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Vorwort

Die vorliegende Studie wurde mit tatkraftiger Mitwirkung und Unterstltzung von verschiedenen
Akteuren erarbeitet. Wir bedanken uns fir die unkomplizierte und effiziente Zusammenarbeit.

Fur die Ermittlung der Hochwasserrisiken berechnete die Schweizerische Mobiliar Versiche-
rungsgesellschaft AG, Bern, die Risikowerte flr Fahrhabe und Betriebsunterbriiche.

Bei den Feldbegehungen zur Identifikation der Hochwasserschutzmassnahmen wurden wir
durch verschiedene Vertreter der sechs Gemeinden begleitet und mit wertvollen Hintergrundin-

formationen versorgt.

Zahlreiche Grundlagendaten wurden uns vom kantonalen Vermessungsamt, von der Gebdude-
versicherung Kanton Schaffhausen sowie vom Ingenieurbiro Niederer+Pozzi, Uznach, zur Ver-

flgung gestellt.
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1 Ausgangslage und Zielsetzung

Im Kanton Schaffhausen herrscht insgesamt eine im Vergleich zur Gbrigen Schweiz unterdurch-
schnittliche Bedrohung durch Naturgefahren. Dennoch treten auch im Kanton Hochwasser und
Massenbewegungen auf. Allen Ubrigen Naturgefahren kommt nur eine untergeordnete Bedeu-
tung zu. Im Rahmen der Naturgefahrenerfassung werden diese beiden Prozessbereiche einge-
hend untersucht und fir die betroffenen Gemeinden in Form von Gefahrenhinweiskarten und
Gefahrenkarten dargestellt.

Nach der Festsetzung der Gefahrenkarten kommen auf die Gemeinden verschiedene Umset-
zungsaufgaben zu. Dazu gehdren planungsrechtliche Festlegungen, die Berlcksichtigung in
baurechtlichen Verfahren, die Information von betroffenen Grundeigentimern oder bauliche
Schutzmassnahmen (z.B. Hochwasserschutz an B&chen). Insbesondere kleinere Gemeinden sind
bei der Bewaltigung von solchen anspruchsvollen Aufgaben personell, aber auch finanziell oft
Uberfordert und stehen dadurch diesen Aufgaben kritisch gegenutber.

Die Gemeinden sollen nun bei der Umsetzung der Gefahrenkarten motiviert und unterstitzt
werden. Dabei wurde in der vorliegenden, vom kantonalen Tiefbauamt (TBA) beauftragten Stu-
die fir ausgewahlte Gemeinden das Hochwasserrisiko (ausgedriickt durch die jahrliche Scha-

denerwartung) ermittelt. Weiter wurden mittels geeigneter Fallbeispiele einfache, mdglichst
kostenwirksame, bauliche Hochwasserschutzmassnahmen aufgezeigt. In einem dritten Schritt

wurden die geschatzten Kosten dieser Hochwasserschutzmassnahmen mit geeigneten Ansatzen
zu einer Gesamtkostenschatzung der Schutzmassnahmen kantonsweit aggregiert. Die vorlie-

gende Studie dient so als Grundlage fur die wirtschaftliche Beurteilung und Rechtfertigung
Ubergeordneter baulicher Schutzmassnahmen (kommunaler Hochwasserschutz).

In zwei vorgangigen Studien wurden diese Untersuchungen fir insgesamt 14 Gemeinden im
Kanton Schaffhausen durchgefihrt:

- Gemeinden Merishausen, Schleitheim, Neunkirch, Guntmadingen, Hallau und Beringen (Teil-
studie 1, erstes Halbjahr 2010);

- Gemeinden Schaffhausen (inkl. Hemmental), Neuhausen, Bargen, Beggingen, Siblingen,
Oberhallau, Wilchingen/Osterfingen, Trasadingen (Teilstudie 2, zweites Halbjahr 2010).

Das TBA, Abteilung Gewasser, hat Ernst Basler + Partner (EBP) beauftragt, die vorliegende dritte

Teilstudie auszuarbeiten.



Untersuchte Gewasser

In der Risikoabschdtzung werden samtliche Gefdhrdungsflachen, welche durch kleinere und
mittlere Fliessgewasser verursacht werden, berlcksichtigt. Die durch den Rhein bedingten Ge-
fahrdungsflachen hingegen werden nicht in die Untersuchungen miteinbezogen. Der Fokus liegt
so explizit auf den kleineren Fliessgewassern.

Untersuchungsperimeter

Die vorliegende Studie untersucht die folgenden sechs Gemeinden im Kanton:

— Thayngen (inkl. Bibern, Barzheim, Hofen, Opfertshofen, Altdorf)
(Die Ortsteile Barzheim und Opfertshofen liegen ausserhalb von Geféhrdungsflachen)

— Stein am Rhein
— Ramsen

— Buch

— Dorflingen

—  Hemishofen

Fur alle Gemeinden wurden jeweils flachendeckend die Hochwasserrisiken (ausgedriickt durch
die jahrliche Schadenerwartung) ermittelt. Parallel dazu wurden fir diese Gemeinden Béche
(bzw. Schwachstellen) identifiziert, die fir einfache Schutzmassnahmen geeignet sind.

Wahrend der Bearbeitung zeigte sich, dass sowohl in Dorflingen als auch in Hemishofen die
Schadenerwartung gering ist. Daher wurden flr diese Gemeinden, in Absprache mit dem Auf-
traggeber, auf die Erarbeitung von baulichen Hochwasserschutzmassnahmen verzichtet.

In enger Absprache mit dem Auftraggeber wurden die folgenden Gemeinden resp. Ortsteile von
Thayngen bei der Massnahmenplanung beriicksichtigt (Feldbegehung, anschliessend Auswahl
und Entwicklung einer besonders kostenwirksamen Massnahme):

- Thayngen, Bibern, Hofen, Altdorf (= Ortsteile von Thayngen);
- Stein am Rhein,

- Ramsen und

- Buch.

Die Massnahmenplanung enthalt eine Dimensionierung sowie eine grobe Kostenschatzung.

Innerhalb der einzelnen Gemeinden wurden zusatzlich sogenannte Risiko-Perimeter ausgeschie-
den (siehe Kap.3.3 bis 3.8). Diese orientierten sich an Gefahrenprozessquellen (einzelne Béche),
die zu bestimmten Gefahrenbereichen fuhren. Die Grundlage fur die Ausscheidung der Risiko-
Perimeter bildeten die Gefahren- und Intensitétskarten des Kantons Schaffhausen, und dabei im
Sinne einer ,,Umhullenden” die Fldchen des Extemhochwassers (EHQ).



2  Verwendete Datengrundlagen

FUr die Erarbeitung der Studie wurden im Wesentlichen die folgenden Datengrundlagen ver-
wendet.

Datenbeschreibung Datenquelle

Gebaudeinformationen:

—  Gebaudetyp Gebaudeversicherung, Amtliche Vermessung, EconoMe
— Schatzungswert Gebaudeversicherung
— Standort Gebaudeversicherung, Amtliche Vermessung
Strasseninformationen: Strassentyp Tele-Atlas
Flachennutzung Amtliche Vermessung (Bodenbedeckung)

Gefahren- und Intensitatskarten:

— Teilgebiet 4 Niederer + Pozzi, Uznach

Zusatzabkldrungen fir einzelne Bache  Niederer + Pozzi, Uznach

Schadenempfindlichkeiten EconoMe 2.0'

Schadenerwartungswerte fir Fahrha- ~ MobiGIS  (Geo-Informationssystem  fir Naturgefahren) der
be und Betriebsunterbriiche Schweizerischen Mobiliar Versicherungsgesellschaft AG
Digitales Terrainmodell (DTM) Amtliche Vermessung

Ubersichtsplan 1:5'000 und Orthofo- ~ Amtliche Vermessung
tos

Tabelle 1 Verwendete Datengrundlagen.

1 Hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit den vorangehenden Studien wurde in der dritten Studie ebenfalls auf
EconoMe 2.0 abgestitzt, obwohl Zwischenzeitlich EconoMe 2.2 vorliegt.



3  Ermittlung der Hochwasserrisiken

3.1 Methodik

Das Vorgehen zur Ermittlung der Hochwasserrisiken basiert analog der ersten (Mai 2010) und
zweiten Studie (Januar 2011) auf dem methodischen Ansatz des Risikokonzeptes fir Naturge-
fahren (Leitfaden, Planat, 2009) und des IT-Tools EconoMe 2.0 (Zugriff Marz 2010). Die Risiko-
berechnungen erfolgten GlS-basiert und wurden pro Risiko-Perimeter durchgefiihrt. Das Vorge-
hen ist schematisch in Anhang A1 dargestellt.

Nachfolgend ist die Methodik zur Ermittlung der Hochwasserrisiken beschrieben.

Grundlagenarbeiten

Die im Kanton Schaffhausen seit 2007 durchgefiihrten Gefahrenanalysen mit den daraus resul-
tierenden Fliesstiefenkarten bilden die Grundlage flr die gemeindespezifische Ermittlung der
Hochwasserrisiken. Sie enthalten Angaben zu folgenden, szenarienspezifischen Parametern, die
far die Risikoermittlung verwendet werden:

— Ausdehnung Gefahrenbereiche mit Angaben zu den gefdahrdeten Objekten
— Fliesstiefen (Intensitat)
— Jahrlichkeiten.

Zur Bestimmung des Standortes und der Lage der gefahrdeten Objekte wurde der Ubersichts-
plan der amtlichen Vermessung verwendet. Zur Ermittlung des Strassentyps (Gemeinde- oder
Kantonsstrasse) wurde zusatzlich der Tele-Atlas verwendet.

Bei den Gebduden wurden lediglich diejenigen Gebdude berticksichtigt, die im Ubersichtsplan
der amtlichen Vermessung enthalten und bei der Gebdudeversicherung Schaffhausen versichert
sind2. Nicht beriicksichtigt wurden Gebaude, die in der Phase der Projektierung oder sich im Bau
befinden. Die flr die Risikoermittlung erforderlichen Angaben zur Gebaudeart sowie der Versi-
cherungswert des Gebaudes wurden aus den Gebaudedaten der Gebdudeversicherung Schaff-
hausen entnommen. Monetére Basiswerte weiterer Objekte (wie z.B. der Wert in CHF flr einen
Laufmeter Strasse etc.), die nicht bei der Gebaudeversicherung Schaffhausen vorliegen, basieren
auf EconoMe 2.0. Ebenfalls auf EconoMe 2.0 basieren die Schadenempfindlichkeitswerte der
Objekte (vgl. Anhang A1).

2 Im Ubersichtsplan der amtlichen Vermessung sind generell mehr Geb&ude enthalten, als bei der Gebiudeversicherung Schaff-
hausen Versicherungsnummern vorliegen. Einzelne Gebiude des Ubersichtsplanes sind evtl. nicht versichert bzw.es kénnen
mehrere Gebaude bei der Gebdudeversicherung Schaffhausen zu einer Versicherungsnummer zusammengefasst sein. Diesbe-
zlglich wurden jedoch keine weiteren Abklarungen durchgefiihrt.



Szenarien

Die Hohe der Hochwasserrisiken hangt massgeblich von der Intensitat der Gefahrenprozesse ab.
Der vorherrschende Gefahrenprozess im Untersuchungsperimeter stellt dabei die Uberflutung
dar.

Folgende Grundszenarien und Jahrlichkeiten wurden verwendet3:

Grundszenario Abkirzung Jahrlichkeit*
30-jahrliches Szenario HQ 30 30 Jahre
100-jahrliches Szenario HQ 100 100 Jahre
300-jahrliches Szenario HQ 300 300 Jahre
Tabelle 2: Szenarien und Jahrlichkeiten.

Unterszenarien bezlglich raumlicher Auftretenswahrscheinlichkeit innerhalb dieser Grundszena-
rien wurden nicht betrachtet. Fiir Uberflutungen wurde geméss EconoMe eine rdumliche Auftre-
tenswahrscheinlichkeit von 1 angenommen. Das heisst, dass bei einem Uberschwemmungser-
eignis jeweils die ganze Flache des ausgeschiedenen Gefahrenbereiches betroffen ist.

Im Hinblick auf die Berechnung des Schadenausmasses (Bestimmung der objektspezifischen
Schadenempfindlichkeiten nach EconoMe) wurden die Fliesstiefen und Fliessgeschwindigkeiten
gemass folgender Tabelle vier Intensitatsklassen zugeordnet.

Gefahren- Keine Gefahrdung  schwache Intensitat mittlere Intensitat starke Intensitat
prozess (Intensitat = 0)
. h=0m h<05m 05m<h<2m h=2m
Uberflutung

v*h=0ms v*h<0.5m%s 05m¥s<v*h<2m?s v*hz=2ms
Tabelle 3: Intensitétskriterien fir den Gefahrenprozess Uberflutung

h = Fliesstiefe
v = Fliessgeschwindigkeit des Wassers

Ermittlung des Schadenausmasses

Zur Ermittlung des Schadenausmasses wurde das Szenario der Schadenentstehung ,,Beschadi-
gung oder Zerstérung eines Objektes” betrachtet. Ausgeschiedene Bauzonen, die noch nicht
Uberbaut sind, wurden bei der Ermittlung des Schadenausmasses nicht berlcksichtigt. Schaden
an Personen wurden ebenfalls nicht untersucht. Verschiedene Ereignisverldufe z.B. infolge er-

3 Die Grundszenarien und Jahrlichkeiten basieren auf den Fliesstiefen- bzw. Intensitdtskarten HQ30, HQ100 und HQ300. Das
Extremhochwasser (EHQ) wird in der Risikoermittlung nicht beriicksichtigt.

4 Die Jahrlichkeit entspricht dem Kehrwert der jahrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeit. Beispielsweise bedeutet eine jahrli-
che Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 1/30, dass ein 30-jahrliches Hochwasser erreicht oder iberschritten wird, bzw. dass
der Pegelstand des 30-jahrlichen Hochwassers erreicht oder tberschritten wird.



folgreicher bzw. zu spater Intervention wurden beziglich der Schadenentstehung nicht unter-
schieden.

Das Schadenausmass der potenziell gefahrdeten Objekte ergibt sich somit aus dem Produkt des
Objektwertess und der Schadenempfindlichkeit des Objektes (gemass EconoMe 2.0; vgl. Anhang
A1). Folgende Objektkategorien flossen in die Bestimmung des Schadenausmasses mit ein:

— Gebdude

— Fahrhabe und Betriebsunterbriiche

— Bahn

— Strasse

— Flachenobjekte: Grinflachen, Sonderflachen.

Innerhalb dieser Objektkategorien wurden die direkten Schaden des Szenarios der Schadenent-
stehung fur die in Anhang A1 aufgefiihrten Objektarten bestimmt. Die Fahrhabeschaden und
die Betriebsunterbriiche basieren auf den Berechnungen des Kompetenzzentrums Naturgefah-
ren der Schweizerischen Mobiliar Versicherungsgesellschaft AG, wobei die Gesamtschaden pro
Risiko-Perimeter und Gemeinde gemadss dem Marktanteil der Mobiliar Versicherungsgesellschaft
hochgerechnet wurden®. Weitere indirekte Schaden bzw. Kosten wie z.B. die Verfligbarkeit von
Strassen infolge vorsorglicher Sperrung oder einer Sperrung nach einem Ereignis werden nicht
betrachtet.

Das Schadenausmass aus direkten Sachschaden Aw; fir ein Objekt i im Szenario | ergibt sich
somit aus:

AW, = W, « SE, « EM  [CHF]

Aw.: Schadenausmass aus direkten Sachschdden fir ein Objekt i in einem Szenario j [CHF]
Wert des Objektes i [CHF/EM]

SE:  Schadenempfindlichkeit des Objektes i in Abhangigkeit der Intensitat [-]

EM:  Einheitsmass (Ldnge Verkehrswege; Flache Kultur- und Waldflache; EM flr Gebaude = 1)

Analog berechnet sich das Schadenausmass aus indirekten Schaden infolge "Betriebsausfall”
A(id),.

5  Versicherungswert der Gebdude (Gebaudeversicherung Schaffhausen), Versicherungswert Fahrhabe und Betriebsunterbruch
(Kompetenzzentrum Naturgefahren der Schweizerischen Mobiliar Versicherungsgesellschaft AG), ansonsten Basiswerte gemdss
EconoMe 2.0.

6 Der jahrliche Schadenerwartungswert (CHF pro Jahr) bezlglich Fahrhabe sowie Betriebsunterbruch wurde vom Kompetenzzent-
rum Naturgefahren der Schweizerischen Mobiliar Versicherungsgesellschaft AG nach identischem Vorgehen auf Basis der Versi-
cherungsdaten der Mobiliar Versicherungsgesellschaft und der Daten aus EconoMe 2.0 ermittelt. Aus Griinden des Datenschut-
zes konnten die durch die Mobiliar Versicherungsgesellschaft berechneten, jéhrlichen Schadenerwartungswerte bezlglich Fahr-
habe und Betriebsunterbruch lediglich auf Stufe ,Risiko-Perimeter” zur Verfiigung gestellt werden.



Risikoermittlung

Das kollektive Hochwasserrisiko R; in Bezug auf Sachwerte’ im Szenario j setzt sich aus dem
Schadenausmass direkter und indirekter Schaden verknupft mit der Haufigkeit p; des Szenarios
zusammen:

Ri=A-ep  [CHFIL]

R;: Hochwasserrisiko im Szenario j [CHF/J.]
A Schadenausmass direkter und indirekter Schaden im Szenario j (=Aw; +A(id))
p: Haufigkeit des Szenarios j [-].

Die Hiufigkeit des Szenarios j wird dabei angenéhert als Differenz der Uberschreitungswahr-
scheinlichkeiten zweier ,benachbarter” Szenarien P, und P,

j+1

aufgefassts.

Das gesamte kollektive Hochwasserrisiko in Bezug auf Sachwerte Uber alle Szenarien wurde pro
Risiko-Perimeter und pro Gemeinde aus der Summe der Hochwasserrisiken pro Szenario (HQ30,
HQ100, HQ300) berechnet.

3.2  Ergebnisse Hochwasserrisiko

In jeder Gemeinde wurden sogenannte Risiko-Perimeter ausgeschieden. Fur jeden dieser Risiko-
Perimeter sowie flr die gesamte Gemeinde wurde das kollektive Hochwasserrisiko pro Szenario
(HQ30, HQ100, HQ300) sowie das gesamte Hochwasserrisiko (Summe der Hochwasserrisiken
HQ30, HQ100, HQ300) berechnet. Das Extremhochwasser (EHQ), das ebenfalls stark zum
Hochwasserrisiko in einer Gemeinde beitragen kann, wurde nicht bertcksichtigt. Dies ist bei der
Interpretation der Ergebnisse zu beachten. Weiter ist zu beachten, dass einzelne Risiko-Perimeter
sehr wenige Gebaude umfassen und daher die bestehenden Unsicherheiten bei der Risikoermitt-
lung sich starker auswirken kénnen®. Zusatzlich lagen fir mehrere dieser kleinflachigen Risiko-
Perimeter keine Versicherungswerte fur Fahrhabe und Betriebsunterbruch vor. Fir diese wurden
Mittelwerte basierend auf den bereits durchgefihrten Studien (Mai 2010, Januar 2011) verwen-
deto.

7 Gemass den Ausschreibungsunterlagen vom 15. Dezember 2009 des Kantons Schaffhausen zur ersten Studie (Mai 2010) sollen
Personenrisiken nicht bericksichtigt werden.

8 Berechnung des kollektiven Hochwasserrisikos nach der Treppenfunktion (komplementar-kumulatives Haufigkeits-Ausmass-
Diagramm) gemass Risikokonzept (PLANAT 2009) und EconoMe 2.0 (2010).

9 Insgesamt weisen 8 Risiko-Perimeter lediglich 1 bis 5 Gebdude auf, die bei einem HQ300 potenziell geféhrdet sind. In 6 Risiko-
Perimetern befinden sich keine (versicherten) Gebaude. Die restlichen 10 Risiko-Perimeter enthalten mindestens 7 Gebaude.

10 Die erwarteten Schaden an Fahrhabe sowie die erwarteten Kosten infolge Betriebsunterbruch pro Jahr basieren fir folgende
Risiko-Perimeter auf Mittelwerten der ersten und zweiten Studie: Dorflingen, Hemishofen, Ramsen 3 und 5, Stein am Rhein 1
und 3 sowie Thayngen Hofen 1.



Folgende Nomenklatur wird in den folgenden Darstellungen verwendet (erklart am Beispiel der
Gemeinde Stein am Rhein):

Anfangsbuchstabe des
Gemeindenamens 30-jahrliches Hochwasser

N ¥

$1-HQ30

f

Nummer des Risiko-Perimeters

3.3 Thayngen, inkl. Ortsteile Bibern, Barzheim, Opfertshofen,
Hofen und Altdorf

Die Gemeinde Thayngen besteht aus den Ortsteilen Bibern, Barzheim, Opfertshofen, Hofen und
Altodorf. Insgesamt wurde die Gemeinde in elf Risiko-Perimeter aufgeteilt (vgl. Abbildung 1
und Abbildung 2).
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Abbildung 1: Ubersichtsplan Thayngen und Darstellung der Risiko-Perimeter der Ortsteile von
Thayngen (Altdorf, Bibern und Hofen).
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Abbildung 2:  Ubersichtsplan Thayngen und Darstellung der Risiko-Perimeter Thayngen 1 bis 5.

Das gesamte kollektive Hochwasserrisiko in der Gemeinde Thayngen betragt gut CHF 175'000
pro Jahr. Abbildung 3 zeigt, dass das Hochwasserrisiko insbesondere durch das 300-jahrliche
Hochwasser (HQ300) bestimmt wird.

Abbildung 4 zeigt, dass markante Risiken mit mehr als CHF 20°000 erwartetem Schaden pro
Jahr nur drei Risiko-Perimeter aufweisen (Thayngen 2, Thayngen 3, Thayngen Bibern 2), wobei
Thayngen 2 etwa die Halfte des Hochwasserrisikos bestimmt. Die Gebduderisiken machen etwa
50% des gesamten Hochwasserrisikos aus, wobei in den Risiko-Perimetern Thayngen_5 und
Hofen_2 keine und in Altdorf_2, Bibern_1 und Hofen_1 finf oder weniger Gebdude gefahrdet
sind. Rund CHF 48500 pro Jahr oder knapp 30% tragen die Risiken infolge Schaden an Fahrha-
be und Betriebsunterbruch zum Gesamtrisiko bei, wobei ca. 90% durch Schdaden an Fahrhabe
bestimmt wird. Die Risiken infolge Betriebsunterbriiche spielen in Thayngen also eine unterge-
ordnete Rolle. Die Ubrigen erwarteten Schaden pro Jahr an Flachenobjekten, Bahn und Strassen
betragen rund CHF 33'000 pro Jahr.
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Gemeinde Thayngen
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Abbildung 3: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario innerhalb der Risiko-Perimeter und der

gesamten Gemeinde Thayngen
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Abbildung 4: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Gber alle Szenarien innerhalb der Risiko-Perimeter

und der gesamten Gemeinde Thayngen
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34 Stein am Rhein

Innerhalb der Stadt Stein am Rhein wurden vier Risiko-Perimeter ausgeschieden. Die Gefahr-
dungsflachen des Rheins wurden dabei nicht berlcksichtigt (vgl ,, Untersuchte Gewasser”, S. 2).
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Abbildung 5:  Ubersichtsplan Stein am Rhein und Darstellung der vier Risiko-Perimeter.

Stein am Rhein weist ein gesamtes Hochwasserrisiko von CHF 930°000 pro Jahr auf (exkl. Rhein)
und ist damit von den untersuchten Gemeinden der dritten Studie die Gemeinde mit den weit-
aus hochsten Hochwasserrisiken. Rund zwei Drittel der Hochwasserrisiken werden durch das 30-
jahrliche Hochwasser verursacht (vgl. Abbildung 6). Zu 99% werden die Hochwasserrisiken in
Stein am Rhein durch den Risiko-Perimeter 4 gepragt, wobei die Schdden an Fahrhabe und Be-
triebsunterbruch die Risiken deutlich bestimmten. Diese machen insgesamt rund CHF 830°000
pro Jahr, also rund 90% der Gesamtrisiken, aus. Knapp CHF 490°000 pro Jahr, also 59%, ma-
chen die Fahrhaberisiken in den Betrieben aus. Die Risiken aufgrund von Betriebsunterbriichen
betragen weitere CHF 320°000 pro Jahr. Die Risiken aufgrund von privaten Fahrhabeschaden
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machen lediglich 2% der Fahrhabe und Betriebsunterbruch-Risiken, also knapp CHF 20°000,
aus.

Stadt Stein am Rhein

= Gablyds Batn e Semase e Flichenclyeibe ¥ Fahrhabe«Baliebauntedruch ]
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Abbildung 6: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario innerhalb der Risiko-Perimeter und der
gesamten Stadt Stein am Rhein
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Abbildung 7: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Gber alle Szenarien innerhalb der Risiko-Perimeter
und der gesamten Stadt Stein am Rhein
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3.5 Ramsen

Die Gemeinde Ramsen wurde in flnf Risikoperimeter unterteilt.
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Abbildung 8: Ubersichtsplan Ramsen und Darstellung der finf Risiko-Perimeter.

Das gesamte Hochwasserrisiko in der Gemeinde Ramsen betragt CHF 6714 pro Jahr. Am starks-

ten tragen das 30-jdhrliche Szenario des Risiko-Perimeters 1 und das 300-jahrliche Szenario des
Risiko-Perimeters 5 zum gesamten Hochwasserrisiko bei (vgl. Abbildung 9). Die Gebduderisiken
sowie die Fahrhabe- und Betriebsunterbruch-Risiken betragen je ca. CHF 3000 pro Jahr, wobei

lediglich die Risiko-Perimeter 1, 3 und 5 dazu beitragen. In den Risiko-Perimetern 2 und 4 sind
keine Gebdude geféhrdet. In den Risiko-Perimetern 2 und 3 sind praktisch keine Schaden zu

erwarten. Auch ist mit Schaden an Verkehrswegen kaum zu rechnen (vgl. Abbildung 10).
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Abbildung 9: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario innerhalb der Risiko-Perimeter und der

gesamten Gemeinde Ramsen
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Abbildung 10: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Gber alle Szenarien innerhalb der Risiko-Perimeter
und der gesamten Gemeinde Ramsen
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3.6 Buch

Die Gemeinde Buch wurde in zwei Risiko-Perimeter unterteilt.

Legende
Risikoperimeter
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Abbildung 11: Ubersichtsplan Buch und Darstellung der beiden Risiko-Perimeter.

Das gesamte Hochwasserrisiko in der Gemeinde Buch betrégt knapp CHF 29000 pro Jahr. Das
30-jahrliche Szenario tragt mit CHF 13’000 pro Jahr massgeblich zum Gesamtrisiko bei (vgl. Ab-
bildung 12).

Das Hochwasserrisiko im Risiko-Perimeter 2 ist mit 4% des Gesamtrisikos gering. 96% der Risi-
ken in Buch werden durch den Risiko-Perimeter 1 bestimmt, wobei die Gebduderisiken gut 30%
und die Fahrhabe-Risiken (Privatpersonen und Betriebe) knapp 50% des gesamten Hochwasser-
risikos ausmachen. Geringere Schaden im Bereich von CHF 1500 bis CHF 3’500 pro Jahr sind
auch bei den Strassen und Flachenobjekten zu erwarten (vgl. Abbildung 13). Hochwasserrisiken
infolge Betriebsunterbruchs bestehen jedoch nicht.
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Abbildung 12: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario innerhalb der Risiko-Perimeter und der
gesamten Gemeinde Buch
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Abbildung 13: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Gber alle Szenarien innerhalb der Risiko-Perimeter
und der gesamten Gemeinde Buch
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3.7 Dorflingen

In der Gemeinde Dérflingen wurde aufgrund des potenziellen Uberschwemmungsgebietes des
Gailingerbaches ein Risiko-Perimeter ausgeschieden. Die Gefdhrdungsflachen des Rheins wurden
nicht untersucht (vgl ,Untersuchte Gewasser”, S. 2).
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Abbildung 14: Ubersichtsplan Dérflingen und Darstellung des Risiko-Perimeters.

Mit gut CHF 3700 pro Jahr ist das gesamte Hochwasserrisiko (exkl. Rhein) in der Gemeinde
Dorflingen verhéltnismassig gering. Aus diesem Grund wurden fir die Gemeinde Dérflingen,
keine baulichen Hochwasserschutzmassnahmen, wie sie in Kapitel 4 aufgefihrt sind, entwickelt.

Das Hochwasserrisiko in Dorflingen wird mit rund CHF 2'500 pro Jahr stark durch das 30-
jahrliche Szenario bestimmt (vgl. Abbildung 15).

Der Anteil der Gebduderisiken am gesamten Hochwasserrisiko ist mit gut 30% verhaltnismassig
gering und nur leicht grésser als der Anteil der Flachenobjekte. Die Risiken infolge Fahrhabe-
schaden und Betriebsunterbriichen machen knapp 40% der gesamten Hochwasserrisiken aus
(vgl. Abbildung 16).
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Abbildung 15: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario innerhalb des Risiko-Perimeters und der
gesamten Gemeinde Dérflingen
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Abbildung 16: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] (ber alle Szenarien innerhalb des Risiko-Perimeters
und der gesamten Gemeinde Dérflingen
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3.8 Hemishofen

In der Gemeinde Hemishofen wurde aufgrund des potenziellen Uberschwemmungsgebietes des
Hemishoferbaches ein Risiko-Perimeter ausgeschieden. Die Gefdhrdungsflachen des Rheins wur-
den nicht untersucht (vgl ,Untersuchte Gewasser”, S. 2).

Legende
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Abbildung 17: Ubersichtsplan Hemishofen und Darstellung des Risiko-Perimeters.

Mit CHF 500 pro Jahr ist das gesamte Hochwasserrisiko (exkl. Rhein) in der Gemeinde Hemis-
hofen sehr gering. Aus diesem Grund wurden fir die Gemeinde Hemishofen keine baulichen
Hochwasserschutzmassnahmen, wie sie in Kapitel 4 aufgefiihrt sind, entwickelt.

Aus Abbildung 18 ist ersichtlich, dass erst ab dem 100-jahrlichen Ereignis Schaden zu erwarten
sind, wobei beim HQ100 potenziell ein Gebdude, beim HQ300 drei Gebaude betroffen sind.

Der Anteil der Gebduderisiken am gesamten Hochwasserrisiko betragt gemdss Abbildung 19
etwa 50%, derjenige der Fahrhabe- und Betriebsunterbruch-Risiken 40%. Der Rest ergibt sich
aus den Schaden an Flachenobjekten. Schaden an Verkehrswegen sind nicht zu erwarten.
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Abbildung 18: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario innerhalb des Risiko-Perimeters und der
gesamten Gemeinde Hemishofen
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Abbildung 19: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Giber alle Szenarien innerhalb des Risiko-Perimeters
und der gesamten Gemeinde Hemishofen
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3.9 Alle Gemeinden

Das gesamte kollektive Hochwasserrisiko in allen sechs Gemeinden liegt bei CHF 1.14 Mio. pro
Jahr, wobei die Stadt Stein am Rhein allein CHF 0.93 Mio. pro Jahr dazu beitragt, was gut 80%
entspricht.

Thayngen weist mit rund CHF 175000 pro Jahr den zweit hdchsten Anteil (ca. 15%) am gesam-
ten Hochwasserrisiko der sechs Gemeinden auf. Die Gemeinde Buch tragt mit gut CHF 28'000
pro Jahr noch knapp 3% zum gesamten Hochwasserrisiko bei. Die jahrlich erwarteten Hochwas-
serschaden in den Gemeinden Ramsen, Dorflingen und Hemishofen liegen im Bereich von CHF
500 bis knapp CHF 7°000 und sind im Vergleich zu den oben genannten Gemeinden gering.

In Abbildung 20 fallt auf, dass das 30-jahrliche Szenario massgeblich das gesamte Hochwasserri-
siko bestimmt und sich zum Grossteil aufgrund von Fahrhabeschaden und Betriebsunterbriichen
ergibt. Dies ist wiederum auf den Risiko-Perimeter 4 in Stein am Rhein zurlickzufihren, der auf-
grund seiner sehr hohen Risiken im Bereich , Fahrhabe und Betriebsunterbruch” samtliche Risi-
ken der Ubrigen Risiko-Perimeter Uberlagert.

Daher ist in Abbildung 21 zusatzlich das gesamte kollektive Hochwasserrisiko pro Szenario Uber
alle Gemeinde ohne den Risiko-Perimeter 4 in Stein am Rhein dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass das 300-jahrliche Szenario massgeblich zum gesamten Hochwasserrisiko beitragt. Es ist
weiter ersichtlich, dass bei allen Szenarien sowohl Schaden an Geb&uden und Fahrhabe inkl.
Betriebsunterbruch als auch Schaden an der Bahn- und Strasseninfrastruktur sowie den Flachen-
objekten zu erwarten sind.
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Alle Gemeinden
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Abbildung 20: Gesamtes kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario (ber alle
Gemeinden.
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Abbildung 21: Gesamtes kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario Uber alle
Gemeinden ohne den Risiko-Perimeter 4 in Stein am Rhein.
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Abbildung 22 zeigt das gesamte kollektive Hochwasserrisiko (Summe der Hochwasserrisiken
HQ30, HQ100 und HQ300) Uber die sechs Gemeinden sowie die Verteilung der betrachteten
Risiken nach den Objektkategorien. Es ist ersichtlich, dass die Risiken aufgrund von Fahrhabe-
schaden und Betriebsunterbriichen knapp 80% und die Gebauderisiken gut 15% des gesamten
Hochwasserrisikos ausmachen. Die restlichen 5% ergeben sich aus Schaden an Flachenobjekten,
an der Bahninfrastruktur und marginal an der Strasseninfrastruktur.

In Abbildung 23 ist wiederum das gesamte kollektive Hochwasserrisiko ohne den Risiko-
Perimeter 4 in Stein am Rhein dargestellt. Es fallt auf, dass ohne Beriicksichtigung des Risiko-
Perimeters 4 in Stein am Rhein, im Vergleich zur ersten und zweiten Studie, die Fahrhabe- und
Betriebsunterbruch-Risiken mit gut 60% der Gebauderisiken tiefer liegen (erste Studie ca. 90%,
zweite Studie gut 70%). Weiter zeigt die Abbildung, dass der Anteil der Flachenobjekte am Ge-
samtrisiko im Vergleich zu den vorangehenden Studien mit 12% etwas hoher liegt, was auf-
grund der landlichen Charakteristik des Untersuchungsperimeters der dritten Teilstudie plausibel
erscheint.

Hollektives Risiko In CHF Jahr in allen Gemeinden Alle Gemeinden
| mGobdude Bahn = Simsse = Flachenobjekte = Fohrhabe+Betnebsuniarboch

Alle Gamenden

Abbildung 22: Gesamtes kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] (ber alle Szenarien und
prozentuale Verteilung des Hochwasserrisikos fir alle Gemeinden zusammen.
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Abbildung 23: Gesamtes kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Gber alle Szenarien und
prozentuale Verteilung des Hochwasserrisikos fir alle Gemeinden zusammen
ohne Berlicksichtigung des Risiko-Perimeters 4 in Stein am Rhein.

3.10 Plausibilisierung der Ergebnisse

Die Ermittlung der Hochwasserrisiken in den finf Gemeinden und der Stadt Stein am Rhein ba-
siert auf dem anerkannten Vorgehen und den Basiswerten gemass des Leitfadens ,, Risikokon-
zept fur Naturgefahren” (PLANAT 2009) und EconoMe 2.0 (2010). Sowohl die Risiken infolge
von Schaden an Gebauden, der Bahn- und Strasseninfrastruktur und den Flachenobjekten als
auch die Ermittlung der Risiken infolge Fahrhabeschdden und Betriebsunterbruch basieren auf
diesem Vorgehen.

Die Risikoanalyse ist mit Unsicherheiten, insbesondere auch im Bereich der verwendeten Scha-
denempfindlichkeit der Objekte, behaftet. Die in diesem Projekt berechneten Hochwasserrisiken
haben jedoch zum Ziel, eine Ubersicht Gber die Hochwasserrisiken in den Gemeinden zu geben
und den prioritdren Handlungsbedarf beziglich der Hochwasserschwachstellen aufzuzeigen,
was mit den bestehenden Unsicherheiten trotzdem erreicht werden kann.

Im Rahmen einer weiterfihrenden Massnahmenplanung mit einer Kosten-Wirksamkeitsanalyse
mUssten diese Risiken jedoch nochmals vertieft untersucht werden. Insbesondere die Intensitat
gemass den Intensitdtskarten sowie die Schadenempfindlichkeiten der Objekte beeinflussen das
Risiko stark. Die Intensitdten mussten vor Ort objektspezifisch beurteilt werden. Die Schaden-
empfindlichkeitswerte mussten vertieft abgeklart werden, indem Schadendaten der Versiche-
rungen beziglich der Gebaude- und Fahrhabeschaden statistisch und ortsspezifisch ausgewertet
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werden. Ein weiterer Aspekt, den es bei den weiterfiihrenden Planungen zu beriicksichtigen gilt,
ist das Einbeziehen der Auswirkungen des Extremhochwassers (EHQ), da dieses das Hochwasser-
risiko massgebend mitbestimmen kann.

Zusammenfassend ist zu erwahnen, dass die Stadt Stein am Rhein (Risiko-Perimeter 4) das gross-
te Hochwasserrisiko pro Jahr aufweist. Der jahrliche Schadenerwartungswert von gut CHF
600000 pro Jahr fur Stein am Rhein beim Szenario HQ30 entspricht einem Schaden von Uber
CHF 26 Mio."". Als Vergleich richtete das Hochwasserereignis vom 10. Oktober 2011 in den
Kantonen Bern, Wallis und Glarus Schaden, v.a. an Gebauden, Verkehrswegen und Bachlaufen,
von rund CHF 85 Mio. an. Wie bereits in der zweiten Studie zur Plausibilisierung der Ergebnisse
erwahnt, erlitt die Gemeinde Emmen (mit dem grossen Industriegebiet in Emmenbricke) beim
Hochwasser 2005 Hochwasserschaden von rund CHF 180 Mio. und das Mattequartier in Bern
Schaden im Bereich von CHF 50 Mio. Diese Vergleiche zeigen grob, dass der fir die Stadt Stein
am Rhein berechnete Schadenerwartungswert als plausibel beurteilt werden kann.

Grundsatzlich hat sich gezeigt, dass mit dem gewahlten Vorgehen zwar mit Unsicherheiten be-
haftete, aber aussagekraftige Ergebnisse bezliglich des Hochwasserrisikos pro Szenario und Ob-
jektkategorie erzeugt werden. Ebenfalls hat sich verdeutlicht, dass mit dem gewahlten Vorgehen
die Hochwasserschwachstellen mit prioritdrem Handlungsbedarf im Hinblick auf die Massnah-
menplanung aufgezeigt werden.

1" Abschdtzung unter Beriicksichtigung der Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0.0233 beim 30-jahrlichen Szenario geméss
Leitfaden Risikokonzept (PLANAT 2009).
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4 Bauliche Hochwasserschutzmassnahmen

4.1 Ziele

Ziel dieser Studie ist es, fur die sechs mit dem Auftraggeber bestimmten Gemeinden einfache,

moglichst kosten-wirksame, bauliche Hochwasserschutzmassnahmen Darunter werden Mass-

nahmen verstanden, die bei verhaltnismassig geringen Kosten einen mdglichst grossen Nutzen

wie

— eine deutliche Verminderung der Gefdhrdung (z.B. blaue Gefahrenbereiche werden zu gel-
ben) bewirken oder

— eine signifikante Reduktion des Hochwasserrisikos erzielen.
Zu den moglichen Hochwasserschutzmassnahmen gehéren u.a.

— Ruckhaltebecken oder -rdume im Einzugsgebiet der Bache,

— Gerinneaufweitungen zur Kapazitatsvergrésserung,

— Notlberldufe oder -entlastungen in Landwirtschaftsflachen oder andere Einzugsgebiete,

—  Geschiebesammler, Schwemmbholzrechen im Oberlauf,

— Umgehungsgerinne um knapp bemessene Briicken oder Durchlasse,

— Dammbauten zum Schutz von besiedelten Gebieten.

Im Rahmen dieser Studie wurden die vorgeschlagenen Massnahmen grob dimensioniert und auf
ihre Wirksamkeit hin Uberprift. Wo mehrere Massnahmen denkbar waren, wurden alle Varian-
ten ,angedacht” und die optimale Hochwasserschutzmassnahme weiter entwickelt.

4.2 Methodik

In den mit dem Auftraggeber bestimmten Gemeinden wurden auf der Basis der vorhandenen
Gefahrenkarten Bache bzw. Schwachstellen identifiziert, die sich fir einfache bauliche Hoch-
wasserschutzmassnahmen eignen. Diese sind in Tabelle 4 zusammengetragen.
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Gemeinde Bach Schwachstelle
Thayngen Drachengraben QP302 ab HQ30
(Drachenbrunnen)
Buechetellengraben QP158 ab HQ100
Biber QP148 inkl. ober-/unterhalb angrenzender Abschnitt
ab HQ30
Thayngen, Telengraben QP301 ab HQ30

Ortsteil Bibern

Thayngen, Altdorferbach QP314 (offener Abschnitt entlang Sportplatz) ab HQ30,
Ortsteil Hofen QP129 ab HQ100, QP128 ab EHQ
Thayngen, Waschbach QP122 ab HQ30
Ortsteil Altdorf Hegibach QP157 ab HQ100
Altdorferbach QP604 ab HQ100

Thayngen,
Ortsteile Barzheim
und Opfertshofen

Keine Gefahrdungen durch Fliessgewasser (vgl. Kap. 1, Untersuchungsperimeter)

Stein am Rhein'? Oberer Mliweier QP613 ab HQ30,
Dammstabilitat
Mulibach QP615, QP621, QP627 und QP628 ab HQ30
Fortebach QP414 und 162 ab HQ100
Ramsen Wiesholzgraben QP612 und QP408 ab HQ30
Biber QP618 inkl. unterhalb angrenzender Abschnitt
ab HQ100
Buch Biber QP710 - QP712, QP707 und QP708 (ganzer Abschnitt
oberhalb Briicke) ab HQ30
Hemishofen Keine Feldbegehungen (vgl. Kap. 1, Untersuchungsperimeter)
Dorflingen Keine Feldbegehungen (vgl. Kap. 1, Untersuchungsperimeter)
Tabelle 4 Ubersicht ber Bache und Schwachstellen, beurteilt bei den Feldbegehungen.

12) Eine grosse Schadenerwartung in der Stadt Stein am Rhein stammt vom Milibach. Die Schwachstellen, welche die Gefahr-
dungsflachen verursachen, liegen jedoch in der Gemeinde Wagenhausen im Kanton Thurgau. Momentan sind wasserbauliche
Massnahmen in Planung. Aus diesen Griinden wurde auf eine Feldbegehung am Miilibach verzichtet.
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Im Rahmen von Feldbegehungen wurde zusammen mit dem Auftraggeber und Gemeindenver-
tretern flr jede dieser Schwachstellen die lokale Situation begutachtet sowie die aktuelle Gefah-
rensituation diskutiert. Mogliche Massnahmenoptionen und deren Schutzwirkung wurden ange-
sprochen und Uberpriift. Eine detaillierte Ubersicht der Massnahmenoptionen sowie die Ein-
schatzung ihrer Eignung fir die Weiterbearbeitung finden sich im Anhang A3.

Auf der Basis der ausfihrlichen Diskussionen wurden in Absprache mit dem Auftragsgeber fol-
gende Bache und Schwachstellen flr eine detaillierte Betrachtung ausgewahlt:

Gemeinde Bach Schwachstelle
Thayngen Drachengraben QP302
(Drachenbrunnen)
Thayngen, Telengraben QP301
Ortsteil Bibern
Thayngen, Altdorferbach QP314 (offener Abschnitt)
Ortsteil Hofen
Thayngen, Waéschbach QP122
Ortsteil Altdorf
Stein am Rhein Milibach QP615, QP621, QP627 und QP628
Ramsen Wiesholzgraben QP612
Buch Biber QP710 - QP712, QP707 und QP708 (ganzer Abschnitt

oberhalb Brlcke)

Tabelle 5: Auswahl Biache und Schwachstellen fir die Ausarbeitung von Massnahmen

FUr diese Bache und Schwachstellen wurden einfache, mdéglichst kostenwirksame Massnahmen
entwickelt. Dabei wurden eigene Vorschldage entwickelt wie auch die Massnahmenvorschlage
aus der Gefahrenkarte gesichtet und beurteilt. Ein besonderes Augenmerk wurde auf die "Aus-
|6ser" gerichtet (Kapazitatsengpasse, Verklausungen durch Schwemmholz oder Geschiebe, etc.).

In den folgenden Kapiteln werden die Massnahmen beschrieben, welche fir jede Gemeinde im
Detail entwickelt wurden.
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4.3 Thayngen

4.3.1 Ortsteil Thayngen - Drachengraben (Drachenbrunnen)
Ausgangslage

Der Drachengraben oder Drachenbrunnen verlduft Uber einen ldngeren Abschnitt durch Wald-
gebiet und wird ab dem Eintreten in die landwirtschaftliche Fldche eingedolt der Biber zugefuhrt
(Kreisprofil QP302). Die Kapazitat der Eindolung ist genligend gross, um ein HQ300 abzuleiten
(Angabe Gefahrenkarte). Das Einzugsgebiet weist jedoch ein sehr grosses Schwemmholzpoten-
zial auf. Die Abmessungen und die Ausgestaltung der zwei vor der Eindolung angebrachten
Rechen (Abbildung 25) sind jedoch unglnstig und schitzen den Einlauf nur sehr unzureichend
vor Verklausung. Daher ist schon ab einem HQ30 mit einer teilweisen Verlegung des Einlaufs
und mit Ausuferungen zu rechnen. Fir ein HQ100 weist die Gefahrenkarte eine vollstdndige
Verklausung aus.

Bei HQ30 ist die Uberflutete Flache sehr gering (daher in der Gefahrenkarte nicht kartiert). Ab
HQ100 fliesst das ausgeuferte Wasser Uber die Reiatstrasse zu einem grésseren Gebaude (Woh-
nen/Gewerbe) und Uber einen Parkplatz in Richtung Biber (Abbildung 24).
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Abbildung 24 Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Thayngen, Drachengraben
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Abbildung 25 Schwachstelle Drachengraben QP302, Eindolung,; Bestehende Rechen vor der
Eindolung:

Links Grobrechen, ca. 10 m oberhalb des Einlaufs
rechts Grob- und Feinrechen direkt vor dem Einlauf.

Massnahmenvarianten
Folgende Massnahmen wurden gepriift und bezlglich ihrer Effizienz beurteilt:
Variante 1: Leitdamm entlang Reiat-Strasse

Das Wasser, das im Falle einer Verklausung des Eindolungseinlaufs tber das Feld Richtung Reiat-
und Biberstrasse zur Biber lduft, soll mit Hilfe eines Leitdamms entlang der Reiatstrasse abge-
lenkt und mdglichst schadlos Uber das Landwirtschaftsland sowie den Parkplatz bei der Stras-
senkreuzung abgeleitet werden. Dadurch wird das Gebdude auf Grundbuchparzelle 2642 vor
Uberschwemmung geschiitzt.

Der Leitdamm kann, mit vergleichbarer Schutzwirkung, auf beiden Seiten entlang der Reiat-
Strasse realisiert werden. Auf der 6stlichen Strassenseite ist die Strassenparzelle knapp geni-
gend breit fur die Errichtung eines kleinen Damms. Das angrenzende Privatgrundstiick wird
dadurch nur unwesentlich tangiert. Auf der westlichen Strassenseite hingegen wird ein Streifen
des angrenzenden Grundstlicks (Landwirtschaftsland) benétigt. Durch den Damm wird dessen
Bewirtschaftbarkeit erschwert. Bei beiden Varianten ist sicherzustellen, dass die Strassenentwas-
serung (Versickerung Uber die Schulter) weiterhin funktioniert.

Variante 2: Optimierter Schwemmbholzriickhalt vor Eindolung

Der bestehende Einlaufrechen am Eindolungsbauwerk ist ungtinstig konstruiert und ist aufgrund
seines kleinen Stababstandes (Feinrechen) sehr verklausungsanfallig. Mit einem optimierten Re-
chen bzw. einer glinstigen Kombination von Einlaufrechen und vorgeschaltetem Ruckhalt fur
Schwemmbholz grésserer Abmessungen kdnnte eine Verklausung des Eindolungseinlaufes und
somit eine Ausuferung des Baches weitgehend verhindert werden.
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Gewahlte Hochwasserschutzmassnahme

Prioritér ist durch einen 3-stufigen Schwemmbholzriickhalt das Risiko einer Verklausung zu

minimieren:
— Der bestehende Grobrechen ca. 10 m oberhalb des Einlaufs wird unverdandert belassen.

— Der bestehende, grobere Einlaufrechen ist mit einem Abstand von 12-15 ¢m am Einlauf-
bauwerk zu montieren. So kann er auch bei Verstopfung mit Kleinmaterial Gber- oder unter-
stromt werden. Es ist auf einen ausreichend grossen vertikalen Abstand (ca. 30 cm) zwischen
Oberkante Rechen und Oberkante des Einlaufbauwerks zu achten.

— Dem Einlaufrechen wird ein Steinschlagnetz vorgeschaltet, welcher Schwemmholz mit gros-
seren Abmessungen zuriickhélt. Das Netz hat den Vorteil, dass es aufgrund seiner Grésse,
seiner weiten Offnungen sowie seiner Flexibilitit selbst bei einer Verklausung Wasser durch-
lasst. Das Netz wird am bestehenden Einlaufbauwerk aus Beton befestigt (Abbildung 26).
Das in einem Winkel errichtete Einlaufbauwerk eignet sich dazu hervorragend. Die unteren
Befestigungspunkte sind mit Osen zu versehen. Zur Reinigung kann das Netz dort gelést und

mit einem Bagger hochgezogen werden.

Abbildung 26 Optimierter Einlaufrechen mit vorgeschaltetem Schwemmholzrechen
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Selbst optimal dimensionierte Schwemmholzriickhalte-Systeme sind relativ versagensanfallig,
d.h. garantieren keinen 100%-igen Schutz. Daher kdnnte zur weiteren Risikominimierung als
zweite Massnahme ein niedriger Leitdamm entlang der Reiatstrasse erstellt werden. Dieser
wulrde im Fall eines Versagens des 3-stufigen Schwemmholzriickhaltes das ausgeuferte Wasser

schadlos zur Biber hin ableiten. Hydraulische Berechnungen zeigen, dass dieser Leitdamm ledig-
lich 50 cm hoch sein muss (ab Fahrbahnoberflache), um ein HQ300 ableiten zu kdénnen (Simula-
tion mit Hilfe des Uberflutungsmodells FloodArea, Abbildung 28). Detaillierte Hohenaufnahmen
mUssen aufzeigen, welche Strassenseite fir den Damm zu bevorzugen ist.

Abbildung 27 Ergdnzende Massnahme: Leitdamm entlang der Reiatstrasse.
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Abbildung 28 Durch den Drachengraben Uberflutete Fldche bei Realisierung eines Leitdamms
entlang der Reiatstrasse (griin, HQ300), im Vergleich mit der Gefahrenkarte.

Kostenschatzung

Die Erstellungskosten fur die Massnahme , 3-stufiger Schwemmholzriickhalt” schatzen wir auf
CHF 10°000, die jahrlichen Unterhaltskosten auf rund CHF 1°000 (Annahme: 10% der Erstel-
lungskosten). Die Betriebskosten (Rdumung des Schwemmholzrechens nach Hochwasserereig-
nissen) fallen bereits heute an und werden aus diesem Grund in der Kostenberechnung nicht
berlcksichtigt. Daraus ergeben sich jahrliche Kosten (Kapitalkosten, inkl. Unterhaltskosten) von
rund CHF 1400 (bei einer Lebensdauer von 30 Jahren, Zins 2%).

Die Erstellungskosten fur die ergdnzende Massnahme (Leitdamm entlang der Reiatstrasse) schat-
zen wir auf CHF 15’000, die jahrlichen Unterhaltskosten auf CHF 1'500 (Annahme: 10% der
Erstellungskosten). Bei der Realisierung beider Massnahmen ist mit jahrlichen Kosten (Kapital-
kosten, inkl. Unterhaltskosten) von rund CHF 3’600 zu rechnen (bei einer Lebensdauer von 30
Jahren, Zins 2%).

Die Details zur Kostenschatzung finden sich im Anhang A3.

Wirkungsabschatzung

Durch die Massnahme “3-stufiger Schwemmholzriickhalt” fallen die Gefahrdungsflachen des
Drachengrabens bei HQ30 und sowie HQ100 ganzlich weg. Fir HQ300 wird angenommen, dass
es trotz dem optimierten Rickhaltesystem noch zu einem Wasseraustritt infolge Verklausung
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kommen kann. Das jahrliche Hochwasserrisiko wird durch diese Massnahme um rund
CHF 1'250 verringert.

Bei einer Kombination des 3-stufigen Schwemmholzriickhalts mit einem Leitdamm entlang der
Reiatstrasse wird das jahrliche Hochwasserrisiko um rund CHF 1'600 verringert (zusatzlich
Schutz des Gebaudes).

Die Kosten-Wirksamkeit (Verhaltnis der Reduktion des Hochwasserrisikos zu den jahrlichen Mas-

snahmenkosten) ist somit fur den Fall, dass nur der 3-stufige Schwemmholzriickhalt realisiert

wird, ungefahr neutral. Hier lohnt es sich, die Kosten detaillierter abzuschatzen (Einholung von
Offerten).

FUr den Fall, dass beide Massnahmen (3-stufiger Schwemmholzriickhalt, Leidamm) erstellt wer-
den, ist die Kosten-Wirksamkeit ungiinstig.




36

4.3.2 Ortsteil Bibern - Telengraben
Ausgangslage

Der Telengraben mindet am Rand des Siedlungsgebietes in eine Eindolung (Kreisprofil QP301,
Abbildung 30, links). Die Kapazitat dieser Eindolung ist gentdgend gross fir ein HQ30. Material
aus dem ca. 100 m langen, oberhalb liegenden stark bewachsenen Abschnitt (Abbildung 30,
rechts) kann jedoch zu Verklausungen des Einlaufs flhren, sodass bereits ab einem HQ30 mit
Ausuferungen gerechnet werden muss.

Ab einem HQ100 ist die Kapazitat der Eindolung nicht mehr ausreichend und das Wasser ufert
auch ohne Verklausung des Einlaufs aus. Dabei fliesst das ausgetretene Wasser konzentriert
Uber einen Fussweg hangabwarts (die im Bau befindliche Liegenschaft auf den Grundbuchpar-
zellen 257/258 ist durch Hoéherlegung geschitzt), um dann grossflachiger teils auf der Him-
metwislistrasse und der Weinbergstrasse, teils durch zwei Grundsticke mit Einfamilienhdusern
abzufliessen (Abbildung 29). Unterhalb der Weinbergstrasse sind landwirtschaftliche Okonomie-
gebaude betroffen (auf Gefahrenkarte nur z.T. ersichtlich, da zwei Geb&dude ausserhalb des Un-
tersuchungsperimeters liegen).
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Abbildung 29 Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Thayngen (Ortsteil Bibern), Telengraben
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Abbildung 30 Schwachstelle Telengraben QP301, Eindolung;
Links: Einlauf in die Eindolung

Rechts: stark bewachsener offener Gerinneabschitt oberhalb der Eindolung

Massnahmenvarianten

Fir Hochwasserabflisse bis zu einem HQ30 ist die Kapazitdt der Eindolung grundsatzlich ausrei-
chend. Variante 1 beschreibt einfache Massnahmen, welche das Risiko einer Verklausung des
Eindolungseinlaufs bei kleineren Hochwasserereignissen verringern sollen.

FUr Hochwasserabflisse grosser als HQ30 ist die Kapazitat der Eindolung nicht mehr ausrei-
chend. Es kommt also ohnehin — ob mit oder ohne Verklausung des Eindolungseinlaufs — zu
einer Ausuferung. Variante 2 zeigt Massnahmen zur kontrollierten Ableitung des ausgeuferten
Wassers auf.

Umfassend lassen sich Schaden an Liegenschaften allerdings nur durch eine zumindest ab-
schnittweise Freilegung des Bachs erreichen (Variante 3).

Variante 1: Massnahmen zur Verringerung des Verklausungsrisikos

— Heckenpflege: Durch regelmaéssigen Unterhalt der Bachgehdlze im kurzen offenen Abschnitt
des Telengrabens kann das Risiko einer Verklausung durch Schwemmholz am Einlauf in die
Eindolung verringert werden.

— Sandfang: Erstellung eines Sandfangs mit kleinem Schutzdamm (Geldndeanpassung) und
einem optimierten Rechen (schrag-horizontale Ausrichtung) vor dem Einlauf in die Eindo-
lung.

Variante 2: Massnahmen zur kontrollierten Ableitung des Wassers (Schadensminderung)

Durch kleinere bauliche Massnahmen soll das oberflachlich abfliessende Wasser kontrolliert Gber
die Himmetwisli-Strasse Richtung Weinbergstrasse abgelenkt und von dort direkt in das unter-
liegende Landwirtschaftsland und zur Biber hin geleitet werden.
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Die Variante 2 bietet nur unzureichenden Schutz, eine Liegenschaft kann nicht vor Hochwasser
geschitzt werden.

Variante 3: Offenlegung des Telengrabens

Die einzige Massnahme, welche sémtliche Gebaude vor einer Uberflutung schiitzt, ist die Offen-
legung und Renaturierung des Telengrabens, zumindest auf einer Teilstrecke durch das Wohn-
gebiet hindurch. Mit entsprechender Dimensionierung des Bachquerschnitts kann so auch ein
Q300 schadlos abgefliihrt werden. Da es sich hier jedoch um eine sehr kostenintensive Mass-
nahme handeln wuirde, wird sie im Rahmen der Studie nicht weiterverfolgt.

Gewahlte Hochwasserschutzmassnahme

Zur Verringerung des Verklausungsrisikos bei kleineren Hochwasserereignissen wird der
regelmassige Unterhalt der Bachgehdlze im kurzen offenen Abschnitt des Telengrabens ober-
halb der Eindolung empfohlen. Beim Unterhalt der Bachgehdlze ist darauf zu achten, dass diese
nicht zu umfassend erfolgt: Wenn die Geholze ganz entfernt wirden, kénnte dies zu einer mas-
siven Erosion der Sohle und demzufolge zu einem erhdhten Geschiebe- / Sandaufkommen und
einer Verklausung des Einlaufs durch Sohlenmaterial fihren. Durch diese Massnahme wird das
Risiko eines Austritts bei einem HQ30 verringert.

Zur kontrollierten Ableitung des ausgeuferten Wassers (Schadensminderung im Siedlungs-
gebiet) wird entlang der noérdlichen Grenze der Grundbuchparzelle 254, Himmetwisli-Strasse
(Einfamilienhaus) ein Leitelement (Stellriemen, Hohe ca. 40 cm) angebracht. Die Grundbuchpar-
zelle 255 (Einfamilienhaus) ist baulich kaum zu schiitzen, da die Zufahrt zur Garage bereits heu-
te steil ist; durch ein zusatzliches , Hindernis” (Buckel am Strassenrand) wuirde die Zufahrt prak-
tisch verunmaglicht. Von der Weinbergstrasse her wird das Wasser direkt in das unterliegende
Landwirtschaftsland und zur Biber geleitet: Dazu muss auf der Strasse in Querrichtung ein ,,Bu-
ckel” (beispielsweise Schwelle wie in Tempo 30-Zonen) angebracht werden. Der heute beste-
hende niedrige Erdwall entlang der Strasse ist auf einer Ldnge von ca. 10-20 m abzutragen und
die Randsteine sind durch abgesenkte Verteilsteine zu ersetzen. Als Ersatz dafir muss als Ab-
sturzsicherung in diesem Bereich eine Leitplanke angebracht werden. Durch die Ablenkung des
Hochwassers Uiber das Feld direkt in die Biber kénnen die unterhalb liegenden Okonomiegebiu-
de des Landwirtschaftsbetriebs geschitzt werden. Die Wirkung dieser baulichen Massnahmen
im Siedlungsgebiet zeigt Abbildung 31.
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Abbildung 31 Durch den Telengraben Uberflutete Fldche bei Realisierung eines Leitelements
entlang der Himmetwisli-Strasse sowie einer Schwelle auf der Weinbergstrasse
(griin, HQ300), im Vergleich mit der Gefahrenkarte.

Kostenschatzung

Die Erstellungskosten fir die baulichen Massnahmen im Baugebiet schatzen wir auf rund
CHF 35000, die jahrlichen Unterhaltskosten auf CHF 3500 (Annahme: 10% der Erstellungskos-
ten). Daraus ergeben sich jahrliche Kosten (Kapitalkosten, inkl. Unterhaltskosten) von rund CHF
5’000 (bei einer Lebensdauer von 30 Jahren, Zins 2%).

Die Details zur Kostenschatzung finden sich im Anhang A3.

Wirkungsabschatzung

Durch die gewahlten Massnahmen wird eine Uberflutung mehrerer landwirtschaftlicher Oko-
nomiegebdude sowie des Einfamilienhauses auf der Grundbuchparzelle 254 verhindert. Das
jahrliche Hochwasserrisiko wird um rund CHF 6'100 verringert. Die Kosten-Wirksamkeit der

Massnahme (Verhéltnis der Reduktion des Hochwasserrisikos zu den jahrlichen Massnahmenkos-
ten) ist somit (knapp) positiv.

In die Berechnung der Verringerung des Hochwasserrisikos wurden die heute ebenfalls betroffe-
nen landwirtschaftlichen Okonomiegebdude ausserhalb des Untersuchungsperimeters nicht ein-
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bezogen. Wenn man bericksichtigt, dass diese durch die Massnahmen ebenfalls geschitzt wer-
den, fallt die Kosten-Wirksamkeit noch positiver aus als in der obigen Berechnung.
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4.3.3 Ortsteil Hofen - Altdorferbach
Ausgangslage

In seinem untersten Abschnitt fliesst der Altdorferbach in einem offenen Trapezgerinne entlang
des Reiatschulhauses und des Freibades (Abbildung 33). Direkt unterhalb des Freibades mindet
er in die Biber. Seit den Aufwertungsmassnahmen der Biber in diesem Abschnitt ist der Alt-
dorferbach ohne Héhenunterschied an die Biber angebunden.

Der offene Gerinneabschnitt (QP314) weist auf der gesamten Ldnge entlang des Sportplat-
zes/Freibades eine ungeniigende Kapazitat ab einem HQ30 auf. Das austretende Wasser fliesst
nach rechts auf den Sportplatz (Rasen) des Schulhauses sowie auf das Gelande des Freibades
(Abbildung 32). Beim Hochwasserereignis vom 16. Dezember 2011 wurde der Installationskeller
des Freibades Uberflutet. Die auf der linken Seite verlaufende Hauptstrasse liegt héher als das
rechtsseitige Gelande und ist daher erst bei selteneren Ereignissen (ab HQ300) von Uberflutun-
gen betroffen.

Der Durchlass des Altdorferbaches unter der Zufahrt zum Freibad (QP129) weist erst ab HQ100
eine ungenigende Kapazitat auf. Die Kapazitat des oberhalb des Schulhausareals liegenden
Durchlasses (Briicke Altdorferstrasse, QP128) ist erst ab EHQ ungentgend.
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Abbildung 32 Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Thayngen (Dorfteil Hofen), Altdorferbach beim
Reiatschulhaus
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Abbildung 33 Schwachstelle Altdorferbach QP314, offener Abschnitt entlang des
Rejatschulhauses/Freibades;
Links: Blick in Fliessrichtung, rechts das Freibad-Geldande und die Zufahrt
(Durchlass QP129)
Rechts: Blick gegen Fliessrichtung mit Fussballplatz und Schulhaus

Massnahmenvarianten
Variante 1: Schutzdamm flir Freibad

Mit einem kurzen L-férmigen Erddamm (Ldnge: 75 m) entlang der Zufahrt zum Freibad (an das
vorhandene Geldnder der Eindolung anschliessend, danach entlang Fussballplatz) wird das Frei-
bad abgeschirmt und der Sportplatz als Uberflutungsflache genutzt. Der Damm muss eine Uber-
fahrmoglichkeit aufweisen fur die Unterhaltsfahrzeuge des Sportplatzes. Um zu verhindern, dass
das bei der Eindolung austretende und Uber die Freibadzufahrt abfliessende Wasser riickwarts in
das Freibad eindringen kann, sind kleine bauliche Massnahmen notwendig.

Variante 2: Schutzdamm fir Freibad und Sportplatz

Mit einem Erddamm (Lédnge: 140 m, von der Briicke Altdorferstrasse bis zum Durchlass des Alt-
dorferbaches unter der Zufahrt zum Freibad) werden sowohl die Umgebung des Schulhauses,
der Sportplatz wie auch das Freibad vor Hochwasser geschitzt. Der Damm konnte mit dem ge-
planten Zaun kombiniert werden.

Gewahlte Hochwasserschutzmassnahme
Es wird die Variante 2 gewahlt.

Mit einem 140 m langen Erddamm auf der gesamten Lange von der Briicke Altdorferstrasse
(QP128) bis zum Durchlass vor der Einmindung in die Biber (QP129) werden das Schulhausare-
al, der Sportplatz sowie das Freibad wirkungsvoll vor Hochwasser geschitzt. Auf oder neben
dem Damm kann gleichzeitig der geplante Zaun angebracht werden (dieser soll verhindern, dass
versehentlich Balle ins Bachbett gelangen).
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Aufgrund der ungentigenden Kapazitat des Durchlasses bei der Zufahrt zum Freibad kann der
Altdorferbach ab einem HQ100 weiterhin die Zufahrt zum Freibad Uberfluten. In diesem Fall soll
ein Zurlckfliessen Uber die Zufahrt zum Freibad verhindert werden, d.h. das ausgeuferte Wasser
soll direkt in das Gerinne der Biber abfliessen. Zu diesem Zweck ist auf der Strasse eine Schwelle
(Buckel im Belag) anzubringen. Entlang des bestehenden Zauns entlang des Freibad-Gelandes ist
ein hoherer Stellriemen (Ldnge ca. 20 m) anzubringen. Nach einem Hochwasserereignis ist aus-
serdem zu kontrollieren, ob die Bldcke in der Béschung der Biber hinterspult wurden.

Uber die notwendigen Héhen von Damm, Schwelle auf der Strasse sowie Stellriemen kdnnen
zum jetzigen Zeitpunkt keine Aussagen gemacht werden. Flr die Gefahrenkarte wurden nur
punktuelle Berechnungen durchgeflihrt, es sind keine Fliesstiefen bekannt. Fir die Massnah-
menprojektierung sind Querprofil-Aufnahmen sowie detaillierte 1D-Wasserspiegelberechnungen
der Hochwasserspiegel im Altdorferbach notwendig. Erst nach Abschluss dieser Untersuchungen
kdnnen die hier empfohlenen Hochwasserschutzmassnahmen dimensioniert werden. Dabei ist
auch abzuklaren, ob eventuell die Hauptstrasse linkerhand des Altdorferbaches bei sehr grossen
Hochwasserereignissen von einer Uberflutung betroffen ist.

Abbildung 34 Massnahmen beim Altdorferbach zum Schutz des Freibads und des Sportplatzes
vor Hochwasser.
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Kostenschatzung

Die Erstellungskosten fir die baulichen Massnahmen schatzen wir auf CHF 55'000, die jahrli-
chen Unterhaltskosten auf rund CHF 5500 (Annahme: 10% der Erstellungskosten). Daraus er-
geben sich jahrliche Kosten (Kapitalkosten, inkl. Unterhaltskosten) von rund CHF 7700 (bei ei-

ner Lebensdauer von 30 Jahren, Zins 2%).

Die Details zur Kostenschatzung finden sich im Anhang A3.

Wirkungsabschatzung

Durch die gewahlten Massnahmen werden das Schulhausareal, der Sportplatz sowie das Freibad
wirkungsvoll vor einer Uberflutung durch den Altdorferbach geschiitzt. Das jéhrliche Hochwas-
serrisiko wird um rund CHF 2'500 verringert. Die Kosten-Wirksamkeit der Massnahme (Verhalt-

nis der Reduktion des Hochwasserrisikos zu den jahrlichen Massnahmenkosten) ist zwar negativ.
Bei den geschltzten Gutern handelt es sich jedoch um sensible Immobilien und Infrastrukturen

(u.a. Schulhaus/Sportplatz: Gefahrdung von Kindern; Freibad: Gefédhrdung durch gelagerte
chemische Substanzen). Aus diesem Grund empfehlen wir, die vorgeschlagenen Hochwasser-
schutzmassnahmen dennoch weiter zu verfolgen und genauer zu dimensionieren.
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4.3.4 Ortsteil Altdorf - Waschbach
Ausgangslage

Der Waschbach im Ortsteil Altdorf verschwindet am Rand des Siedlungsgebietes in einer Eindo-
lung (Kreisprofil QP122, Abbildung 36). Darin fliesst er durch den Dorfkern und muindet, immer
noch unterirdisch, in den Hegibach. Im offenen Abschnitt oberhalb der Eindolung verlauft der
Bach in einer weiten Geldndemulde. In dieser befinden sich das Schiitzenhaus sowie ein Grund-
wasserpumpwerk. Oberhalb dieser Geldandemulde fliesst der Waschbach durch lockeres Gehdlz.
An den bestockten Ufern sind Bdschungserosionen erkennbar. Zum Zeitpunkt der Begehung
waren zudem an mehreren Orten in der Ndhe des Gerinnes Haufen mit abgeschnittenen Asten
zwischendeponiert.

Gemass der Gefahrenkarte ist die Kapazitat der Eindolung ab einem HQ100 ungenltgend. Das in
der Gefahrenkarte als mittel bis gross ausgewiesene Schwemmholzpotenzial kann bereits bei
einem HQ30 zu einer Verklausung am Einlauf zur Eindolung flhren. Der Einlauf ist zwar durch
einen um ca. 1 m vorgelagerten Stahlrechen geschitzt (Abbildung 36); die Anordnung und
Ausgestaltung des Rechens sind jedoch nicht optimal.

Ab einem Hochwasser HQ100 (oder bei einer Verklausung bereits bei HQ30) staut sich in der
Gelandemulde oberhalb der Eindolung ein See auf. Das Wasser sucht sich einen Weg quer
durch das Dorf (Wingéartli — Mali — Unterdorf) und fliesst bei Loobetaal zuriick in das offene
Gerinne des Altdorferbaches. Von der Ausuferung sind mehrere Gebdude betroffen (Abbildung
35).

Die Feuerwehr wird oft gerufen, um Schwemmholz vom Rechen zu entfernen und Uber-
schwemmungen zu verhindern. Beim Hochwasserereignis vom 16. Dezember 2011 rdumte die
Feuerwehr beispielsweise stindlich Schwemmholz vom Rechen weg (Auskunft Herr Von Ow).
Die Arbeit der Feuerwehr wird dadurch erschwert, dass keine befahrbare Zufahrt zum Einlauf
der Eindolung besteht und das Landwirtschaftsland im Uberflutungsfall schlecht passierbar ist.
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Massnahmenvarianten
Variante 1: Zufahrt fiir Feuerwehr zum Schwemmholzrechen vor Eindolung

Das heutige Einlaufbauwerk und der Rechen werden nicht verandert. Fur die Feuerwehr wird
eine Zufahrt in Form einer wieder begriinten Schotterpiste bis zum Eindolungseinlauf erstellt.
Dadurch kann sie schneller und auch bei nassem Untergrund sicher zufahren, um den Rechen
wahrend eines Hochwasserereignisses zu reinigen.

Variante 2: Optimierung des Einlaufbauwerks und des Einlaufrechens vor der Eindolung

Das heutige Einlaufbauwerk und der nicht optimal konstruierte Einlaufrechen vor der Eindolung
werden durch ein wirkungsvolleres Bauwerk ersetzt.

Variante 3: Vorgeschalteter Stabrechen im Gehdlz oberhalb des Schitzenhauses

Im Bereich des Geholzes rund 100 m oberhalb Eindolung wird zum Rlckhalt des groben
Schwemmholzes ein V-férmiger Schwemmbholzrechen erstellt. Uber die vorhandene Giiterstrasse
ist der Rechen gut zuganglich und kann mit schwerem Gerat gereinigt werden.

Variante 4: Rlckhaltebecken oberhalb Eindolung

Die Gelandekammer oberhalb der Eindolung wird als Rickhaltebecken ausgebildet. Das Rick-
haltevolumen durfte allerdings zu gering sein.

Variante 5: Kontrollierte Ableitung des Wassers durch den Dorfkern

Eine kontrollierte Ableitung des ausgeuferten Wassers Uber die Strassen ist kaum zu realisieren.
Dazu waren unzahlige Leitelemente erforderlich. Vor den zahlreichen Einfahrten und Gebaude-
zugangen wadren hinderliche Schwellen nétig. Ausserdem erlauben die engen Platzverhaltnisse
kaum zweckmassige Lésungen.

Gewahlte Hochwasserschutzmassnahme
Es wird die Variante 2 gewahlt.

Das Einlaufbauwerk und der Einlaufrechen vor der Eindolung werden durch ein wirkungsvolleres
Bauwerk ersetzt. In einer trichterférmigen Gelandemulde steht vor der Eindolung ein Schacht-
ring (Beton, Durchmesser ca. 1.5 m), der beidseits eine Offnung aufweist, durch die der Wéasch-
bach bei normalem Abfluss passiert. Rund um den Schachtring ist ein nach oben reichendes
Rundlochblech befestigt. Im Hochwasserfall bleibt das Schwemmgut am Rundlochblech hdngen,
durch die Lochform verstopft dieses jedoch viel weniger als ein Stabrechen oder ein Gitter. Der
Durchfluss durch das Lochblech und weiter in den Schacht und die Eindolung kann damit Gber
einen langen Zeitraum gewahrleistet werden. Sollte im Extremfall das gesamte Rundlochblech
mit Schwemmgut bedeckt sein und der Wasserspiegel die Oberkante des Blechs erreichen, kann
das Wasser immer noch Uberlaufen und direkt in den Schacht ablaufen. Es ist zu beachten, dass
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das Rundlochblech nur bis knapp unterhalb der umliegenden Gelédndeoberkante reicht, damit
auch im Extremfall kein Wasser aus dem Trichter nach aussen fliessen kann.

Diese Konstruktion verhalt sich im Hochwasserfall wesentlich wirkungsvoller als die heutige L6-
sung. Das Lochblech und der Trichter missen zwar auch vom Schwemmgut gereinigt werden,
im Gegensatz zur heutigen Losung kann dies aber auch erst nach dem Ereignis erfolgen und
erfordert keinen Soforteinsatz der Feuerwehr.
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Abbildung 37 Neues Einlaufbauwerk mit Rundlochblech auf Schachtring
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Kostenschatzung

Die Erstellungskosten fur die Massnahmen schatzen wir auf rund CHF 10°000, die jéhrlichen
Unterhaltskosten auf CHF 1°000 (Annahme: 10% der Erstellungskosten). Die Betriebskosten
(R&umung des Schwemmbholzrechens nach Hochwasserereignissen) fallen bereits heute an und
werden aus diesem Grund in der Kostenberechnung nicht berlcksichtigt. Daraus ergeben sich
jahrliche Kosten (Kapitalkosten, inkl. Unterhaltskosten) von rund CHF 1°400 (bei einer Lebens-

dauer von 30 Jahren, Zins 2%).

Die Details zur Kostenschatzung finden sich im Anhang A3.

Wirkungsabschatzung

Durch die gewahlte Massnahme wird die Verklausungsanfalligkeit des Eindolungseinlaufs deut-
lich reduziert - demzufolge sind bei einem HQ30 keine Ausuferungen mehr zu erwarten. Bei
einem HQ100 ist die Abflusskapazitat der Eindolung ungentgend; durch das verbesserte Aus-
laufbauwerk sind jedoch geringere Austrittsmengen zu erwarten als im heutigen Zustand. Auf
der Gefahrenkarte andert die Gefahrenstufe von mittel (blau) zu gering (gelb).

Das jahrliche Hochwasserrisiko wird um rund CHF 7'700 verringert. Die Kosten-Wirksamkeit der

Massnahme (Verhaltnis der Reduktion des Hochwasserrisikos zu den jahrlichen Massnahmenkos-
ten) ist deutlich positiv.
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4.4 Stein am Rhein — Miilibach

Ausgangslage
Sowohl der Mulibach als auch der Fortebach fliessen aus dem Unteren Muliweiher.

Der in einem offenen Gerinne verlaufende Mulibach mindet ca. 200 m unterhalb des Unteren
Muliweiers in zwei Eindolungen (QP615 und QP621, doppeltes Kreisprofil, Abbildung 39), wel-
che weiter unten — immer noch unterirdisch — wieder zusammenfliessen. Den Einlaufen ist ein
sehr grober Stahlrechen vorgeschaltet. Stahlschienen erlauben die Regulierung der Wassermen-
gen mit Holzbrettern. Im Brandfall kann die Feuerwehr mit Staubrettern (gelagert im nahen Feu-
erwehrdepot) das Betonbecken einstauen und zur Wasserentnahme verwenden. Die beiden
Eindolungen weisen bereits bei einem HQ30 eine knapp ungenlgende Kapazitat auf. Eine Ver-
klausung mit Schwemmbholz ist dagegen erst bei sehr grossen Abflissen (HQ300) zu erwarten.

Das ausgeuferte Wasser fliesst Gber landwirtschaftlich genutztes Gebiet (Chalberweid) und Gber
die Chalberweidstrasse ins offene Gerinne des Fortebachs (Abbildung 38). Dieses verlauft bis zu
seiner EinmUndung in den Rhein in einem grosszlgigen Tobel. Es sind keine Gebdude von einer
Uberflutung betroffen.

Ungefahr 300 m Luftlinie unterhalb der Schwachstellen QP615/QP621 befindet sich neben der
Muhlenstrasse ein &ffentlicher Parkplatz. Hier weist der Milibach zwei weitere Schwachstellen
auf: Auf dem oberen Teil des Parkplatzes befindet sich in der Eindolung ein Bauwerk, welches
wahrscheinlich ehemals der Abflussregulierung diente (QP627, Abbildung 40). Der vor dem Ab-
sturz montierte Stahlrechen kann aufgrund seines kleinen Stababstandes schon durch kleine
Mengen an Schwemmholz und Laub verklausen (geméss Gefahrenkarte ab einem HQ30; die
Abflusskapazitat der Eindolung ist ausreichend bis zu einem HQ100). Dadurch kommt es zu
einem Wasseraustritt durch das feine Abdeckgitter auf den Parkplatz. Das Problem ist der Stadt
bekannt; letztmals trat es vor 2 bis 3 Jahren auf.

Auf dem unteren Teil des Parkplatzes wurde der Milibach vor einigen Jahren auf einer Lange
von ca. 50 m ausgedolt und naturnah gestaltet. Etwa 75 m unterhalb der Schwachstelle QP627
mundet das offene Gerinne wiederum in eine Eindolung (QP628, Abbildung 41). Die Abflusska-
pazitat ist selbst flr ein HQ30 zu klein, ausserdem ist der vor dem Einlauf angebrachte Rechen
verklausungsanfallig.

Die von den Schwachstellen QP627 und QP628 ausgehenden Uberflutungen fliessen entlang
der MUhlenstrasse bis zur Oehningerstrasse, und von dieser in zwei ,Armen” bis in den Rhein
(Abbildung 38). Da das Wasser mehrheitlich Uber Strassen abfliesst, sind Gebaude nur am Rande
betroffen.
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Abbildung 38 Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Stein am Rhein, Mlibach und Fortebach
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Abbildung 39 Schwachstelle Mdlibach QP615 und QP621 mit der verzweigten Eindolung, dem
Rechen und den Halterungen fir die Requlierung bzw. die Staubretter der
Feuerwehr.

Abbildung 40 Schwachstelle Mdlibach QP627, Ansicht der Schwachstelle mit Abdeckgitter
(links). Das entfernte Abdeckgitter gibt den Blick auf den feinen Rechen (Zulauf
zum Schachtbauwerk) frei (rechts).

FE el

Abbildung 41 Schwachstelle Milibach QP628, Eindolung (links) und Auslauf der oberen
Eindolungsstrecke mit dem tief liegenden Auslauf.
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Massnahmenvarianten
Die Massnahmen bei den verschiedenen Schwachstellen sind miteinander kombinierbar.
QP615/QP621: Optimierung Einlaufrechen und Schieberkonstruktion vor Eindolung

Der Einlaufrechen vor der Eindolung QP615/QP621 ist so zu optimieren, dass die frihere Entlas-
tung (Ausuferung) Uber das landwirtschaftlich genutzte Gebiet ,Chalberweid” und Uber die
Chalberweidstrasse ins offene Gerinne des Fortebachs bereits bei kleineren Abflissen einsetzt.
Dadurch kénnen die weiter unterhalb liegenden Schwachstellen entlastet werden.

QP627: Sanierung Schachtbauwerk beim Parkplatz

Der offene Schacht mit Gitterabdeckungen beim Parkplatz (QP627), vermutlich ein Uberbleibsel
der friheren Fabrikanlage, hat keine erkennbare Funktion mehr. Das Bauwerk kann entfernt
werden, die beiden eingedolten Bachabschnitte werden miteinander verbunden. Eine kosten-
glnstigere Variante stellt der Ersatz des Einlaufrechens im Schachtbauwerk durch einen Rechen
mit grésseren Stababstanden (geringere Verklausungsanfallgikeit) dar.

QP628: Optimierung Einlaufrechen Oehningerstrasse

Die ungentgende Kapazitat der Eindolung ab der Schwachstelle QP628 |3sst sich mit vertretba-
rem Aufwand nicht sanieren. Hingegen kann der Einlaufrechen vor der Eindolung, der sehr ver-
klausungsanfallig ist, durch eine optimalere Konstruktion ersetzt werden.

Gewahlte Hochwasserschutzmassnahme
Es werden alle Massnahmen weiterverfolgt.

QP615/QP621: Der grobe Einlaufrechen vor der Eindolung QP615/QP621 wird durch einen Re-
chen mit geringeren Stababstanden (Abstand ca. 5 cm) ersetzt. Mit diesem geringen Stabab-
stand wird eine haufige Verklausung und somit Verlegung der Eindolungseinldufe bewusst her-
beigefihrt: Die Entlastung (Ausuferung) Uber das landwirtschaftlich genutzte Gebiet , Chalber-
weid” und Uber die Chalberweidstrasse ins offene Gerinne des Fortebachs setzt somit bereits bei
kleineren Abfllissen ein als heute. Ziel: Die weiter unterhalb liegenden Schwachstellen (QP627
und QP628) werden so entlastet.

QP627: Die Schwachstelle des offenen Schachtbauwerks beim Parkplatz wird saniert, indem der
Einlaufrechen im Schachtbauwerk durch einen Rechen mit grésseren Stababstanden (ca. 12 ¢cm)
ersetzt wird. Der Rechen dient dazu, sehr grosse Gegenstande, welche das nachfolgende Rohr
verstopfen kénnten, zurlickzuhalten. Fir diese Funktion ist er heute zu feinmaschig, halt zu viel
Schwemmgut zuriick und verklaust entsprechend schnell.

QP628: Der Einlaufrechen vor der Eindolung bei der Oehningerstrasse kann in der heutigen
Form sehr schnell verklausen, beispielsweise lediglich durch einen angeschwemmten Plastiksack.
Er ist durch ein Rundgitter oder ein halbkreisférmiges Rundlochblech zu ersetzen. Dieses muss
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unten einen ausreichenden Abstand zur Sohle aufweisen (10-20 cm) und oben offen und Uber-
strombar sein (fir den Extremfall einer vollstandigen Verklausung). Wie bereits erwahnt kénnen
die Kapazitatsprobleme der folgenden Eindolungsstrecke damit nicht geldst werden. Hingegen
wird verhindert, dass durch Verklausung bereits bei niedrigen Abflissen Ausuferungen stattfin-
den.

Kostenschatzung

Die Erstellungskosten fir sdmtliche Massnahmen schatzen wir auf rund CHF 10°000, die jahrli-
chen Unterhaltskosten auf CHF 1000 (Annahme: 10% der Erstellungskosten). Die Betriebskos-
ten (Rdumung des Schwemmholzrechens nach Hochwasserereignissen) fallen bereits heute an
und werden aus diesem Grund in der Kostenberechnung nicht berlcksichtigt. Daraus ergeben
sich jahrliche Kosten (Kapitalkosten, inkl. Unterhaltskosten) von rund CHF 1'400 (bei einer Le-

bensdauer von 30 Jahren, Zins 2%).

Die Details zur Kostenschatzung finden sich im Anhang A3.

Wirkungsabschatzung

Die Ausuferungen bei der Schwachstelle QP615/621 sind erwinscht resp. werden durch die
vorgeschlagenen Massnahmen sogar bewusst schon bei kleineren Abflissen herbeigefiihrt.
Dadurch wird eine haufigere Uberflutung des Landwirtschafsgebietes Chalberweid in Kauf ge-

nommen.

Die von der Schwachstelle QP627 ausgehende Ausuferung wird durch den vorgeschlagenen
Ersatz des Rechens erst bei HQ100 auftreten.

Inwieweit die Schwachstellen QP627 sowie QP628 durch die Massnahmen bei QP615/621 ent-
lastet werden, d.h. ob die Entlastung eine Ausuferung bei HQ30/HQ100 verhindert, ist sehr
schwierig abzuschatzen.

FUr die von den Schwachstellen QP627 sowie QP628 ausgehenden Ausuferungen wurde kein
Risikoperimeter definiert d.h. das jahrliche Hochwasserrisiko wurde nicht berechnet. Grund da-
far ist, dass die Ausuferungen konzentriert auf den Strassen ablaufen; Gebaude sind nur am
Rande betroffen.

Aus diesen Grinden lassen sich zum jetzigen Zeitpunkt keine gesicherten Aussagen zur Wirkung

der vorgeschlagenen Massnahmen machen. Sicher werden aber die Betriebkosten (Entfernun-

gen von Verklausungen) bei den Schwachstellen QP627 und QP628 abnehmen.
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4.5 Ramsen - Wiesholzgraben

Ausgangslage

Der Wiesholzgraben sammelt das Wasser diverser Seitenzubringer und Runsen, welche ehemals
wahrscheinlich in ihrem eigenen Bett hangabwarts in Richtung Biber flossen. Dieser Umstand
erklart auch das ab der Waldgrenze massiv ausgebaute Gerinne des Wiesholzgrabens mit meh-
reren Geschiebesammlern (Abbildung 44 und Abbildung 44), welche durch die Gemeinde re-
gelmassig unterhalten werden. Im Gegensatz zu der sehr grossen Abflusskapazitdt des offenen
Abschnitts weist die untenliegende Eindolung QP612 (Abbildung 43) eine deutlich kleinere Ka-
pazitat auf. Bei einem HQ30 wird die Abflusskapazitat der Eindolung um das 4-fache Uberschrit-
ten (Angabe gemadss Gefahrenkarte).

Das Einzugsgebiet weist ein dusserst grosses Schwemmholzpotenzial auf. Die Schwachstelle ist
der Gemeinde aufgrund immer wieder auftretender Verklausungen des Rechens bekannt. In
jingster Zeit kam es jedoch zu keinen Ausuferungen. Zwar verfiigt die Eindolung im heutigen
Zustand Uber eine vorgelagerte Betonsperre (Geschiebefang) und einen Rechen direkt vor dem
Einlauf (Abbildung 43). Der Rechen ist aufgrund seiner ungtnstigen Abmessungen und un-
zweckmassigen Ausgestaltung jedoch verklausungsanfallig. Das ausgeuferte Wasser fliesst rela-
tiv grossflachig durch das Siedlungsgebiet Wisholz. Vier Gebaude sind von der Ausuferung be-
troffen (Abbildung 42); die Uberfluteten, nicht bebauten Flachen liegen nicht in der Bauzone.
Bei einem extremen Ereignis (EHQ) vergrdssert sich die Gefahrdungsflache deutlich.
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Abbildung 42 Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Ramsen, Wiesholzgraben
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Abbildung 43 Schwachstelle Wiesholzgraben QP612, Eindolung mit vorgelagerter Betonsperre
und Rechen

Abbildung 44 Wiesholzgraben, Abschnitt oberhalb QP612 (links) und einer der weiter oberhalb
liegenden Geschiebesammler am Waldrand

Massnahmenvarianten
Variante 1: Ersatz des Rechens vor der Eindolung

Ersatz des Rechens durch ein zweckmassigeres Bauwerk, welches weniger verklausungsanfallig
ist und sich gut reinigen lasst.

Variante 2: Offenlequng (Aufhebung der Eindolung)

Durch eine Offenlegung der viel zu knapp dimensionierten Eindolung wird dem Wiesholzgraben
ausreichend Kapazitat zur Verfligung gestellt. Die Machbarkeit innerhalb des Siedlungsgebietes
mUsste abgeklart werden.

Gewahlte Hochwasserschutzmassnahme
Es wird die Variante 1 gewahlt.

Der Rechen vor dem Eindolungseinlauf wird durch ein optimiertes Einlaufbauwerk ersetzt
(Abbildung 45), um dem grossen Schwemmholzpotenzial Rechnung zu tragen. Ziel: Das
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Schwemmgut muss sich ablagern kénnen, ohne dabei den Abfluss des Wassers in die Eindolung
zu behindern.

An der Betonschwelle vor der Eindolung wird ein Rechen mit engen Lamellen (Stababstand ca.
0.5 — 1 cm) in einem steilen Winkel (>30°) angebracht. Der Rechen liegt auf einer neu zu erstel-
lenden kleinen Betonmauer auf, die zugleich das obere Ende der verlangerten Eindolungsstrecke
(Rohr, Lange ca. 10 m) ummantelt. Das Lamellengitter weist die Funktion eines ,Tirolerwehrs”
auf: Das Wasser fliesst durch die Lamellen ab und weiter in die Eindolungsstrecke. Schwemmgut
bleibt auf dem Rechen liegen und wird kontinuierlich in die Auffangmulde Uber dem neuen
Rohr gespllt. Das hier abgelagerte Material muss regelmassig durch den Unterhaltsdienst ent-
fernt werden.

Am unteren Ende der Auffangmulde, vor der heute bestehenden Rohrmiindung, erlaubt ein
Sickerschacht das Wegfuhren des restlichen Wassers aus dem abgelagerten Material. Der Sicker-
schacht ist am Fuss durchgehend (Offnung mit Durchmesser der Rohrleitung). Als Abschluss des
neuen Bauwerks gegentber dem darunterliegenden Wiesland wird das Geldnde mit einem klei-

nen Damm erhoht.
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Unterhalisbereich (regelmassig zu reinigen)

'.I Lamellengitter mit Darmm
| Stababstanden ca. 05 cm, A
Typ Tirolenawehr

bestehende
Eindolung

bestehende Betonmaier Rohr / Sickerschacht
Betonsperre {Ummantelung neue Eindolung mit Lochern
Rohrende,

Auflage Gitter)

Abbildung 45 Neues Einlauftbauwerk oberhalb Weiler Wisholz.
Oben: Visualisierung
Unten: Ansicht von der Seite

Kostenschatzung

Die Erstellungskosten fur die Massnahmen , neues Einlaufbauwerk oberhalb Weiler Wisholz"
schatzen wir auf rund CHF 20°000, die jahrlichen Unterhaltskosten auf CHF 2°000 (Annahme:
10% der Erstellungskosten). Die Betriebskosten (R&umung des Schwemmbholzrechens nach
Hochwasserereignissen) fallen bereits heute an und werden aus diesem Grund in der Kostenbe-
rechnung nicht beriicksichtigt. Daraus ergeben sich jdhrliche Kosten (Kapitalkosten, inkl. Unter-
haltskosten) von rund CHF 2900 (bei einer Lebensdauer von 30 Jahren, Zins 2%).

Die Details zur Kostenschatzung finden sich im Anhang A3.

Wirkungsabschatzung

Durch das vorgeschlagene Einlaufbauwerk verringert sich die Verklausungsanfalligkeit der Eindo-
lung deutlich. Allerdings verschwindet dadurch die Gefdhrdungsflache mit mittlerer (blauer)
Gefahrdungsstufe auf der Gefahrenkarte nicht, da fir die Ausuferung bei einem HQ30 die zu
geringe Abflusskapazitat der Eindolung massgebend ist.

Aus diesem Grund lassen sich keine gesicherten Aussagen zur Wirkung des Einlaufbauwerks

machen, die Massnahme ist gemass der fir diese Studie gewahlten Methode ist nicht kosten-
wirksam. Sie verhindert jedoch Ausuferungen aufgrund von Verklausungen bei kleineren Abflis-
sen.
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Die Gefahrdungsflache liesse sich nur durch eine Offenlegung des eingedolten Abschnitts des
Wiesholzbachs aufheben. Dieser Massnahme steht die Gemeinde jedoch skeptisch gegeniber,
und ihre Machbarkeit mUsste detailliert abgeklart werden.
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4.6 Buch - Biber

Ausgangslage

Die einzige Gefdhrdungsflache in Buch stammt von der Biber (kantonales Gewasser). Sie weist
auf ihrem gesamten Abschnitt in Buch ein Kapazitatsdefizit auf. Vor allem auf dem Abschnitt
oberhalb der Strassenbriicke ist die Gerinnekapazitat zu klein, Ausuferungen aus dem offenen
Gerinne sind beidseitig bereits ab einem HQ30 zu erwarten (QP707 bis QP712, Abbildung 47).

Linksseitig wird die landwirtschaftlich genutzte Flache Briel/Aalte Gberflutet (Abbildung 46). Die
Ausuferung stoppt bei der deutlich héherliegenden Hardstrasse (Restaurant Dreispitz). Rechtssei-
tig fliesst das ausgeuferte Wasser auf die Wiese Muliwis und weiter nach rechts, wo einige Ge-
baude in der Uberflutungsfliche stehen. Ab einem HQ100 wird die Uiberflutete Fléche grésser,
insbesondere vermag das Wasser Uber die Strasse Unterdorf (= Verlangerung der Strassenbri-
cke) zu fliessen und nach weiter unterhalb zum Siedlungsteil Biberweg zu fliessen. Am Rande ist

das Feuerwehrgebadude betroffen.
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Abbildung 46 Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Buch, Bibern
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Abbildung 47 Schwachstelle Biber QP707 bis QP712, offener Abschnitt zwischen dem
Fussgéangersteg und der Hauptstrassenbriicke

Oben links: Blick von der Strassenbrticke gegen Fliessrichtung
Oben rechts: Blick von oben in Fliessrichtung
Unten: Blick vom Fussgdngersteq in Fliessrichtung

Massnahmenvarianten

Varianten 1 und 2 haben zum Ziel, die rechtsseitig der Biber gelegenen Siedlungsbereiche vor
Hochwasser zu schiitzen.

Variante 1: Hochwasserschutzdamm entlang Gewdsserbereich

Das Erstellen eines Damms direkt am heutigen Ufer ist gemdss dem revidierten Gewasserschutz-
gesetz nicht mehr erlaubt. Daher wird der Damm ausserhalb des noch zu definierenden Gewas-
serraums erstellt.

Die noch ausstehende Neudefinition des Gewadsserraums wirft verschiedene Fragen auf, wie
Lage (Breite des Gewasserraums, ein- oder beidseitig) und Finanzierung des Bauwerks oder
Wertverlust des eingezonten Baulandes.
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Variante 2: Hochwasserschutzdamm entlang Gebadude

Entlang der Gebaude wird ein Damm erstellt. Dadurch kann eine ,Zerschneidung” des Wies-
lands vermieden werden. Mit diesem Standort erhalt der Damm allerdings den Charakter eines
Objektschutzes mit den negativen Auswirkungen einer komplizierten Form und einer moglichen
Beeintrachtigung des unmittelbaren Hausumschwungs.

Gewahlte Hochwasserschutzmassnahme
Es werden beide Varianten naher beschrieben.

Variante 1: Der Damm wird entlang der Biber errichtet. Sein Abstand zum Gerinne, d.h. die ge-
mass Gewasserschutzgesetz notwendige Breite des Gewasserraums, muss noch abgeklart und
festgelegt werden.

Variante 2: Entlang der Gebaude wird ein Damm erstellt (Abbildung 48). Dadurch kann eine
Zerschneidung des Wieslands vermieden werden. Negative Auswirkungen sind die komplizierte
Linienfihrung und eine mdgliche Beeintrachtigung des unmittelbaren Umschwungs der be-
troffenen Liegenschaften. Erste Abklarungen auf Grundlage der 1D-Wasserspiegel-
berechnungen, welche im Rahmen der Gefahrenkarte durchgefiihrt wurden, ergeben eine not-
wendige Dammhdhe von 0.8 bis 1.0 m (ausgelegt fir HQ300, ohne Freibord).

Variante 1

Abbildung 48: Damm, zwei verschiedene Linienfihrungen gemdss Varianten 1 und 2. Bei
Variante 1T muss die gemdss Gewdsserschutzgesetz geforderte Breite des
Gewadsserraums (Abstand Gerinne — Damm) eingehalten werden.
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Kostenschatzung

Die Erstellungskosten fur die Massnahmen schatzen wir auf rund CHF 40°000, die jahrlichen
Unterhaltskosten auf CHF 4’000 (Annahme: 10% der Erstellungskosten). Daraus ergeben sich
jahrliche Kosten (Kapitalkosten, inkl. Unterhaltskosten) von rund CHF 5°700 (bei einer Lebens-

dauer von 30 Jahren, Zins 2%).

Es bleibt abzuklaren, inwieweit der Kanton Schaffhausen sich an den Kosten beteiligt, da die
Biber ein kantonales Gewasser ist.

Die Details zur Kostenschatzung finden sich im Anhang A3.

Wirkungsabschatzung

Durch die gewahlte Massnahme wird eine Uberflutung der Gebiete rechtsseitig der Biber ver-
hindert. Von diesem Schutz profitieren sowohl die an das Wiesland Mduliwies angrenzenden
Gebdude als auch der unterhalb der Strassenbriicke gelegene Siedlungsbereich Biberweg mit
dem Feuerwehrgebdude. Erst weiter unten (Hofwise) sind ab HQ100 Ausuferungen, direkt von
der Biber her kommend, zu erwarten (Landwirtschaftsland; das neu erstellte, in Abbildung 46
nicht ersichtliche Gebdude wurden mit Auflagen bzgl. Hochwasserschutz erstellt).

Das jahrliche Hochwasserrisiko wird um rund CHF 24'100 verringert. Die Kosten-Wirksamkeit

der Massnahme (Verhaltnis der Reduktion des Hochwasserrisikos zu den jahrlichen Massnah-
menkosten) ist somit deutlich positiv.
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5 Gesamtkostenschatzung

Auf der Basis der Kostenschatzung der vorgeschlagenen baulichen Hochwasserschutzmassnah-
men in den vier Gemeinden' und der Erkenntnisse aus den beiden friiheren Studien'* wurden
die Gesamtkosten fiir alle Gemeinden des Kantons erneut hochgerechnet. Dabei flossen Uberle-
gungen zum Massnahmenpotenzial fir alle Gemeinden ein.

An dieser Stelle werden die Kosten fir Massnahmen an kleineren und mittleren Fliessgewdssern
abgeschatzt. Hochwasserschutzmassnahmen fir den Rhein wurden nicht untersucht (,,Unter-
suchte Gewasser”, S. 2).

Fur alle 26 Gemeinden des Kantons Schaffhausen liegen die Gefahrenkarten vor (Teilgebiete 1,
2, 3 und 4)9. Die hier durchgeflihrten Untersuchungen haben gezeigt, dass pro Gemeinde
durchschnittlich rund 3 Schwachstellen zu beachten sind, die zu mittleren Gefdhrdungen (blaue
Gefahrenbereiche) fihren konnen. Fir samtliche Gemeinden im Kanton Schaffhausen kann
somit von rund 78 Schwachstellen (und damit 78 potenziellen Hochwasserschutzmassnahmen)

ausgegangen werden.

Die Kostenschatzungen fiur die in der vorliegenden Studie untersuchten Massnahmen liegen
zwischen rund CHF 10'000 und CHF 55000, je nach Ausgestaltung der Massnahme. Dabei sind
drei der sieben in der vorliegenden Studie untersuchten Massnahmen mit 10’000 sehr kosten-
gunstig. Generell konnten kostenglinstigere Massnahmen gefunden werden als in den beiden
friheren Studien. Allerdings war z.T. auch die jahrliche Schadenerwartung deutlich geringer als
in den friheren Studien, sodass dennoch nicht fir alle kostenglinstigen Massnahmen eine Kos-
teneffizienz nachgewiesen werden konnte. Die Massnahmentypen sind dabei sehr unterschied-
lich und daher kostenmassig nicht einfach vergleichbar. Wir gehen mit den gemachten Erfah-
rungen — und trotz der beschriebenen Unsicherheiten — von durchschnittlichen Kosten fir eine
einfache Massnahme von rund CHF 100'000, fur weitere, umfangreichere Massnahmen von ca.
CHF 300'000 aus.

13) Vier Gemeinden: Thayngen, Stein am Rhein, Ramsen und Buch. Fir die Gemeinden Dérflingen und Hemishofen
wurden keine Massnahmen erarbeitet (vgl. Kap. 1). In der Gemeinde Thayngen, welche in den Jahren 2004/2009
mit anderen Gemeinden fusionierte, wurden Massnahmen fir die Ortsteile Thayngen, Bibern, Hofen und Altdorf
erarbeitet, welche die nicht bearbeiteten zwei Gemeinden in etwa kompensieren.

14 Erste Studie, 1. Halbjahr 2010: Gemeinden Merishausen, Schleitheim, Neunkirch, Guntmadingen, Hallau, Berin-
gen
Zweite Studie, 2. Halbjahr 2010. Gemeinden Schaffhausen (inkl. Hemmental), Neuhausen, Bargen, Beggingen,
Siblingen, Oberhallau, Wilchingen/Osterfingen, Trasadingen

15)Fir 7 Gemeinden weisen die Gefahrenkarten keine Geféhrdungen durch Wassergefahren auf: Gachlingen,
Léhningen, Lohn, Ridlingen, Buttenhardt, Buchberg sowie Stetten.
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Weiter wird aufgrund der in den drei Studien gemachten Erfahrungen davon ausgegangen, dass
fur die Halfte bis zwei Drittel (d.h. rund 13 bis 17) der Gemeinden und fir 1 von 3 Schwachstel-
len einfache Hochwasserschutzmassnahmen gefunden werden kénnen.

Aufgrund dieser Annahmen ist fir einfache Massnahmen im ganzen Kanton mit Kosten von ca.
CHF 1'500'000 (15 x CHF 100'000) und far weitere, umfangreichere Massnahmen von CHF
18'900'000 (63 x CHF 300'000) zu rechnen. Insgesamt muss also flir Hochwasserschutzmass-
nahmen aller Gemeinden im Kanton mit Gesamtkosten von rund CHF 20'400'000 ausgegangen
werden.
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6  Schlussfolgerungen

FUr sechs Gemeinden im Kanton Schaffhausen wurden die Hochwasserrisiken abgeschéatzt. Fir
vier Gemeinden (resp. vier Gemeinden mit insgesamt 7 Ortsteilen) wurden einfache, moglichst
kostenwirksame Hochwasserschutzmassnahmen entwickelt.

Die jahrliche Schadenerwartung durch Hochwasser (kollektives Hochwasserrisiko) liegt zwischen
wenigen CHF 1'000/Jahr (Ramsen, Doérflingen, Hemishofen) und rund CHF 930°000/Jahr (Stadt
Stein am Rhein).

Fur alle Gemeinden/Ortsteile konnten einfache, wirksame Hochwasserschutzmassnahmen ge-
funden und entwickelt werden. Die Kosten-Wirksamkeiten dieser Massnahmen (Verhaltnis der
Reduktion des Hochwasserrisikos zu den jéhrlichen Massnahmenkosten) liegen bei drei Gemein-
den/Ortsteilen (Bibern, Altdof, Buch) deutlich im positiven Bereich. Die durchschnittlichen Kosten
fur diese einfachen Massnahmen betragen CHF 30'000 pro Gemeinde/Ortsteil.

Die Gesamtkosten fur die Realisierung aller Hochwasserschutzmassnahmen in den Gemeinden
des Kantons wurden neu abgeschéatzt (Grundlage neu: 20 Gemeinden aus den Studien 1, 2 und
3). Es muss mit Gesamtkosten von rund CHF 20'400'000 gerechnet werden, davon ca.
CHF 1'500'000 fir einfache Massnahmen.
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A1 Hochwasserrisiken

Vorgehen

Objektinformationen auf Basis der Daten der Gebaudeversicherung Schaffhausen und EconoMe (2010)

Fliesstiefenkarten
HQ30
Ubersichtsplan amtliche Vermessung Uberlagerung HQ100
HQ300

’ Intensitatsklassen bilden

Ubersichtsplan und -tabelle der potenziell gefahrdeten Objekte mit Angaben zur
Objektart, Objektstandort, Objektlange, Objektflache, Versicherungswert, Intensitat, Schadenempfindlichkeit, etc.

Berechnungen

( Risikodarstellung pro Szenario und Schadenindikator )

Berechnungen

( Darstellung kollektives Gesamtrisiko pro Gemeinde )

Beriicksichtigung Ergebnisse aus MobiGIS

Formeln EconeMe Jahrlicher Schadenerwartungswert Fahrhabe

und Betriebsunterbruch

Formeln EconeMe

Abbildung 49: Vorgehen bei der Herleitung der Hochwasserrisiken
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Objekte und Parameter

Objektart Monetirer Wert Schadenempfindlichkeit
[CHF] schwache mittlere starke
Intensitat Intensitat Intensitat
Fahrhabe'®
Ein- und Mehrfamilienh Versich 1
in- und Mehrfamilienhaus ersicherungswerte 0.15 0.30 0.60

Fahrhabe gemass

der schweizerischen
Industrie- und Gewerbegebaude Mobiliar Versiche-

rungsgesellschaft 015 0.35 0-55
Gebaude
Einfamilienhaus o 0.02 0.20 0.30
Mehrfamilienhaus E 0.006 0.15 0.20
Offentliches Gebdude % 0.10 0.30 0.40
Spital % 0.10 0.30 0.40
Industrie- und Gewerbegebaude ;%j 0.10 0.30 0.40
Hotel und Gasthaus g 0.10 0.30 0.40
Schule und Kindergarten é é 0.006 0.15 0.25
Kirche %g 0.006 0.15 0.40
Bahnhof _f% "rcj 0.10 0.30 0.40

8 wn

Einkaufszentrum g 0.10 0.30 0.40
Stall e 0.05 0.30 0.40
Wasserreservoir Gé 0.01 0.20 0.50
Kleinbauten und Nebengebdude ;3) 0.10 0.30 0.40
Schuppen und Remise % 0.02 0.30 0.60
Garage = 0.02 0.50 0.60
Verkehrswege
Gemeindestrassen 2'300 pro Lm 0 0.10 0.30
Kantonsstrassen 4'100 pro Lm 0 0.01 0.10
Schiene Einspur (Bahn) 6'300 pro Lm 0.50 0.80 1.00
Schiene Doppelspur (Bahn) 10'400 pro Lm 0.50 0.80 1.00

16 Auswertungen der Mobiliar Versicherungsgesellschaft zeigen (Dezember 2010), dass die verwendeten Schadenempfindlichkei-
ten fir Fahrhabe (nach EconoMe 2.0) je nach Szenario fur den Kanton Schaffhausen durchschnittlich vermutlich um einen Fak-
tor 1.5 bis 5 zu hoch liegen.
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Objektart Monetéarer Wert Schadenempfindlichkeit
[CHF] schwache mittlere starke
Intensitat Intensitat Intensitat

Griunflachen

Extensive Flache (Weideland etc.) 1'400 pro Are 0.001 0.03 0.50
Intensive Flache (Ackerland etc.) 1'600 pro Are 0.001 0.05 0.50
Parkanlage (inkl. Garten, Platze etc.)  6'500 pro Are 0.20 0.30 0.60
Nutzwald 200 pro Are 0 0.20 0.40
Tabelle 6: Berlicksichtigte Objektarten mit zugehdérigen Schadenempfindlichkeiten nach

EconoMe 2.077.

17 Hinsichtlich Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit den ersten beiden Studien wurde nicht auf die in der Zwischenzeit aktualisierte

Version von EconoMe (EconoMe 2.2) abgestitzt.
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A2 Ubersicht Massnahmenoptionen



Massnahmen und Hochwasserrisiko SH, Studie Teil 3

Ubersicht Massnahmenoptionen:

Feldbegehungen 2. und 4. April 2012 sowie anschliessende Bearbeitung vom Schreibtisch aus

Gemeinde Bach Massnahmenvorschlage Massnahmen Hinweise, Bemerkungen Gde-vertreter
erarbeiten,
Vorschlag EBP
Thayngen Drachengraben Leitelement oder Damm entlang Reiatstrasse Detaillierte Hohenaufnahme im Geldnde und Herr von Ow
(Drachenbrunnen) (Strassenseite: abzuklaren) Grundeigentumsverhéltnisse entscheidend fur Standortwahl des
Damms:
Prio 1 - westlich der Strasse ist Landwirtschaftsland betroffen, das
dadurch erschwert bewirtschaftbar wird
- Ostlich der Strasse reicht die Strassenparzelle wahrscheinlich
fast aus, um einen kleinen Damm zu erreichten.
Privatgrundsttick nicht oder nur unwesentlich betroffen.
Optimierung des Rechens vor dem Eindolungseinlauf, Jetziger Rechen hat ungiinstige Abmessungen.
evtl. in Kombination mit vorgeschaltetem Schwemmbholzrechen Durch einen zuverléssig funktionierenden Schwemmholzrickhalt
wirde die Gefahrdungsflache ganz wegfallen (Kapazitat der
Prio 1 Eindolung gentigend gross fur HQ300).
Problem: sehr grosses Schwemmbholzpotenzial, schwierig, eine
zuverldssige Massnahme vorzuschlagen
Buechetellengraben - evtl. keine Massnahmen notig? --> vgl. "Hinweise, Bemerkungen" Der Augenschein vor Ort hat ergeben, dass das auf die
- evtl. kann mit Massnahmen (Grobrechen, angepasster Rechen vor Barzheimerstrasse ausufernde Wasser in einen
Eindolung) oberhalb der Eindolung ein Ruickstau und eine Entlastungsgraben auf der anderen Strassenseite lauft. Am
Ausuferung Uber die Strasse verhindert werden, womit das unteren Ende des Grabens wird das (Hoch-)Wasser in einem
"seltsame" Bauwerk Uberflissig wirde (Kapazitat der Eindolung Betonkanal gefasst und in die Eindolung zurickgespiesen
gentigend gross bis einschliesslich HQ100)? (Rechen vor Einlauf, dahinter Vereinigungsschacht). Eigentlich
verlauft hier der Bach eingedolt im Strassenkdrper/Damm.
--> Gemeinde-interne Abklarungen (Hr. Burer, Hr. von Ow),
wann und warum dieses "seltsame" Bauwerk erstellt wurde und
ob seither Probleme aufgetreten sind. Méglicherweise sind die
Hochwasserprobleme bereits behoben?
--> Nachfrage bei NiPo, ob dieses Bauwerk so in der
Gefahrenkarte berticksichtigt wurde.
Biber, Anheben der Briicke Lost Kapazitatsproblem des unterhalb und oberhalb liegenden
ober- und unterhalb Briicke Gerinneabschnitts nicht
Mihleweg
Damm rechtsseitig entlang Fussweg Platzproblem;
Prio 2 Problem bei Strassenquerung
Biber Uber langeren Abschnitt aufweiten + renaturieren Umfassende, kostenintensive Massnahme, welche nicht im
Rahmen dieser Studie erarbeitet werden kann.
Thayngen, Telengraben Kombination mehrerer Massnahmen bei der Schwachstelle: Achtung: Ein zu umfassender Unterhalt (Gehdlz ganz entfernen) |Herr von Ow
Ortsteil Bibern - Heckenpflege/Unterhalt im kurzen offenen Abschnitt ) koénnte zur Destabilisierung der Sohle und demzufolge zu
- Gelandeniveau anpassen direkt bei Eindolungseinlauf Prio 2 erhohtem Geschiebe-/Sandaufkommen und damit zu einer
- evtl. Sandfang vor Einlauf Verklausung der Einlaufs fihren.
Massnahmen im Uberflutungsgebiet: Kontrollierte Ableitung auf Prio 1 Parzelle 255 ist schwierig zu schiitzen (steile Garagenzufahrt)
Weinbergstrasse:
- Leitelement entlang Parzelle 254 Der Neubau (Parzellen 257 + 258) erfullt die entsprechenden
- nach Kurve: Durch "Buckel" auf der Strasse & Abtragen des Auflagen bzgl. Hochwasser.
Strassenbordes ein Abfliessen des Wassers ins Landwirtschaftsgebiet
erzwingen
Offenlegung des Telengrabens: enge Platzverhéltnisse, hohe Kosten
- bringt effizientesten Schutz fir alle Liegenschaften
Thayngen, Altdorferbach, 2 Varianten fUr Leitelemente und Dédmme zum Schutz des Prio 1 Gelande linksseitig (Hauptstrasse) liegt durchgehend deutlich Herr von Ow
Ortsteil Hofen bei Reiatschulhaus + Schwimmbades inkl. Installationskeller: hoher als rechtsseitig.
Schwimmbad
- Variante 1: Freibad "abschirmen" mit kurzem L-férmigen Erddamm Der Damm entlang der Langsseite des Fussballplatzes kénnte
am Rand des Fussballplatzes, Uberfahrméglichkeit fiir mit dem von der Schule geplanten Zaun kombiniert werden.
Unterhaltsfahrzeuge Fussballplatz
- Variante 2: Langer Erddamm entlang Schule / Fussballplatz (ab der Léngsseite des Schwimmbadgebaudes: Eingénge (bei Rollldden) -
Briicke der Altdorferstrasse) -> keine Stellriemen moglich.
Bei Varianten 1 + 2: Hohere Stellriemen entlang Freibad-Areal;
Buckel auf Kiesweg (um zu verhindern, dass Wasser riickwarts zum
Kiesweg l&uft).
Wiasser fliesst oberflachlich in die Biber ab; nach Ereignis: Kontrolle,
ob Blocke in der Boschung der Biber hintersplt sind.
Thayngen, Waschbach Optimierung des Rechens vor dem Eindolungseinlauf, Prio 1 Jetziger Rechen hat ungiinstige Abmessungen. Herr von Ow
Ortsteil Altdorf evtl. in Kombination mit einem z.B. 100 m oberhalb liegenden
vorgeschaltetem Stabrechen im Gerinne. Der Augenschein zeigte, dass der Rechen offenbar kirzlich
versetzt wurde, der Abstand zur Eindolung wurde oben
Abklarung, ob Zufahrtsmoglichkeit fir Feuerwehr zum Rechen Uber vergrossert (neue Schraubenkopfe). Abklarungen bei der
Landwirtschaftsland ausreicht oder begrinter Kiesweg erstellt Gemeinde (Hr. von Ow), wann / durch wen dies erfolgte und ob
werden sollte. diese Massnahme bereits Wirkung zeigte (besseres Uberstrémen
im Verklausungsfall).
Die Feuerwehr wird oft gerufen. Problem: Sobald der Rechen
verstopft ist, staut sich dahinter ein See auf, der Rechen wird
dadurch fur die Interventionskréafte unzugénglich!
Ruckhalt Eindolungseinlauf liegt in einer sich nach oberstrom
) ausdehnenden Geldndemulde.
Prio 2 Einsch&tzung des Ruckhaltevolumens: eher gering; evtl. lohnt
sich aber Priifung mit DTM
Kontrollierte Ableitung auf Strassen Massnahme zu kompliziert (viele Einfahrten, lange Abschnitte
missten mit Leitelementen versehen werden, z.T. enge
Platzverhaltnisse)
Ausdolung + Renaturierung zu enge Platzverhéltnisse
Hegibach ev. Rechen vor Eindolung optimieren Kontrollierte Ableitung auf Strassen zu kompliziert;
Ausuferung erst ab HQ100 (gelbe Gefédhrdungsflache)
Bei "Baggerschaufel-Renaturierung" ist Einlauf in Eindolung bereits
zur Hélfte verfullt. Kleines Becken vor Eindolung fir Absetzung des Kapazitat der Eindolung bei HQ100 ungentigend.
Feinmaterials, bedingt aber regelmassigen Unterhalt.
Ausdolung + Renaturierung zu enge Platzverhaltnisse
Altdorferbach keine geeigneten Massnahmen gesucht geringes Schadenpotenzial

30.07.2012, EBP
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Ubersicht Massnahmenoptionen:

Feldbegehungen 2. und 4. April 2012 sowie anschliessende Bearbeitung vom Schreibtisch aus

Stein am Rhein

Mili- + Fortebach
(= Auslaufe aus Unterem
Miliweier)

Kombination mehrerer Massnahmen:

Vor den Eindolungseinldufen unterhalb des Unteren Muliweiers (615,
621):

- Optimierung der Rechen

- Durch Abtrag der Betonkrone (linke Seite) kann eine Art
"Streichwehr" geschaffen werden: Hochwasser kann friiher nach
links oberflachlich Gbers das Landwirtschaftsland geleitet werden

Vor Eindolungseinldufen (Kanal fihrt in 2 Eindolungen,
gesteuert mit Holzbrettern) unterhalb Unterem Mdliweiher: Ein
Staubrett oder Schieber beim vorgeschlagenen "Streichwehr"
gewahrleistet, dass die Feuerwehr bei einem Brandfall das
Wasser vor der Eindolung zur Entnahme stauen kann. Dies war
der Grund fur die Errichtung des Betonbeckens vor der
Eindolung.

Herr Moll,
Herr Mosimann

Prio 1
Offener Schacht (wahrscheinlich Uberbleibsel der friiheren
Fabrikanlage) mit Gitterabdeckungen beim Parkplatz (627) génzlich
schliessen, Rechen entfernen (nach Abklarung, ob Bauwerk wirklich
nicht mehr gebraucht wird)
Rechen bei unterer kurzer revitalisierter Strecke: Optimierung
Durchlass Oehningerstrasse: geringes/kein Schadenpotenzial, Massnahme unverhéltnismassig
Durchlassvergrésserung
Ramsen Wiesholzgraben Schwachstelle Eindolungseinlauf: Jetziger Rechen hat ungiinstige Abmessungen. Herr Schmid
Optimierung des Rechens vor dem Eindolungseinlauf, Die blaue Gefédhrdungsflache verschwindet durch eine
evtl. in Kombination mit vorgeschaltetem Stabrechen im Gerinne Prio 1 Rechenoptimierung nicht (Kapazitat der Eindolung ist deutlich
kleiner als HQ30). Ausuferung ereignet sich jedoch weniger
haufig.
Schwachstelle Durchlass Wiesholzstrasse: Massnahme erst kostenwirksam, wenn konkrete Pléne zur
Vergrosserung des Durchlasses Prio 2 Uberbauung der Industriezone vorliegen.
Ausdolung + Renaturierung zu enge Platzverhéltnisse
Biber, Damm (Ufererhthung) rechtsseitig Komplexe Problematik:
rechtsseitig unterhalb Bricke gemass revidiertem GSchG muss der Damm ausserhalb des
Brunnengasse Gewdsserbereiches stehen --> steht ca. 8 m im Bauland; falls der
gesamte Gewasserbereich nach rechts definiert wird (wegen
Strasse und Hauptsammelkanal Abwasser), sogar ca. 16 m
- Wer finanziert Damm?
Prio 2 - Wertverlust des Baulandes?
Fazit: Hochwasserschutzproblem steht in engem
Zusammenhang mit den neuen Fragen bezlglich
Gewasserraumausscheidung. Spétestens wenn die Bebauung
der Parzelle ansteht, muss Problem gelst sein.
Buch Biber, Oberhalb Briicke: Komplexe Problematik, analog Biber in Ramsen: Abstand des Herr Tapelet
rechtsseitig bei Damm rechtsseitig: evtl. entlang Gebduden maglich (d.h. nicht Prio 1 Dammes zum Gerinne in Abhangigkeit des Gewésserraumes
Hauptstrassenbriicke mitten in Wiese) gemadss revidiertem GSchG
Unterhalb Briicke (erst ab HQ100): ]
fixer Objektschutz fir Zivilschutzanlage Prio 2
Biber tber langeren Abschnitt aufweiten + renaturieren Umfassende, kostenintensive Massnahme, welche nicht im
Rahmen dieser Studie erarbeitet werden kann.
geeignet
. neutral
Effiziente Massnahme?
ungeeignet

30.07.2012, EBP
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A3 Kostenschatzung Hochwasserschutzmassnah-
men



Massnahmen und Hochwasserrisiko SH

Die vorliegenden Kosten-Angaben beruhen auf einfachen Abschatzungen. Sie diirfen nicht als Basis fur die Budgetierung verwendet werden.
Nicht berticksichtigt sind das Verlegen/der Schutz von Werkleitungen, die Entsorgung von Altlasten sowie Massnahmen zum Schutz des Grundwassers.
Die genauen zu erwartenden Kosten sind in der weiteren Planungsstufe detailliert festzulegen (unter Inbezugnahme aller Randbedingungen).

Kostenschatzung Massnahmen

Ortsteil Hofen

- Hoherer Stellriemen entlang Zaun (Lange ca. 20 m)

Zaun auf oder neben Erddamm, Lange ca. 140 m, in Absprache mit Schule
(finanzielle Beteiligung?): nicht Bestandteil der
Hochwasserschutzmassnahmen

Gemeinde Bach Massnahmen Kosten [CHF] L L
Anpassung Einlaufrechen und Erganzung mit Steinschlagnetz:
Thayngen, Drachengraben - Versetzen des bestehenden Einlaufrechens um 12 cm ) 10'000 Versetzen bestehender Einlaufrechen: 2'000 CHF
Ortsteil Thayngen (Drachenbrunnen) |- Anbringen Steinschlagnetz als Grobrechen, Befestigung mit Osen und Steinschlagnetz: 8'000 CHF
Armierungseisen, Schloss zur Sicherung
ca. 40 m® Dammschittung & 200 CHF (8'000 CHF),
Leitdamm entlang Reiatstrasse, Lange ca. 110 m, Hohe ca. 0.5 m 15'000 Ansaat 3'000 CHF,
Anpassungsarbeiten 4'000 CHF
Leitelement (Stellriemen, Lange ca. 45 m, Hohe ca. 40 cm) entlang der
nordlichen Grenze der Grundbuchparzelle 254
Thayngen Schwelle ("Buckel") auf Weinbergstrasse Stellriemen 45 m & 400 CHF (18'000 CHF),
o Telengraben ; . 35'000 Schwelle 7'000 CHF,
Ortsteil Bibern Ableitung unterhalb Weinbergstrasse: AR A e Welibars, JONEe i
- Abtragen des niedrigen Erdwalls entlang der Weinbergstrasse auf einer ;
Lange von ca. 10-20 m
- Ersatz Randsteine durch abgesenkte Verteilsteine
- Leitplanke als Absturzsicherung
Erddamm, Lange ca. 140 m,
Hohe (blosse Annahme -> Abklarung notwendig!) 0.8 m 3 . .
ca. 140 m? Dammschittung a 250 CHF (35'000 CHF),
Anpassungen beim Freibad: Ansagt 4'000 CHE’
Thayngen, - Schwelle in Zufahrt Stellriemen 20 m a 400 CHF (8'000 CHF),
Altdorferbach 55'000 Schwelle 3'000 CHF

allg. Anpassungsarbeiten 5'000 CHF,

exkl. Zaun
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Massnahmen und Hochwasserrisiko SH

Kostenschatzung Massnahmen

Hohe ca. 0.8 m (genauere Abklarungen notwendig)

Gemeinde Bach Massnahmen Kosten [CHF] Kostenannahmen
Vorbereitung / Abbruch bestehendes Einlaufbauwerk /
Thayngen, Waschbach Elnl?ufbauwerk mit Schachtring und Rundlochblech in trichterféormiger 10'000 Aushub fur "Trichter" 5'000 CHF,
Ortsteil Altdorf Geldndemulde Schacht / Rundlochblech 2'000 CHF,
Anpassungsarbeiten 3'000 CHF
Ersatz Einlaufrechen vor Eindolung QP615/QP621 durch einen Rechen mit
geringeren Stababstdanden
. . - Ersatz Einlaufrechen im offenen Schachtbauwerk beim Parkplatz durch einen 3 Einlaufrechen é 31000 CHF,
Stein am Rhein Miilibach o ) 10'000 Anpassungsarbeiten
Rechen mit grosseren Stababstanden (ca. 12 cm)
Ersatz Einlaufrechen bei Eindolung vor Oehningerstrasse durch ein
Rundgitter oder ein halbkreisférmiges Rundlochblech
Neues Einlaufbauwerk vor Eindolung oberhalb Weiler Wisholz:
: Iéae:r;enllrir;zg:er Lamellengitter 5'000 CHF,
Ramsen Wiesholzgraben 20'000 Betonmauer / Rohr / Sickerschacht 10'000 CHF,
- Rohr ca. 10 m ;
. Damm / Anpassungsarbeiten / Ansaat 5'000 CHF
- Sickerschacht
- kleiner Damm
N 3 . N
Buch Biber Erddamm, Lénge ca. 200 m, 40'000 ca. 200 m> Dammschiittung & 200 CHF,

inkl. Ansaat

30.07.2012, EBP
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