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Vorwort

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

FUr die Ermittlung der Hochwasserrisiken berechnete die Firma Protekta Risikoberatung, Bern,
die Risikowerte fir 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 Ingenieurblro 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 Gbrigen 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 gehoren planungsrechtliche Festlegungen, die Berlicksichtigung in
baurechtlichen Verfahren, die Information von betroffenen Grundeigentimern oder bauliche
Schutzmassnahmen (z.B. Hochwasserschutz an Bachen). Insbesondere kleinere Gemeinden sind
bei der Bewaltigung von solchen anspruchsvollen Aufgaben personell, aber auch finanziell oft
Uberfordert und stehen dadurch diesen Aufgaben kritisch gegentiber.

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 ausgewdhlte Gemeinden das Hochwasserrisiko (ausgedriickt durch die jahrliche Scha-

denerwartung) ermittelt. Weiter wurden mittels geeigneten Fallbeispielen kosteneffiziente, bau-
liche Hochwasserschutzmassnahmen aufgezeigt. In einem dritten Schritt wurden die geschatz-

ten Kosten dieser Hochwasserschutzmassnahmen mit geeigneten Ansatzen zu einer Gesamtkos-
tenschatzung der Schutzmassnahmen kantonsweit aggregiert. Die vorliegende Studie dient so
als Grundlage fur die wirtschaftliche Beurteilung und Rechtfertigung Ubergeordneter baulicher
Schutzmassnahmen (kommunaler Hochwasserschutz).

Das TBA, Abteilung Gewasser, hat Ernst Basler + Partner AG (EBP) beauftragt, diese Studie aus-
zuarbeiten.



2 Untersuchungsperimeter

Untersuchungsperimeter

FUr sechs Gemeinden im Kanton wurden jeweils flaichendeckend die Hochwasserrisiken (ausge-

drlckt durch die jahrliche Schadenerwartung) ermittelt. Parallel dazu wurden fir diese Gemein-
den Bache (bzw. Schwachstellen) identifiziert, die fur effiziente Schutzmassnahmen geeignet
sind. FUr diese Bache wurden die Hochwasserschutzmassnahmen entwickelt.

Die Auswahl der passenden sechs Gemeinden erfolgte zu Beginn der Studie zusammen mit dem
Auftraggeber. Kriterien fur die Auswahl waren u.a. das Mass der Gefahrdung oder der Schutz-
defizite und vorliegende Massnahmenvorschlage aus den Gefahrenkarten. Die folgenden sechs
Gemeinden wurden ausgewahlt:

— Merishausen

— Schleitheim

— Neuenkirch

— Guntmadingen
— Hallau

— Beringen

Innerhalb der einzelnen Gemeinden wurden zuséatzlich sogenannte "Risiko-Perimeter" ausge-
schieden (siehe Kap. 4). Diese orientierten sich an Gefahrenprozessquellen (einzelne Bache), die
zu bestimmten Gefahrenbereichen flhren.

3 Verwendete Datenrundlagen

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

Datenbeschreibung Datenquelle

Gebaudeinformationen:

—  Gebaudetyp Gebaudeversicherung, Amtliche Vermessung, EconoMe

—  Schatzungswert Gebéaudeversicherung

— Standort Gebaudeversicherung, Amtliche Vermessung
Flachennutzung Amtliche Vermessung (Bodenbedeckung)

Gefahren- und Intensitatskarten:




Datenbeschreibung Datenquelle
— Teilgebiete 1 und 2 Amtliche Vermessung
— Teilgebiet 3 Niederer + Pozzi, Uznach
Schadenempfindlichkeiten EconoMe 2.0
Schadenerwartungswerte fir Fahrha- ~ MobiGIS (Geo-Informationssystem fir Naturgefahren) der Mo-
be und Betriebsunterbriiche biliar Versicherung (Protekta Risikoberatung)
Digitales Terrainmodell (DTM) Amtliche Vermessung

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

tos
Tabelle 1 Verwendete Datengrundlagen.
4 Ermittlung der Hochwasserrisiken

4.1 Methodik

Das Vorgehen zur Ermittlung der Hochwasserrisiken basiert auf dem methodischen Ansatz des
Risikokonzeptes fur Naturgefahren (Leitfaden, Planat 2009) und des IT-Tools EconoMe 2.0
(Zugriff Marz 2010). Die Risikoberechnungen erfolgten GlS-basiert (vgl. Anhang A1).

Nachfolgend ist die Methodik zur Ermittlung der Hochwasserrisiken zusammenfassend beschrie-
ben.

Grundlagenarbeiten

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

— Ausdehnung Gefahrenbereiche mit Angaben zu geféhrdeten Objekten
— Fliesstiefen (Intensitat)
— Jahrlichkeit

n einem ersten Schritt werden die Fliesstiefen gemass folgender Tabelle vier Intensitatsklassen
zugeordnet.



Fliesstiefe [m] Intensitatsklasse

0 keine Gefahrdung
>0und <0.5 schwache Gefahrdung
>0.5und<2.0 mittlere Gefadhrdung
=20 starke Geféhrdung
Tabelle 2: Bestimmen der Intensitatsklasse.

Zur Bestimmung des Standortes und der Lage der geféhrdeten Objekte wurde der Ubersichts-
plan der amtlichen Vermessung verwendet.

Die fur die Risikoermittlung erforderlichen Angaben zur Gebaudeart, Versicherungswert des
Gebdudes wurde aus den Gebdudedaten der Gebaudeversicherung Schaffhausen entnommen.
Monetéare Basiswerte weiterer Objekte (z.B. Wert Strasse pro Laufmeter etc.) sowie samtliche
Schadenempfindlichkeitswerte der Objekte basieren auf EconoMe 2.0.

Szenarien

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

Folgende Grundszenarien und Jahrlichkeiten wurden berlcksichtigt':

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 3: Szenarien und Jéhrlichkeiten.

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

! Die Grundszenarien und Jéhrlichkeiten basieren auf den Intensitatskarten HQ30, HQ100 und HQ 300. Das Szenario EHQ wird in
der Risikoermittlung nicht berticksichtigt.

2 Die Jahrlichkeit entspricht dem Kehrwert der jahrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeit. Beispielsweise bedeutet eine j&hrli-
che Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 1/30, dass ein 30-jahrliches Hochwasser erreicht oder Uberschritten wird, bzw. dass
der Pegelstand des 30-jéhrlichen Hochwassers erreicht oder tberschritten wird.



In jedem Szenario wurden folgende Intensitatskriterien angewendet:

Gefahrenprozess schwache Intensitat mittlere Intensitat starke Intensitat
} h<05m 05m<h<2m h>2m
Uberflutung

v*h<0.5ms 0.5m%s<v*h<2m?s v*h>2m¥s
Tabelle 4: Intensitatskriterien fir den Gefahrenprozess Uberflutung

h = Wassertiefe
v = Fliessgeschwindigkeit des Wassers

Ermittlung des Schadenausmasses

Zur Ermittlung des Schadenausmasses wurde das Szenario der Schadenentstehung , Verschit-
tung, Beschadigung oder Zerstérung eines Objektes” betrachtet. Schaden an Personen wurden
nicht untersucht. Verschiedene Ereignisverlaufe z.B. infolge erfolgreicher bzw. zu spater Inter-
vention wurden bezuglich der Schadenentstehung nicht unterschieden.

Das Schadenausmass der potenziell gefahrdeten Objekte ergibt sich aus dem Produkt des Ob-
jektwertes und der Schadenempfindlichkeit des Objektes. Folgende Objektkategorien flossen in
die Bestimmung des Schadenausmasses mit ein:

— Gebdude

— Fahrhabe und Betriebsunterbriiche
— Bahn

— Strasse

— Flachenobjekte: Grunflachen, Sonderflachen.

Innerhalb dieser Objektkategorien wurden die direkten Schaden des Szenarios der Schadenent-
stehung fir die in Anhang A2 aufgeflhrten Objektarten bestimmt. Die Schaden bezuglich Fahr-
habe und Betriebsunterbriichen basieren dabei auf Berechnungen der Protekta Risikoberatung,
Bern, wobei die Gesamtschaden pro Risiko-Perimeter und Gemeinde gemass dem Marktanteil
der Mobiliar Versicherungen hochgerechnet wurden 3.

Das Schadenausmass S aus direkten Sachschaden fir ein Objekt i im Szenario | ergibt sich dabei
aus:

AW, = W, « SE,« EM  [CHF]

3 Der jahrliche Schadenerwartungswert bezlglich Fahrhabe (sowie Betriebsunterbruch) wurde von der Protekta Risikoberatung
nach identischem Vorgehen auf Basis der Versicherungsdaten der Mobiliar Versicherungen und der Daten aus EconoMe 2.0
ermittelt.



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

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

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

Zusatzlich wurden aufgrund der Berechnungen der Protekta Risikoberatung indirekte Schaden
infolge "Betriebsausfall” A(id), bei der Bestimmung des Schadenausmasses berlicksichtigt*. Wei-
tere indirekte Schaden wie z.B. die Verflgbarkeit von Strassen infolge vorsorglicher Sperrung
oder einer Sperrung nach Ereignis werden nicht betrachtet.

Risikoermittlung

Das Hochwasserrisiko R in Bezug auf Sachwerte> im Szenario j setzt sich aus dem Schadenaus-
mass direkter und indirekter Schaden verknipft mit der Haufigkeit p, des Szenarios zusammen:

R=Asp  [CHFIL]

R;: Hochwasserrisiko im Szenario j [CHF/).]
A Schadenausmass direkter und indirekter Schaden im Szenario |
o Haufigkeit des Szenarios j [-].

Die Haufigkeit des Szenarios | wird dabei angenahert als Differenz der Uberschreitungswahr-
scheinlichkeiten zweier ,benachbarter” Szenarien P; und P,,, aufgefassts.

Das 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.

4.2 Ergebnisse Hochwasserrisiko

Jede Gemeinde wurde in Risiko-Perimeter aufgeteilt (vgl. Kap. 2). Fir jeden dieser Risiko-
Perimeter sowie fir die gesamten Gemeinden wurde das Hochwasserrisiko pro Szenario (HQ30,
HQ100, HQ300) sowie das kollektive Hochwasserrisiko (Summe der Hochwasserrisiken HQ30,
HQ100, HQ300) berechnet.

4 Aus Grinden des Datenschutzes konnten die durch die Protekta Risikoberatung berechneten, jéhrlichen Schadenerwartungs-
werte bezlglich Fahrhabe und Betriebsunterbruch lediglich auf Stufe Gemeinde zur Verfigung gestellt werden. Auf Stufe ,Ri-
siko-Perimeter wurden aggregierte Werte (Fahrhabe und Betriebsunterbruch zusammen) erstellt.

5 Gemadss den Ausschreibungsunterlagen vom 15. Dezember 2009 des Kantons Schaffhausen sollen Personenrisiken nicht be-
rlcksichtigt werden.

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



Folgende Nomenklatur wird dabei in den Darstellungen verwendet (erkldart am Beispiel der Ge-
meinde Merishausen):

Anfangsbuchstabe des

Gemeindenamens 30-jahrliches Hochwasser
M1-HQ30

f

Nummer des Risiko-Perimeters
(keine Nummer: ganze Gemeinde)
4.3 Merishausen

Innerhalb der Gemeinde Merishausen wurden drei Risiko-Perimeter ausgeschieden (vgl.
Abbildung 1).
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Abbildung 1:  Ubersichtsplan Gemeinde Merishausen und Darstellung der drei Risiko-Perimeter.

Das kollektive Hochwasserrisiko (Summe aus Hochwasserrisiken HQ30, HQ100, HQ300) in der
Gemeinde Merishausen betragt rund CHF 280'000 pro Jahr. Abbildung 2 zeigt, dass das Hoch-
wasserrisiko insbesondere durch das 30-jghrliche Hochwasser (HQ30) bestimmt wird.



Gemass Abbildung 3 ist ersichtlich, dass das kollektive Hochwasserrisiko in der Gemeinde mehr
als zur Halfte durch den Risiko-Perimeter Merishausen_2 verursacht wird und zu knapp 60%
durch Gebauderisiken zusammengesetzt ist. Die Risiken infolge Fahrhabe und Betriebsunter-
bruch betragen gut CHF 80'000 pro Jahr und werden zu rund 95% durch Schaden an Fahrhabe
bestimmt. Die Risiken infolge Betriebsunterbruchs spielen in Merishausen also eine untergeord-
nete Rolle.

Gemeinde Merishausen

B Gebéaude Bahn Strasse M Flachenobjekte Fahrhabe+Betriebsunterbruch

200000

180'000

160'000

140'000 -
120'000 .
100'000

80'000 T

Risiko in CHF/Jahr

60'000

40'000

20'000 -

0

o de O'}QQ O’:QQQ Qso‘ O'}QQ 0’?00 o &Q O'?QQ deQ K O,?Q QQ O’-{)QQ
I A A A

Abbildung 2: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario innerhalb der Risiko-Perimeter und der
gesamten Gemeinde.



Gemeinde Merishausen
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Abbildung 3: Kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Uber alle Szenarien innerhalb der Risiko-
Perimeter und der gesamten Gemeinde.

4.4 Schleitheim

Innerhalb der Gemeinde Schleitheim wurden zwei Risiko-Perimeter ausgeschieden (vgl.
Abbildung 4).
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Abbildung 4: Ubersichtsplan Gemeinde Schleitheim und Darstellung der zwei Risiko-Perimeter.

In der Gemeinde Schleitheim betrégt das kollektive Hochwasserrisiko (Summe der Hochwasserri-
siken HQ30, HQ100 und HQ300) knapp CHF 175'000 pro Jahr und wird mehrheitlich durch die
Risiken innerhalb des Risiko-Perimeter 1 bestimmt. Die Hochwasserrisiken der drei Szenarien
HQ30, HQ100 und HQ300 bestimmen das kollektive Risiko in etwa zu gleichen Teilen.

Abbildung 6 zeigt, dass das kollektive Hochwasserrisiko durch Gebauderisiken und Fahrhabe
und Betriebsunterbruch mit je etwa 45% bestimmt werden. Die verbleibenden 10% ergeben
sich aus den Risiken an Strassen und Flachenobjekten.
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Abbildung 5: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario innerhalb der Risiko-Perimeter und der
gesamten Gemeinde.
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Abbildung 6: Kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Uber alle Szenarien innerhalb der Risiko-
Perimeter und der gesamten Gemeinde.
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4.5 Neunkirch

Innerhalb der Gemeinde Neunkirch wurden zwei Risiko-Perimeter ausgeschieden (vgl.
Abbildung 7).

Abbildung 7:  Ubersichtsplan Gemeinde Neunkirch und Darstellung der zwei Risiko-Perimeter.

Neunkirch weist ein kollektives Hochwasserrisiko (Summe der Hochwasserrisiken HQ30, HQ100
und HQ300) von gut CHF 410'000 pro Jahr auf. Das Gesamtrisiko wird dabei stark durch das
30-jahrliche Ereignis im Risiko-Perimeter 1 bestimmt. Auffallend dabei ist, dass die Risiken infol-
ge Schaden an Fahrhaben und Betriebsunterbruch mehr als 60% der Gesamtrisiken ausmachen
und damit deutlich héher als die Gebauderisiken sind. Die Fahrhaberisiken sind dabei etwa
gleich hoch wie die Risken infolge Betriebsunterbruchs.
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Abbildung 8: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario innerhalb der Risiko-Perimeter und der
gesamten Gemeinde.
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Abbildung 9: Kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Uber alle Szenarien innerhalb der Risiko-
Perimeter und der gesamten Gemeinde.
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4.6 Guntmadingen

Innerhalb der Gemeinde Guntmadingen wurden zwei Risiko-Perimeter ausgeschieden (vgl.
Abbildung 10).

Gunbmadingen_1 r. |
Guritmadingsn 2

Tarradogan J
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Abbildung 10: Ubersichtsplan Gemeinde Guntmadingen und Darstellung der zwei Risiko-

Perimeter.

Das Hochwasserrisiko in der Gemeinde Guntmadingen (Summe der Hochwasserrisiken HQ30,
HQ100 und HQ300) betragt rund CHF 95'000 pro Jahr und ist somit das tiefste der sechs be-
trachteten Gemeinden. Rund CHF 65'000 pro Jahr ergeben sich dabei aus dem 30-jahrlichen
Ereignis, wobei sich die Risiken insbesondere innerhalb des Risiko-Perimeters 1 ergeben. Das
mittlere und seltene Ereignis sind weniger von Bedeutung. Rund 30% der Gesamtrisiken werden
durch Gebauderisiken bestimmt, ca. 60% durch Risiken infolge Fahrhabeschaden und Betriebs-
unterbruch. Schaden an Strassen treten kaum auf.
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Abbildung 11: Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario innerhalb der Risiko-Perimeter und der
gesamten Gemeinde.
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Abbildung 12: Kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Uber alle Szenarien innerhalb der Risiko-
Perimeter und der gesamten Gemeinde.
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4.7 Hallau

Innerhalb der Gemeinde Hallau wurden drei Risiko-Perimeter ausgeschieden (vgl. Abbildung 13).

Abbildung 13: Ubersichtsplan Gemeinde Hallau und Darstellung der drei Risiko-Perimeter.

Die Gemeinde Hallau weist ein kollektives Hochwasserrisiko (Summe der Hochwasserrisiken
HQ30, HQ100 und HQ300) von rund CHF 350'000 pro Jahr. Das Gesamtrisiko wird v.a. durch
das 30-jahrliche Ereignis im Risiko-Perimeter 1 bestimmt. Innerhalb des Risiko-Perimeters 3 sind
lediglich Schaden infolge eines 300-jahrlichen Ereignisses zu erwarten. Im Risiko-Perimeter 2
wird das Hochwasserrisiko insbesondere durch das 100-jahrliche und z. T. durch das 300-
jahrliche Ereignis bestimmt.

Das kollektive Hochwasserrisiko setzt sich zu rund 30% aus Gebauderisiken, 65% aus Risiken
infolge Fahrhabeschdden und Betriebsunterbruch und zu 5% aus Risiken bezlglich Strassen und
Flachenobjekten zusammen.
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Abbildung 14: Kollektives Hochwasserrisiko [CHFlJahr] pro Szenario innerhalb der Risiko-
Perimeter und der gesamten Gemeinde.
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Abbildung 15: Kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Uber alle Szenarien innerhalb der Risiko-
Perimeter und der gesamten Gemeinde.
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4.8 Beringen

Innerhalb der Gemeinde Beringen wurden zwei Risiko-Perimeter ausgeschieden (vgl.
Abbildung 16).
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Abbildung 16: Ubersichtsplan Gemeinde Beringen und Darstellung der zwei Risiko-Perimeter.

Das kollektive Hochwasserrisiko der Gemeinde Beringen (Summe der Hochwasserrisiken HQ30,
HQ100 und HQ300) ist mit rund CHF 800'000 pro Jahr das grosste der sechs untersuchten Ge-
meinden. Rund CHF 520'000 pro Jahr ergeben sich aus dem 30-jahrlichen Ereignis im Risiko-
Perimeter 1. Innerhalb des Risiko-Perimeters 2 sind geringe Hochwasserrisiken (ca. CHF 10'000

pro Jahr) zu erwarten.

Die Gebdauderisiken machen 35% der Hochwasserrisiken in der Gemeinde Beringen aus. Im Ver-
gleich zu den Ubrigen Gemeinden ist auffallend, dass die Bahnrisiken einen beachtlichen Teil der
Risiken (knapp 40%) ausmachen. Die Risiken an Fahrhaben und infolge Betriebsunterbruch sind
verhaltnismassig mit gut CHF 100'000 pro Jahr (15% der Gesamtrisiken) tief.
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Abbildung 17: Kollektives Hochwasserrisiko [CHFlJahr] pro Szenario innerhalb der Risiko-
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Abbildung 18: Kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] Uber alle Szenarien innerhalb der Risiko-

Perimeter und der gesamten Gemeinde.
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4.9 Alle Gemeinden

In sémtlichen Gemeinden bestimmt das 30-jahrliche Ereignis das kollektive Hochwasserrisiko am
starksten. In der Gemeinde Schleitheim tragen das mittlere und das seltene Ereignis innerhalb
der untersuchten Gemeinden verhaltnisméassig am meisten zum Hochwasserrisiko bei.

Uber alle Gemeinden betrachtet, betrdgt das Hochwasserrisiko rund CHF 2 Mio. pro Jahr und
setzt sich zu 60% aus den Risiken infolge des Szenarios HQ30, zu 25% aus den Risiken infolge
HQ100 und zu 15% aus den Risiken infolge HQ300 zusammen.

Abbildung 20 zeigt das kollektive Hochwasserrisiko (Summe der Hochwasserrisiken HQ30,
HQ100 und HQ300) Uber die sechs untersuchten Gemeinden sowie die Verteilung nach den
betrachteten Objektkategorien. Es ist ersichtlich, dass die Gebauderisiken und die Risiken infolge

Fahrhabeschdden und Betriebsunterbruch (je ca. 40%) zusammen rund 80% der Gesamtrisiken
ausmachen.

Alle Gemeinden
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Abbildung 19: Kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] pro Szenario (iber alle Gemeinden.
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Abbildung 20: Kollektives Hochwasserrisiko [CHF/Jahr] (Uber alle Szenarien und prozentuale
Verteilung des kollektiven Hochwasserrisikos fir alle Gemeinden zusammen.

4.10 Plausibilisierung der Ergebnisse

Die Ermittlung der Hochwasserrisiken in den sechs betrachteten Gemeinden basiert auf dem
anerkannten Vorgehen und Basiswerten gemass des Leitfadens , Risikokonzept flr Naturgefah-
ren” (PLANAT 2009) und EconoMe 2.0. Sowohl| die Risiken infolge Schaden an Gebduden,
Bahn, Strasse und Flachenobjekten als auch die Ermittlung der Risiken infolge Fahrhabeschaden
und Betriebsunterbruch basieren auf diesem Vorgehen.

Die Risikoanalyse ist mit Unsicherheiten behaftet. Die im Rahmen dieses Projektes berechneten
Hochwasserrisiken hatten zum Ziel, eine RisikoUbersicht in den Gemeinden zu erhalten. Im
Rahmen einer weiterfihrenden Massnahmenplanung mit einer Kosten-Wirksamkeitsanalyse
mussten diese Risiken nochmals vertieft untersucht werden. Insbesondere die Intensitat gemass
den Intensitdtskarten sowie die Schadenempfindlichkeiten der Objekte beeinflusst das Risiko
stark. Die Schadenempfindlichkeitswerte mussten vertieft abgeklart werden, indem Schadenda-
ten der Versicherungen bezlglich Gebdude- und Fahrhabeschéden statistisch und ortsspezifisch
ausgewertet werden.

Grundsatzlich hat sich gezeigt, dass mit dem gewahlten Ansatz aussagekraftige Ergebnisse be-
zlglich dem Hochwasserrisiko pro Szenario und Objektkategorie erzeugt werden und Hochwas-
serschwachstellen mit prioritdrem Handlungsbedarf im Hinblick auf die Massnahmenplanung
aufgezeigt werden konnen.

Vergleiche der Hochwasserrisiken von Gemeinden aus anderen Kantonen (Graublnden und
Nidwalden) bestatigen die Plausibilitdt der flr die sechs Gemeinden im Kanton Schaffhausen
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hergeleiteten Risikowerte. Ein direkter Vergleich mit anderen Gemeinden ist jedoch aufgrund
der unterschiedlichen Eigenheiten der Gemeinden (Gewasser- und Siedlungsdichte, Anteil Ge-
werbe und Industrie, etc.) mit Unsicherheiten behaftet.
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5 Bauliche Hochwasserschutzmassnahmen

5.1 Ziele

Ziel dieser Studie ist es, fur die sechs mit dem Auftraggeber bestimmten Gemeinden effiziente
bauliche Hochwasserschutzmassnahmen vorzuschlagen. Unter effizient wird verstanden, dass
die Massnahmen 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 namhafte Reduktion des Hochwasserrisikos erzielen.

Zu den moglichen Hochwasserschutzmassnahmen gehdéren u.a.

— Rickhaltebecken oder —rdume im Einzugsgebiet der Bache,

— Gerinneaufweitungen zur Kapazitatsvergrésserung,

— Notuberldufe oder —entlastungen in Landwirtschaftsflachen oder andere Einzugsgebiete,
—  Geschiebesammler, Schwemmbholzrechen im Oberlauf,

— Umgehungsgerinne um knapp bemessene Brlicken oder Durchlasse,

— Dammbauten zum Schutz von besiedelten Gebieten.

Typische Beispiele solcher baulichen Schutzmassnahmen wurden in der Stadt Schaffhausen am
Spitzwiesenbach (Uberlauf und Ableitung in Weiher) und am Klusbach (Riickhaltemassnahmen)
in der jingeren Vergangenheit umgesetzt.

Im Rahmen dieser Studie wurde die hydraulische Wirksamkeit der vorgeschlagenen Massnah-
men Uberprift. Weiterhin wurde aus der verschiedenen Varianten, falls moglich, eine optimale
Hochwasserschutzmassnahme weiter entwickelt.

5.2 Methodik

In den sechs mit dem Auftraggeber bestimmten Gemeinden wurden auf der Basis der vorhan-
denen Gefahrenkarten Bache bzw. Schwachstellen identifiziert, die sich fir effiziente bauliche
Hochwasserschutzmassnahmen eignen. Diese sind in Tabelle3 zusammengetragen.
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Gemeinde Bach Schwachstelle Bemerkung
Merishausen Dostentalbach QP62 ab HQ30 Strassenunterflihrung
QP72 ab HQ30 Einlauf in Eindolung
Laabach QP59 ab HQ30 Hauptschwachstelle Bricke
Schleitheim Rachistelgraben QP 211 ab HQ30 Eindolung
Schleitheimerbach div. QP im Dorf Bricken und Gerinnekapazitat
Neunkirch Fochtelgraben QP675 ab HQ30 Massnahmenstudie fir Rickhaltebe-
QP158 ab HQ300 cken entlang des Fochtelgrabens liegt
vor
Seltengraben QP301 ab HQ30 Optimierung des Streichwehrs und
QP149 ab HQ100 Erhdhung des linken Seitendammes
Guntmadingen | Plntgraben QP736 ab HQ30

QP610 ab HQ30

Hallau Oberwiesengraben QP695 ab HQ30 Schwachstelle QP 733 st von der
QP692 ab HQ30 Gemeinde als solche bekannt
QP693 ab HQ30
QP733 ab HQ30
Tufenbach QP114 ab HQ30
Halbach QP113 ab HQ30
Beringen Lieblosentalbach Div. QP ab HQ30
Tabelle 5: Ubersicht tber Bache und Schwachstellen in den sechs Gemeinden.

Im Rahmen von Feldbegehungen wurde zusammen mit dem Auftraggeber und Gemeindenver-

treter flr jede dieser Schwachstellen die lokale Situation begutachtet sowie die aktuelle Gefah-

rensituation diskutiert. Mdgliche Massnahmenoptionen und deren Schutzwirkung wurden ange-
sprochen und Uberprift. 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 wurde im Absprache mit dem Auftragsgeber fol-
gende Bache und Schwachstellen flr eine detaillierte Betrachtung ausgewahilt:
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Gemeinde Bach Schwachstellen
Merishausen Dostentalbach QP62, QP72
Schleitheim Rachistelgraben QP 211,
Neunkirch Fochtelgraben QP675, QP158
Guntmadingen | Plntgraben QP736, QP610
Hallau Tufenbach QP114
Beringen Lieblosentalbach Div. Querprofile

Tabelle 6: Auswahl Béche und Schwachstellen.

FUr diese Bache und Schwachstellen wurden Grundlagen aus der Gefahrenkarte (Bachprotokolle
inkl. Massnahmenvorschlage der Gefahrenkarten-Bearbeiter) gesichtet und beurteilt. Dabei wur-
den die relevanten Szenarien beachtet (Kapazitatsengpasse, Verklausungen durch Schwemm-
holz oder Geschiebe etc.).

5.3 Gemeinde Merishausen — Dostentalbach

Ausgangslage

Gemass der Gefahrenkarte Merishausen kommt es am Dostentalbach ab einem HQ30 zu Uber-
schwemmungen und Ubersarungen (siehe Abbildung 21).

Die zwei Schwachstellen QP62 (Durchlass Staanackerweg) und QP72 (Eindolung Hauptstrasse)
weisen zu knappe Kapazitaten auf (siehe Abbildung 22).

Zudem besteht ein grosses Geschiebepotenzial, der vorhandene Geschiebesammler im Bach-
oberlauf (Kote 530 m U M) ist nicht ausreichend.
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Abbildung 22: Fotos der Schwachstellen QP62 (links) und QP72 (rechts).
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Massnahmenvarianten

Es wurden zwei Massnahmenvarianten zur Entscharfung der Gefahrensituation detailliert ge-
pruft.

Variante 1: Schaffung von Uberflutungsraum oberhalb Siedlungsgebiet bzw. oberhalb Parkplatz

Einbau eines Schutzdamms entlang des Parkplatzes, so dass die Flache, welche oberhalb der
Schwachstelle QP62 liegt, als Rickhalteraum benutzt werden kann. Es wurden hydraulische
Berechnungen mit dem Programm FloodArea zur Bestimmung der Fliesswege sowie der Uberflu-
tungsgebiete durchgefihrt. Dabei zeigte sich, dass sich diese Zone aufgrund der topographi-
schen Gegebenheiten (starke Gelandeneigung) als Rickhalteraum nicht eignet. Selbst bei einem
1.5 m hohen Damm kdnnte nur ein relativ kleines Ruickhaltvolumen geschafft werden.

Variante 2: Vergrésserung der Durchlasskapazitdt von zwei Strassendurchldssen sowie Gerin-
neaufweitung zwischen QP62 und QP72

Verbreiterung des aktuellen Bachgerinnes zwischen den beiden Schwachstellen QP62 und QP72.
Hydraulischen Berechnungen zeigen, dass eine Gerinneverbreiterung von 1 m (aktueller Zu-
stand) auf 2 m notwendig ist, um den Abfluss eines HQ100 zu gewahrleisten. Vergrdsserung
der Strassendurchldsse QP62 sowie Staanackerwegli (siehe Abbildung 23)

Abbildung 23: Durchlass beim Staanackerwegli.

In Absprache mit dem Auftraggeber wurde entschieden, die Variante 2 weiter zu entwickeln.
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Gewahlte Hochwasserschutzmassnahme

Oberhalb Schwachstelle QP62 wird ein Leitdamm entlang des Parkplatzes erstellt, um Uberflu-
tungen aus dem Oberlauf ins Gerinne zurlckzufihren. Vor der Schwachstelle QP62 wird ein
Geschiebesammler mit Treibholzrechen zur Verhinderung von weiteren Ubersarungen und
Verklausungen gebaut. Die Durchlasskapazitaten der Durchldasse QP62 und Staanackerwegli
werden auf ein HQ100 (8 m3/s) vergrdssert. Das Gerinne zwischen den QP62 und QP72 wird
von einem auf zwei Meter verbreitert. Der Zuflussbereich zur Eindolung QP72 wird angepasst.
(siehe Abbildung 24).

Kostenschatzung

Die Erstellungskosten (Investitionskosten) fur diese Massnahmenvariante schatzen wir auf rund
CHF 285'000, die jahrlichen Unterhaltskosten CHF 28'500 (Annahme: 10% der Erstellungskos-
ten). Daraus ergeben sich jahrliche Kosten (Kapitalkosten, inkl. Unterhaltskosten) von rund CHF
41'000 (bei einer Lebensdauer von 30 Jahren, Zins 2%)7.

Die Details zur Kostenschatzung finden sich im Anhang A4. Aufgrund des 6kologischen Aufwer-
tungscharakters der Massnahme ist eine Kostenbeteiligung des Kantons denkbar.

Wirkungsabschatzung

Durch die Massnahmenvariante kann ein grosser Teil der Gefahrdung des Dostentalbachs ober-
halb der Hauptstrasse entscharft werden. Das Gebiet wird gegen HQ30 und HQ100 geschitzt,
was zu einer deutlichen Reduktion der Gefahrenbereiche und des Hochwasserrisikos (Reduktion
rund CHF 40'000 pro Jahr) in diesem Gebiet fuhrt._Die Kosten-Wirksamkeit der Massnahme
(Verhaltnis der Reduktion des Hochwasserrisikos zu den jahrlichen Massnahmenkosten) kann

somit als neutral bis positiv eingeschatzt werden. Da das geschitzte Gebiet als eigentliches Ent-

wicklungsgebiet der Gemeinde betrachtet werden kann, sollte die Massnahme trotzdem gepruft
werden.

7)  Die Investition wird auf einen jahrlichen Betrag, die Kapitalkosten, umgelegt. Die Kapitalkosten bestehen aus den Abschreibun-
gen und den Zinskosten. Die jéhrlichen Abschreibungen entsprechen dem Wertverlust, den die Massnahme durch ihre Nutzung
erleidet. Der Zins ist der Preis flr die Beanspruchung des Kapitals. Die Kapitalkosten sind bestimmt durch die Hohe der Investiti-
on, den kalkulatorischen Zinssatz und die Amortisations- oder Lebensdauer.

Die Kapitalkosten wurden in dieser Studie mit der sogenannten Annuitatenmethode berechnet.
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Abbildung 24: Hochwasserschutzmassnahme am Dostentalbach.
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5.4 Gemeinde Schleitheim - Rachistelgraben

Ausgangslage

Gemass der Gefahrenkarte Schleitheim verursacht der Rachistelgraben (Schwachstelle QP211,
siehe Abbildung 25) grossfléchige, kegelartige Uberflutung des Siedlungsgebiets ab HQ30. Be-
troffen sind zahlreiche Wohn- und Gewerbegebdude, inklusive Schulhaus und Sportanlagen. Die
Schwachstelle: QP211 (Einlauf in die Eindolung, Abbildung 26) verflgt Uber eine relativ kleine

Abflusskapazitat.
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Abbildung 25: Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Schleitheim, Rachistelgraben.



31

Abbildung 26: Rachistelgraben, Schwachstelle QP211.

Gewahlte Hochwasserschutzmassnahme

Entlang der Brielstrasse soll mittels Leitddmmen und -mauern ein Abflusskorridor gebildet und
so das Wohn- und Gewerbegebiet geschitzt werden.

Die hydraulische Wirksamkeit dieser Massnahmen wurde mit Hilfe von numerischen Simulatio-
nen Uberprift (Programm FloodArea). Dabei wurden entlang der Brielstrasse sowie der ein-
mundenden Querstrassen 1 m hohe Damme und Mauern ins Modell eingebaut (Abbildung 27).
Die Ergebnisse der Simulationen fir HQ100 zeigen, dass sich mit diesen Massnahmen die Uber-
flutungen — wie gewdiinscht — entlang der Brlelstrasse konzentrieren. Die grossraumige kegelar-
tige Uberflutungsfliche im heutigen Zustand lasst sich somit auf eine kleine Flache reduzieren.

Bei den numerischen Simulationen wurden 1 m hohe Damme angesetzt. Die Ergebnisse zeigen
jedoch, dass bei einem HQ100 nicht an allen Stellen so grosse Uberflutungstiefen zu erwarten
sind. Wie man der Abbildung 27 entnehmen kann, wurden an gewissen Stellen (v.a. im Bereich
der Zufahrtsstrassen) maximale Werte von 0.6-0.7 m berechnet. Am den meisten Stellen entlang
des Abflusskorridors sind Uberflutungstiefen von weniger als 0.4 m zu erwarten. Die Damm-
bzw. Mauerhdhe kdénnen also auf 0.75 m reduziert werden.
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Abbildung 27: Leitddmme und —mauern entlang der Brielstrasse, mit verbleibenden

Uberflutungstiefen (in m).

An einzelnen Gebauden (z.B. Kindergarten, Parzelle 415 sowie Wohngebdude zwischen der
Adlerstrasse und dem Schleitheimerbach) wird die Gefdhrdung jedoch erhédht. In diesen Fallen

sind Objektschutzmassnahmen zu prifen.

Weiter sind fUr die Zufahrten von einzelnen Einfamilienhdusern (z.B. Parzellen 1138, 1798 und

1799 sowie 427 bis 429) weitere Detailabklarungen zur Gestaltung notwendig.

Kostenschatzung

Die Erstellungskosten (Investitionskosten) fur diese Massnahmenvariante schatzen wir auf rund
CHF 100'000, die jahrlichen Kosten (Kapitalkosten, inkl. Unterhaltskosten von CHF 10'000, Le-

bensdauer 30 Jahre, Zins 2%) auf ca. CHF 15'000.

Darin sind keine Kosten fur Objektschutzmassnahmen an den neu gefdhrdeten Gebduden ent-

halten. Die Details zur Kostenschatzung finden sich im Anhang A4.
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Wirkungsabschatzung

Insgesamt kann die Gefdhrdung sowie das Hochwasserrisiko (Reduktion um ca. CHF 65'000 pro
Jahr) durch diese Massnahmen deutlich reduziert werden. Die Kosten-Wirksamkeit der Mass-

nahme (Verhéltnis der Reduktion des Hochwasserrisikos zu den jahrlichen Massnahmenkosten)
steht daher in einem sehr guten Verhaltnis.

5.5 Gemeinde Neunkirch — Fochtelgraben

Ausgangslage

Gemass der Gefahrenkarte Neunkirch entstehen durch die zu kleine Kapazitat der Schwachstelle
QP675 (Einlauf in die Eindolungsstrecke, vgl. Abbildung 29 links) bereits ab einem HQ30 Uber-
flutungen bzw. blaue Gefahrenbereiche.
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Abbildung 28: GK Ausschnitt Gemeinde Neunkirch.
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Abbildung 29: Schwachstelle QP675 (links) und Durchlass beim gebiet Fochtel QP157 (rechts).

Gewahlte Hochwasserschutzmassnahme

Oberhalb des Siedlungsgebietes im Gebiet Fochtel wird vor dem Strassendurchlass QP157 ein
Ruckhalteraum geschaffen. Dieses Gebiet eignet sich von der Topographie her als Rickhalte-
raum sehr gut. Mittels Verengung des Durchlasses QP157 kann eine grosszigige Uberflutungs-
flache geschaffen werden, wodurch der Hochwasserabfluss gedrosselt werden kann.

Der Durchlass wird so verengt, dass die tatsachliche Durchlasshéhe durch verstellbare Staubret-
ter auf 0.5 m reduziert wird (heute 1.75 m). Gemass den hydraulischen Berechnungen mit dem
1D-Staukurvenprogramm JABRON wird so die Durchflusskapazitdat von 4.7 m3/s auf 1.2 m3/s
reduziert, womit die Schwachstelle bei QP675 entscharft werden kann.

Zur Dampfung der Abflussspitze ist ein Riuckhaltevolumen von rund 40'000 m3 nétig (siehe
Abbildung 30). Dieses Volumen kann mit Dammen und Mauern mit Oberkanten auf einer Kote
von 435 m U M sichergestellt werden.

Die detaillierte Ausgestaltung der Massnahme ist in Abbildung 31 und Abbildung 32 dargestellt.
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Abbildung 30: Ausdehnung des Rlickhalteraums am Fochtelgraben
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Abbildung 31: Ubersicht (ber die Riickhalte-Massnahmen am Fochtelgraben
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Abbildung 32: Neu-Gestaltung des Durchlasses am Fochtelgraben.

Kostenschdtzung

Die Erstellungskosten (Investitionskosten) fiir diese Massnahmenvariante schatzen wir auf rund
CHF 155'000, die jahrlichen Unterhaltskosten CHF 15'500 (Annahme: 10% der Erstellungskos-
ten). Daraus ergeben sich jdhrliche Kosten (Kapitalkosten, inkl. Unterhaltskosten) von rund CHF
23'000 (bei einer Lebensdauer von 30 Jahren, Zins 2%).

Die Details zur Kostenschatzung finden sich im Anhang A4.

Wirkungsabschédtzung

Die Massnahme flhrt zu einer starken Reduktion der Hochwassergefédhrdung und des Hochwas-
serrisikos (Reduktion von rund CHF 300'000 jahrlich). Die Kosten-Wirksamkeit der Massnahme
(Verhéltnis der Reduktion des Hochwasserrisikos zu den jahrlichen Massnahmenkosten) ist damit

deutlich positiv.

5.6 Gemeinde Guntmadingen - Piintgraben

Ausgangslage

Gemass der Gefahrenkarte Guntmadingen wird der westliche Ortsteil durch Schwachstellen am
Plntgraben bereits ab einem HQ30 Uberflutet (blaue Gefahrdung, siehe Abbildung 33). Insbe-
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sondere die Schwachstellen QP 736, Durchlass Talstrasse, und QP610, Einlauf in die Eindolung,
sind deutlich zu knapp bemessen (siehe Abbildung 34).
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Abbildung 34: Schwachstellen QP736 (Foto links) und QP610 (Foto rechts).
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Gewahlte Hochwasserschutzmassnahme

Die Uberflutungen im Bereich der zwei Schwachstellen kénnen reduziert oder verhindert wer-
den, in dem die Abflusskapazitdt des Baches mit einer Gerinneverbreiterung auf ein HQ100 er-
héht wird.

In diesem Fall bietet sich die Méglichkeit, den Plntgraben neu ins Gebiet Oberi Gaarte zu verle-
gen und 6kologisch aufzuwerten. Dabei wird die Bachstrecke zwischen der Talstrasse bis zur
Parzellen 35 neu gestaltet (Abbildung 35). Das neue Gerinne ist 1.25 m breit und ist mit relativ
flachen Ufern gestaltet. Das Niedrigwassergerinne ist 0.25 m breit und weist einen maandrie-
renden Verlauf auf. Der Durchlass Talstrasse wird mittels eines Spiralwellblechrohrs vergrdssert.
Der Geschiebesammler wird oberhalb der Talstrasse verlegt, so dass die Sedimentablagerungen
oberhalb des Dorfes stattfinden. Der Einlauf in die Eindolung wird neu konzipiert. Die Entlas-
tungskapazitat der abgehenden Leitungen muss Uberprift werden.

Das Gefalle des neuen Bachverlaufs betrdgt durchschnittlich ca. 4%. Allerdings ist auf die letz-
ten 20 m vor der Eindolung mit einem steileren Sohlengefalle von ca. 10% zu rechnen. Auf die-
se strecke muss die Bachsohle mittels kleinen Schwellen gesichert werden.
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Abbildung 35: Gestaltung der Massahmen am Plintgraben.

Kostenschatzung

Die Erstellungskosten (Investitionskosten) fir diese Massnahmenvariante schatzen wir auf rund
CHF 195'000, die jahrlichen Unterhaltskosten CHF 19'500 (Annahme: 10% der Erstellungskos-
ten). Daraus ergeben sich jahrliche Kosten (Kapitalkosten, inkl. Unterhaltskosten) von rund CHF
28'000 (bei einer Lebensdauer von 30 Jahren, Zins 2%).

Wirkungsabschédtzung

Durch die Massnahme kann ein Grossteil der blauen Gefahrenbereiche im westlichen Ortsteil
von Guntmadingen eliminiert werden. Dies flhrt auch zu einer deutlichen Reduktion des Hoch-
wasserrisikos (rund CHF 75'000 jahrlich). Die Kosten-Wirksamkeit der Massnahme (Verhaltnis
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der Reduktion des Hochwasserrisikos zu den Massnahmenkosten) ist somit im_deutlich positiven

Bereich.

5.7 Gemeinde Hallau - Tiifenbach

Ausgangslage

Gemadss der Gefahrenkarte Hallau (Abbildung 36) finden durch den Halbach ab HQ30 Uberflu-
tungen im Bereich der Neunkirchnerstrasse / Hauptstrasse und dann weiter ins Dorf statt. Durch
den Tifenbach sind der Bereich entlang der Neunkirchnerstrasse sowie die Weinkellerei Rahm
AG betroffen, welche ein grosses Schadenspotenzial aufweist. Zu den Schwachstellen gehdren
am Halbach die Schwachstelle QP113 (Durchlass Neunkirchnerstrasse/Hauptstrasse, siehe
Abbildung 37) und am Tufenbach die Durchldasse Neunkirchnerstrasse (QP116 sowie QP114,
siehe Abbildung 38).
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Abbildung 36: Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Hallau, Halbach und Tifenbach.
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Abbildung 38: Schwachstellen Tifenbach, Durchlass QP114 (Foto links) und Durchlass QP116
(Foto rechts).

Massnahmenvarianten
Folgende Massnahmenvarianten wurden geprift und auf ihre Effizienz beurteilt:

- Schaffung von Uberflutungsflédchen nérdlich der Neunkirchnerstrasse.

— Bachverbreiterung zwischen der beiden Durchldssen Tufenbach und 6kologische Aufwer-
tung

— Vergrosserung der Durchlasse QP114 und QP116 am Tufenbach sowie QP113 am Halbach.
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Es wurden hydraulische Berechnungen zur Bestimmung der Fliesswege sowie der zur erwarten-
den Uberflutungen durchgefihrt. Es zeigte sich, dass die Landflachen nérdlich der Neunkirch-
nerstrasse sehr flach sind, so dass sie sich als Rickhalteraume weniger eignen.

Eine Gerinneaufweitung zwischen den QP116 und QP114 wirde die Gefahrensituation nur fur
eine relativ kleine Flache verbessern. Ausserdem kann damit nicht garantiert werden, dass das
Gelande der Weinkellerei Rahm AG geschiitzt bleibt, denn ein Teil der Uberflutungen in diesem
Bereich ist auf die naheliegenden Bache Halbach und Grundbach zuriickzufihren.

Die drei Bache Halbach, Grundbach und Tifenbach beeinflussen sich gegenseitig stark. Eine
kostenglinstige Massnahme ist daher nur schwer zu finden. Dies bedeutet, dass ein lbergeord-
netes Hochwasserschutzkonzept mit Flussaufweitungen, Schaffung von kontrollierten Rickhal-
terdumen und Vergrésserungen von Durchldssen entwickelt werden sollte, bei dem alle drei
Gewasser berUcksichtigt werden.

Eine Vergrdsserung der Durchlasse an Tufenbach und Halbach dirfte mit hohen Kosten verbun-
den sein, u.a. weil damit die Neunkirchnerstrasse baulich einzubeziehen ware.

Aus diesen Grinden wurde in Absprache mit dem Auftraggeber auf die Entwicklung einer "effi-
zienten Hochwasserschutzmassnahme" verzichtet.

5.8 Gemeinde Beringen - Lieblosentalbach

Ausgangslage

Gemdss der Gefahrenkarte Beringen finden ab HQ30 Uberflutungen im Bereich der Weiher-
wegli, 6stlich des Schwimmbades, dann via Oberdorf und Unterdorf weiter talabwarts statt (sie-
he Abbildung 39). Zu den Schwachstellen gehdren die Durchldsse QP407) und QP410 (siehe
Abbildung 40), sowie weitere Durchlasse und Eindolungen weiter talwarts.
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Abbildung 39: Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Beringen, Lieblosentalbach.
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Abbildung 40: Schwachstellen Lieblosentalbach, Durchlass QP407 (Foto links) und Eindolung
QP410 (Foto rechts).

Massnahmenvarianten

Folgende Massnahmenvarianten wurden untersucht:
- Schaffung von Uberflutungsflache und Riickhalteraum im Bereich Rietwise.

— Bachverlegung inkl. Gerinneverbreiterung und 6kologische Aufwertung hinter dem Muliwei-
er und dem Bem Weier bis zum Einlauf in die Eindolung (QP410).

Variante Uberflutungsflache/Riickhalteraum Rietwise

Es wurden hydraulischen Berechnungen mit dem Programm FloodArea zur Bestimmung der
Fliesswege sowie der zu erwartenden Uberflutungsgebiete durchgefiihrt (siehe Abbildung 41).
Dabei zeigte sich, dass das Geldnde ein relativ hohes Gefélle Richtung Siden aufweist. Somit
kann das Gebiet Rietwise kaum als Rickhalteraum verwendet werden, denn das Wasser fliesst
relativ schnell und das Ruckhaltevolumen, welches selbst bei einem 1.5 hohen Damm zurlick-
gehalten werden konnte, ist vergleichsweise gering.
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Abbildung 41: Hydraulischen Berechnung zur Bestimmung der Fliesswege sowie der zu
erwartenden Uberflutungsgebiete mit Riickhaltedamm.

Variante Bachverlequng entlang Mihleweg mit breiterem Gerinne

Gemass den hydraulischen Berechnungen kann mit einem 1.5 m breiten Gerinne der HQ100-
Abfluss (5.0 m3/s) problemlos abgeleitet werden. Der Bachlauf konnte entlang des Mihleweges
verlegt werden. Die Schwachstelle QP410 (Kapazitdt = 1.7 m3/s) bleibt jedoch bestehen. Mit
dieser Variante wirde zwar die Gefdhrdungssituation verbessert, das Schadenpotenzial jedoch
nur unmerklich verringert, da in erster Linie das Schwimmbad geschitzt wiirde.

Aus diesen Grinden wurde in Absprache mit dem Auftraggeber auf die Entwicklung einer "op-
timalen Hochwasserschutzmassnahme" verzichtet.
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6 Gesamtkostenschatzung

Auf der Basis der Kostenschatzung der baulichen Hochwasserschutzmassnahmen der sechs Fall-
beispiele wurden die Gesamtkosten fiir alle Gemeinden des Kantons hochgerechnet.

Dabei flossen Uberlegungen zum Massnahmenpotenzial fiir jede Gemeinde, die {ber eine Ge-
fahrenkarte verfligt, ein. Fir Gemeinden, bei denen die Gefahrenkartierungen noch in Bearbei-
tung sind, wurden Analogieschlisse zur Abschatzung des Massnahmenpotenzials gezogen.

Fir 20 Gemeinden (inkl. Stadt Schaffhausen) liegen Gefahrenkarten vor (Teilgebiete 1, 2 und 3),
flr weitere 6 Gemeinden werden sie noch erarbeitet (Teilgebiet 4). Die hier durchgefihrten Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass pro Gemeinde rund 3 Schwachstellen zu beachten sind, die
zu mittleren Gefdahrdungen (blaue Gefahrenbereiche) flhren kénnen. Diese Einschatzung wird
durch eine Uberprifung der anderen vorliegenden Gefahrenkarten bestatigt. Fur sémtliche Ge-
meinden im Kanton Schaffhausen kann somit von rund 78 Schwachstellen (und damit 78 po-

tenziellen Hochwasserschutzmassnahmen) ausgegangen werden.

Die Kostenschatzungen flr die in der vorliegenden Studie untersuchten Massnahmen liegen
zwischen rund Fr. 100'000.- und Fr. 285'000.-, je nach Ausgestaltung der Massnahme. Die
Massnahmentypen sind dabei sehr unterschiedlich und daher kostenmassig nicht einfach ver-
gleichbar. Wir gehen mit den gemachten Erfahrungen — und trotz den beschriebenen Unsicher-
heiten — von durchschnittlichen Kosten fur eine effiziente Massnahme von rund CHF 150'000,
flr weitere Massnahmen von ca. CHF 300'000 aus.

Weiter wird aufgrund der in der vorliegenden Studie gemachten Erfahrungen davon ausgegan-
gen, dass fur 2/3 (d.h. rund 17) der Gemeinden und fir 1 von 3 Schwachstellen effiziente Hoch-
wasserschutzmassnahmen gefunden werden kénnen.

Aufgrund dieser Annahmen ist fir die effizienten Massnahmen im ganzen Kanton mit Kosten
von ca. CHF 2'500'000 (17 x CHF 150'000) und fur die weiteren Massnahmen von CHF
18'300'000 (61 x CHF 300'000) zu rechnen. Insgesamt muss also flr Hochwasserschutzmass-

nahmen aller Gemeinden im Kanton mit Gesamtkosten von rund CHF 21'000'000 ausgegangen

werden.
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7 Schlussfolgerungen

FUr sechs Gemeinden im Kanton Schaffhausen wurden die Hochwasserrisiken abgeschatzt und
effiziente Hochwasserschutzmassnahmen untersucht.

Die jahrliche Schadenerwartung durch Hochwasser in den sechs Gemeinden (kollektives Hoch-
wasserrisiko) liegt zwischen rund CHF 95'000/Jahr (Guntmadingen) und rund CHF 800'000/Jahr
(Beringen).

Fir die sechs Gemeinden konnten vier effiziente Hochwasserschutzmassnahmen gefunden und
entwickelt werden. Die Kosten-Wirksamkeiten dieser Massnahmen (Verhaltnis der Reduktion
des Hochwasserrisikos zu den jahrlichen Massnahmenkosten) liegen deutlich im positiven Be-
reich.

Bei einer Realisierung aller Hochwasserschutzmassnahmen in den Gemeinden des Kantons muss
mit Gesamtkosten von rund CHF 21'000'000 ausgegangen werden, davon ca. CHF 2'500'000
fur effiziente Massnahmen.
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A1 Methodischer Ansatz Hochwasserrisiken

Objektinformationen auf Basis der Daten
der Gebaudeversicherung Schaffhausen, der amtlichen Vermessung und aus aus EconoMe, 2010

Fliesstiefenkarten
HQ30
Ubersichtsplan amtliche Vermessung Uberlagerung HQ100
HQ300

Ubersichtspldne mit den geféhrdeten Objekten mit verschiedene Objekttabellen mit Angaben zu
Objektart, Objektstandort, Objektlange, Objektflache, Versicherungswert, Intensitat, Schadenempfindlichkeit, etc.

Berechnungen

( Risikodarstellung pro Szenario und Gemeinde )

Berechnungen

( Darstellung kollektives Gesamtrisiko pro Gemeinde )

BerUcksichtigung Ergebnisse aus MobiGIS

Formeln EconeMe Jahrl. Schadenerwartungswert Fahrhabe

und Betriebsunterbruch

Formeln EconeMe

Abbildung 42: VVorgehen bei der Herleitung der Hochwasserrisiken.
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A2  Objekte und Parameter

Objektart Monetarer 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 0.15 0.35 0-55
Gebaude
Einfamilienhaus é 0.02 0.20 0.30
Mehrfamilienhaus % 0.006 0.15 0.20
Offentliches Geb&ude g 0.10 0.30 0.40
Spital § 0.10 0.30 0.40
Industrie- und Gewerbegebaude g 0.10 0.30 0.40
Hotel und Gasthaus é % 0.10 0.30 0.40
Schule und Kindergarten E‘)‘% 0.006 0.15 0.25
Kirche 23 0.006 0.15 0.40
Bahnhof § g 0.10 0.30 0.40
Kraftwerk E 0.10 0.20 0.50
Stall g 0.05 0.30 0.40
Kleinbauten und Nebengebaude g 0.10 0.30 0.40
Schuppen und Remise g 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
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
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Objektart Monetarer Wert Schadenempfindlichkeit
[CHF] schwache mittlere starke
Intensitat Intensitat Intensitat

Parkanlage (inkl. Garten, Platze etc.) 6'500 pro Are 0.20 0.30 0.60
Nutzwald 200 pro Are 0 0.20 0.40
Sonderflachen
Sportanlage Gemass Versiche-

rungswerte der 0.20 030 0.60

Gebaudeversiche-
rung Schaffhausen

Tabelle 7: Berlcksichtigte Objektarten.
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Ubersicht Massnahmenoptionen
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A4

Kostenschatzung Hochwasserschutzmassnahmen



