KANTON Al, Bezirk Schwende-Riite, Steinegg
Hochwasserschutz und Revitalisierung P6ppel-/Haltenbach

Anhang 5

Variantenstudium Teilprojekt 5 — Eindolung Haltenbach
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KANTON Al, Bezirk Schwende-Rute, Steinegg
Hochwasserschutz und Revitalisierung Poppel-/Haltenbach

Grundlagen

Gemass Vorprojekt der ribi AG vom 10. Juli 2019 wird fir das Teilprojekt 5 ein oberflachlicher
Abfluss durch das Siedlungsgebiet empfohlen. Erste Uberpriifungen zeigten, dass ein Varian-
tenstudium relevant ist.
Die nachfolgenden Kapitel 1 bis 3 zeigen verschiedene Varianten im Siedlungsgebiet, gemass
bestehender Linienfihrung des Haltenbach und Empfehlung im Vorprojekt:

e Kapitel 1: Einlaufbauwerk bis QP33

e Kapitel 2: Ausdolung QP33 bis QP30

e Kapitel 3: QP30 bis Pdppelbach

Die Kapitel 4 bis 7 zeigen neue Variante entlang oder ausserhalb des Siedlungsgebiets.
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Abbildung 1: Ubersicht tber die Varianten und Unterteilungen.

Die Kosten sind auf Stufe einer Grobkostenschéatzung, also mit einer Genauigkeit von +/- 25%.
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1) Abschnitt Einlaufbauwerk bis Querprofil 33

Variante A: Ausbau auf HQ100 (D=1400mm) mit bestehender Linienfihrung

Die technisch einfachste Variante ware die bestehende Leitung ab dem Einlaufbauwerk auf das
HQ100 auszubauen. Daflr wird hydraulisch ein Rohr mit dem Durchmesser 1400mm benétigt,
sodass der Abfluss unter Druck abgefuhrt wird. Im Freispiegelabfluss wird ein Durchmesser
1800mm bendtigt. Da aufgrund der Leitungslange keine Langsvernetzung maglich ist, wird der
Druckabfluss préferiert. Langfristig ist es eine akzeptable Losung, jedoch sind die Baukosten
immens und die Wasserhaltung nur mit hohem Aufwand mdéglich. Daher wird die Variante zwar
bewertet aber nicht weiter verfolgt.
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Abbildung 2: Ausbau des bestehenden Leitungsabschnitts auf einen Durchmesser von 1400mm.
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Die Vor- und Nachteile werden fir jede Variante zusammenfassend erfasst:

Vorteile Nachteile
e Einfache Ldsung e Sehr hohe Kosten
e HoOhere Akzeptanz durch Bevdlkerung e Teilweise Schwierigkeit Umlegung der
aufgrund Leitungen (besonders die bestehende
o Keine Anpassung Vorplatze, son- Schmutzwasserleitung)
dern nur in Zufahrtsstrasse (nur e Wasserhaltung wéahrend der Bauphase in
wahrend Bauphase) diesem Fall Killerkriterium
Uberlastfall (HQ300) abgedeckt
Wenig Werkleitungen

Kosten:
e Ersatz Leitung auf DN1400 (GFK) 205 m’ CHF 5°500/m’ CHF 1'130'000.-
e Wasserhaltung CHF 200'000.-
e Ein- und Auslaufbauwerk CHF 100'000.-
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 430'000.-

Total (ohne MwSt.) CHF 1'860'000.-
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Variante B: Ausbau auf HQio0 mit neuer Linienfihrung

Da die Strasse Schonbiel saniert werden muss, ist ein neuer Kanal in der Strasse naheliegend.
Dabei besteht die Mdglichkeit die Leitung als Ortsbetonkanal oder als fertiges GFK-Rohr zu er-
stellen. Aufgrund einiger Werkleitungsquerungen und der bestehenden Schmutzwasserleitung
ist von einem offenen Grabenbau auszugehen. Beim Ortsbetonkanal besteht die Mdglichkeit
mittels Lichtschachten eine Langsvernetzung zu ermdglichen, diese wird jedoch als nicht an-
sprechend genug eingestuft (aufgrund der hohen Distanz). In diesem Fall ist ein Querschnitt
von 2 x 1.9 Meter, inklusive Freibord von 0.6 Meter! notwendig. Wie in der Variante A, ist flr ei-
nen Druckabfluss mit Rohrquerschnitt ein DN 1400 notwendig.
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Ebbildungé: Ersatz der bestehenden Leitung durch einen Ortsbetonkanal mit Gitterrost -
Vorteile Nachteile
¢ Einfache Ldsung e Hohe Kosten
e Hohere Akzeptanz durch Bevolkerung o Teilweise Schwierigkeit Umlegung der
aufgrund Leitungen (besonders die bestehende
o Keine Anpassung Vorplatze, son- Schmutzwasserleitung)

dern nur in Zufahrtsstrasse (nur
wahrend Bauphase)
o Uberlastfall (HQs00) abgedeckt
o Kostenteiler mit Strassensanierung (in
Kosten nicht berticksichtigt)

Kosten Ortsbetonkanal:

e Ortsbetonkanal 202 m’ CHF 6'500/m’ CHF 1'310'000.-

e Wasserhaltung CHF 80'000.-

e Ein- und Auslaufbauwerk CHF 100'000.-

e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 450'000.-
Total (ohne MwSt.) CHF 1'940'000.-

1 Freibord bei Hochwasserschutzprojekten und Gefahrenbeurteilungen. Empfehlungen der Kommission Hochwasserschutz (KOHS),
WEL 2013, Heft 1, Seiten 43 bis 53
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Kosten Leitung DN1400:

e Ersatz Leitung auf DN1400 (GFK) 202 m’ CHF 4’000/’ CHF 810'000.-
e Wasserhaltung CHF 80'000.-

e Ein- und Auslaufbauwerk CHF 100'000.-
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 300'000.-

Total (ohne MwSt.) CHF 1'290'000.-
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Variante C: Ausbau auf HQ100 mit erganzender Leitung und Leitungsausbau

Auf der orografisch linken Seite besteht eine Regenwasserleitung (DN200), welche das ober-
flachliche Wasser sammelt und in den Haltenbach leitet. In dieser Variante wird erganzend eine
Leitung DN100O0 in der Strasse verlegt, mit der Regenwasserleitung zusammengefihrt und ab
der bestehenden Linienfihrung auf einen Durchmesser 1400 mm erweitert. Bei dem Szenario
HQuo0 ist der Abfluss im Leitungssystem unter Druck. In der Strasse befinden sich einige Werk-
leitungen, die mit kleinem Aufwand verlegt werden (Verlegung im offenen Graben).
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Abbildung 4: Verléangerung und Vergrésserung der orografisch linken Leitung
Vorteile Nachteile
e Zusatzlich abgefiihrte Wassermenge ab e Ausbau Leitung KS 3.0209 bis KS
Einlaufbauwerk 3.0207 trotzdem auf vollen Abfluss not-
e Anspringen der Zusatzleitung kann je wendig
nach Hochwasserfall gesteuert werden e Oberirdischer Abfluss beim Uberlastfall
¢ Mittlere Kosten
e Querung Schmutzwasserleitung KS
3.5.195 bis 3.5.194 machbar
e Kostenteiler mit Strassensanierung (in
Kosten nicht beriicksichtigt)
Kosten:
e Ersatz Leitung auf DN1000 (Beton) 150 v’ CHF 3'500/m’ CHF 530'000.-
e Ersatz Leitung auf DN1400 (GFK) 47 m’ CHF 4°000/m’ CHF 190'000.-
e Wasserhaltung CHF 50'000.-
e Ein- und Auslaufbauwerk CHF 100'000.-
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 260'000.-

Total (ohne MwSt.) CHF 1'130'000.-
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Variante D: oberirdischer Abfluss mit Tieferlegung Fahrbahnoberflache und Vorplatze

Durch eine Tieferlegung der Fahrbahnoberflache wird die Strasse zu einer Sammelrinne um-
funktioniert. Dazu wird das bestehende Dachgefalle bzw. einseitige Gefalle (im Querschnitt) auf
ein umgekehrtes Dachgefalle umgestaltet und auf ein Trapezprofil verandert. Lokal wird ein ein-
seitiges Gefélle bendtigt (bspw. in der Rechtskurve bei GS 1536), um das oberflachliche Was-
ser in Richtung QP33 zu leiten. Fakt ist, dass die Querschnittsgestaltung der bestehenden
Quartierstrasse bereits auf diesen Fliessweg ausgelegt ist, jedoch das Gerinne noch vertieft
wirde. Da eine Ausdolung zwischen QP 30 und 33 angestrebt wird, reduziert sich die Druck-
hohe in der bestehenden Eindolung. Somit reduziert sich auch der Abfluss von 4.4 auf 3.3 m?/s.
Der neue oberirdische Abfluss ist 8.6 — 3.3 = 5.3 m®/s. Nach Strickler-Normalabfluss ist eine
Wassertiefe von rund 0.23 Meter bei rund 4.3 m/s vorhanden.

Profil 2
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Vorteile Nachteile

¢ Kostenglnstig e Akzeptanz der Anstdsser bez. Anpassung

o «Bewilligungsfahiger»

e Einfache Integration in bereits geplante
Strassensanierung (Kostenteiler nicht be-
ricksichtigt)

der Vorplatze sowie Garten/Rabatten
(bes. GS1843 und 1531)

¢ Kann bereits ab HQ20 eintreten, hoher
Geschwindigkeitsaufbau und Abfluss
(i=7.4%)

e Hydraulik besitzt einige offene Punkte,
aufgrund hohem Geschwindigkeitsaufbau
(Wie verhélt sich das Wasser bei der Aus-
leitung und bei Hindernissen?)

e Uberlastfall trifft Anwohner noch intensi-

ver
Kosten:
e Ersatz Fahrbahnoberflache 250 m’ CHF 1°400/m’ CHF 350'000.-
e Anpassungen Vorplatze 250 m’ CHF 400/m’ CHF 100'000.-
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 140'000.-
Total (ohne MwSt.) CHF 590'000.-
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Variante E: oberirdischer Abfluss nur Anpassung der Vorplatze und viel Objektschutz

Bei dieser Variante wird die bestehende Quatrtierstrasse beibehalten und eine Quergefélls- und
Gelandenanpassung an den Vorplatzen und den Griunflachen sowie teilweiser neuer Mauern
vorgenommen. Nach Strickler-Normalabfluss (Q=5.3m?s) ist die Fliesstiefe rund 0.225 Meter
und die Energiehdhe rund 0.90 Meter. Dies bedeutet, dass optimalerweise einen beidseitigen
Wall von 1.1 Meter besteht, aufgrund der regelmassigen Fliessverhéltnisse wird dieses auf 0.60
Meter reduziert. Da der zu entlastende oberirdische Abfluss hoch ist (Q=5.3 m?/s) kann auch ein
Teil weiter, tGber den zweiten vertikalen Absatz, bis zur Kreuzung Schonbuiel (GS 1638) flies-
sen. Eine vollstandige Durchleitung ist jedoch nicht zu empfehlen, da die Massnahmen eine
entsprechend gréssere Distanz umfassen.

Die Abbildung 5 zeigt die lokalen Massnahmen (griin: vertikaler Versatz, orange: neue Mauer
qnd Objektschutz rot Anpassung an Vorplatzen)
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Abblldung 5: Iokale Massnahmen zum Schutz vor dem oberirdischem Abfluss

Vorteile Nachteile
o Kostenglnstigste Variante o Akzeptanz der Anstdsser bez. Anpassung
o «Bewilligungsfahiger» der Vorplatze sowie Géarten/Rabatten
e Einfache Integration in bereits geplante (bes. GS1843 und 1531)
Strassensanierung e Kann bereits ab HQ20 eintreten, hoher
Geschwindigkeitsaufbau und Abfluss
(i=7.4%)

e Hydraulik besitzt einige offene Punkte,
aufgrund hohem Geschwindigkeitsaufbau
(Wie verhélt sich das Wasser bei der Aus-
leitung und bei Hindernissen?)

e Uberlastfall trifft Anwohner noch intensi-

ver
Kosten:
e Ersatz Fahrbahnoberflache a0om CHF 1°400/m’ CHF 40'000.-
e Grossere Gelandeanpassungen 300 m2 CHF 100/m?2 CHF 30'000.-
e Anpassungen Vorplatze 250 m’ CHF 600/m’ CHF 150'000.-
e Diverse neue Mauern 100 m’ CHF 600/m’ CHF 60'000.-
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 80'000.-

Total (ohne MwSt.) CHF 360'000.-
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Bewertungsmatrix der Varianten A bis E

Die Bewertung der verschiedenen Varianten wird anhand verschiedener Einflussparameter
qualitativ und gewichtet durchgefuihrt. Die Einflussparameter sind:
o Komplexitat: Wie komplex ist die Umsetzung? Ist die Chance vorhanden, dass grdssere Prob-
leme / Verzdgerungen auftreten?
e Kosten: Wie viel kostet die Variante?
¢ Anwohner: Sind Anwohner intensiv betroffen bzw. ist die Akzeptanz vorhanden?
e Integration in bestehende Umgebung: Integriert sich das vollendete Werk in die bestehende Um-
gebung?
e Sicherheit: Ist die Sicherheit bei einem Ereignisfall unabhéngig vom Ort gewahrleistet?

Die qualitative Punkteverteilung ist folgendermassen erklart:
e 1 Punkt: sehr schwierig / sehr teuer / nicht vorhanden / nicht gewahrleistet
¢ 5 Punkte: sehr einfach / sehr ginstig / vollstandig vorhanden / hohe Sicherheit

A B C D E
Gewichtung | Pkt | Gew. Pkt | Pkt | Gew. Pkt | Pkt | Gew. Pkt | Pkt | Gew. Pkt | Pkt | Gew. Pkt
Komplexitat 2 2 4 3 6 4 8 4 8 4 8
Kosten 3 1 3 2 6 3 9 4 12 5 15
Anwohner 1 2 2 3 3 4 4 3 3 2 2
Integration 1 5 5 5 5 5 5 3 3 1 1
Sicherheit 1 5 5 5 5 5 5 1 1 1 1
Total 19 25 31 27 27

Weil theoretisch hydraulisch nur eine Kombination der Variante D und E funktioniert, wird in der
kiinftigen Bewertung diese gemeinsam als DE betrachtet. Die Kosten sind die der Variante D
inklusive der Mehrkosten fur Stitzmauern und grésseren Vorplatzanpassungen:

Kosten Variante D/E = CHF 590'000.- + CHF 140'000.- + CHF 40'000.- - 0.3 = CHF 770'000.-

Da es sich bei der Bestvariante C um eine hohe Investition handelt, wird anhand von BENuKo
eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefihrt:

e Variante C mit IK CHF 1'210°000.- (inkl. MwSt) NK-Faktor = 0.4
e Variante DE mit IK CHF 830°000.- (inkl. MwSt) NK-Faktor = 0.6
e Variante D mit IK CHF 640'000.- (inkl. MwSt) NK Faktor = 0.7
e Variante E mit IK CHF 390'000.- (inkl. MwSt) NK Faktor = 1.2

Diese Analyse zeigt, dass die Varianten A bis C nicht wirtschaftlich sind. Aufgrund der besseren
Wirtschatftlichkeit und der Integration in die durchzufihrende Strassensanierung wird eine Kom-
bination der Varianten D und E angestrebt wird.
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2) Abschnitt QP 33 bis QP 30

Ausdolung und naturnahe Gestaltung

Im Bereich zwischen dem QP33 und QP30 besteht eine grdssere Griunflache mit einem kleinen
Busch- und Baumsaum. Urspringlich floss der Haltenbach durch dieses Gebiet. Ziel ist es,
denn Haltenbach so weit wie moglich auszudolen und in einen naturnahen Zustand zu fuhren.
Die mdgliche Linienfuhrung fuhrt entlang der natirlichen Senke, beginnt auf dem Grundstiick
1536 und endet vor dem Vorplatz vom Grundstiick 1354. Die mdgliche Ausdolungslange ist
rund 110 Meter.
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Abblldung 6 mogllche Linienfihrung der Ausdolung.

Das konzeptionelle Querprofile sieht eine Sohlenbreite b von 1.50 und beidseitige Béschungs-
neigungen von 1:2 vor. Mit einem mittleren Gefélle von 5% ergibt sich nach Strickler-Normalab-
fluss eine Abflusstiefe h von 0.84 Meter und eine Energiehdhe von 0.60 Meter.
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Abbildung 7: vorgeschlagenes Querprofil als Beispiel am Querprofil 32 (Lage siehe Abbildung 6)
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Kosten Ausdolung und naturnahe Gestaltung:
e Reuvitalisierung 110 m’ CHF 1°500/m’
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30%
Total (ohne MwSt.)

39280/MS/21.07.2023 15:00:00

CHF 170'000.-
CHF 50'000.-
CHF 220'000.-



KANTON Al, Bezirk Schwende-Riite, Steinegg
Hochwasserschutz und Revitalisierung P6ppel-/Haltenbach 12

3) Abschnitt QP 30 bis Einleitung in den Poppelbach

Variante A: neues Rohr auf HQ100 (D=1800mm) im Freispiegelabfluss

Die technisch einfachste Variante ware der Ersatz beider bestehenden Leitungen auf das Di-
mensionierungshochwasser HQ1go mit einem Durchmesser 1800 mm.

Bei dieser Dimensionierung ist ein Teilfillungsgrad von 85% vorhanden und die Langsvernet-
zung in den Bereich der Ausdolung wird gewahrleistet.

Um genligend Uberdeckung im Bereich der Strasse zu gewahrleisten, muss die Kote im Ein-
laufbauwerk und anschliessend das Langsgefalle reduziert werden.

Bei einem Abfluss unter Druck muss das Rohr einen minimalen Durchmesser von 1700 mm be-
sitzen.

Alternativ besteht die Méglichkeit, dieselbe Linienfihrung fir einen Rechteckquerschnitt anzu-
ung ware 3.0 x 1.7 Meter, inklusive 0.6 Meter ,Freibordz,
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Abbildung 8: Ersatz der bestehenden Leitungen \éuf é-ine neue Leitung mit D=1800mm

Vorteile Nachteile
e Machbarkeit mit Vorbehalt vorhanden o Kosten geg. Variante vom oberirdischem
e Vollstandige Wassermenge wird abge- Abfluss
fuhrt e Viele Leitungen in der Kreuzung Schon-
e Mit passendem Rohr (seitlichem Bankett) buel — Gass, welche angepasst werden
wird Langsvernetzung aufgewertet mussen
e Uberlastfall durch bestehende oberflachli-
che Entlastung

Kosten Ortsbetonkanal:

e Ortsbetonkanal 80m’ CHF 10°000/m’ CHF 800'000.-

e Ein- und Auslaufbauwerk CHF 100'000.-

e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 270'000.-
Total (ohne MwSt.) CHF 1°170'000.-

2 Freibord bei Hochwasserschutzprojekten und Gefahrenbeurteilungen. Empfehlungen der Kommission Hochwasserschutz (KOHS),
WEL 2013, Heft 1, Seiten 43 bis 53
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Kosten Leitung DN1800:
e Ersatz Leitung auf DN1800 (GFK) 80m’
e Ein- und Auslaufbauwerk
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare

CHF 6°000/m’

30%

Total (ohne MwSt.)

39280/MS/21.07.2023 15:00:00

CHF 480'000.-
CHF 100'000.-
CHF 170'000.-
CHF 750'000.-
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Variante B: Ausbau Leitung DN600 und leichter oberirdischer Abfluss

Eine Vergrdsserung der bestehenden Leitung DN60O ist technisch bis zum Durchmesser 1200
mm machbar. Bei der Kreuzung der beiden Haltenbachleitungen ist die Uberdeckung der
DNB8O0O0 Leitung zur DN1200 nur 0.2 Meter und zur Strassenoberflache 0.4 Meter (wird als Mini-
mum betrachtet). Bei den Grunflachen ist keine Uberdeckung vorhanden, jedoch kann diese
durch eine Gelandeanpassung behoben werden. Der Abfluss ist unter Druck.

Der restliche oberirdische Abfluss belauft sich auf 1.7 m%s. Dieser Teilabfluss kann durch
leichte Gelandeanpassungen in den Pdppelbach gefiihrt werden.

\\\

E1=8p1.55 \\\\
E2=503.30 \
~ A=801.55

O N /
KS73.0212 708 / /

- 23
o E0TI0 2

EZ4=803.38 pa ~~r,/ e —y
Ay X 7 Sy ] /

A
Py
6 Ao

< g ;a‘@."ag

h\ el _—7Ks 30205
KS 3.8.221 o DEEEY
: . y D =805.55 NG 5.
‘ 4;(//' 15067 - 115465750
A ~ 4 E2=804.41 . g
4 | ™~ A=804.28 =

o

Abbildung 9: Ersatz Leitung DN600 auf DN1200 (rot) und leichte Gelandeanpassungen (grin)

Vorteile Nachteile

e Machbarkeit vorhanden e Kosten

o Vollstindige Wassermenge wird abge- ¢ Machbarkeit vorhanden. Jedoch proble-
fuhrt matische Kreuzung der beiden Einzellei-

¢ Mit passendem Robhr (seitlichem Ban- tungen
kett) wird Langsvernetzung aufgewertet

e Uberlastfall durch bestehende ober-
flachliche Entlastung

Kosten:
e Ersatz Leitung auf DN1200 (Beton) 2m CHF 3°800/m’ CHF 350'000.-
e Anpassungen Vorplatze, Mauern 100 m’ CHF 400/m’ CHF 40'000.-
e Ein- und Auslaufbauwerk CHF 100'000.-
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 150'000.-

Total (ohne MwSt.) CHF 640'000.-
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Variante C: Bestehende Leitungen beibehalten und Restwasser oberirdisch entlasten

Durch die angestrebte Offnung des Haltenbachs im Bereich von QP 33 bis QP30 verandert sich
gegenuber Anhang 2 — Hydraulik der entlastete Abfluss durch die beiden bestehenden Leitun-
gen auf 2.5 m¥/s. Oberirdisch muss einen Abfluss von 5.8 m®/s in den Poppelbach gefiihrt wer-
den. Trotzdem bietet sich eine oberirdische Entlastung an, da bereits einige Massnahmen um-
gesetzt wurden (z.B. vertikaler Absatz in Schénbuelstrasse, Entlastungsoéffnung bei GS 2021).
Von dieser Massnahme ist keine Skizze vorhanden, da es den ganzen Bereich beinhaltet.

_ Haltenbach, HE100
Fliesstiefe [m]
0.1 0.3 0.5

<

5

T
Abbildung 10: Uberflutungskarte bei einem oberirdischen Abfluss von 4.2 m3/s3 und oberflachliche Anpassung bei
einem Abfluss von 5.8 m?/s.

Vorteile Nachteile
e Machbarkeit vorhanden e GS 1567 und GS1637 bei oberirdischem
e Nur oberflachliche Optimierungen Abfluss besonders vulnerabel
e Entlastungsoéffnung unter Vorgarten von e Langsgefallsanpassung einiger Strassen,
GS 2021 vorhanden entsprechend Anpassung vieler Leitungs-
e Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss oberbauten
e Gulnstigste Variante e Uberlastfall
e Wert von angestrebter Ausdolung gering-
fligig durch diese Variante

Kosten:
e Ersatz Fahrbahnoberflache 25m’ CHF 1°400/m’ CHF 40'000.-
e Grossere Gelandeanpassungen 100 m? CHF 100/m’ CHF 10'000.-
e Anpassungen Vorplatze 50 m’ CHF 600/m’ CHF 30'000.-
e Diverse neue Mauern 50 m’ CHF 600/m’ CHF 30'000.-
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 30'000.-

Total (ohne MwSt.) CHF 140'000.-

3 Beffa Tognacca GmbH Steinen

39280/MS/21.07.2023 15:00:00




KANTON Al, Bezirk Schwende-Riite, Steinegg
Hochwasserschutz und Revitalisierung P6ppel-/Haltenbach

16

Bewertungsmatrix der Varianten A bis C

Die Bewertung der verschiedenen Varianten wird anhand verschiedener Einflussparameter
qualitativ und gewichtet durchgefuihrt. Die Einflussparameter sind:
o Komplexitat: Wie komplex ist die Umsetzung? Ist die Chance vorhanden, dass grdssere Prob-
leme / Verzdgerungen auftreten?

Kosten: Wie viel kostet die Variante?

Anwohner: Sind Anwohner intensiv betroffen bzw. ist die Akzeptanz vorhanden?

Okologie: Wird eine Langsvernetzung zur angestrebten Ausdolung erreicht / gewahrleistet?
Integration in bestehende Umgebung: Integriert sich das vollendete Werk in die bestehende Um-
gebung?

e Sicherheit: Ist die Sicherheit bei einem Ereignisfall unabhangig vom Ort gewahrleistet?

Die qualitative Punkteverteilung ist folgendermassen erklart:
e 1 Punkt: sehr schwierig / sehr teuer / nicht vorhanden / nicht gewahrleistet
e 5 Punkte: sehr einfach / sehr glnstig / vollstandig vorhanden / hohe Sicherheit

A B C
Gewichtung | Pkt | Gew. Pkt | Pkt | Gew. Pkt | Pkt | Gew. Pkt
Komplexitat 2 2 4 3 6 4 8
Kosten 3 1 3 2 6 5 15
Anwohner 1 2 2 2 2 2 2
Okologie 1 5 5 5 5 1 1
Integration 1 5 5 5 5 3 3
Sicherheit 1 5 5 4 4 1 1
Total 24 28 30

Die Bewertung zeigt, dass die Variante C zur Bestvariante weiterempfohlen wird. Zuséatzlich ist
die Wirtschaftlichkeit der Varianten A und B nicht gewéhrleistet, was die Wahl der oberirdischen

Entlastung, Variante C bekréaftigt.

Gesamtkosten Bestvarianten

Abschnitt ELB bis QP 33: Variante D/E

Ausdolung und naturnahe Gestaltung QP 33 bis QP 30

Abschnitt QP 30 bis Pdppelbach: Variante C

39280/MS/21.07.2023 15:00:00

Total (ohne MwSt.)
Total (mit 7.7% MwSt.)

CHF 770'000.-
CHF 220'000.-
CHF 140'000.-

CHF 1°130'000.-
CHF 1°217'010.-
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4) Alternative Linienfihrung Haltenbach entlang des Siedlungsgebiets

Der Bau eines neuen Gerinnes entlang des Siedlungsgebiets auf dem Grundstiick 164 ist eine
Variante um die vielen Anstdsser nicht zu behindern. Dabei wiirde die bestehende Leitung bei-
behalten werden und neu nur beim Hochwasserereignis bendtigt werden. Bei einem HQ100
wirde die Kapazitat bei 4.4 m3/s beibehalten werden. Somit ist der Dimensionierungsabfluss
auf dem GS 164 bei 4.2 m3/s. Reserven sind sinnvoll, um den Uberlastfall abzudecken. Damit
das Langsgefalle nicht zu knapp wird, kann die Eindolung Richtung Pdppelbach weiter im Ober-
wasser vom Haltenbach angeordnet werden. Eine grosse, unbekannte Komponente sind die
Bodenverhaltnisse, in den Kosten wurden diese als einigermassen normal angenommen (kein
Fels oder Fliesssand)
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Abbildung 11: Linienfuhrung in den Poppelbach entlang des Sledlungsgeblets
Kosten:
e Eindolung im Pressvortrieb 165 m’ CHF 5000/m’ CHF 825'000.-
e Bachoffenlegung und naturnahe Gestaltung 55m’ CHF 1'500/m’ CHF 80'000.-
e Ein- und Auslaufbauwerk CHF 100'000.-
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 300'000.-
Total (ohne MwSt.) CHF 1'310'000.-
Total (mit 7.7% MwSt.) CHF 1°410'870.-
Mehrkosten auf Teilprojekt 3 - Poppelbach infolge erhéhtem Abfluss:
e Gerinneaufweitung und Revitalisierung 430 m’ CHF 250/m’ CHF 110'000.-
e Durchlass Poppelstrasse vergrossern 24 m’ CHF 4500/m’ CHF 110'000.-
e Fussgangerbriicke ersetzen 12 m? CHF 5000/m?2 CHF 60'000.-
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 80'000.-
Total (ohne MwSt.) CHF 360'000.-

Total (mit 7.7% MwSt.) CHF 387'720.-
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5) Hochwasserriuckhaltebecken (HWRB) P6ppelstrasse Hermes

Beim Fliesskilometer 0.90 nach GN10 fiihrt die POppelstrasse tiber den Haltenbach. Der Halt-
enbach ist hier rund 120 m’ eingedolt. Gemass dem Werkhofleiter des Landesbauamtes staut
sich der Haltenbach bei Starkniederschlagen ein. Das Riickhaltevolumen liegt etwa bei 300 m?,
anschliessend Uberstromt das Wasser die Poppelstrasse in Richtung Appenzell Steinegg. Grob
berechnet, wird ein Rickhaltevolumen von rund 4000 m? benoétigt, damit der Durchfluss (inkl.
zus. anfallendes Regenwasser aus dem tieferen Teileinzugsgebiet) nicht die Kapazitéatsgrenze
von 4.4 m¥/s der Dole Uibersteigt.

Eine Erh6hung der Poppelstrasse um rund 2 Meter auf 852.00 Meter ergibt das Rickhaltevolu-
men von rund 4000 mé. Der Uberlastfall wird durch eine Senke der Pdppelstrasse abgeleitet.
Durch den Bau eines HWRB lohnt es sich ebenfalls, rund 100 Meter Eindolung aufzuheben. Die
Landwirtschaft muss miteinbezogen werden, da diese markant tangiert wird.

J

Abbildung 12: Erhdhung der Péppelstrasse und Erstellung eines HWRB mit rund 100 Meter Ausdolung.

0~ 10 20 30 40m—

Kosten:
e Abbriiche CHF 50'000.-
e Erhéhung und Neuerstellung P6ppelstrasse 150 m’ CHF 260'000.-
e Ein- und Auslaufbauwerk CHF 70'000.-
e Erstellung Durchlass P6ppelstrasse 15m’ CHF 1°’500/m’ CHF 20'000.-
e Ausdolung Haltenbach inkl. Revitalisierung 100 m* CHF 1°500/m’ CHF 150'000.-
e Wasserhaltung CHF 20'000.-
e Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30% CHF 170'000.-
Total (ohne MwSt.) CHF 740'000.-
Total (mit MwSt.) CHF 796'980.-

39280/MS/21.07.2023 15:00:00
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6) Umlegung Haltenbach in den Poppelbach bei Bleiers

Im Gebiet Bleiers (Landwirtschaftsland zwischen POppel- und Haltenbach) ist eine natirliche,
leichte Gelandevertiefung in Richtung P6ppelbach vorhanden. Es ist méglich, diese Vertiefung
fur den Haltenbach auszunutzen. Gleichzeitig bietet sich an, die Poppelstrasse in Richtung Eg-
gerstanden mitumzulegen. Der bestehende Haltenbach kann als Hochwasserentlastung genutzt
werden, damit die Belastung auf den Pdppelbach reduziert wird (analog Variante HWE, Kapitel
4).

Der Bach wirde auf rund 270 m’ umgelegt werden. Dies flhrt zu grossen Masseumlagerungen,
da die Bachsohle gegenlber der P6ppelstrasse rund 1.5 Meter tief liegt. Im steileren Abschnitt
(vor der Mindung in den Pdppelbach) betragt das Langsgefalle tber 6% und muss daher zu-
satzlich und Uber eine lange Distanz gesichert werden. Als positiv zu betrachten ist die
Langsvernetzung, welche bis in den oberen Bereich des Einzugsgebiets des Haltenbachs ge-
wahrleistet werden kann.

Eine grosse, unbekannte Komponente sind die Bodenverhaltnisse, in den Kosten wurden diese
als einigermassen normal angenommen (kein Fels oder Fliesssand)

)
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Abbildung 13: Bach- und Strassenumlegung in das Gebie

t Bleiers
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Kosten:

Abbruch best. Strasse und Aushub Strassen- sowie Bachkorper
Neugestaltung P6ppelstrasse inkl. Vorplatze
Bachoffenlegung und naturnahe Gestaltung 270 m* CHF 1’500/m’
Ein- und Auslaufbauwerk inkl. Durchlass
Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30%
Total (ohne MwSt.)
Total (mit 7.7% MwSt.)

Mehrkosten auf Teilprojekt 3 - Poppelbach infolge erhéhtem Abfluss:

Gerinneaufweitung und Revitalisierung 430 m’ CHF 250/m’
Durchlass Poppelstrasse vergréssern 24 m’ CHF 4500/m’
Fussgangerbriicke ersetzen 12 m? CHF 5000/m?2
Diverses und Unvorhergesehenes, Honorare 30%

Total (ohne MwSt.)
Total (mit 7.7% MwSt.)

39280/MS/21.07.2023 15:00:00

CHF 290'000.-
CHF 120'000.-
CHF 410'000.-
CHF 110'000.-
CHF 280'000.-
CHF 1°210'000.-
CHF 1°303'170.-

CHF 110'000.-
CHF 110'000.-
CHF 60'000.-
CHF 80'000.-
CHF 360'000.-
CHF 387'720.-
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7) Staustufen Haltenbach

Der Haltenbach fliesst ab dem Durchlass Poppelstrasse (Gebiet Hermes) in einem engen Ein-
schnitt in Richtung Siedlungsgebiet. Es sind auch zwei nattrliche S-Kurven mit Vorlandern vor-
handen. Diese etwas breiteren Abschnitte bieten sich am, um hintereinander liegende Staustu-
fen umzusetzen. Wie im Kapitel 5, Hochwasserriickhaltebecken (HWRB) Pdppelstrasse Her-
mes erwahnt, wird ein Riickhaltevolumen von rund 4000 m? benotigt.

Der Haltenbach besitzt in diesem Abschnitt ein Langsgefélle von rund 7%. Damit wirden viele
aufeinanderfolgender, schwer bewirtschaftbare Damme benétigt. Zusatzlich wirde ein Teil des
Gewassers wiedereingedolt werden, was gegen den Auftrag im GSchG spricht. Aus hydrauli-
scher Sicht kritisch ist die Wellenbildung beim Eintritt in die Retentionsflache. Dagegen mussten
unbewirtschaftbare und mit Freibord versehene Damme (oberwasserseitig) gebaut werden.
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Abbildung 14: mégliche Standorte fur Staustufen.

Da diese Variante, aufgrund vieler offener Punkte, als nicht umsetzbar eingestuft wird, wird auf
eine Kostenschatzung verzichtet.
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Zusammenfassung Varianten

77 Schénénbiiel e Hefthes .o
" I
£\ 107 Reeblers (s Kepers I

497

Hermes /

Abschnitt'5:
_HWRB Hermes

Abschnitt 6:

4/ Bachumleauna Bleiers

| 2098

168

- - )
MUrzlers

Abschnitt 7:
Staustufen Haltenbach

Fadlis

Blefér

Abschnitt 1-3:
/ ‘Ausbau Durchfluss
- Siedlungsgebiet”

Abschnitt 4:
Entlastung Poppelbach Ohrli. 4=

At ’ / o AN
[ Y269 2270 169 p > \
|~ Schnetzlers & / Kosters

o 504 -

129 A / [— -
S VTR NN Zictlore [ i 020, 40 60 80m
Abbildung 15: Ubersicht aller gepriften Varianten zur Gewahrleistung des Hochwasserschutzes am Haltenbach.

Die gewahlte Bestvariante aus den Abschnitten 1 bis 3 ist aus hydraulischer und prozesstechni-
scher Sicht mit diversen Unsicherheiten behaftet:

o Die mit der Strickler-Normalabfluss berechneten Wassertiefe und Fliessgeschwindigkeit wird in
der Realitat nicht auftreten und wenn, ist es im Ereignisfall im Strassenbereich Giberaus gefahr-
lich. (schwachere Personen fallen bereits ab 20 cm Wassertiefe und 3 m/s#). Organisatorisch
muss die Strasse Schdnbuiel im Ereignisfall gesperrt fir den Strassenverkehr und Fussganger
gesperrt werden.

e Der oben benannte Punkt kann durch eine ahnliche, bereits durchgefiihrte 2D-Modellierung, hyd-
raulisch verlasslich untersucht werden (inkl. Fliessvektoren). Es ist davon auszugehen, dass das
Resultat gegeniiber der bisherigen Modellierung intensiver ausfallt (Qentastung Neu 5.3 anstatt 4.2
m3/s)

e Freiborde sollten auch bei einem sekundéaren Fliessweg einberechnet werden, dadurch erhdht
sich die bendtigte Aufbordung der Vorplatze.

e Eine Anpassung aller Vorplatze benétigt die Zusammenarbeit mit vielen Anwohnern. Diese mus-
sen klar informiert werden und auch hinter dieser Variante stehen. Hinsichtlich akzeptiertem und
nicht akzeptiertem Risiko wird eingeschétzt, dass verschiedene Blickwinkel vorherrschen. Ge-
mass Wasserbaugesetz des Kanton Appenzell Innerrhoden werden die Massnahmen (nach Ab-
zug aller Beitrage) durch die Anstosser beglichen (Perimeterverfahren).

e Mit der Zunahme des Klimawandels muss auch mit einem vermehrten Auftreten von Extremer-
eignissen gerechnet werden. Im vorliegenden Fall bedeutet dies eine zukiinftig héhere Eintre-
tenswahrscheinlichkeit eines oberirdischen Abflusses.

4 https://lwww.munichre.com/topics-online/de/climate-change-and-natural-disasters/natural-disasters/flash-
floods-unexpected-destructive-deadly.html, 11.08.2022
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Eine neue Linienfuhrung entlang des Siedlungsgebiets in den Poppelbach bietet hingegen die
héhere Planungssicherheit sowie geringere Einschrankung gegentiber Anwohner. Durch eine ho-
here Investition von rund CHF 200'000.- (sowie Mehrkosten am Poppelbach) wird das Risiko im
Siedlungsgebiet rund um die Strasse Schonbiiel massiv reduziert. Dies auch im Falle eines Uber-
lastfalls. Dasselbe gilt fur die im Abschnitt 6 betrachtete Variante Bachumlegung Bleiers.

Das HWRB ist gegenuiber den beiden anderen Varianten markant guinstiger und tangiert weniger
Anwohnende. Mit der Ausdolung kénnen aufgrund der dkologischen Relevanz zugleich héhere
Bundesbeitrdge bezogen werden. Rundum besitzt die Variante mehr positive Punkte (Kosten und
Beitréage, Ausdolungslange, Risikoreduktion, Bauprozess, Werkleitungen)

Bei einer groben Abschéatzung von Kosten-Nutzen anhand der Grundlage von BeNuKo ist bei
beiden Varianten ein Verhaltnis von 0.50 vorhanden. Die des HWRB ist héher.

Eine detailliertere Untersuchung beziglich Machbarkeit und Kosten-Nutzen der drei favorisieren-
den Varianten ist notwendig.
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