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Begrussung und Projektstand

Markus Mahr Markus Schatzmann

Gesamtprojektleiter Rhesi Gesamtprojektleiter-Stv. Rhesi




Genereller Stand und Fahrplan
Grundlagen und Erhebungen
Projektoptimierungen

Partizipativer Planungsprozess



Ziel. Erhohung Abflusskapazitat
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Projektstrecke Rhesi
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Abflusskapazitat Bestand Abflusskapazitat Projekt
technisch ( Standsicherheit Hochwasserdamme berucksichtigt) technisch (Standsicherheit Hochwasserdamme beriicksichtigt)

hydraulisch (mit erhéhtem Dammbruchrisiko)




Bestand (Flugaufnahme 2015)




Visualisierung: Planergemeinschaft Zukunft Alpenrhein, Blro Hydra (Stand 2017)




Bestand (Flugaufnahme 2015)




Visualisierung: Planergemeinschaft Zukunft Alpenrhein, Blro Hydra (Stand




1. Genereller Stand und Fahrplan

 Machbarkeitsstudie

 Variantenuntersuchung und Generelles Projekt

« Genehmigungsprojekt

* Verfahren

« Baubeginn

 Fertigstellung




Projektoptimierung 2020
Neuer Staatsvertrag AT-CH 2020 - 2022
Richtplaneintrag Kanton St. Gallen 2021



* Vermessung

« Baugrund

« Okologische Erhebungen
» Dekolmation

« Archaologie und Denkmalschutz



Vermessung
Grundleistung fertig und abgenommen




Baugrund
Grundleistung fertig

« Kernbohrungen

» Drucksondierungen

» Aufschliisse / Baggerschlitze




* Lebensraume
* Flora — geschiitzte Arten

* VOgel, Reptilien, Amphibien, Libellen, Falter, Wildbienen,

Laufkafer, ...
* Fische

« Aguatische Kleinlebewesen



Dekolmationsversuch
In Vorbereitung

Legende

A Logger
Brunnen
® Trinkwasser

@ Brauchwasser
® Versuchsbrunnen |

- [ | Dekolmation
‘| Grundwasseranstieg

<0.100
, A 0.101 - 0.200

® Trinkwasser > 2670 ; : 0.201 - 0.300
© Brauchwasser HG26 " % %3 . 0.301 - 0.400
® Versuchsbrunnen / ‘ ’ . 5 S S e ¥ 0.401 - 0.500
|| Dekolmation : ' VTS o S e 0.501 - 0.600
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Archaologie und Denkmalschutz
laufend




« Sohlenlage

» Grundwasserhaltung

« Damme

» Uferstrukturierung / Okologie

« Bauwerkssicherheit / Uberlastfall



bgeschlossen

imierung a

Sohlenlage
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Vergleich Sohlenlage gegenuber Generellem Projekt

Sohlenlage

Vergleich mittlere Sohle(nach 55a)
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Drainagen
—_— 11
| — 2
| — 3

Grundwasserhaltung | =&

e R1
. ) - R3
Optimierung abgeschlossen e
| == \/ollrohr
- — Nebenggwésser

, b

anal

~ Sicker
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o
P
'
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v
NEUBAU Oberbau
oo,
0 b Mindesthillle (scherfest)
1.00
A Interventionspiste
#
. 3.00 min. 3%Q, 7. !
2 v Drain_age i
‘75%9 (bereichsweise)
r
\ neuer Dammke -
g
Dammaufstandsfidche S
1 B B
Dammdichtwand Bt
| Verdrdngungsverfahren
mind. 8cm (z.B. Schmalwand)
Deckschichtentspanni

(bereichsweise)




Grundwasserhaltung

en bei HW

Auswirkung

en bei NW

Auswirkung

;\i:ferenien \__ /__/

Il <1.00
| M -1.00.-0.80 |
': -0.80..-0.60 |
| W -0.60.-0.40
|1 -0.40.-0.20
N -0.20.0.20
11 020..040
| [ 0.40..0.60
“| I 0.60..0.80
| Il 0.80..1.00
| Il >1.00

Differenzen

[m]

Il <1.00

| I -1.00.-0.80

| I -0.60.-0.40
|1 -0.40.-0.20
-0.20..0.20
|1 020..040
| [ 0.40..0.60
*| I 0.60..0.80
| [l 0.80..1.00
Il >1.00

[ -0.80.-0.60 |




Damme
Optimierung vor Abschluss

5 .
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Dammneubau vs. Dammsanierung
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Uferstrukturierung / Okologie

Optimierung vor Abschluss in Abstimmung mit
Modellversuchen

Buhnen

Holzrechen/
Engineered Log Jam




Uferstrukturierung / Okologie

Optimierung vor Abschluss in Abstimmung mit
Modellversuchen




Uferstrukturierung / Okologie

Optimierung vor Abschluss in Abstimmung mit
Modellversuchen
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Gemeinden
Wasserversorgungen
Umweltverbande
Landwirtschaft
Freizeit / Erholung
Weitere

Okt-Dez 2020
Okt-Nov 2020
Jan 2021
Jan 2021
Jan 2021



Detallplanung Viscose




Detallplanung Lustenau







Fachvortrag: Interaktion Fluss
und Grundwasser

Prof. em. Wolfgang Kinzelbach
ETH
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* Wie interagieren Fluss und Grundwasser?

 Eingriffe in den Austausch Fluss und Grundwasser durch
flussbauliche Massnahmen

« Wasserversorgung aus flussnahen Grundwasserwerken

» Relevanz fir Rhesi und Losungen



 Beeinflussung von Grundwasserstand durch Infiltration und
Exfiltration

 Treibende Kraft flr Austausch: Hohendifferenz
Flusswasserspiegel - Grundwasserspiegel

 Einflussgréssen fur Intensitat des Austauschs
— Treibende Hohendifferenz

— Durchlassigkeiten von Flusssohle (1) und umgebendem
Sedimentkorper (2)

IWasserspiegeIdifferenz

P~
N

2



Fliessgewasser als Dranagegewasser von
Grundwasserleitern (influente Verhaltnisse)

« Grundwasserspiegel hoher als Flusswasserspiegel
« Vor allem im Oberstrom von Flissen
* In unterstromigen Teilen von Flussschleifen

* Im Unterstrom von Stauhaltungen

Typ1 Fliessrichtung g

o e
Grundwasserleiter

Abbildung: Winter et al. 1999, USGS Circular 1139.




Fliessgewasser als Lieferanten von
Grundwasser (effluente Verhaltnisse)

Grundwasserspiegel tiefer als Flusswasserspiegel

Vor allem im Unterstrom von Fliissen

In oberstromigen Teilen von Flussschleifen und Stauhaltungen

Extremfall: Ungesattigte Zone unter Flusssohle

- Fliessrichtung
=l i o v r¥
;' Yr Yy

Ungesattigte
Zone

Ungesattigte |/
Zone

Grundwasserspiegel

S . ~——

./\-’

Grundwasserspiegel

LV

Wichtig: Bei Typ 3 hangt die Infiltration nicht mehr

Abbildungen: Winter et al. 1999, USGS Circular 1139. .
vom Grundwasserspiegel ab.
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Durchstromung des Fliessgewassers
durch Grundwasser

Stellt sich bei starkem Grundwassergradienten senkrecht zum
Fliessgewasser ein.

Typ 4




Dynamische Interaktion

* Infiltration bel Hochwasser
 Exfiltration bel Niedrigwasser

» Dazwischen: Uferfiltratspeicherung

Fliessrichtung

Grundwasserspiegel
bei Hochwasser

Abbildung: Winter et al. 1999, USGS Circular 1139.




Grundwasserfliess-
verhaltnisse

» Grundwasserhthengleichen
sind Linien gleichen Grund-
wasserstands

» Grundwasser fliesst von
hoheren zu tieferen Grund-
wasserstanden, senkrecht zu
Grundwasserhohengleichen

 Alle genannten Typen von
Austauschverhaltnissen mit
dem Rhein sind auf der Rhesi-
Strecke anzutreffen

7
Grundwasserhéhengleiche 7

R

»
/

2 | v
: 1 Fliessrichtung
| p n

|

1

b

M




Vertellung von
Austauschverhaltnissen

Relative Differenz Rheinwasserspiegel-Grundwasserspiegel

7

Bei ——Rhein NW
Mittelwasser 6 ——Rhein MW
—Rhein HW

5 — GW-Spiegel

HW

5 MW
/\ /\/\/\/\/\_\ » Fliessrichtungswechsel
0 4 Y v
NW

IN

Typ 1

renz [m]
w

[y

bei Hochwasser bei Typ 1

g S

© ©

NN w
Potentialdif,

: H B I EEE B

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 8 86 87 83 89 90
Rhein-Kilometer [km]
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Kolmation

Innere Kolmation:

Schwebstoffe (Silt und Ton) werden durch
die infiltrierende Stromung in den
Grundwasser-leiter transportiert. Sie
verstopfen und verfestigen die Sedimente
unter der schottrigen Deckschicht und
vermindern ihre Durchlassigkeit

Aussere Kolmation:

Ablagerung von Schwebstoffen auf der
schottrigen Gewassersohle. Bei
Fliessgeschwindigkeiten > 0.5 m/s
reversibel

39




Innere Kolmation

Keine Kolmation Starke Kolmation

Fotos: Ueli Schaelchli
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Dynamik der Kolmation

« Kolmation vor allem dort, wo Stromung dauerhaft in den GW-
Leiter gerichtet ist

 Hochwéasser lagern Sedimente an der Flusssohle um
» Grosse Hochwasser reissen die Kolmationsschicht auf
» Bei Niedrigwasser wird die Kolmationsschicht erneuert

» Bei Flissen mit hohen Fliessgeschwindigkeiten (> 0.5 m/s) ist die
Kolmation eher gering

 Tief einschneidende Gerinne und Kolke sind ebenfalls gering
kolmatiert

« Kolmation ist meist nie durchgehend homogen sondern

fleckenhaft
41



Ausbaggern der Sohle (z.B. Vertiefung der Fahrrinne, Geschiebeentnahme)
— Verringerung der Kolmatierung
— Erhdhung des Wasseraustauschs

Aufstau (z.B. in Stauhaltung)
— Verstarkte Kolmatierung
— Abdichtung der Sohle

Veranderung der Dynamik (z.B. mono-direktionale Uferfiltration)
— Verstopfen der Ufer und ineffiziente Wassergewinnung aus Uferfiltration

Renaturierung
— Absenkung Grundwasserspiegel bei Hochwasser durch Gerinneverbreiterung
— Anhebung Grundwasserspiegel bei Niedrigwasser
— Eher geringere Kolmatierung durch Dynamik des Geschiebetransports

— Eher starkerer Austausch durch gréssere Gerinnebreite 1o



Fahrrinnenvertiefung

* Einfluss auf die Grundwasserver-
haltnisse am Main bei Marksteft

 Verringerung der Kolmatierung fuihrt
zu einem erhdhten Anteil von Fluss-
wasser im Mischwasser der Brunnen.
Eine Erhdhung von 36% auf 42%
wurde prognostiziert. Die Ausbagge-
rung fuhrte letztlich zu keinem Eintrag
von Keimen.

(o)

I Bereich der Ausbaggerung

® Trinkwasserbrunnen




Einfluss Stauhaltung auf Kolmation

(Donaustaustufe Freudenau)
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Trinkwassergewinnung aus Uferfiltrat

Entnahmebrunnen

Oberflachen- —————""%

: g
(ST e - =1
.-~  SandundKies- = = = ..
L=t = TS e o S o
o o o S Ve o
- - - e .%,Q - e ou = =
]
<=

Vorteile gegenuber direkter Entnahme aus Fluss:
* Filtration von Partikeln (Schluff, Algen, Bakterien)

* Biologische Selbstreinigung im Sediment (hyporheische Zone)

* Verzbgerung von Stoffeintragen (Vorwarnzeit)
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Einfluss der Uferfiltration auf die
Kolmation

Kapazitatsverminderung des Uferfiltratwasserwerks Wiesbaden Schierstein durch
Kolmation der Uferbodenschichten. Kolmation wurde verstarkt durch zunehmende
Verschmutzung des Rheins in den 70ern. Die unidirektionale Stromung machte sie
irreversibel. Losung: kiinstliche Grundwasseranreicherung.

I Trinkwasserbrunnen
D Anreicherungsbecken
. Rhein

Abbildung: Haberer, 1970.c
46



Einfluss einer Renaturierung auf das

Grundwasser

Gefahrdung der Brunnen in Linsental (TGss)

» bei Hochwasser Qualitatsbeeintrach-
tigung durch méglichen Keimeintrag

» bei Umlagerung des Maanders durch
Erosion: Beeintrachtigung der Schutzzone
oder sogar Freilegung des Brunnens

LOosung
« Abstellen der Brunnen bei Hochwasser

» Beobachtung der langerfristigen
Entwicklung des Flussbetts, eventuell
Uferbefestigung

Téas i Leinentad

Unterhalts- und
Entwicklungskonzept .-

Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfachs, Regelwerk, Empfehlungen, Revitalisierung im Einflussbereich von Grundwasserfassungen.




Leakage [1/d]

Einfluss einer Renaturierung auf das
Grundwasser

100 _ . _ ———— 1000 h - _
I.?enaturlerung . Leakage (Sohlendurchlassigkeit) T Ur-Renaturlerung.
90 - ——Thurabfluss Tagesmaximum 1 900 Verénderung der
¢ | ——Leakage gleit. Mittelwert 20 Tage SOhIdurChIE"iSSig kelt
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70 1700 @
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(Gmunder, 2011)
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« Grundwasserstande werden durch Gerinneaufweitung verandert
— Erniedrigung des Hochwasserstands
— Erhéhung des Niedrigwasserstands

« Kolmatierung nimmt durch die Renaturierung wahrscheinlich ab
 Folgen fir Infiltrationsmenge und die Qualitat von Uferfiltrat

 Die Folgen mussen durch technische Massnahmen begrenzt
werden:

— Einrichtung von flussparallelen Drainagen
— Neupositionierung einiger Grundwasserfassungen



Grundwasserstands-
veranderungen

Beispiel:

Verhaltnisse bel Hochwasser
ohne Drainage (HQ300)

Differenzen
[m]

| M <-1.00 =5

I -1.00..-0.80 3o 5
B -0.80.-060 | /.
[ -0.60.-040 o

0.40.-020 [ waNss
-0.20..0.20
0.20..0.40
[ 0.40..0.60
.| N 0.60..0.80

B 0.80..1.00
B -1.00

I Y

/e ——— Kilometer




Rheinparallele
Drainagen

Kolmation bei aufgeweitetem Gerinne
geringer aufgrund wechselnder Tiefen
und Fliessgeschwindigkeiten

Renaturierung an der Thur fihrte zu
Verdopplung des Wasseraustauschs
bei Verdoppelung der Gerinnebreite.

Gleiche Entwicklung am Alpenrhein
macht beidseitige Drainagen zur
Grundwasserhaltung natig.

Deutlich h6herer Faktor wahrend
Bauphase erwartet.

Pumpwerke erlauben eine Steuerung
der Drainage und ergeben die letzte
Sicherheit.

Lange Bauzeit: adaptive Anpassung an

die Erfahrungen maoglich.

Drainagen
L1
— | 2
— | 3
— | 4
| — L6
R1
— R3
R4
— RO
wm \/0lIrohr
- Nebengewasser

Optimierung 12a: «mit Einbezug Gewasser»

L6

Sickerkanal

Scheibenkanal



Grundwasserstandsveranderungen

Ohne Drainage Mit Drainage

Verhaltnisse bel
Hochwasser mit
und ohne Drainage
(HQ300)

Mit Drainage:
Aufhohungen in
Absenkungen
umgekehrt




Problem: Schutzzonen meist knapp bemessen und
durch Renaturierung eher noch ungtnstiger

Wasserwerk Konsens Entnahme 2010
Osterreich [m%/a] [m®/a]
Gruppenwasserversorgung Vorderland | 2 365 200 579 967
Trinkwasserverband Rheintal 18 921 600 3063 662
WVA Lustenau 1107 015
Wasserversorgung Hochst 4 099 680 485 027
Schweiz

Wasserversorgung Oberriet 1800 000 1111412
Wasserversorgung Diepoldsau 1 000 000 965 796
Wasserwerk Mittelrheintal 9 850 000 3007 732
Wasserversorgung St. Margrethen 5 700 000 1105178

>z

PW Hochst

PW Schafli

PWAu
/ PW Lustenau

PW Oberer Rhemnspitz -/

PW Mader

S

PW Koblach
® Brunnen Rheinvorland
Siedlungsgebiet
= Rhein
(ibrige Gewasser
[ Modelirand

&7

PW Obemet
7/ T e — KT
2 4



Ist-Zustand der flussnahen
Grundwasserwerke

Brunnen
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Mogliche Folgen der Renaturierung

Gerinneverbreiterung, verzweigtes Gerinne

Brunnen
Brunnen

——= |st-Zustand
m—Baumass-
nahme

Standort bedroht Schutzzone 2 beeintrachtigt




Auswirkungen auf Schutzzonen und
Verwellzeiten

Bestand Nach Gerinneverbreiterung

Halbierung der
Laufzeiten vom
Rhein zum
Brunnen von 6
auf 3 Tage.




Belassen der Vorlandabschnitte mit

Trinkwasserbrunnen
(Oberriet, Koblach, Mader, Au,
St. Margrethen, Hochst)

Uferbefestigung oder Buhnen als

Erosionsschutz
(z. B. Widnau)

Rickverlegung von Brunnen zum

Fuss des Hauptdamms
(Widnau, Lustenau)

Verteilung der Entnahme auf eine

grossere Anzahl von Brunnen
(Widnau)




Schlussfolgerungen

» Veranderungen der Sohle nach Hohe und Durchlassigkeit werden Folgen
fur die Grundwasserstande haben.

» Diese werden mittels Modellen prognostiziert

* Rhesi schafft mit den beschriebenen Drainagemassnahmen die Moglichkeit
Grundwasserkdrper zu steuern und minimiert damit die unzulassigen
Folgen

» Widerspruch zwischen Renaturierung und Trinkwasserversorgung existiert,
ist aber nicht kritisch.

 Letzte Sicherheit fur die Trinkwasserqualitat kann (wie zum Teil auch heute
schon) durch Vorhaltung einer Desinfektionsanlage gewahrleistet werden

» Technische Vorkehrungen mit vorgesehener Adaptivitat wahrend der
Bauzeit kbnnen auch bei Unsicherheit in den Modellberechnungen alle
relevanten Risiken auffangen 58



Der Damm: Inbegriff fir Hochwasserschutz
Die Modellversuche: realitatsnahes Testen

Lebensraum Alpenrhein: Freizeit und Erholung







Der Damm:
Inbegriff flr Hochwasserschutz

Reinhard Schulz
GEOCONSULTWien ZT GmbH




Inhalt
Der Damm: Inbegriff fUr Hochwasserschutz

e Istzustand, bisherige Entwicklung

 Planerische Aspekte

« Bauliche Umsetzung




Abflusskapazitat

St
09
S
0L
SL
08
S8
06

By
o

| S

; c

i 3

von oberhalb der Projektstrecke in der Projektstrecke ist heute die
kann ein EHQ zufliessen Abflusskapazitat am geringsten
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HQ300
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hydraulisch (mit erhdhtem Dammbruchrisiko)

Abflusskapazitat Bestand
technisch ( Standsicherheit Hochwasserdamme bericksichtigt)



Funktion der Damme

Verhindern Uberflutung des Vorlandes
bis ca. 1400 m%/s (HQ5)

‘\4“ DSt

Aussendamme
Schiitzen das Hinterland
(HQ100)







Zustand Damme

* Verbleibende Risiken: Versagen bei htherem Einstau als HQ100

1) Gefahr der Uberstromung

3) Druck auf Deckschicht an Luftseite

2) Austritt Sickerlinie auf luftseitiger Boschung ?’

- Uberwachung gemass
Uberwachungsplan der IRR

* Intervention wahrend
Ereignis bei erkennbaren
Schadwirkungen gemass
Interventionsplan der IRR

Hohere

T/ j HWigq
v -

-.‘

T

«—

/ leitende Schicht
\_/ (Aquier)

66



Laufende Instandhaltung

N

Schutzziel

Sofortmassnahmen

Dichtwande,

Vorschiittungen
|

~

~ - ~ -~
N~ §~
~~ ~—

2014 202x (?) Zeit
<€ >

Restlebensdauer 67




Planerische Aspekte
Grundlagen

Vermessung: flachendeckend  Untergrunderkundung:
mit Stand 2020 Erganzende Kampagne 2020
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Nutzungsanspriche

Abschnittsweise Festlegung fur Geh- und Radverkehr, etc.

(in Teilbereichen Rheinb&hnle)

Geh- und Radweg
Py am Dammfuss oder auf Berme
Klnterventionspiste als Radweg : :

o= =

&Dammkrone als Geh- oder Radweg




Nutzungsanspriche

Befahrbarkeit im Betriebs- und Einsatzfall

Befahrbarkeit in zwei Richtungen
/ mit Schwerfahrzeugen im Einsatzfall

= Dammkrone

Interventionspiste —=
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Querschnitt und Aufbau

Dammkrone
Dammkdorper min. 5m breit
homogen oder zoniert LKW-befahrbar
e ﬂ_-__-i" Béschung
1 :;sgd:? gacher " loEEss 4'1 1:2.der fiacher bereichsweise
Interventionspiste Diainage
HW EHQ ; ) min. 5m breit
pRSRRA oot 7Y T, & Freibord 1.00 | % LKW-befahrbar
— A %
v % Y Deckschichtentspannung
ﬂ\ = % ol o) mittels Kiessaulen o.A.
. Finlys
I e et s e e i e e
R % gﬁ& wn«htﬁﬁ"ﬁﬂ&
.
/
Deckschicht (dicht) %
durchlassigere Schicht (GW-leitend) %
7

mégliche GW-Kommunikation




 Geholzbewuchs auf Dammen nur in Bereichen mit Uberprofil
» Sorgfaltige Auswahl der Gehoélzarten, laufende Pflege

 Am Mindestprofil des Dammes ist nur Grasbewuchs zulassig

o
(7]
- . ” . § Im obersten Drittel der Béschung
Uberprofil mind. 2.0 m, Béschungsneigung & Reduktion der Schiitthche méglich
je nach Schattmaterial und Béschungshohe 8
Bewuchs méglich c 50m £~ ~
p. . © X Uberprofil mind. 2.0 m,
S A vi ®© Boschungsneigung je nach
= © @ S Schittmaterial und Béschungshéhe
¢
50m N : o -
£ 3 “\
Wasserspiegel Bemessungsergignis S 2,2 AL 72 5.0m
4 . Interventionspiste
Vorschattung  (+ z 5 L,
o e Mindeistprofil Vorschittung S
% " a
L — A 3.0m

e

Dichtwand

feinkérnige Deckschicht

Rheinkies




Dammdichtwand

Verschiedene Bauweisen

« Verdrangen, Mischen, Austauschen etc.

» Festlegung nach Wirtschaftlichkeit, abgestimmt auf den Untergrund




* Relevant in den Durchstichbereichen

» Berechnung an 12 Querschnitten, gestltzt auf detaillierte
Erkundungen inklusive Seismik

* OBE (Operating Basis Earthquake), in Kombination mit
Hochwasser

« MCE (Maximum Credible Earthquake), maximal denkbares
Erdbeben, in Kombination mit Mittelwasserabfluss
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Sanierung
auf rund 35 km Lange (67% der Gesamtstrecke)

+ Abtrag selektiv mit Belassung des Dammkernes
» Herstellung Querschnitt mit Mindesthiille

* Dichtwand mit «starkerem» Element

SANIERUNG L1} oberbes
Verzahnung Mindesthiille - 5
mit Stufen mit rd. 30cm Hdhe o . Mindesthille (scherfest)|
HW .- '
EHQ 1.00
= > > o m Interventionspiste
J 7 |
— mo“e‘ GRELSY J '?oder = Drainage
o T Tx L e (bereichsweise)
. l ¥ \-2 \_ bef W <
best. Dammke - = A !‘ 2}
R SRR el T g
I
Dammdichtwand
Einmischverfahren
mind. 50cm dick (z.B. TBS)

Deckschichtentspannung
(bereichsweise)



Neubau

auf rund 14 km Lange (23% der Gesamtstrecke)

» Abtrag bis Aufstandsflache

« Zonierter Aufbau (Mindesthulle und Kern)

* Dichtwand mit «diinnem» Element

NEUBAU
Verzahnung Mindesthiille
mit Stufen mit rd. 30cm Hdhe
HW e
i 1.00 F
el g 300
et ==
l 2% i
Py ol
e o' Dammaufstandsfiiche

Auf rund 10 % der Strecke erfolgt
kein Dammbau (querende
Strassen etc.) Es erfolgen
Adaptierungenim

Untergrund (Dichtwande etc.)

Oberbau
=B Mindesthiille (scherfest) |
‘\-L\_ Interventionspiste
7- |
T min. 3%Q '9009, ! Drainage
_L_\ e, { (bereichsweise)
e, =
neuer Dammkemn.__ j A
A
\ _1*1—’ RS LA ik :
\- Dammdichtwand

Verdréngungsverfahren
mind. 8cm (z.B. Schmalwand)

Deckschichtentspannung
(bereichsweise)




Lokalisierung

Legend

Damm Variante
- Neubau

- Sanierung t
I:l Adaptierung %

Legende

Damm Variante

[ Neubau
- Sanierung
I:l Adaptierung

1,000 Meter [




Lokalisierung

Legende

Damm Variante
- Neubau

- Sanierung ' b
|:| Adaptierung ||

Legende

Damm Variante
[ Neubau ]
- sanierung |
[ ] Adaptierung




Bauliche Umsetzung
Zlelsetzungen

« Rasche Umsetzung in den meist gefahrdeten Bereichen durch
Etappierung der Abschnitte mit zeitlicher Reihung

* Permanenter Hochwasserschutz und Sicherheit in der gesamten
Bauphase durch Phasierung der Linearmassnahmen

« Optimierter Materialfluss durch mdglichste Verwendung und
Verwertung des anfallenden Materials im Projekt

* Transportkonzept zur Minimierung der Verkehrsbelastungen in
Ortsbereichen
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Abschnitte und Erschliessung

- X 2 . g g 4. oy
'Abschnitt 1, obere Strecke ; ! ; Abschnitt 3, Zwischenstrecke
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Legende

- Massnahmenbereich Osterreich
- Massnahmﬁgreich Schweiz
=== Autobahnen
== Untergeordnetes Strassennetz
== Rheinbricken
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Tatigkeiten

Vorbereitungen: Aufschliessungen, Absicherungen

« Dammbau und Dammfusssicherung

Initialisierung der Gerinneaufweitung

Bis Erreichen Endzustand erganzende 6rtliche Massnahmen
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Uber rund 20 Jahre jeweils zur Halfte tiber Osterreich bzw. Schweiz

Antransport Material fir Damme, W ege, Objekte etc. 800.000 m3
Antransportvon Wasserbausteinen® 700.000 m3
Abtransport Oberboden zur Verwertung 400.000 m3
Abtransport sonstige Fraktionen zur Verwertung™ 1.400.000 m3

Interne Transporte nur innerhalb der Damme
Optimierung Umwelt- und Klimabilanz durch
* Doppelfuhren (moglichst wenig Leerfahrten)
« Hochstgrad an regionaler Versorgung und Verwertung

 Alternativen zu Diesel-LKW (Bahn, Wasserstoff-LKW etc.)

83
" Anteil verwendbares Altmaterial wird noch abgeklart ™ Abhangig vom Verwertungsinteresse



Der derzeitige Schutzgrad (HW100) wird wahrend der gesamten
Bauphase bei aufkommendem Hochwasser unverzuglich
hergestellt, mit folgenden Massnahmen:

1. Organisatorisch: Vorbereitete Alarm- und Einsatzplane

2. Logistisch: Bereithaltung von Personal und Gerat, auch
wahrend der arbeitsfreien Zeiten fir den eventuellen Einsatz

3. Veranlassungen und Tatigkeiten: je nach Warnstufe werden
Tatigkeiten eingestellt, Baubereiche gezielt abgesichert,
geraumt sowie Maschinen und Geréate evakuiert






Modellversuche:

realitatsnahes Testen

Bernhard Valenti

Projektleiter




 Allgemeines

« Zielsetzung und Fragestellung
» Modellversuch Wien

* Modellversuch Zurich

* Modellversuch Dornbirn



Projektteam Modellversuche

Projektleitung
Rhesi

Wasserbau Experten

Prof. Robert Boes ETH Zirich
Dr. Michael Hengl BAW, IWB

Planung

Planergemeinschaften
Zukunft Alpenrhein

Flussbau AG

Modellversuche

ETH Zirich VAW
TU Wien
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« Untersuchung von projektrelevanten Prozessen

 Einsparungspotential bel wasserbaulichen
Massnahmen (Bauwerkssicherungen)

 Planungssicherheit
« Offentlichkeitsarbeit



Querprofil Im Bestand

Hochwasserdamm Mittelgerinnewuhre Mittelgerinnewuhre Hochwasserdamm

Hochwasserspiegel HQuoo

Vorland Dynamische Gewasserbreite Vorland
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Gut erprobt T
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« ETH Zirich Th

« Modellversuche 1938
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Querprofil Rhesi

Maximale Ausdehnung Gehélz

Hochwasserdamm Hochwasserdamm

L estEREREREREREIRERERS
"
o
o8

Hochwasserspiegel HQseo

e == Ho chwasserspiegel HQ =
I . Sandbank wird
bei Hochwasser erodiert / | U Tl

— s sy e o \

i ol 4

= -~~~ -~ Seitenerosion,
Migration bei
grossen HW

\

Vorland Dynamische Gewasserbreite Vorland
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Detallmodellversuch Kolke Briuckenpfeller

Brickenpfeiler Brickenpfeilerim Labor Auswertung
Briicke Hochst-Lustenau Massstab 1:30 Kolktiefen

Modellrinne 30m x 2.5m




Bricke Hochst Lustenau
(km 85.375, Pfeller 5)

Wahl Ausdehung Blocksicherung:
Melville, B.W., Coleman, S.E. (2000). Bridge scour.
Blockdurchmesser 09-11 m Water Resourccs Publication, Highlands Ranch.
Blockgewicht 1.0-1.5t/Block
D

3-lagig (70% kleinerer Kolk im Vergleich zu einlagig geméass Lauchlan (1999))
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iIcherung

Detaillmodellversuch Dammfusss

Auswertung
Laserscan

12m X 3m

Inne

. Modellri

35

Massstab 1

h Versuch

Sohlerosionen nac

Inn

Versuchsbeg
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Detailmodellversuch Dammfusssicherung

Sohlstrukturen
Modellversuch
Dornbirn

o

¥ Geometrieabgleich
mit Modellversuch
Dornbirn

ﬁ%"i‘-‘iu“

e 's-n
v f u P

o = {1 3
rQ'P'km;:.OOO
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Durchbruch Zlegeimauer EG
EG.0201

Modellversuche Phase |
Abschnitt Widnau - HOchst

Elnbrihgschatt 1, UG
Fluchsjeltar

Suiing|
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[
H |
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Hauptziel: Modell mit der Natur abgleichen
(Kalibrierung)

» Hydraulische Kalibrierung:
Vergleich der Wasserspiegel mit historischen Abfliissen

« Morphologische Kalibrierung:
Vergleich der Sohlenveranderungen im Rhein mit
Sohlaufnahmen im Modell

Danach: Umbau vom Bestandsmodell auf
Projektsgeometrie ,Generelles Projekt’, Dezember 2019-
Februar 2020
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Modellversuche Dornbirn
Projektversuch Widnau-Hochst

Projektversuche Geometrie:

Unbeeinflusste Geometrie

Einbau von Brickenpfeilern mit
Sicherungen

Schrittweiser Einbau von Buhnen

Abfllisse:

Konstanter Durchfluss 1’500 m3/s
3x24h

HQ100-Welle
HQ300-Welle

7'000

Zeit (h)
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ohlentwicklung relativ zu Neueinbau

Modell — PRJ_v017 (3x24Std.)

PRJ_v017: Versuchsende

Sohlaufnahme Versuchsende PRJ_v017 abztglich
Neueinbau mittlere Sohle 2066

Erosion

-0.05 0.05

Auflandung




Sohlentwicklung relativ zu Neueinbau

)

(6x24Std

PRJ v018

ETH:urich

WA

Modell —

1'000 m

2.0

o
<
o
0
)
g

250
I
-2.0

Auflandung

Erosion

PRJ_v018: Versuchsende

glich

Neueinbau PRJ_v017

Sohlaufnahme Versuchsende PRJ_v018 abzu




ohlentwicklung relativ zu Neueinbau

— PRJ _v019 (9x245td.)

PRJ_v019: Versuchsende

Sohlaufnahme Versuchsende PRJ_v019 abztglich
Neueinbau vor PRJ_v017

Erosion

-0.05 0.05

Auflandung




Sohlentwicklung relativ zu Neueinbau

Modell — PRJ_v020 (12x24Std.)

PRJ_v020: Versuchsende

Sohlaufnahme Versuchsende PRJ_v020 abziglich
Neueinbau vor PRJ_v017

Erosion

-0.05 0.05

Auflandung




ohlentwicklung relativ zu Neueinbau

Modell — PRJ_v021 (15x24Std.)

PRJ_v021: Versuchsende

Sohlaufnahme Versuchsende PRJ_v021 abziglich
Neueinbau vor PRJ_v017

Erosion

-0.05 0.05

Auflandung




Modell — PRJ_v020 (12x24Std.)



Zulshung DNSDD

UK Varobrung auf 24m
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Umbau auf Abschnitt I

Oberriet — Koblach, Méarz 2021

Elnbringsshaf 1, UG
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Offentliche Flihrungen

Erster und dritter Dienstag im Monat, 16 und 18 Uhr bis 17.11.2020
ORF Museumszeit: 08.10.2020, 17 und 19 Uhr; 10.10.2020, 14 und 16 Uhr







OePlan GmbH
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L ebensraume

« Ersatz der Schutzguter

* FoOrderung Zielarten im Flussraum
Inkl. Lebensraumentwicklung



=
==
——

Restriktions-
abschnitt

Optimierung Wasserlebensraume

« Untersuchung Ufertypen und Uferstrukturierungsmassnahmen

* Planungsoptimierung in Flussabschnitten

Optimierungen notig und erfolgversprechend

B Optimierungen nicht nétig, in einzelnen Aspekten méglich

Restriktionsab-
schnitt mit Tritt-
steinfunktionen

Trittstein
Kernlebens-

o

limindung

Frutzmiindung

Trittstein
Kernle-
bensraum

Restriktionsabschnitt
mit Trittsteinfunktionen

(B E0] Restriktionsabschnitt
Kernle-

bensraum

Restriktionsabschnitt
mit Trittsteinfunktionen

—

Bodensee
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Optimierungsmaoglichkeiten im
Gerinne

* Ausfuhrung der Dammfuss-/Ufersicherung
« Totholz als natirlicher Habitatbildner

Foto:Birrer www. natumahe-alz.de




Optimierungsmaoglichkeiten im und
am Gerinne

Strukturen im und am dynamischen Gerinne

Kleingewasser am Rand einer Vertiefung/Kolk am Option von beruhigten
Totholzansammlung und am Dammfuss, Alpenrhein. Bereichen hinter Buhnen

Fotos: Oesch/ Rotach

Prallhang, Tagliamento IT
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Optimierung Landlebensraume und
Vernetzung

Gesamtbetrachtung: Aufwertungsmadglichkeiten in angrenzenden Gebiete
mit hohem Vernetzungspotential

Biotopverbund Rheintal,

Vernetzung des Flusslaufes mitden angrenzenden Land Vorarlberg, Reuvital,
Strukturen (Beispiel Hochst/ Fussach) 2020

St



Bestandeserhebung 2020

« Terrestrische und amphibische Lebensraume: Vegetation, Flora
(ausgewahlte seltene Arten), Brutvogel, Reptilien, Amphibien, Libellen,
Tagfalter, Heuschrecken, Wildbienen, Laufkéafer

« Aquatisch: Fische, Wasserwirbellose, Flusskrebse, Wasserpflanzen,
Grossmuscheln, Fauna der Ufer an den Seitengewassern, an
Vorlandkanéalen und am Fluss

In UVE/ UVB wird Ersatzbedarf bestimmt




Trockenstrukturen am Damm

Die Anordnung von Hecken und trockenen
Steinlinse werden in regelmassigen Strukturelemente wird abgestimmt auf
Abstanden auf der Stidseite des Vorrangnutzung, Wegfiihrung, Anordnung
Dammes im oberen Drittel angeordnet  der Verwellraume und zusatzlich an die
und mit Totholzstrukturen ergénzt wird.  Erfordernisse des Unterhalls

Rhythmus: alle 200 — 300m

KRAUTSAUM

v A—/
) i
0 Al
§ . “""'"‘w;i!{' e  SAUM AUS SAND + KIES
Y 2\ R e

({fakultativ)

PR a4 v e
B rph SX'/ , GEEIGNETES
NIRRT ket a6 \ﬁ_,v_ ( FULLMATERIAL




Vernetzung fur Amphibien
Schaffung zusatzlicher Tumpel und Grabenstrukturen

Vorland am Alten Rhein bei H6chst Tumpel bei Widnau am Aussendamm

8
NG VAR
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Nutzungskonzept

Vorrangnutzung Erholung
oder Natur

* Die Ausscheidung von Vorrang-
gebieten hat den Ausgleich
zwischen Nutzung und Schonung
Im Flussraum zum Ziel.

e Zur Minimierung der Storungen
Im Vorranggebieten Natur konzen-
trieren sich Radwege und Pfade im
Bereich des Hochwasserdammes.
Die Beobachtung aus der Ferne wird
in Beobachtungsstellen ermdoglicht.

Uberlagert tiber Raumkonzept Generelles Projekt




CH: Zurickhaltung mit Erholungsinfrastruktur im Gewasserraum: neue
Wege im Gewasserraum sind nur zulassig, wenn sie standort-
gebunden und im oOffentlichen Interesse sind. Bestandesgarantie.

AT: Regelungen betreffend das 6ffentliche Wassergut OWG sind vom
Land Vorarlberg erlassen:

Reiten und Radfahren sind grundsatzlich verboten, mit Ausnahme
der hierfur bezeichneten Wege. Zugelassen ist die Zufahrt fir die
landwirtschaftliche Nutzung, fir den Abtransport von
Schwemmbholz auf den hierflr vorgesehenen Zufahrten, fir die
Behdrdenorgane und Beauftragte der Wasserbauverwaltung.

Feuerstellen, Picknickplatze, Spielgerate sind in der Regel nicht
vorgesehen, werden allenfalls von den Gemeinden ausserhalb von
Rhesi umgesetzt.



Nutzungskonflikte vermeiden




Vertiefung Nutzungskonzept
Aktueller Stand Nutzungskonzept oben
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Abschnitt 1 (1:5000)
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Allitagsroute, asphaltiert (Schweiz-Mobil-Route)
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Fithrung auf Berme (Uberprofil)

E Parkplatz (Bestand)
B 8 ‘ Rhein Ankunft / Treffpunkt
- Rhein Pause
i Rhein Ausguck
<> Rhein Zugang
TP Zugang landseitig

(/Y Spielwiesen
||l |]l  Rheinbahnle
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Briicke bestehend

I
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Briicke neu

Quervernetzung terrestrisch
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Vorrang Natur

Vorrang Erholung




Vertiefung Nutzungskonzept
Aktueller Stand Nutzungskonzept oben

Legende

Gz

Abschnitt 1 (1:5000)

Alltagsroute, asphaltiert (Schweiz-Mobil-Route)
Freizeitroute, feinkiesig
Unterhaltspiste, grobkiesig

Fahrung auf Berme (Uberprofil)

Parkplatz (Bestand)

Rhein Ankunft / Treffounkt
Rhein Pause

Rhein Ausguck

Rhein Zugang

Zugang landseitig

Spielwiesen
Rheinbéhnle
Bricke bestehend

Briicke neu

Quervernetzung terrestrisch

Vorrang Natur

Vorrang Erholung



Lupenplanung Lustenau

Abschnitt 1 (1:5000)

Legende

| ite, i Mobil-Route)
== Freizeitroute, feinkiesig

|| Unterhaltspiste, grobkiesig

BBBB Fihrung auf Berme (Uberprofil)

E Parkplatz (Bestand)

‘ Rhein Ankunft / Treffpunkt

- Rhein Pause

i Rhein Ausguck

<+ Rhein Zugang

v

Zugang landseitig

L Spielwiesen

[UITT Rneinbahnle
Brucke bestehend

Briicke neu

Quervernetzung terrestrisch

7772777 Vorrang Natur
7 " Vorrang Erholung



Nutzungen und Bepflanzung

Heckenpflanzung und Baume in Abstimmung mit
Geotechnik, Hydraulik, Okologie und Erholung

Gestaltung und Erholungsqualitéat

 optische Fuhrung und Strukturierung, Schattenspender

Vernetzung und oOkologischer Ausgleich
» Einstand und Schutz, Nahrungs- und Brutlebensraum

 Vernetzungsstruktur fir Gross- und Kleinsauger, Vogel und Insekten in
regelmassigen Abstanden von 200 bis 300m
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Verwellraume und Wegfuhrung

* Verweilraum auf Berme in Boschung, Abgang zum Vorland

* Radweg auf der Dammkrone, Abgang zum Verweilraum

» Bewirtschaftungswege am Dammfuss beidseitig




Verwellraume und Wegfuhrung
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Verwellraume und Wegfuhrung

» Verweilraum auf Dammkrone, angegliedert an Fussweg

 Radweg auf Berme, Bewirtschaftungswege am Dammfuss
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Verwellraume und Wegfuhrung




Pfade

Pfade flur Fussganger, Hundehalter in Flussnahe werden entstehen.
Bestehende Rundwege flr Reiter nach Moglichkeit ersetzen.




Landwirtschaftliche Nutzung

Nutzung schnittbetont







Rheintal  unemat  Abflusskapazitat
Osterreich AUfWGItung Bauzeit  wasser RheS|

HQ kanon ~ Dammfusssicherung Kosten Okologie

Vorland St. Gallen Rheln Brunnen Vorarlberg
Modellversuche  ad  rFuss 1 FINKWASSEr

Flusssohle sewez HOChwasser Buhnen
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- Erholung und Sicherhei

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit.




