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1 Ausgangslage

Der Kanton St. Gallen liess die DAmme des Alpenrheins in den letzten Jahren von der Kantonsgrenze zu
Graubiinden (Rhein-km 24+300) bis zur llmindung (km 65+000) untersuchen. Die erdstatischen
Berechnungen haben gezeigt, dass die Damme den heutigen Sicherheitsbedirfnissen und
Normvorgaben nicht mehr gerecht werden. Der Dammabschnitt mit den geringsten Sicherheitsreserven
befindet sich zwischen Sevelen und Buchs. In diesem Abschnitt sind die bestehenden Damme rund 150
Jahre alt. Sie wurden bis in die 1980er Jahre hinein sténdig erhdht und optimiert.

2 Schwachstellen der bestehenden Damme

Die nachfolgenden Erklarungen sind zur besseren Verstandlichkeit stark vereinfacht und verallgemeinert.

Bei der Betrachtung der Dammstabilitat ist der Untergrund von ebenso grosser Wichtigkeit wie der Damm
selbst. Der Talgrund im Bereich des betrachteten Rheinabschnitts ist bis in gréssere Tiefe mit gut
durchldssigem Rheinschotter verflllt. Innerhalb dieses Rheinschotters zirkuliert das Grundwasser.
Dariiber haben sich wahrend Ausuferungen des Rheins die sogenannten
«Uberschwemmungsablagerungen» abgelagert. Dieses siltig-sandige, graue Material wird im Rheintal
als «Rheinletten» bezeichnet. Zwischen Sevelen und Buchs betragt die Mé&chtigkeit des Rheinlettens
durchschnittlich etwa einen Meter, wobei lokal grosse Unterschiede bestehen. Die Wasserdurchléassigkeit
des Rheinlettens ist viel kleiner als jene des Rheinschotters.

Beim damaligen Dammbau wurde in nachster Umgebung gewonnener Rheinschotter direkt auf den
Rheinletten geschittet. Der Damm weist somit eine mit dem Rheinschotter vergleichbare, gute
Wasserdurchlassigkeit auf (Abb. 1).
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Abb. 1: Aufbau der bestehenden Damme (schwarze Beschriftung) und maogliche Prozesse und Schadensbilder (rote und
blaue Beschriftung) an den bestehenden Damme

In Zusammenhang mit ausserordentlichen Hochwasserereignissen kénnen folgende Schadensbilder an
den Dammbauwerken auftreten:

o  Der Damm weist keine Abdichtung in seinem Kern auf. Bei ansteigendem Wasserspiegel stellt sich
deshalb eine Durchsickerung des gut durchlassigen Dammschittmaterials ein. Diese
Durchsickerungen machen sich durch Wasseraustritte im Bereich des luftseitigen Dammfusses
bemerkbar. Mit zunehmender Dauer des Hochwasserereignisses oder bei weiterem Anstieg des
Wasserspiegels im Gerinne wandert die Sickerlinie weiter nach oben. Die Wasseraustritte kdnnen
dadurch auch weiter oben in der luftseitigen Béschung stattfinden. Die \Wasseraustritte an sich
stellen kein Problem dar. Der Damm darf durchsickert werden. Kritisch wird es aber, wenn Material
aus dem Damm ausgewaschen wird. Diese innere Erosion kann zu einem Absacken der
Dammkrone oder zu Rutschungen der luftseitigen Boschung (in Abb. 1 rot strichliert) fihren.

e Das Grundwasser ist Uber den Rheinschotter direkt mit dem Rhein verbunden. Steigt bei
Hochwasser der Pegel im Rhein, so steigt auch der Grundwasserspiegel. Dieser steigt im Laufe
des Ereignisses bis an die untere Schichtgrenze des Uber dem Rheinschotter liegenden
Rheinlettens und wird vorerst durch diese nicht-durchlassige Schicht im weiteren Anstieg gestoppt.
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Das Grundwasser bt somit einen Druck von unten gegen den Rheinletten aus. Das Grundwasser
wird als «gespannt» bezeichnet. Findet das unter Druck stehende Wasser einen Weg durch die
Rheinletten an die Geldndeoberflache, so werden zu Beginn kleinste Sandkérner ausgespult. Die
Stromungskréfte erweitern diese Wasserwege kontinuierlich, bis neben dem ausstromenden
Wasser auch die entstehenden Hohlraume unter dem Damm und im Dammfussbereich zu
Instabilitaten fihren. Aber auch ein plotzliches Versagen durch die Anhebung des Rheinlettens und
der dartber liegenden, durchwurzelten Schicht zwischen Dammfuss und Autobahn infolge des
Auftriebs sind moglich. In der Fachsprache werden beide Ph&nomene als hydraulischer
Grundbruch bezeichnet.

e  Wasserseitig muss der Damm vor Erosion durch Stromungsangriff geschitzt werden. Oberhalb
der wasserseitigen Berme ist eine Pflasterung aufgebracht. Plattige Steine sind so behauen, dass
sie maoglichst fugenlos nebeneinander liegen. Unterhalb der wasserseitigen Berme ist die
Bdschung mit wildférmigen Wasserbausteinen abgedeckt, wobei diese nur geschuttet sind. Legt
der Rhein das untere Ende des Blockwurfs frei oder reisst er einzelne Steine aus dem Verband, so
rollen die dartiber liegenden Steine nach und verschliessen die entstandene Liicke im Uferschutz.
Der Blockwurf muss nach jedem Hochwasserereignis tGberprft und allenfalls mit Steinen ergéanzt
werden.

e Die Béschungen zum Rhein hin sind wesentlich steiler als die Béschungen auf der Luftseite. Die
grosse Bdschungsneigung sowohl ober- als auch unterhalb der wasserseitigen Berme kann zu
Rutschungen fuhren. Insbesondere bei abklingendem Hochwasser, wenn das Sickerwasser auch
zur Wasserseite hin aus dem Damm strémt (Stromungskrafte) und der untere Bereich der
Bdschungen noch eingestaut ist (Auftrieb), kann es zu Bdschungsinstabilitdten und Rutschungen
kommen.

Die luftseitige Berme ist zur Zeit nur mit gelandegangigen oder landwirtschaftlichen Fahrzeugen und nur
bei trockenen Verhéltnissen befahrbar. Es fehlt also ein Zugang zum luftseitigen Dammfuss fir
Interventionen, das heisst fur das Auslésen von baulichen Massnahmnen zur Sicherung des Dammes
wahrend Hochwasserereignissen. Ausserdem sind die DAmme auch auf der Luftseite so steil, dass die
Bewirtschaftung nur mit speziell berggéangigen Maschinen oder handisch erfolgen kann.

3 Abschnitte

Das Projekt ist in drei Abschnitte gegliedert. Im nérdlichen und sudlichen Abschnitt soll der Damm saniert
werden. Dazwischen ist eine Dammabriickung (Neubau des Dammes) geplant. Es ist vorgesehen, zuerst
den sudlichen, dann den ndérdlichen Abschnitt und zum Schluss die Dammabriickung zu realisieren
(Tab. 1). Genauere Abstimmungen mit Baustellen Dritter (z.B. OBB Sanierung Briicke Buchs,
Autobahnsanierung, Wildtierbriicken tiber die Autobahn etc.) konnten aber noch zu Anderungen beim
Bauablauf fuhren.

Abschnittsbezeichnung | Massnahme von/bis
Autobahnanschluss Dammsanierung von km 43+335 Unterfihrung Chessiweg
Sevelen Sid bis km 44+825 Rheinbriicke Sevelen — Vaduz
Autobahnanschluss Dammabriickung | von km 444850 Holzbriicke Sevelen — Vaduz
Sevelen Nord bis km 46+650 Autobahnraststatte Rheintal
Raststéatte bis Autobahn- | Dammsanierung von km 46+650 Autobahnraststatte Rheintal
anschluss Buchs bis km 49+350 Rheinbriicke Buchs — Schaan
Tab. 1: Sanierungsabschnitte in tabellarischer Form, die km-Angaben beziehen sich auf die Rheinkilometer

2022_12_19 TechnischerBerichtMitwirkung 4/9



RHEInN M

UNTERNEHMEN

L
*Grabs

NN

[

R} A o

,‘o'range = Dammabriit:—I(ung'

2022_12_19_TechnischerBerichtMitwirkung 5/9



4 Dammsanierung

Bei der Dammsanierung werden hauptsachlich die Defizite der Luftseite behoben. Die Schwachstellen
wasserseitig werden in einem separaten Projekt bearbeitet und mit den verantwortlichen Stellen des
Furstentums Liechtenstein koordiniert.

Luftseite W asserseite

Abflachung auf 1:3

Verbreiterung
Interventionspiste Dammkrone
kontrollierter

W asseraustritt

-

Unterstromung

geholzfrei Entspannung Sickerkorper
Abb. 3: Massnahmen luftseitige Dammsanierung (rote Beschriftung)

Die luftseitige Dammsanierung umfasst folgende Massnahmen (gemass Abb. 3):

e Eine Verbreiterung der Dammkrone macht es maglich, den asphaltierten Fahrradweg von der
wasserseitigen Bdschung weg zu verschieben und durchgéngig auf eine Breite von 4 m
auszubauen. Folgende Vorteile ergeben sich daraus:

1. beider Befahrung der Dammkrone mit schwerem Gerét wird die wasserseitige Bdschung nicht
mehr so stark belastet;

2. gefahrliche Situationen im '"Tagesbetrieb” (ausserhalb von Hochwassern) zwischen
Unterhaltsfahrzeugen und dem Langsamverkehr werden durch die ausreichende Breite der
asphaltierten Strasse verbessert und vermieden.

o Die Abflachung der Damme verbessert die Bdschungsstabilitat und vereinfacht die Pflege der
heutigen Magerwiesen. Wo der Platz vorhanden ist, sind B&schungsneigungen von 1:3
vorgesehen. Einem allfalligen hydraulischen Grundbruch wird durch diese Schiittungen mehr
Auflast entgegengesetzt. Sollte es kinftig trotz Sanierung zu unkontrollierten
Materialausspilungen kommen, so gewahrleistet die grossere Dammbreite, dass mehr Material
erodiert werden muss, bevor es zu einer kritischen Situation in Bezug auf die Gesamtstabilitat des
Dammes kommt.

e Uber die Interventionspiste sollen im Hochwasserfall schwere Geratschaften und Baumaterial,
wie z.B. Kies, Schotter oder Sandsacke, fir die Behebung von Schadstellen herangefiihrt werden
kénnen. Diese Dammverteidigungspiste wird einen Meter hoher als das Umland bzw. die Autobahn
zu liegen kommen. Dadurch bleibt sie auch bei Starkregenereignissen, erheblichem
Sickerwasseranfall oder bei Uberflutungen durch Drittgewasser (Binnenkanale) moglichst lange
befahrbar. Die Wende- und Ausweichstellen werden so ausgefihrt, dass sie mit LKWs bis
40 Tonnen, Traktoren und grossen Baumaschinen befahren werden kénnen.

e Auch kinftig wird Wasser durch den Damm sickern kdnnen. Es werden in regelméssigen
Abstanden in Filtergewebe eingeschlagene Kieskdrper (Sickerkdrper) in die geplante
Auflastschittung und unterhalb der Interventionspiste eingebaut. Mit dieser Massnahme wird das
Wasser gezielt gefasst und zum luftseitigen Dammfuss geleitet, respektive sicher abgeleitet.

e Unter den Rheinletten reichende Drainagekérper sorgen fir eine Entspannung des den Damm
unterstromenden Grundwassers und verhindern hydraulische Grundbriiche im Dammfussbereich.

e Das in den Sickerkdrpern und Entspannungsgrdben gesammelte Wasser wird im
Dammfussbereich kontrolliert ausgeleitet. Das zum Einschlagen der Sickerkdrper und
Entspannungsgrdben verwendete Gewebe muss sorgféltig auf das umgebende
Dammschittmaterial abgestimmt sein, sodass ein Ausschwemmen des Feinanteils verhindert wird.
Bei kleineren Hochwasserereignissen mit einer Jahrlichkeit von weniger als etwa 30 Jahren ist ein
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Anspringen der Sickerkdrper nicht zu erwarten. Bei grosser 30-jahrlichen Ereignissen wird die
austretende Wassermenge gegeniber dem Ist-Zustand zunehmen. Heute verhindert die
Lettenschicht Uber weite Strecken ein Aufstossen von Grundwasser, bis es bei sehr grossen
Hochwasserereignissen zum  hydraulischen  Grundbruch  kommt. Bei  100-jahrlichen
Abflussmengen und grdsseren Ereignissen wird die auf der Luftseite austretende Wassermenge
vergleichbar mit der heutigen Situation, bei gleichzeitig wesentlich geringerer Gefahr einer
Beschadigung des gesamten Dammes, sein.

e Die Bestockung der Damme und des luftseitigen Dammfussbereiches wird strikt geregelt.
Buschgruppen sind nur im obersten Drittel der luftseitigen Bdschung zugelassen. Uppige
Geholzstrukturen und Baume sind nicht tolerierbar. Sie verunmdoglichen das Erkennen von
Schwachstellen im Hochwasserfall, behindern den Zugang fir Interventionen und Windwurf, starke
Durchwurzelung, die nach dem Absterben von Wurzeln verbleibenden Hohlrdume und grabaktive
Tiere, welche sich im Bereich von Baumgruppen und ausgedehnten Hecken ihre Héhlen anlegen,
schwachen Damm und Dammfuss (Abb. 4).

e Okologischer Ersatz soll unter anderem durch das Anlegen einer trockenen Magerwiese und der
Erstellung von Totholz- und Steinhaufen entlang der Dammkrone geleistet werden (Abb. 5).

AT =

Abb. 4 + 5: Ifseltige oschuhg uhd nterventionspiste 'nach'der

5 Dammabriickung

Das Bundesgesetz Uber den Wasserbau (SR 721.100) regelt in Art. 4, Abs. 2, dass bei Eingriffen in
Gewasser dessen naturlicher Verlauf moglichst wiederhergestellt werden muss. Der Gewasserraum ist
S0 auszugestalten, dass:

er einer vielfaltigen Tier- und Pflanzenwelt als Lebensraum dienen kann;
die Wechselwirkung zwischen ober- und unterirdischen Gewéassern weitgehend erhalten bleiben
und

e eine standortgerechte Ufervegetation gedeihen kann.

Oben aufgefiihrte Anforderungen bedingen eine Verbreiterung des Rheins. Innerhalb des
Projektperimeters sind die benétigten Flachen einzig zwischen der Rheinbriicke Sevelen — Vaduz und
der Autobahnraststéatte Rheintal dafiir vorhanden. Entlang der anderen Teilstrecken verlauft die Autobahn
direkt am Dammfuss. Der fur eine Aufweitung in Frage kommende, ehemalige Auwald befindet sich
grosstenteils im Besitz des Rheinunternehmens. Die fur die Dammbauwerke benétigten, direkt stdlich
der Autobahnraststatte und entlang der Autobahn liegenden Flachen der Grundstiicke 1823 und 1824
(beide Sevelen) befinden sich im Eigentum des Bundesamtes fiur Strassen (ASTRA).
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Unter Beriicksichtigung des Wasserbaugesetzes wurde entschieden, dass zwischen km 45+100
(Holzbriicke Sevelen — Vaduz) und km 46+600 (Autobahnraststatte Rheintal) anstelle einer Sanierung
des bestehenden Damms ein neuer Damm direkt entlang der Autobahn (Dammabrickung) gebaut
werden soll. Damit soll sichergestellt werden, dass eine mdgliche spatere Aufweitung realisiert werden
kénnte und keine verlorenen Werte geschaffen werden. Die Aufweitung des Rheins ist nicht Teil des
vorliegenden Projekts. Prioritdt ha die umgehende Verbesserung des Hochwasserschutzes unter
Bertcksichtigung méglicher weiterer Planungen und das Offenhalten des Handlungsspielraums. In einem
separat laufenden Projekt wird gegenwartig die Machbarkeit einer 3 km langen Aufweitung zwischen
Sevelen und Vaduz geklart. Die relevanten Ergebnisse dieser Abklarungen fliessen in das vorliegende
Projekt ein.

Bei der Planung und Umsetzung der Dammabrickung wird folgendes beachtet:

e  Zusétzliche Lasten filhren zu Setzungen des Untergrundes. Die Setzungen haben eine gréssere
Ausdehnung als die Aufstandsflache des Dammes. Nach detaillierten Untergrundaufschliissen
mussen rechnerische Nachweise den Einfluss auf die Autobahn aufzeigen.

o Der Dammaufbau orientiert sich stark an den Dammsanierungen des letzten Kapitels. Zusétzlich
zum dort beschriebenen Aufbau weisen Neubauddmme aber eine von der Dammkrone bis in die
Rheinletten reichende Dichtung (z.B. aus lehmigem Material) auf. Dadurch kénnen die luftseitigen
Drainagekorper stark verkleinert werden, missen sie doch nur noch geringe, durch die Abdichtung
dringende Wassermengen ableiten.

e Unterhalb des Rheinlettens werden keine Dichtebenen vorgesehen, damit eine Zirkulation des
Grundwassers, welches auch fur die Trinkwassergewinnung genutzt wird, uneingeschrankt
mdglich bleibt.

o Die Notwendigkeit von Entspannungsdrains muss noch geklart werden. Allenfalls reicht die durch
die erhdhte Lage der Autobahn einem hydraulischen Grundbruch entgegenwirkende Masse aus.

e Rheinseitig werden die Bdschungen wesentlich flacher als bei den bestehenden Dammen
ausgebildet, um so Béschungsinstabilitdten entgegen zu wirken. Als Schutz vor
Stromungsangriffen sind wiederum die Erstellung einer Pflasterung oberhalb der wasserseitigen
Berme und ein Blockwurf darunter vorgesehen. Der tief in den Untergrund einzubindende
Blockwurf wird durch in das spatere Flussbett reichende Steinstrukturen («Buhnen») erganzt.
Dadurch werden die Stromung vom Ufer abgelenkt, vielfaltige Strdomungsbedingungen und
Fliesstiefen erreicht und die Gewasserdkologie gefdrdert. Fur die Erstellung von Blockwurf und
Buhnen wird ein tiefer Graben wasserseitig des neuen Dammes ausgehoben. Nach Abschluss der
Arbeiten soll dieser nicht mehr verfillt werden, wodurch bereits mit der Dammabriickung ein
zumindest bei Hochwasser durchstromter Seitenarm entsteht.

e Der bestehende Damm wird zumindest bis auf die H6he der heutigen, wasserseitigen Berme
abgetragen. Wo das Terrain zwischen neuem und altem Damm wesentlich tiefer liegt, ist sogar ein
noch etwas grosszigigerer Abtrag mdglich. Das Dammschittmaterial und die Steine der
Pflasterung und des Blockwurfes sollen maoglichst fir den neuen Damm weiterverwendet werden.
Beim Bauablauf ist zu berlcksichtigen, dass der Neubau dem Abtrag vorauseilen und der
Hochwasserschutz jederzeit gewéhrleistet sein muss.

o  Auf der entstehenden, rund 100 m breiten Flache zwischen neuem Damm und heutigem Ufer des
Rheines wird ein Spontanbewuchs mit Bischen und Pionierpflanzen zugelassen, wodurch
Okologischer Ersatz fir die vorgangig zu rodende Flache geschaffen wird. Das Setzen und férdern
grosser Baume ist nicht vorgesehen, da diese im Zuge einer allfalligen Aufweitung wieder entfernt
werden mussten.

o Die Langsamverkehrswege werden umgelegt und entsprechend dem neuen Dammverlauf entlang
gefuhrt. Die Befahrbarkeit in Nord-/Suidrichtung bleibt weiterhin gewahrleistet.

6 Bauten Dritter

Axpo-Freileitung
Bei km 43.551 quert eine Hochspannungsfreileitung den Rhein. Geméass aktuellem Projektstand sind
keine Anpassungen notig.

EGO-Gasleitung

Die ehemalige Olpipeline «Oleodotto del Reno» wird heute als Erdgas-Hochdruckleitung genutzt. Sie
verlauft innerhalb des Projektperimeters im oder direkt entlang des Rheindamms. Das Rheinunternehmen
ist der Ansicht, dass die Umlegung der Leitung auf einer Lange von ca. 3.5 km ndétig wird. Davon entfallen
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ca. 2 km auf die Dammabriickung. Es muss der Erdgas Ostschweiz AG Uberlassen werden, die zu
ersetzenden Leitungsabschnitte im Detail auszuscheiden.

Pontoniere
An den Aussenanlagen und Nebengebduden des Pontonierfahrvereins Buchs werden Anpassungen
notig. Das Rheinunternehmen ist mit den Verantwortlichen in Kontakt.

Autobahn

Die Terrainanpassungen reichen bis zum Wildtierzaun. Die Sockel der zum Teil rheinseits des
Wildtierzauns fundierten Signalisationen miissen angepasst werden.

Unter der Autobahn hindurch fihren Entwasserungsleitungen, welche infolge des Autobahnbaus zur
Ableitung von Sickerwasser aus dem Dammbereich nétig wurden. Die Bauwerke befinden sich im
Eigentum des ASTRA und werden auch vom ASTRA unterhalten. Die Einlaufbauwerke missen durch die
Verbreiterung der Damme néaher zur Autobahn hin versetzt werden.

7 Kosten

Der vorliegende Projektstand lasst eine belastbare Kostenschatzung noch nicht zu.

8 Mitwirkung

Gemass Art. 4 des Bundesgesetzes uber die Raumplanung (SR 700), kantonalem Planungs- und
Baugesetz (sGS 731.1), Art. 34, Abs. 2 und kantonalem Wasserbaugesetz (sGS 734.1), Art. 16, Abs. 3
sind die Anliegen der Bevdlkerung in Form einer Mitwirkung in den Planungsprozess mit aufzunehmen.
Die Bevoélkerung ist eingeladen, die vorliegenden Unterlagen zu studieren und Anliegen, Ideen und
Verbesserungsvorschlage mittels Antwortformular kund zu tun. Das Rheinunternehmen bedankt sich
bereits jetzt fur die wertvollen Riickmeldungen.

Widnau, 19. Dezember 2022

Rheinunternehmen
Thomas Gasser
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