplanung

Anhang A.1 Entlastungsstollen: Statische Berechnungen

Anhang A.1.1 Grundlagen und Kennwerte

Die Felskennwerte stammen aus dem Bericht 11938-10 «Entlastungsstollen Rosen-
berg, Ergdnzende Sondierungen» von Dr. von Moos, verfasst am 25. Marz 2019. Die
ermittelten Werte sind in den nachfolgenden Tabellen aufgelistet. Es handelt sich um
Minimal- und Maximalwerte, welche die wahrscheinliche Streuung der Baugrundei-
genschaften innerhalb der betreffenden Schicht beschreiben.

Tabelle Anhang A-1: Kennwerte Lockergestein

Lockergestein Ve ¢’ c v Me Mg’
[KN/m3] [] [kN/m?]  [MN/m?] [MN/m?]

Hangschutt/-lehm, kinstliche Aufschittung 18+20 28+34 O 2+10 -
Rutschmasse 17+19 24+30 O 1+5 -
Bachschutt 19+21 32+38 O 25+50 > go
Verlandungs- und Uberschwemmungssed. ? 17+19 26+32 0 2+5 10+ 20
Delta- und Bachablagerungen 19+21 30+36 O 15+30 > 60
Moréne 20+22 28+34 0(+5H) 15+30 > 60
Verwitterter Fels 23+ 25 25+ 40 0(+20) - > 100

[1kN/m* = 0.1t/m% / [1 MPa = 1000 kN/m? = 100 Ym?] / [1 N/mm? = 1 MN/m? = 10 kg/cm?]

Legende:

Ye = (Feucht-)Raumlast Mg = Zusammendriickungsmodul, Erstbelastung
' = effektiver Winkel der inneren Reibung ~ Mg' = Zusammendriickungsmodul, Wiederbelastung

({.-
effektive Kohasion

Cc

D In den Lockergesteinsschichten vorhandene Kohasionsanteile des Bruchwiderstandes konnen

durch Austrocknung, Durchnassung, mechanische Beanspruchung, grossere Deformationen erheblich
reduziert werden oder sogar ganz verloren gehen. Eine Kohéasion darf nur zusammen mit ¢'min be-
ricksichtigt werden.

2 Die Eigenschaften der Verlandungssedimente werden stark durch den Anteil und Zustand der orga-

nischen Substanz beeinflusst. Fir reinen Torf ware ein Raumgewicht von ca. y = 10 + 11 kN/m3 und
ein Mg-Wert von ca. 0.5 + 1.0 MN/m2 zu beriicksichtigen.

Fiur die Kennwerte der Festgesteine sind zusétzlich zu den Maximal- und Minimal-
werten die Laborresultate in Klammern aufgefihrt.
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Tabelle Anhang A-2: Kennwerte Festgestein

Ye ¢ c' v 0z od E
Festgestein, unverwittert
[KN/m3] [°] [KN/m?3]  [MN/m?] [MN/m?] [GN/M?]
a) Sandstein 25+ 27 - - 5+15 50 + 150 10 + 50
[25.0, 27.0] [4.8, 11.6] [66.9, 171.2] [24.3, 44.1]
b) Siltstein 25+ 27 - - 25+10 25+ 75 5+25
[26.5] [9.0] [53.9] [22.0]
c¢) Tonstein, Mergel 24 + 26 - - 05+25 25+ 25 1+10
[23.9] [0.5] [3.5] [1.3]
Trennflachen: ina+ b - 30 + 45 10+ 50 - - -
Trennflachen: in ¢ Fels- - 20+ 35 10+ 50 - - -
oberflache: a, b +c - 20+ 30 5+25 - - -
Legende:
Ye = (Feucht-)Raumlast o, = Spaltzugfestigkeit
¢' = effektiver Winkel der inneren Reibung o4 = Zylinderdruckfestigkeit
¢' = effektive Kohasion E = Elastizitatsmodul
1) Die in Trennflachen / an der Felsoberflache vorhandenen Kohéasionsanteile des Bruchwiderstandes kon-

nen durch Austrocknung, Durchnéassung, mechanische Beanspruchung und insbesondere durch gréssere Defor-
mationen erheblich reduziert werden oder sogar ganz verloren gehen. Eine Kohasion darf fir den Tonstein und

Mergel nur zusammen mit ¢ 'min berlicksichtigt werden.

Der Stollen liegt im Fels der unteren Stisswassermolasse. Im Untersuchungsperime-
ter handelt es sich vorderhand um die Speer-Schittung, die vorwiegend aus Quarz-
und Kalksandsteinbanken mit Zwischenlagen aus Mergel und Nagelfluh besteht. An-
lasslich der ergdnzenden Kernbohrungen wurde auf der Seite Gibel bei B1/18 tber-
wiegend fein- und grobkdorniger Sandstein und auf der Seite Schlossbrugg bei B2/18
eine Abfolge von feinkdrnigem Sand- und Siltstein sowie Mergel erbohrt.
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Abbildung Anhang A-1: Langenprofil

Der Stollen liegt auf der ganzen Untertagebaustrecke im Fels der unteren Susswas-
sermolasse welche aus einer Wechsellagerung aus Sandstein- und Mergelschichten
besteht. Die Schichtstarken kdnnen wenige Dezimeter bis mehrere Meter betragen.
Gemass Auskunft von U. Jorin (30.04.2019) kénnen die Kernbohrungen als Grund-
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Anhang

lage fur die Abschatzung der Schichtabstande genutzt werden. Es kommen dement-
sprechend vorwiegend Sandsteinbanke (0.6 bis 2 m méachtig) vor. Nur untergeordnet
sind Siltstein und Mergellagen vorhanden (0.1 bis 0.6 m Machtigkeit).

Aufgrund der Sondierbohrungen B1/18 und B2/18 wird folgende Annahme getroffen:

Der Fels der unteren Stusswassermolasse besteht aus 80% Sandstein und je 10%
Siltstein und Mergel.

Al2 Resultate

Der Stollen wird als Hufeisenprofil mit einer lichter Breite von 2.8 m und einer lichten
Hohe von 2.8 m ausgefiihrt (Abbildung Anhang A-2). Im Modell betragt die Breite
sowie die Firsthohe je 3.4 m. Mit diesen Abmessungen kann eine Ausbruchsicherung
von bis zu d = 0.3 m abgebildet werden. Die Berechnungen der Stollenstatik erfolgten
mit der Software Z-Soil v18.

Sichenung 10 cm Speitzbeton

Auskleldung 20 cm Spritzbeton
{abtaloschient, K ., =80 m'Ys)

|"'J 20 0 40 20 [

10 em Schutzschicht
{Baurigola nach Bedarf)

Abbildung Anhang A-2: Normalprofil des Entlastungsstollens im Untertagbau

Die Dimensionierung der Ausbruchsicherung erfolgte am Schnitt mit der maximalen
Uberdeckung (ca. Stm 153). Die Uberpriifung der Ausbruchsicherung erfolgte unter
Annahme einer Vorentlastung von 10 % resp. 30 %. Das Multilaminate Modell wurde
mit Unterer Sisswassermolasse als Kontinuum und unter Beachtung der Schichtung
(Abbildung Anhang A-3, links) erstellt. Fir die Berechnungen wurden die untenste-
henden Parameter verwendet:

e Spritzbetonschicht d=10cm, E =22 GPa
e Bewehrung K335, einlagig
e Untere Susswassermolasse
o Kontinuum mit guten E =11.5GPa, ¢' = 38°,
Kennwerten c' =4 MN/m?, oz = 2 MN/m?
o Schwache Richtung mit @' = 20°, ¢' =10 kN/m?

schlechten Kennwerten
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ligansed to IUB ING.SA (License. [UBZ019)

Abbildung Anhang A-3: Multilaminate Modell des Tunnelquerschnitts (links) und berechnete
Verformungen fir Ausbruchsicherung (rechts)

Momentenwiderstand Mg, bzw.
Momenteneinwirkung Me, [kNm/m'] Momenteneinwirkung Me, [kNm/m']
2500 2000

-1500

PNy .

500

-2000

-1500

-1000

00

500

Querkraftwiderstand Ve, bzw.
Querkrafteinwirkung Ve, [KN/m']

Normalkraftwiderstand Neg bzw.
Normalkratteinwirkung Ney [kN/m']

1000

500 2000
E 50

40 Y 20 -10 0 10 20 EY @ 50

——MRd/NRd  + MEG/NED —VRd - MedVed

Abbildung Anhang A-4: Momenten-Normalkraft-Diagramm (links) und Momenten-Querkraft-
Diagramm (rechts) fir Ausbruchsicherung

Gemass den Berechnungen resultieren fiir den betrachteten Querschnitt und einer
Vorentlastung von 10 % vor Einbau der Ausbruchsicherung folgende Verformungen
und Belastungen:

e Verformungen total <0.2 mm

e Verformungen Spritzbetonschale <0.15mm

¢ Maximale Druckkraft 125 kN
¢ Maximales Biegemoment <5 KkNm
e Maximale Querkrafte < 25 kN, in der Betonschale ~ 0 kN

Mit der gewahlten Ausbruchsicherung erfolgen geringe Verformungen. Die Aus-
bruchsicherung ist stark belastet, die Tragfahigkeit ist aber ausreichend (Abbildung
Anhang A-4). Unter Betrachtung der Vorentlastung um 30 % treten Verformungen im
ahnlich kleinen Bereich auf, die Belastung auf die Spritzbetonschale wird dadurch
aber reduziert.
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Anhang A.2 Stltzmauern: Statische Berechnung

Die Dimensionierung der Stiitzmauern erfolgte an massgebender Stelle (150 m, Ab-
bildung 7-43), wie auch fur eine niedrigere Mauerhohe. Fir den zweit genannten Fall
wurde stellvertretend der Querschnitt bei 600 m verwendet. Die Berechnungen er-
folgten mit der Software Larix-7 (Cubus AG). Neben den Versagensmechanismen
Kippen, Gleiten und hydraulischer Grundbruch wurden ebenfalls die maximale Ver-
drehung betrachtet. Die fur die Berechnung verwendeten Parameter sind in Tabelle
Anhang A-3 zusammengefasst.

Neben den Einwirkungen Eigenlast und Erddruck, wurden auch die Einwirkungen
Wasserdruck und Nutzlast berticksichtigt. Die Bodenkennwerte sowie die Lage des
Grundwasserspiegels wurden basierend auf der Baugrunduntersuchung von Dr. von
Moos (2018) angesetzt. Die Berechnungen erfolgten einerseits unter Annahme der
geplanten Querschnittsabmessungen und andererseits am Querschnitt mit erodierter
Sohle. Aufgrund der Abflussverhaltnisse wurde eine maximale Erosionstiefe von
20 cm angenommen. Uber weite Strecken grenzen Géarten an die Stiitzmauer. Zwi-
schen km 0.700 und 1.025 verlauft die Strasse Friedhofweg entlang der Mauer. Als
konservative Annahme wurde die Strassenverkehrslasten ebenfalls in den betrach-
teten Querschnitten angesetzt. Mit dieser Annahme sind mégliche Gartenarbeiten
abgedeckt. Als Nutzlast wurden fur beide Querschnitte eine charakteristische Stras-
senverkehrslast von 12 kN/m? eingesetzt. Dieser Wert resultiert gemass Lastmodell
1 (SIA 261 10.2.2.8) fir eine Mauerhtéhe von ca. 6 m und ungenutzter Flache im
Abstand von 2 m ab Mauerkrone. Fir geringere Mauerhfhen resultieren geringere
Nutzlasten, entsprechend wurde der Querschnitt km 0.600 konservativ behandelt.

Tabelle Anhang A-3: Verwendete Parameter

Parameter
Eigenlast y [KN/m3]
Beton, bewehrt 25
Boden y [KN/m3] o [°]
M1 Uberschwemmungssedimente 18 29
M2  Auffillung 20 33
M3 Bachablagerungen 20 33
Lasten y [KN/m?] y [KN/m3]
Auflast (Strassenverkehr) 12 -
Wasser - 10

Die resultierenden Querprofile sind in Abbildung Anhang A-5 fir km 0.150 und in
Abbildung Anhang A-6 fir km 0.600 abgebildet. In einem ersten Schritt wurde das
Querprofil fir h = 6.00 m dimensioniert. Das Querprofil fir h = 4.00 m resultiert aus
einer Vereinfachung und Optimierung des Profils km 0.150. In beiden Fallen sind die
Nachweise fur Kippen, Gleiten und hydraulischen Grundbruch erfiillt und die resul-
tierenden Verdrehungen liegen im zulassigen Bereich.
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159——020—120—f-0504—120—+

py1=-1200 kN/m?

M1: gewachsener Boden. Uberschwemmungssedimente
©=29.00° }=18.00 kKN/m?

WB: gewachsener Boden. Bachablagerungen
=3 fm3

3.00 * 7=2000 kN

060405

Abbildung Anhang A-5: Stitzmauerquerschnitt km 0.150

f——1.00——080—4-050-4

p=-1200 kN/m?

Abbildung Anhang A-6: Stitzmauerquerschnitt km 0.600
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Anhang A.3 Alternative Bauverfahren Stutzmauer Littenbach

Die bauliche Massnahmenplanung am Littenbach sieht wo immer mdglich eine Ge-
rinneaufweitung vor. Aufgrund der ortlichen Platzverhéltnisse und der hydraulischen
Anforderungen sind an diversen Stellen Stutzmauern als Ufersicherung unumgang-
lich. Dies betrifft insbesondere den Littenbach im Siedlungsgebiet im Abschnitt 1'100
bis 32 m. Zum einen gestaltet sich die Ufersicherung aus einer einseitigen kombi-
nierten Winkelstitzmauer und reiner Gewichtsmauer und einer Uferbdschung auf der
anderen Gewasserseite. Zum anderen sind in den Abschnitten mit stark beengten
Platzverhaltnissen beidseitig eine starr, konstruktive Ufermauern notwendig.

Alternativ sind fir den Bau der Stitzmauer die folgenden Verfahren vorstellbar und
missen je nach ortlicher Gegebenheit in der Ausfiihrungsplanung geprift und ggf.
angewendet werden.

Anhang A.3.1 Einfach abgestutzter vertikaler Baugrubenabschluss:

Als vertikaler Baugrubenabschluss kann eine Rihl- oder Spundwand in Betracht ge-
zogen werden. Je nach den gegebenen Bodenverhéltnissen und erschitterungs-
empfindlichen Bauwerken in nachster Umgebung ist das Einbringen der Ruhl-
wandtrager bzw. der Spundbohlen mit dem Einpressverfahren oder Vibrations-
verfahren mdglich. Damit nicht eine zu grosse Einbindetiefe notwendig ist und um
eine Storung der Grundwasserstromung wahrend der Bauphase auf ein Minimum zu
reduzieren, ist eine einfache Abstitzung erforderlich. Hierfiir sind zwei Varianten
denkbar; die Variante der schlaffen Riickverankerung oder die Variante einer starren
Spriessung. In den Bereichen, welche beidseitig eine Ufermauer vorsehen, ist eine
Ubliche horizontale Spriessung vorzuziehen.

In den Abschnitten, welche nur einseitig ein Stitzmauer aufweisen, kann entweder
eine Ruckverankerung oder eine abgewinkelte Spriessung als Abstiitzung verwendet
werden.
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Im letzteren Fall wirkt die gegenuiberliegende Boschung als Widerlager und soll dem-
entsprechend provisorisch ausgebildet werden.

Die abgewinkelte Spriessung mit dem gewahlten vertikalen Baugrubenabschluss
kann im Pilgerschrittverfahren vorlaufend verwendet werden.
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Anhang A.3.2 Baugrube mit Béschung

Wenn die lateralen Platzverhéltnisse entlang des Littenbach es zu lassen ist der kos-
tenglnstigste Baugrubenabschluss eine Béschung. Diese kann, wenn notwendig mit
Spritzbeton oder einem Geotextil gesichert werden. Insbesondere bei starken Nie-
derschlagen ist mit einer Instabilitat der Boschung zu rechnen und provisorisch ver-

starkt zu sichern.
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Anhan

gA4d Erddamme: Statische Berechnungen

Die Uberprifung der Dammstabilitat erfolgte am typischen Dammquerschnitt zwi-
schen Retentionsbecken und Aacheli unter Annahme eines homogenen Dammkor-
pers. Der Damm wurde mit einer Dammhohe von 1.5 m und Neigungen 1:2 (Aécheli)
und 1:10 (Retentionsbecken) modelliert. Das Bodenraumgewicht, die Kohasion und
der Reibungswinkel wurden auf y =20 kN/m3, ¢ =0 kPa resp. ¢ = 30° angesetzt.
Aufgrund der fehlenden Angaben betreffend Bodendurchlassigkeit wurden die Be-
rechnung der Sickerlinie und der Dammstabilitat unter Variation der Durchlassigkeits-
beiwerte durchgefuhrt. Die verwendeten Bodendurchléassigkeiten und die resultieren-
den globalen Sicherheitsfaktoren sind in Tabelle Anhang A-4 zusammengefasst. Die
stationare Sickerlinie sowie die resultierenden Bruchkorper fir einen Wasserstand
h = 1.35 m auf Seite Retentionsbecken fur ausgewéhlte Szenarien sind in Abbildung
Anhang A-7 dargestellt.

Tabelle Anhang A-4: Modellierte Durchlassigkeitsbeiwerte fir Untergrund und Dammschtt-

material
Durchlassigkeitsbeiwert _
Szenario Untergrund Dammschuttmaterial heSi':(s:Paelzt-or
kn [m/s] ky [m/s] kn [m/s] kv [m/s]
1 1-10* 1-10* 1-10° 1-10° 25
2 5.10* 5.10* 5.10°% 5.10°% 21
3 5.10* 5.10* 5.10* 5.10* 21
4 5.10* 5.10* 5.10° 5.10° 24
5 5.10* 5.10* 5.10° 5.10° 25
6 5.10* 5.10* 5107 5107 2.6

(b)
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Abbildung Anhang A-7: Stationare Sickerlinie (links) und Bruchbilder (rechts) fir Szenarien
1 (a), 2 (b), 4 (c) und 6 (d)

Zusatzlich wurde fur Szenario 1 ein instationarer Belastungsfall betrachtet (Szenario
1.1). Hierzu wurde der Wasserstand im Retentionsbecken als variable Grosse ange-
setzt. Die Berechnungen erfolgten tiber einen Zeitraum von 3 Tagen. Der Verlauf des
Flllstandes des Retentionsbeckens ist in Abbildung Anhang A-8 fur Szenario 1.1

dargestellt.
Szenario 1.1
__ 15
E
< 1.0
©
c
805
@
(0]
$ 0.0
g 0 0.5 1 15 2 25 3
Zeit [d]

Abbildung Anhang A-8: Instationdre Belastung auf Dammstruktur / instationdrer Wasser-
stand (Szenario 1.1)

Die resultierende Sickerlinie zu den Zeitschritten 1 d, 1.5d, 2 d, 2.5 d und 3 d wurde
untersucht. Zum Zeitschritt 1 d wird der maximale Wasserstand gerade erreicht, da-
nach bleibt der Wasserspiegel konstant bis 3 d. Mit zunehmender Einstauzeit wird
der wasserungesattigte Bereich reduziert. Eine deutliche Reduktion ist zwischen 1 d
und 2 d zu erkennen, die Sickerlinien zu den Zeitpunkten 2 d und 3 d zeigen einen
ahnlichen Verlauf (Abbildung Anhang A-9). Die Sickerlinien im stationarem und in-
stationarem Fall zum Zeitpunkt 3 d weisen einen annahernd identischen Verlauf auf.
Der resultierende Sicherheitsfaktor betragt in beiden Fallen 2.5.
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Abbildung Anhang A-9: Ausbildung der Sickerlinie bei instationérer Belastung zu den Zeit-
schritten 1d,2d und 3d

Aufgrund der globalen Betrachtung und der Verwendung von charakteristischen Ein-
gangsparametern ist ein Sicherheitsfaktor SF = 2 erforderlich. Dieser Nachweis wird
in allen betrachteten Szenarien erfullt.
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Anhang B 2D Hydraulik-Modell

Anhang B.1 Ausgangslage und Grundlagen

Anhang

Im Rahmen der Erarbeitung des Bauprojekts des Hochwasserschutzprojekts Litten-
bach-Aacheli wurde fiir das Retentionsflachen-Konzept unter Betrachtung verschie-
dener Hochwasser-Szenarien eine zweidimensionale Hydraulik-Modellierung vorge-
nommen. Um das Modell zu kalibrieren, wurde in einem ersten Schritt der heutige
Ist-Zustand modelliert. In einem zweiten Schritt wurden die projektierte Gerinnegeo-
metrie und die Gelandeanpassungen (Stand Vorprojekt 2016) modelliert. Mit diesem
Modell wurden die Uberflutungsreihenfolge geplant sowie die erforderlichen Damm-
koten bestimmt. In dieser Dokumentation werden die beiden 2D Hydraulik-Modelle
(Ist- und Projektzustand) erlautert und die wichtigsten Resultate zusammengefasst.

B.1.1 Projektperimeter und Randbedingungen Ist-Zustand

In diesem Kapitel werden das modellierte Gebiet sowie die Lage der Zulaufe (obere
Randbedingungen) und Ablaufe (untere Randbedingungen) im modellierten Perime-
ter fur den Ist-Zustand beschrieben. Die Werte der betrachteten Randbedingungen
(Abflisse, Ganglinien, Wasserspiegellagen etc.) sind im Kapitel Anhang B.3 be-
schrieben.

Modelliertes Gebiet

Da ausschliesslich fur den Littenbach Messdaten der Wasserspiegellagen im Ist-Zu-
stand vorliegen, wurde fir die Kalibrierung lediglich der Littenbach und ein Teil des
Vorlandes modelliert.

] e =[] | .
L Z\
15 %

= i AA I (e
Abbildung

El

Anhang B-1: Projektperimeter Modell Ist-Zustand

3 Die hydraulischen Berechnungen am Littenbach im Projektzustand erfolgten in 1D (s. Kap. 6.1)
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Obere Randbedingungen

Als obere Randbedingungen sind zwei Zulaufe vorhanden, s. untenstehende Abbil-
dungen:

o Der Zulauf Littenbach ist unterhalb der Briicke Schlossbrugg angeordnet.

o Der Zulauf Kiibach ist etwas vor der Einmindung in den Littenbach angeordnet.

\ i

Abbildung Anhang B-2: Zulauf Littenbach unterhalb Schlossbrugg Modell Ist-Zustand
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Untere Randbedingungen

Die einzige untere Randbedingung ist der Auslauf des Littenbachs in den Rheintaler
Binnenkanal (RBK), s. nachfolgende Abbildung.

Abbildung Anhang B-4: Auslauf Littenbach in den RBK Modell Ist-Zustand

Anhang B.1.2 Projektperimeter und Randbedingungen Projekt-Zustand

In diesem Kapitel werden das modellierte Gebiet sowie die Lage der Zulaufe (obere
Randbedingungen) und Ablaufe (untere Randbedingungen) im modellierten Perime-
ter fir den Projektzustand beschrieben. Die Werte der betrachteten Randbedingun-

gen (Abflusse, Ganglinien, Wasserspiegellagen etc.) sind im Kap. Anhang B.4 be-
schrieben.

Modelliertes Gebiet

Im Projektzustand wurde der gesamte Projektperimeter modelliert. Einzig der Entlas-
tungsstollen zwischen dem Littenbach und dem Hinterburgbach sowie die Trenncha-
rakteristik des Ausleitbauwerks wurden nicht explizit modelliert. Die Randbedingun-
gen am Littenbach und am A&cheli wurden daher separat im Modell beriicksichtigt.
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Abbildung Anhang B-5: Projektperimete
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Obere Randbedingungen

Als obere Randbedingungen am Littenbach sind drei Zuldufe vorhanden, s. unten-
stehende Abbildungen:

e Der Zulauf Littenbach ist unterhalb der Briicke Schlossbrugg angeordnet.
e Der Zulauf Kiibach ist etwas vor der Einmiindung in den Littenbach angeordnet.

e Der Zulauf Kobelbach ist im Bereich des Sedimentationsbeckens / Naturpark Ko-
bel angeordnet.

Frprn e

Abbildung Anhang B-6: Zulauf Littenbach unterhalb Schlossbrugg Modell Projekt-Zustand

Abbildung Anhang B-7: Zulauf Kiibach Modell Projekt-Zustand

6000\3: 70
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Abbildung Anhang B-8: Zulauf Kobelbach Modell Projekt-Zustand

Als obere Randbedingungen am A&cheli sind zwei Zulaufe vorhanden, s. untenste-

hende Abbildungen:

Der Zulauf Hinterburgbach ist unterhalb der Einleitungsstelle des Entlastungs-

stollens modelliert.

e Der Zulauf Buechholzbach ist etwas unterhalb des Durchlasses Bahnstrasse an-
geordnet.

Abbildung Anhahg B-9: Zulauf Hinterburgbacﬁ und Entlastung Modell Projekt-Zustand
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Abbildung Anhang B-10: Zulauf Buechholzbach Modell Projekt-Zustand

Untere Randbedingungen

Die einzige untere Randbedingung am Littenbach ist der Auslauf in den Rheintaler
Binnenkanal (RBK), s. nachfolgende Abbildung.

s —— . ! b il P =) 7

“'“-ul = |

den RBK Modell Projekt-Zustand

Abbildung Anhang B-11: Auslauf Littenbach in
Die einzige untere Randbedingung am A&cheli ist der Auslauf in den Rheintaler Bin-
nenkanal (RBK), s. nachfolgende Abbildung.
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¥ SN
= \ 1 i Sullifel

Abbildung Anhang B-12: Auslauf Aécheli in den RBK Modell Projekt-Zustand
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Anhang B.1.3

Grundlagen-Daten

Geometrie Ist- und Projektzustand

Das Berechnungsnetz wurde auf Basis von folgenden Eingabedaten erstellt:

Tabelle Anhang B-1: Daten-Quellen fiir Modell Ist- und Projektzustand (Geometrie)

Daten-Quelle

Datum

Format

Verwendung im Modell

AV, Geodaten des
Kts St. Gallen

Nov. 2017

*.dxf

Gebaude als «Locher» im Netz
Strassen teilweise als Bruchkanten
(wo sinnvoll)

Orthofotos, pixmap

05.02.2018

*jpg

Visuelle Kontrolle
Teilweise handische Implementie-
rung von Bruchkanten

DTM, pixmap

05.02.2018

* flt, 12.5 cm-Raster

Input fur Vorland-Netz (Hoheninter-
polation durch Laser_AS-2D)

QP-Aufnahmen,
IUB Engineering AG

16.01.2018

*.dgn, Koordinaten-
verzeichnis

Geometrie fiir Littenbach (Fluss-
schlauch) im Ist-Zustand sowie im
Projektzustand fur Abschnitte ohne
Veranderungen gegenuber Ist-Zu-
stand

Teilweise Berlicksichtigung von auf-
genommenen Bruchkanten im Vor-
land
Briicken-/Durchlass-Unterkanten
(als KUK) von bestehenden Brii-
cken, die nicht erneuert werden

Vorprojekt-Plane
«Vorprufung», IG
Littenbach Berneck

06.06.2016

* dwg, *.dxf

Projekt-Geometrie fiir Littenbach,
Aécheli, Buechholzbach, Hinterburg-
bach (Flussschlauch) sowie Gelan-
deanpassungen (Vorland)

Alle Daten sind im Bezugsrahmen LV95 (schweizerische Landesvermessung LV95)
und Landesnivellement 1902 (LNO2), resp. wo notig wurden sie mittels REFRAME

transferiert.

Hydrologische Daten Ist-Zustand

Die Kalibrierung wurde auf Basis von folgenden hydrologischen Daten erstellt:

Tabelle Anhang B-2: Hydrologische Daten-Quellen fur Kalibrierung Modell Ist-Zustand

Daten-Quelle Datum Gewasser Station

Pegelmessungen

Feuerwehr Ber- %gg%e 232%5’ Littenbach Schlossbriicke
neck-Au-Heerbrugg ’

Pegelmessungen

Feuerwehr Ber- %gg%e 232%5’ Littenbach Briicke Walzenhauserstrasse
neck-Au-Heerbrugg ’

Abflussmessungen %gg%e 232%5’ E;le(lgtgll(e)r Binnenka- Widnau, Post (SG 2101)
Abflussmessungen %gg%e 232%5’ E;le(lgtgll(e)r Binnenka- St. Margrethen (LH 2139)
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Anhang B.2 Allgemeines Vorgehen

In diesem Kapitel wird das allgemeine Vorgehen bei der Modellierung des Ist- und
des Projektzustands erlautert. Es wurde zur Kalibrierung der Rauigkeiten zuerst der
Ist-Zustand modelliert, ehe der Projektzustand modelliert wurde.

Anhang B.2.1 Hilfsmittel und Programme Modellierung Ist- und Projektzu-
stand

Die 2D Hydraulikmodelle wurden mit Hilfe von folgenden Programmen erstellt:

Tabelle Anhang B-3: Verwendete Programme fur die 2D Hydraulik-Modellierung

Programm Version Zweck, Arbeitsschritte

1219 (64- Netz-ErsteIIung «von Hand» (wo nétig)
SMS, Aquaveo LLC bitj ) Kontrolle, Bereinigung des Netzes

Darstellung und Auswertung der Resultate

2.0.1 (Ist-Zu-
Laser_AS-2D, Hyd- stand) Automatische Netz-Generierung (inkl. Hoheninterpolation und
rotec 2.0.2 (Pro- Bruchkanten-Erkennung) des Vorlands

jektzustand)

Flussschlauchgene-

rator, Hydrotec Generierung des Flussschlauch-Netzes (in Einzelschritten)

Hydro_AS-2D, Hyd-

rotec 4.4.2, 1step Hydraulische Berechnung

Anhang B.2.2 Modellierung hydraulischer Bauwerke
Ist-Zustand

Im Ist-Zustand sind keine hydraulischen Bauwerke innerhalb des Projektperimeters
vorhanden.

Projektzustand

Am Aacheli ist ein Drosselbauwerk vorgesehen. Der Abfluss im Gebiet Emseren auf
wird auf max. 15 m3/s gedrosselt. Dies wurde folgendermassen modelliert:

3x Rechteckdurchlass mit folgenden
Eigenschaften:

= HYDRO_AS-2D Durchlass [ Rechteck

O Zulauf

[ Zulauf gebunden an Auslauf Name Vake
O Auslaut/le e Drot
O Auslaut W-Q / Strickler i = °_
O Auslauf W-Q / Weht Abflusskoefizient 0.75
O Auslauf H-Wehr (Zeil) Breite [m] 2%
O Auslauf H-Wehr (Steuerung) HASIhe [m] |07
O Auslauf AbRussganglinie SohlhAfthe 21 [mNN]

[ H-Randbedingung

[& Durehizes | Rechteck
[0 Durchlass | kreisfAfimig
O wehiA berfall

O Kontroliquerschnitt

Abbildung Anhang B-13: Drosselbauwerk am Aéacheli im 2D Hydraulikmodell
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Anhang B.3 Ist-Zustand

Anhang B.3.1 Herleitung der Grundlage fur die Kalibrierung (H-Q-Bezie-
hung)

In der untenstehenden Abbildung sind die uns zur Verfiigung stehenden hydrologi-
schen Daten (s. Anhang B.1.3) in einer Grafik dargestellt, also zum einen die Ab-
flussmessdaten im RBK bei St. Margrethen und Widnau und zum anderen die Was-
sertiefen-Messdaten im Littenbach bei der Schlossbriicke und bei der Brucke
Walzenhauserstrasse fir den Zeitraum 2015 bis 2017.

Abbildung Anhang B-14: Hydrologische Daten fir Kalibrierung: Tagesmittelwerte Abfllisse
und Wassertiefen

In der untenstehenden Abbildung sind die Lage der Messstellen sowie deren zuge-
horige Einzugsgebietsgrossen dargestellt.
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Abbildung Anhang B-15: Hydrologische Daten fiir Kalibrierung: Stationen und zugehdorige
Einzugsgebiete

Auf dieser Datengrundlage wurde der Abfluss im Littenbach bei der Briicke Walzen-
hauserstrasse mittels linearer Interpolation Uber die Einzugsgebietsgréossen wie folgt
bestimmt:

Quittenbach walz = A(QRBK, st. Margr — QRBK, Widnau)*12.3 km? / (175-132) km?

Auf Basis dieser hergeleiteten Abflussdaten sowie den Pegelmessdaten wurde eine Pegel-
Abfluss-Beziehung im Littenbach bei der Station Briicke Walzenhauserstrasse hergeleitet.
In der untenstehenden Abbildung sind zum einen die Messdaten und zum anderen die inter-
polierte Pegel-Abfluss-Beziehung dargestellt. In der nachfolgenden Tabelle sind die Werte
der hergeleiteten Pegel-Abfluss-Beziehung zusammengefasst.

Diese Pegel-Abfluss-Beziehung dient als Grundlage, um das Modell, insbesondere die Rau-
igkeiten, zu kalibrieren.
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H-Q-Beziehung Littenbach Walzenhauserstrasse
RBK

hergeleitet aus Abflussmessdaten im

zenhauserste [m

Abbildung Anhang B-16: Herleitung H-Q-Beziehung im Littenbach, Station Briicke Walzen-
hauserstrasse

Tabelle Anhang B-4: Hergeleitete H-Q-Beziehung im Littenbach, Station Bricke Walzen-
hauserstrasse

Abfluss Q [m3/s] Wassertiefe H [m]

0.125 0.09
0.25 0.17
0.5 0.3
0.75 0.4
1 0.47
1.25 0.55
1.5 0.6
1.75 0.65
2 0.69
2.25 0.74
25 0.78
2.75 0.82
3 0.85
3.25 0.88
35 0.92
3.75 0.96
4 1.02
4.25 1.08
4.5 1.14
4.75 1.20
5 1.26
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Anhang B.3.2 Kalibrierung: Variation der Rauigkeiten unter Betrachtung
verschiedener Abflisse

Es wurden unter der Annahme verschiedener Rauigkeiten der Sohle sowie der Bo-
schungen (links und rechts wurden dabei als identisch angenommen) unterschiedli-
che Abflisse im Littenbach modelliert. Als untere Randbedingung wurde jeweils das
Energieliniengefalle parallel zum Sohlgeféalle angenommen. In der untenstehenden
Abbildung sind in grafischer Form die Resultate der einzelnen Runs ersichtlich.

Abbildung Anhang B-17: H-Q-Beziehung verschiedener Abfliisse unter Variation der Rauig-
keiten im Ist-Zustand
Anhang B.3.3 Resultate: Rauigkeiten des Ist-Zustandes

Folgende Rauigkeitsbeiwerte nach Strickler erweisen sich als beste Annahme fir den
Ist-Zustand. Sie entsprechen den Annahmen in den Runs «09-1-f_Run-..».

e Sohle Littenbach Ist-Zustand: kSt Litt-Sohle = 40 m*?/s
e Boschungen, links und rechts identisch, Littenbach Ist-Zustand:
kSt Litt-Boesch-li = kSt Litt-Boesch-re = 30 m*3/s

Die Rauigkeiten des Kibachs wurden nicht variiert, da sie keinen grossen Einfluss
auf das Abflussregime des Littenbachs haben. Es wurden folgende Rauigkeiten an-
gesetzt:

e Sohle und Bdschungen, komplettes Profil identisch, Kiibach Ist-Zustand:
kSt Kueb-Sohle = kSt Kueb-Boesch-li = kSt Kueb-Boesch-re = 35 m*3/s

Die Rauigkeit des Vorlands wurde ebenfalls nicht variiert. Es wurde folgende Rauig-
keiten angesetzt:

e Vorland Ist-Zustand: kSt Vorland = 25 m*3/s
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Anhang B.4 Projekt-Zustand

Anhang B.4.1 Annahmen der Rauhigkeiten im Projektzustand

Die Rauhigkeiten der Abschnitte, die auch im Projektzustand unverdndert bleiben
sollen, wurden gemass den Resultaten der Kalibrierung des Ist-Zustandes angenom-
men.

Sohle Littenbach Ist-Zustand

kst Litt-Sohle 40 m*¥/s
Bdschungen, links und rechts identisch, Littenbach Ist-Zustand

kst Litt-Boesch-li = ks; Litt-Boesch-re) 30 m¥?/s
Sohle und Bdschungen, komplettes Profil identisch, Kiibach Ist-Zustand

kst Kueb-Sohle = ks; Kueb-Boesch-li = ks; Kueb-Boesch-re 35 m*¥/s

Vorland Ist-und Projekt-Zustand
kst Vorland 25 m¥3/s
Betonwande generell Ist-und Projekt-Zustand

kst Betonwande 80 m'3/s oder 50 m*3/s

Far die Annahmen der Rauhigkeiten im Projektzustand werden Literaturwerte fr ver-
gleichbare Bdschungs- und Sohloberflachen eingesetzt.

Sohle Littenbach Projekt-Zustand

kst Litt-Sohle-Proj 30 m¥?/s
Sohle Buechholzbach, Hinterburgbach, Aacheli Projekt-Zustand
kst Buechho+Aech-Sohle= kSt Hinterburgb-Sohle 35 m¥%/s

Bdschungen, links und rechts identisch, Littenbach, Naturpark Kobel, Buechholz-
bach, Hinterburgbach, Aacheli Projekt-Zustand

kst Litt-Boesch-li-Proj = ks; Litt-Boesch-re-Proj = ks; NP-Kobel-Boesch-Proj

= kst NP-Kobel-Sohle-Proj = ks; Buechho+Aech-Boesch-li-neu

= kst Buechho+Aech-Boesch-re-neu = ks; Hinterburghb-Boesch-re-neu

= kst Hinterburgb-Boesch-li-neu 25 m¥3/s

Bdschungen, links und rechts identisch, Buechholzbach, Hinterburgbach, Aacheli
Ist-Zustand

kst Buechho+Aech-Boesch-li-best= ks Buechho+Aech-Boesch-re-best
= kst Hinterburgb-Boesch-li-best 35 m¥%/s
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Anhang

B.4.2 Betrachtete Hochwasser-Szenarien

Es wurden drei verschiedene Retentionsflachen-Konzepte sowie zwei verschiedene
Trenncharakteristika am Littenbach unter der Annahme von drei Hochwasserszena-
rien untersucht, die im nachsten Kapitel naher beschrieben werden.

Ebenfalls wurden weitere Runs zur Bestimmung des Freibords der Flussquerprofile
durchgefuhrt (Auswertung der Querprofile alle 50 m sowie Langsprofile fur den Lit-
tenbach, das Aacheli, den Hinterburgbach und den Buechholzbach). Diese Berech-
nungen und deren Resultate werden in dieser Dokumentation nicht weiter wiederge-
geben, da im Verlauf der Projektierung die Optimierung und Gestaltung der
Flussquerprofile mittels 1D-Hydraulik-Modellen weiterverfolgt wurde.

Szenarien mit Trenncharakteristik Maximalabfluss im Littenbach 24 m3/s

In Tabelle 4-2 und Tabelle 4-3 sind alle definierten Hochwasser-Szenarien zusam-
mengefasst.

Fur die Planung des Retentionsflachen-Konzepts und daraus die Bestimmung der
Dammkoten sind die Szenarien 5, 6 und 7 relevant.

In der untenstehenden Abbildung ist die modellierte Ganglinien-Form dargestellt. Fir
alle betrachteten Szenarien (5, 6 und 7) wurde jeweils dieselbe Ganglinien-Form an-
genommen, d.h. der maximale Abfluss wurde in allen Szenarien nach 3.75 h ange-
nommen. Das Maximum des Abflusses im Littenbach wurde in allen Szenarien auf
24 m¥/s festgelegt.

7 60
E S5 . Littenbach Schlossbrugg
g 50 - T Entlastung
g 45 - . Aachnell unte D Ainterpl rgoac
< 40 - .- Zufluss Retentionsraum
etz o 0.33Miom’ o Littenbach unterhalb Schlossbrugg
33.15m?/
35 [ || ®_33.15m7s
30 i 24.00 m3/| 24 00 m¥/s
25 ®
?g i 15.4 /s 0.p5 Mio m" - D 1s0mus
0.33 Mio m*
10 +
5 L 4.24mis e 5.85m/g 5 85 3 ® 2808
.85mils 13.00
0 N | 1 1 1 [ 1 _=
0 1762 244 3754 6 699 8 s8s5 10 12 Zeit[h] 14

Abbildung Anhang B-18: Ganglinienform fir alle Retentionsszenarien, hier exemplarisch dar-
gestellt fir das Szenario 5

Trenncharakteristik Maximalabfluss im Littenbach 11 m3/s

In einem zweiten Schritt wurden dieselben Szenarien 5, 6 und 7 mit derselben Gang-
linienform betrachtet, allerdings mit einer anderen Trenncharakteristik am Littenbach.
Der maximale Abfluss im Littenbach wurde dabei auf 11 m3/s festgelegt. Diese Be-
trachtung wurde nach dem Entscheid des Retentionsflachen-Konzepts gemacht.
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Anhang B.4.3 Betrachtete Retentionsflachen-Konzepte
Es wurden drei unterschiedliche Retentionsflachen-Konzepte untersucht:
o  Konzept «Vorprojekt»
e Konzept «Flutkorridor»

e Konzept «Vorprojekt, angepasste Retentionsflache 2»

Dabei wurden die im obigen Kapitel 4.4.1 definierten Hochwasser-Szenarien 5, 6 und
7, mit der Trenncharakteristik Maximalabfluss 24 m®/s im Littenbach, modelliert unter
der Bedingung, dass gewisse Flachen erst unter bestimmten Szenarien benetzt wer-
den dirfen. In der untenstehenden Abbildung sind die betrachteten Retentionsfla-
chen dargestellt.

1 (links)

1 (rechts)
frf?l:?-‘ I@ .
e P

Y
~ NG H B - T o o I O3 W\ y
Sl - N Be e i e = | SRR R

Abbildung Anhang B-19: Unterteilung der Retentionsflachen

Im Folgenden werden die drei Retentionsflachen-Konzepte in tabellarischer Form

beschrieben.
200576000 Seite 183 /198 IU B _
31.10.2020 / esa, jcr, kit, gmo Engineerinc
[t i 6000\3: i 700_beri 701_techni bericht32-701-dossier 01-wasserbau\2020-10-31_korrektur-bp\01-001_technischer bericht_wasserbau_v1.2_20201031.docx



HWS Littenbach-A&cheli

Technischer Bericht

Konzept «Vorprojekt»

Tabelle Anhang B-5: Retentionsflachen-Konzept «Vorprojekt»

dor rechts

Retentionsflache Szenario 5 Szenario 6 Szenario 7
«1» (links &

rechts) benetzt benetzt benetzt
<@ el Flrden- benetzt benetzt benetzt

«2» Teil hinter
Flutkorridor

benetzt (nicht ab-
getrennt von Flut-

benetzt (nicht ab-
getrennt von Flut-

benetzt (nicht ab-
getrennt von Flut-

rechts korridor rechts) korridor rechts) korridor rechts)
Uberlastfall Teil
Suiariieer ks trocken benetzt benetzt
Uberlastfall Teil benetzt (nicht ab- | benetzt (nicht ab-
"hinter" Flutkorri- trocken getrennt von Flut- | getrennt von Flut-
dor links korridor links) korridor links)
Nord trocken trocken benetzt
Konzept «Flutkorridors»
Tabelle Anhang B-6: Retentionsflachen-Konzept «Flutkorridor»
Retentionsflache Szenario 5 Szenario 6 Szenario 7
«1» (links &
rechts) benetzt benetzt benetzt
«2» Teil Flutkorri-
N benetzt benetzt benetzt
«2» Teil hinter
Flutkorridor trocken trocken benetzt
rechts
«Uberlastfall» Teil
il ke benetzt benetzt benetzt
«Uberlastfall» Teil
"hinter" Flutkorri- trocken benetzt benetzt
dor links
Nord trocken trocken benetzt
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Konzept «Vorprojekt, angepasste Retentionsflache 2»

Tabelle Anhang B-7: Retentionsflachen-Konzept «Vorprojekt, angepasste Retentionsflache

2»
Retentionsflache Szenario 5 Szenario 6 Szenario 7
«1» (links &
rechts) benetzt benetzt benetzt
«2» Teil Flutkorri-
e T benetzt benetzt benetzt
«2» Teil hinter
Flutkorridor trocken trocken benetzt
rechts
«Uberlastfall» Teil
il ke trocken benetzt benetzt
«Uberlastfall» Teil benetzt (nicht ab-
"hinter" Flutkorri- trocken getrennt von Flut- benetzt
dor links korridor links)
Nord trocken trocken benetzt
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Anhang B.4.4

Resultate

Die drei in den obigen Kapiteln beschriebenen Retentionsflachen-Konzepte wurden
mittels 2D-Hydraulik modelliert. Darin wurde die jeweilige maximale Wasserspiegel-
lage Uber die gesamte Zeitdauer der Ganglinie pro Retentionsflache (und Szenario)
berechnet. Ebenfalls betrachtet wurde die zeitliche Entwicklung der Fillung der Re-
tentionsraume sowie das maximal benétigte Retentionsvolumen pro definierter Re-
tentionsflache. Diese Betrachtungen werden hier nicht dokumentiert, da sie mehr-
heitlich der Uberpriifung / Plausibilisierung des 2D-Hydraulik-Modells gedient haben.

Zur Bestimmung der definitiven Dammkoten wurden folgende Freibordhéhen gegen-
Uber den berechneten maximalen Wasserspiegellagen pro Szenario festgelegt:

Tabelle Anhang B-8: Freibordhdéhen pro Szenario, Benennung s. Abbildung Anhang B-20:
Benennung und Lage der Dammkoten, Variationen aufgrund verschiedener
Retentionsflachen-Konzepte

Szenario 5 Szenario 6 Szenario 7
1l-a 46 bis 60 cm 9 bis 20 cm 4 bis 15 cm
1-b 46 bis 60 cm 8 bis 20 cm 4 bis 15 cm
1-c 5cm -- -
2-a 46 bis 60 cm 9 bis 20 cm 4 bis 17 cm
2-b 37 bis 50 cm 0cm --
2-c 46 bis 60 cm 9 bis 20 cm 4 bis 15 cm
U-a 6 cm - -
U-b 0cm - -
U-c 50 cm Ocm -
N 35 bis 50 cm Ocm -
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In der untenstehenden Abbildung sind die Benennung und Lage der Dammkoten er-
sichtlich, worauf auch in den weiteren Kapitel Bezug genommen wird.

ks = ===

Abbildung Anhang B-20: Benennung und Lage der Dammkoten
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Entscheid Retentionsflachen-Konzept

In einem ersten Schritt wurde Uber das Retentionsflachen-Konzept entschieden. In
den untenstehenden Abbildungen sind die grafischen Resultate der drei Retentions-
flachen-Konzepte zu finden. Die jeweils notwendigen Dammkoten pro Retentionsfla-
chen-Konzept sind ausserdem in der untenstehenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle Anhang B-9: Resultate der Dammkoten pro Retentionsflachen-Konzept in [m 4.M.],
Benennung s. Abbildung Anhang B-20

Vorprojekt, ange-
Vorprojekt Flutkorridor passte Re-
tentionsflache 2
1-a 404.40 404.60 404.60
1-b 404.60 404.60 404.60
1-c 404.10 (keine Anp.) 404.20
2-a 404.60 404.60 404.60
2-b (keine Anp.) 404.50 404.50
2-C 404.60 404.60 404.60
U-a 404.10 (keine Anp.) 404.20
U-b (keine Anp.) 404.00 (keine Anp.)
U-c 404.40 404.50 404.50
N 404.40 404.50 404.50
T T | | - B
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Retentionsflachen-Konzept «Vorprojekt»

Szenario 5 Szenario 6

404.43 m 0.M.j:

1.63m

Abbildung Anhang B-21: Maximale Wasserspiegellagen, Wassertiefen und erforderliche
Dammbkoten, Konzept «Vorprojekt»
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Retentionsflachen-Konzept «Flutkorridor»

Szenario 5 Szenario 6

404.51 m 0.M.
1.75m

404.51 m 0.M,
1.87 m

Szenario 7

04.10 m G.M.f
1.66 m

T

R

404.54 m 0.M.
1.62m/1.75

04.56 m U.M.
1.76 m

404.55 m 0.M.
1.91m

Abbildung Anhang B-22: Maximale Wasserspiegellagen, Wassertiefen und erforderliche
Dammbkoten, Konzept «Flutkorridors»
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Retentionsflachen-Konzept «Vorprojekt, angepasste Retentionsflache 2»

Szenario 5 Szenario 6

S

404.51 m 0.M,
11.60m

T

04.50 m U.M.
1.75m

404.51 m 0.M,
1.87 m

Erforderliche Dammkoten

404.54 m 4.M
1.75m

404.56 m
.M.

404.55 m
.M.

Abbildung Anhang B-23: Maximale Wasserspiegellagen, Wassertiefen und erforderliche
Dammbkoten, Konzept «Vorprojekt, angepasste Retentionsflache 2»

Da die Konzepte «Flutkorridor» sowie «Vorprojekt, angepasste Retentionsflache 2»
mehr Gelandeanpassungen beinhalten, aber keinen wesentlichen Vorteil gegeniiber
dem Konzept «Vorprojekt» bieten, wird das Konzept «Vorprojekt» definitiv weiterver-
folgt.
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Entscheid Trenncharakteristik Littenbach

Auf Basis des Entscheids Uber das definitive Retentionsflachen-Konzept «Vorpro-
jekt» wurden die beiden Trenncharakteristika 24 m*/s im Littenbach und 11 m3/s im
Littenbach, s. hierzu Anhang B.4.2, gegeniibergestellt. In der untenstehenden Ab-
bildung sind die Resultate der Trenncharakteristik mit 11 m®/s unter den Szenarien
5, 6 und 7 sowie die erforderlichen Dammkoten grafisch dargestellt. In der obigen
Abbildung Anhang B-21: Maximale Wasserspiegellagen, Wassertiefen und erforder-
liche Dammkoten, Konzept «Vorprojekt» sind die Resultate fur die Trenncharakteris-
tik 24 m3/s im Littenbach ersichtlich. In der untenstehenden Tabelle sind die dafir
notwendigen Dammkoten fur beide Trenncharakteristika zusammengefasst.

Tabelle Anhang B-10: Resultate der Dammkoten pro Trenncharakteristik in [m G.M.], Be-
nennung s. Abbildung Anhang B-20

Trenncharakteristik max. 24 m%s | Trenncharakteristik max. 11 m?/s
1-a 404.60 405.40
1-b 404.60 405.40
56 404.10 405.00
2-a 404.60 405.40
I 404.60 405.40
2-d (keine Anp.) 405.40
U-a 404.10 405.00
U-c 404.40 405.25
N 404.40 405.25
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Retentionsflachen-Konzept «Vorprojekt», Trenncharakteristik 11m?s Litten-
bach

Szenario 5 Szenario 6

404.96 m M| |
2.20m 405.23 m .M
i |___| It [ [259m

Abbildung Anhang B-24: Maximale Wasserspiegellagen, Wassertiefen und erforderliche
Dammkoten, Konzept «Vorprojekt», Trenncharakteristik 11 m3/s

Da bei der Trenncharakteristik mit dem Maximalabfluss im Littenbach von 11 m?s
die Dammkoten wesentlich héher sein missten (mind. 80 cm hoher), wird die Trenn-
charakteristik mit dem Maximalabfluss im Littenbach von 24 m®/s definitiv weiterver-
folgt.
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Definitive Dammkoten

In der untenstehenden Abbildung sind die definitiven Dammkoten ersichtlich (Re-
tentionsflachen-Konzept «Vorprojekt», Trenncharakteristik 24 m?/s im Littenbach).

i X e
\-‘;.h,——'— " = L S | B Y. '

Abbildung Anhang B-25: Definitive Dammkoten

Mit diesen Dammkoten werden folgende Freibordhdhen eingehalten, s. auch unten-
stehende Abbildungen.

e Szenario 5 (HQi0) f=35cm  Damme zwischen Siedlung und Retentions-
raumen
f=0cm Damme zwischen Retentionsflache 1/2 und
Uberlastfall)

e Szenario 6 (HQsz0) f=0cm Becken bordvoll gefiillt

e Szenario 7 (EHQ) Damme werden Uberstromt
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En e =] KorlE

initive Freibordhdhen Szenario 5

Abbildung Anhang B-26: Déf
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=M "Iﬁ PR AN L
initive Freibordhdhen Szenario 7
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Anhang C Hydraulik Bypass Sedimentationsbecken

Die Dimensionierung des Bypasses erfolgte unter der Annahme von Niederwasser-
abfluss und wurde fir Normalabflussbedingungen und 80 % Teilfiillung bemessen.
Die verwendeten Parameter fiir die Bemessung des Rohrdurchmessers sind in Ta-
belle Anhang C-1 zusammengestellt. Die Annahme fiir den Niederwasserabfluss be-
ruht auf [41].

Tabelle Anhang C-1: Parameter des dimensionierten Bypasses

Kennwerte

Dimensionierungsabfluss (Niederwasser) Q [m3/s] 0.40
Rohrdurchmesser D [m] 0.80
Teilfullung h/D [-] 0.80
Wasserspiegel im OW How [mu. M.] 400.91
Strickler-Beiwert Kst [mY3/s] 95
Lange L [m] 226
Langsgefalle J [%0] 0.06

In einem nachsten Schritt wurde die P-Q-Relation fur den dimensionierten Bypass
bestimmt (Abbildung Anhang C-1). Neben Freispiegelabfluss wurde auch Druckab-
fluss betrachtet. Hierfir wurden neben den Reibungsverlusten auch Krimmungs-,
Einlauf- und Auslaufverluste bericksichtigt. Der Reibungsbeiwert A wurde mittels der
Gleichung von Prandtl-Colebrook berechnet.

Die resultierende P-Q-Beziehung zeigt, dass bei einem Wasserspiegel von 0.80 m
im Oberwasser 0.40 m*/s abgefiihrt werden, bei einem Staupegel von 2.00 m kann
die Abflussmenge von 1.28 m®s durchgeleitet werden. Der Ubergangsbereich zwi-
schen Freispiegel- und Druckabfluss ist schwierig zu identifizieren, und liegt ca. zwi-
schen 0.90 h/D und 1.20 h/D, resp. ho =0.92 m und 1.15 m. Innerhalb dieses Berei-
ches liegt ein instabiler Abfluss vor und Kapazitatseinbussen infolge Zuschlagen sind
maoglich.

2.00
1.75
1.50

1.25
1.00 Ubergangsbereich

0.75

0.50 .
Freispiegelabfluss

0.25 —e— Druckabfluss

Wasserspiegel hg [m]

0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

Abfluss Q [m3/s]

Abbildung Anhang C-1: P-Q-Relation des Bypasses
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Anhang D Bauprogramm detailliert
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Littenbach-Adcheli (Dossier Wasserbau ohne Briicken & Strassen)
Nr. |Dauer Vorgangsname
| 2024
2023 2024 2025 2026 2027 2028
Q4 Q1 Q@2 | 03 | o4 Q1 Q@2 | 03 | o4 Q1 Q@2 | 03 | o4 Q1L Q@2 | 03 | o4 Q1L Q@2 | 03 | o4 Q1L Q2 | 03
1 ow Baubeginn 0-02:10
LO W Bauende 4!5;01'05
3 [226.5W Fischschonzeit
4 216 W Fischschonzeit 1 Fischschonzeit
| 5 214w Fischschonzeit 2 Fischschonzeit 2 §
6 [21.4W Fischschonzeit 3 Fischschonzeit 3
| 7 216w Fischschonzeit 4 Fischschonzeit 4
8 |22W Fischschonzeit 5 Fischschonzeit 5
| 9 [239.1w? Littenbach 0-990 Littenbach 0-990 | .
10 (37.8W 0-180 0-180 [ 1
|11 27w Stitzmauer Stitzmauer
12 [7.2W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Bdschungsgestaltung \
| 13 |36W Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung =
14 |0.2W? Briicke Rheinstrasse (Neubau) Bricke Rheinstrasse (Neubau?}i
15 |63.6 W 180-430 180-4301 1
16 |48.6 W Stiitzmauer Stitzmauer i
|17 10w Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Bdschungsgestaltung h
18 5W Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung
| 19 [02w? Briicke Bahnhofstrasse (Anpassung) Bricke Bahnhofstrasse (Anpassung
20 [55.8W 430-700 430-700 1
| 21 [39.6 W Stitzmauer StUtzmauer_‘*ﬁ
22 |10.8W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Bdschungsgestaltung h
| 23 54w Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung
24 10.2W? Briicke Hauptstrasse (Neubau, Drittprc Bricke Hauptstrasse (Neubau, Drittprojekt
| 25 [92.7W 700-990 700-990 .
26 3W Bachaufweitung Bachaufweitung E
| 27 753w Stiitzmauer Stitzmauer .
28 116 W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Béschungsgestaltung i
| 29 [s8W Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung
30 [0.2W? Briicke Walzenhauserstrasse (Anpass Briicke Walzenhauserstrasse (Anpassung) |k
| 31 [132w?  Littenbach 990-2700 Littenbach 990-2700 | i
32 |61.3W? 990-1595 990-1595 | 1
| 33 |25 W Stiitzmauer Stutzmauer N
34 |24.2W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Béschungsgestaltung h‘ia
| 35 121w Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung
36 |16 W Sedimentationsbecken Sedimentationsbecken g
| 37 20w Naturpark Naturpark
38 [0.2W? Haslachsteg (Neubau) Haslachsteg (Neubau) H
| 39 [0.2wW? Kobelsteg (Neubau) Kobelsteg (Neubau) r
40 [0.2W? Briicke Neufeld (Neubau) Brucke Neufeld (Neubauyp|
| 41 17.7W? 1595-1890 1595-1890 1
42 |11.8W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Béschungsgestaltung s
| 43 [sow Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung
44 10.2W? Steg Auerfussweg (Neubau) Steg Auerfussweg (Neubau) |
| 45 j02wW? Durchlass Milibach Durchlass Milibach |
46 243 W 1890-2295 1890-2295 1
| 47 162w Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Bdschungsgestaltung_‘iﬁ
48 8.1 W Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung
| 49 131w 2295-2513 2295-2513 {
50 [8.7W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Bdschungsgestaltungi-‘
| 51 |a4w Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung &
52 |14.3W 2513-2750 2513-2750
| 53 l95W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Béschungsgestaltung
54 |48 W Sohlstrukturierung S$ohlstrukturierung
| 55 [0.2wW? Briicke Tramstrasse (Anpassung) Brucke Tramstrasse (Anpassung):@
56 (75 W? Aacheli 1360-610 (inkl. HBB) Aacheli 1360-610 (inkl. HBB) |
| 57 [30wW? Hinterburgbach 500-0 Hinterburgbach 500-0 I
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“/\\// HWS Littenbach-Aacheli - Provisorisches Bauprogramm Stufe Bauprojekt Seite2/2
Littenbach-Adcheli (Dossier Wasserbau ohne Briicken & Strassen)
Nr. |Dauer Vorgangsname
| 2024
2023 2024 2025 2026 2027 2028
Q4 Q1 | o2 | 03 | o4 ot | o2 | o3 Q4 Qt | o2 | 03 | o4 Q1L Q2 | o3 Q4 Q1L Q2 Q3 Q4 Q1L Q2 | o3 |
58 20 W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Bdschungsgestaltung ‘ ,
59 |[10W Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung
| 60 [0.2W? Briicke Iselstrasse (Neubau) Briicke Iselstrasse (Neubau) |
61 (0.2W? Briicke Kloterenstrasse (Neubau) Brucke Kloterenstrasse (Neubau
| 62 [18W 1360-1060 1360-1060
63 (12W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Bdschungsgestaltung
| 64 bW Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung
65 (0.2W? Briicke Wisenstrasse (Neubau) Bricke Wisenstrasse (Neubau
| 66 27 W 1060-610 1060-610
67 (18 W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Béschungsgestaltung \
| 68 low Sohlstrukturierung Sohlstrukturiequng -
69 3W Auengebiet Auengebiet
| 70 [348W Buechholzbach 0-580 Buechholzbach 0-580 | 1
71 |23.2W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Béschungsgestaltung
| 72 116 W Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung
73 2W Riickbau Eindolung Rickbau Eindolung
| 74 [36.6W?  Aécheli 610-0 Aacheli 610-0 P
LO.Z W? Briicke Emserenstrasse (Anpassung) Briicke Emserenstrasse (Anpas sung@
76 (16.5W 610-335 610-335
77 |11 W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Béschungsgestaltung -
| 78 |s5W Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung
79 0.2W? Briicke Hauptstrasse (Anpassung) Briicke Hauptstrasse (Anpassung
| 80 [9.3W 335-180 335-180
81 [6.2W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Béschungsgestaltung |
| 82 [3aw Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung b ¢
83 [0.2W? Briicke Werkstrasse (Anpassung) Bricke|Werkstrasse (Anpassung
| 84 |108W 180-0 180-0
85 [7.2W Bach- und Béschungsgestaltung Bach- und Bdschungsgestaltung
| 86 [3.6W Sohlstrukturierung Sohlstrukturierung
87 |0.2W? Durchlass SBB Aécheli (Neubau) Durchlass SBB A&cheli (Neubau)
| 88 |sOW Entlastungsstollen Entlastungsstollen |
89 [34 W Voreinschnitt Oben Voreinschnitt Oben I 1
| 90 [10W Erstellung Voreinschnitt Erstellung Voreinschnitt b
91 |16 W Ausbau Voreinschnitt (Betonarbeite| Ausbau Voreinschnitt (Betonarbeiten inkl. Wehr) h
| 92 |sw W ehrinstallation Wehrinstallation E
93 |[1I0W Sprengvortrieb Untertagbau inkl. Ausbi Sprengvortrieb Untertagbau inkl. Ausbruchsicherung
| 94 20w Ausbau Stollen (Sohle, Seitenwéande, C Ausbau Stollen (Sohle, Seitenwénde, Decke)
95 30W Voreinschnitt Unten Voreinschnitt Unten | 1
| 96 [15W Erstellung Voreinschnitt Erstellung Voreinschnitt mms-
97 |15W Ausbau Voreinschnitt (Betonarbeite Ausbau Voreinschnitt (Betonarbeiten)
| 98 22w Erstellung Kanal (inkl. Tosbecken) Erstellung Kanal (inkl. Tosbecken)
99 |42 W Drosselbauwerk Drosselbauwerk F
| 100 [10W Baugrube Baugrube -
101 15W Betonarbeiten Betonarbeiten h
1102 [12W Stahlwasserbau Stahlwasserbau h
103 5W Inbetriebnahme Inbetriebnahme
| 104 [30 W? Retentionsflachen Retentionsflachen 1 t
105 8.2 W? RF1 RF1 -
| 106 8 W Dammschittung Dammschittung
107 0.2 W? Strassenbauliche Anpassungen Strassenbauliche Anpassungen
| 108 |6 W? RF2 RF2
109 |6 W Dammschittung Dammschittung
| 110 (0.2 W? Strassenbauliche Anpassungen Strassenbauliche Anpassungen
111 9.6 W? RF Uberlastfall RF Uberlastfall
112 |aw Dammschittung Dammschittung
113 0.2 W? Strassenbauliche Anpassungen Strassenbauliche Anpassungen |
114 12w Gelandeerhohung Geladndeerh6hung
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