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1. Einleitung und Auftrag

Nach Uberflutungen und grossen Schaden im Jahr 2002 liessen die Gemeinden Thal und Rheineck
ein generelles Hochwasserschutz-Projekt Uber die Gewasser Dorfbach, Gstaldenbach und Freibach
ausarbeiten. Gemass Auflageprojekt des Ingenieurbiiros Banziger Partner AG Oberriet bildet die Er-
stellung eines grossen Geschiebeablagerungsplatzes (GAP) im Grenzbereich der beiden Gemeinden
bei der Einmiidung des Groppenbachs in den Freibach ein zentrales Element flr den kiinftigen Hoch-
wasserschutz. Auf einer Flache von rund 11'000 m? soll das Gelande unmittelbar siidlich des heute
stark verbauten Freibach-Gerinnes um rund 2.5 m abgesenkt und so beim Ubergang vom steilen ins
flache Gelande ein grosser Raum fiir das Auffangen von Geschiebe und Holz geschaffen werden. Das
mit flachen Boschungen umgebene Becken erhalt eine Niederwasserrinne ohne harte Verbauungen,
damit sich das Gewasser im GAP kunftig mdglichst selbstandig und naturnah entwickeln kann (siehe
auch Visualisierungen Beilage 13); lediglich die Ein- und Auslaufbereiche werden mit wasserbaulichen
Massnahmen speziell gesichert.

Der geplante GAP Sefar kommt in ein Gebiet mit bekanntermassen hochliegendem Grundwasser-
spiegel zu liegen. Es war von Anfang an klar, dass die Sohle der neu geschaffenen Gelandemulde im
Gewasserschutzbereich Au teilweise unter den Grundwasserspiegel zu liegen kommt. Zur Erfassung
der genauen hydrogeologischen Verhaltnisse wurden seit 2008 umfassende Grundwasserspiegel-
messungen durchgeflihrt. Neben der Durchflihrung dieser Messungen wurde unser Biro von den
beiden Projekt-Gemeinden mit einer detaillierten Auswertung der Messdaten und mit einer hydrogeo-
logischen und geotechnischen Beurteilung der Auswirkungen des geplanten Projektes auf das
Grundwasser und die unmittelbare Nachbarschaft beauftragt.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die seit 2008 erhobenen Messdaten und das daraus sowie aus
einer grossen Anzahl friherer Untergrundsondierungen in diesem Bereich gewonnene hydrogeologi-
sche Modell. Anschliessend werden die Auswirkungen des Projektes auf das Grundwasser und auf
die unmittelbare Nachbarschaft im Detail beschrieben und beurteilt. Der Bericht bericksichtigt dabei
die Ergebnisse einer ersten Studie der AF Colenco AG aus dem Jahr 2010 sowie die Resultate einer
Vorbesprechung im September 2018 mit den kantonalen Bewilligungsbehdrden.

2. Grundlagen

Fir den vorliegenden Bericht standen uns neben den relevanten gesetzlichen Grundlagen und Weg-
leitungen folgende Grundlagen zur Verfligung:

e Gewasserschutz-, Grundwasser-, Gewassernetz-, Gefahrenkarte des Kantons St. Gallen

e Warmenutzung aus dem Grundwasser in den Gemeinden Rheineck, Thal und St. Margrethen;
hydrologische und hydrothermische Untersuchungen; Buro Dr. Peter P. Angehrn, Degersheim
1996

e Teilprojekt 4 GAP Sefar: Beurteilung der Grundwasserverhaltnisse, Kurzbericht; AF-Colenco
AG Baden, 12. Juli 2010

e Freibach, Abschnitt Sefar bis Gstaldenbach, km 0.960 bis 1.475; Auflageprojekt, Technischer
Bericht und Kostenvoranschlag mit Planbeilagen, Banziger Partner AG Oberriet, 30. Dezem-
ber 2016

e Amt fir Wasser und Energie des Kantons St. Gallen; 17-6907 Thal Freibach; Sanierung und
Errichtung GAP; Stellungnahme aus Sicht Grundwasser; 4. Dezember 2017

e Sondierdaten und Untergrundkenntnisse im Grenzgebiet der Gemeinden Thal und Rheineck;
hydrogeologisches Archiv des Kantons St. Gallen, Archiv Andres Geotechnik AG St. Gallen
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3. Ausgefiihrte Arbeiten

In einem ersten Schritt wurden im Jahr 2008 die beiden Kernbohrungen KB 1 und KB 2 ausgefuhrt
und mit 3”-Pegeln sowie Datenloggern fur die permanente Grundwasserspiegelaufzeichnung verse-
hen. Im Jahr 2012 wurde das Messlayout um die beiden weiteren 4.5”-Pegel KB 3 und KB 4 erganzt.
Mittlerweile liegen fir den Zeitraum von 2008 bis heute abgesehen von zwei Liicken (2009/2010 so-
wie 2013/2914) umfangreiche Grundwasserspiegel-Daten zum Bereich des geplanten GAP Sefar vor.
Die Auswertung dieser messtechnischen Grundlagen sowie der detaillierten Kenntnisse zum Unter-
grundaufbau erlauben die Erstellung eines zuverlassigen, hydrogeologischen Modells und eine klare
Beurteilung der Auswirkungen des geplanten GAP.

4. Geologisch-hydrogeologische Verhaltnisse

4.1 Schichtaufbau

Nr. 2496

Die Untergrundverhaltnisse im Grenzbereich der Gemeinden Thal und Rheineck sind aus
zahlreichen, seit den spéaten 50iger Jahren in der ndheren Nachbarschaft durchgeflhrten
Baugrunduntersuchungen und Erdsondenbohrungen gut bekannt. Die im Bereich des GAP
rund 800 m breite und ca. 60 = 10 m tiefe Molassemulde wurde nach der letzten Eiszeit zu-
nachst mit einer machtigen Serie Seebodenlehm bis etwa 12 £ 3 m ab OKT aufgefullt. An-
schliessend wurde der Seebodenlehm mit grobkdrnigeren Deltaablagerungen der aus dem
westlichen Hiigelgebiet in den flachen Auslaufer des Bodensees mindenden Bache (ber-
deckt. Diese Deltaablagerungen bestehen gemass der klassischen Deltaentwicklung zu-
nachst aus siltigen Fein- und Mittelsanden, welche gegen oben allmahlich von grobkdérnigem
Bachschutt abgeldst werden. Das Grenzgebiet von Thal und Rheineck zeichnet sich generell
durch relativ geringe Machtigkeiten des eigentlichen Bachschuttes aus; eine lokale Ausnah-
me bildet der Bereich zwischen Sefar im Westen und Armenguet im Osten, wo ndrdlich des
geplanten GAP die Machtigkeit der grobkdrnigen Bachsedimente in Talmitte auf bis zu 15 m
ansteigen kann (siehe auch Grundwasserkarte Beilage 2 blauer Bereich). Ausserdem koén-
nen ausserhalb dieses Schittungszentrums bis etwa 6 m ab OKT sporadisch geringmachti-
ge Linsen mit Verlandungssedimenten (Torf, tonig-torfiger Silt) auftreten; die eigentliche Zo-
ne mit machtigeren, zusammenhangenden Torfschichten beginnt allerdings erst rund 500 m
norddstlich des geplanten GAP. Die geologischen Verhaltnisse im Bereich des GAP und
seiner unmittelbaren Umgebung kénnen somit im Detail wie folgt beschrieben werden:

Unter dem natirlich gewachsenen Bodenmaterial bzw. ortlichen Kofferschiittungen stehen
1.0 £ 0.5 m weiche Deckschicht an. Sie setzt sich aus Uiberwiegend tonig-siltigem Feinsand
mit organischen Resten zusammen, ihre Lagerungsdichte ist durchwegs sehr gering. Abge-
sehen von vereinzelten Fremdstoffanteilen in alten Kofferschittungen konnten in den bislang
ausgefuhrten Sondagen keine Belastungshinweise festgestellt werden.

Unter der Deckschicht folgt Uberall der massig siltige, Uberwiegend sandig-kiesige Bach-
schutt. Seine Lagerungsdichte ist gering bis maximal mittel; das Kiesmaterial ist aufgrund
des teilweise relativ hohen Feinkorngehalts als bedingt hochwertig einzustufen. Die Machtig-
keit des Bachschutts ist bescheiden und nimmt im Bereich des GAP von Stiden nach Nor-
den etwa von 3.0 + 1.0 m auf maximal 8.0 £ 1.0 m in der Nordwestecke zu. Im Bereich ge-
ringer Kiesmachtigkeiten (Stid-/Ostseite) sind innerhalb bzw. an der Basis des Bachschuttes
diinne Linsen mit Torf oder tonig-torfigem Silt moglich; bei KB 2 wurde eine derartige Linse
mit rund 0.85 m Machtigkeit erbohrt. Die Wahrscheinlichkeit fiir solche Linsen ist auf der
Ostseite des GAP klar am grdssten; sie kdnnen allerdings auch auf der Sudseite nicht ganz
ausgeschlossen werden.

Auf den Bachschutt folgen unmittelbar die sandigen Schwemmablagerungen. Sie bestehen
aus weitgehend kohasionslosen, leicht siltigen Sanden, wobei oben Mittel- bis Grobsande,
gegen unten zunehmend Feinsande dominieren. Ihre Lagerungsdichte ist generell gering;
sie sind im wassergesattigten Zustand anfallig fir innere Erosion und Materialfliessen. lhre
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Méachtigkeit ist auf der Sud- bzw. Sudwestseite mit rund 8.0 m am grdssten, in der Nord-
westecke infolge grosser Machtigkeit des Bachschuttes mit rund 3.0 m am geringsten.

Ab rund 12.0 + 3.0 m unter Gelandeoberkante ist der bindige, tonig-siltige und nur mehr ge-
ringfligig feinsandige Seebodenlehm zu erwarten. Seine Konsistenz ist weich bis steif-
plastisch. Er dirften die Hauptfiillung der Molassemulde darstellen; seine Schichtstarke vari-
iert daher zwischen praktisch null an den Seiten und gegen 50 m in der Mitte.

An der Basis der Seeablagerungen erfolgt der abrupte Ubergang in die kompakte, dicht ge-
lagerte Moréne, welche ihrerseits in der Regel nach wenigen dm bis m vom harten Molas-
sefels abgeldst wird. Diese beiden im Bereich des GAP erst sehr tief unter OKT zu erwar-
tenden Schichten haben fur das vorliegende Projekt allerdings keinerlei bautechnische Be-
deutung mehr.

Grundwasser

Der Grundwasserspiegel im Bereich des GAP wurde zwischen 2008 und 2018 gemass An-
gaben unter Ziffer 3 mittels Grundwasser-Datenloggern genau erfasst; die Messdaten sowie
deren Auswertung sind in der Beilage 6 dokumentiert; ausserdem sind die Isohypsen fiir den
mittleren, hohen und tiefen Grundwasserstand in den Beilagen 3 bis 5 dargestellt. Der Mit-
telwasserstand weicht dabei teilweise von den generellen Angaben in Grundwasserkarte
Beilage 2 ab. Am Ostende des GAP ist eine gute Ubereinstimmung zwischen Kartenanga-
ben und effektive Messungen festzustellen; in der Mitte sowie am Westrand erreicht die Dif-
ferenz hingegen etwa 0.5 bis 1.0 m. Es besteht eine klare Asymmetrie der festgestellten
Grundwasseramplitude; die Differenz zwischen Mittelwasser und Tiefwasser betragt Gberall
nur gerade wenige dm (0.15 bis 0.31 m), wogegen die Differenz Mittel-Hochwasser deut-
lich grésser ausféllt (0.63 bis 1.47 m). Klar festzuhalten ist, dass die Fliessrichtung des
Grundwassers generell parallel zum Verlauf des Freibachs, d.h. von West nach Ost nicht
wesentlich von den Angaben der Grundwasserkarte abweicht. Ausserdem hat der Freibach
bei allen Grundwasserstanden eine klare Vorflutwirkung, d.h. er fungiert praktisch tberall
und immer als Drainagegewasser fiir das hauptsachlich in den oberflachennahen Schichten
zirkulierende Grundwasser. Diese Drainagefunktion erklart auch die festgestellte Asymmet-
rie und die vergleichsweise kurzen Hochwasserspitzen, welche zu jeweils kurzen Zeitrau-
men mit einem Grundwasserspiegel deutlich Uber der heutigen Gewassersohle fihren. Die
Hochwasserspitzen dirften konkret mit Niederschlagsereignissen und hoher Wasserfiuhrung
im Freibach zusammenhéngen, welche die Exfiltration des Grundwassers kurzzeitig hem-
men; im Anschluss an den raschen Rickgang des Bachwasserstandes normalisiert sich
dann jeweils etwas langsamer auch die wieder das Grundwasserniveau in Bachnahe. Mit
dieser Drainagewirkung verbunden ist auch eine gewisse hydraulische Barrierewirkung des
Freibachs; gemass Erfahrungen mit vergleichbaren Situationen ist sie allerdings kaum als
vollstandig zu betrachten.

Die Durchlassigkeit des hauptsachlich wasserflihrenden Bachschuttes kann gemass lokal
durchgefiihrter Pumpversuche und friherer Ortserfahrung als massig gut eingestuft werden
(k ~1x 10 bis 1 x 10° m/s; 9 ca. 2.5 x 10 m/s); die darunter folgenden Schwemmablage-
rungen sind nur mehr gering bis maximal massig gut durchlassig (k ~ 5 x 10 bis 8 x 10
m/s). Der Seebodenlehm ist als eigentlicher Grundwasserstauer, die Deckschicht als ge-
ringmachtige, lokal sowie im Bereich des Freibachs heute bereits unterbrochene, schitzen-
de Deckschicht in Rechnung zu stellen. Da im gesattigten Bereich generell nur wenig Mate-
rial mit guter Durchlassigkeit vorliegt (Bachschutt), sind Ergiebigkeit und Durchflusspotential
des Grundwasserleiters zwischen Thal und Rheineck generell als gering einzustufen. Dies-
bezlglich ist gemass Grundwasserkarte Beilage 2 lediglich der «blaue» Bereich unmittelbar
nordwestlich des geplanten GAP als Ausnahme zu bezeichnen; hier ist die Ergiebigkeit lokal
etwa grosser, in diesem Bereich befinden sich demzufolge auch die wenigen vorhandenen
Grundwasserfassungen, welche allerdings dementsprechend nur vergleichsweise geringe
Dauer-Forderleistungen von in der Regel wenigen 100 I/min aufweisen.

Der gesamte Talbereich zwischen Thal und Rheineck liegt gemass Gewasserschutzkarte
des Kantons St. Gallen Beilage 1 im Gewasserschutzbereich Au. Trinkwasserfassungen d.h.



-6-

Fassungen mit offentlichem Interesse sind allerdings im gesamten Talbereich nicht (mehr)
vorhanden. Die néachstliegenden, effektiv genutzten Brauchwasserfassungen (Kihlwasser
Sefar) befinden sich 300 bis 400 m oberstrom des geplanten GAP auf der anderen Seite
(Nordseite) des Freibachs. Die relativ geringe Nutzungsdichte an Fassungen ist - wie vor-
gangig bereits erwahnt - hauptsachlich den geringen, technisch tUberhaupt férderbaren Was-
sermengen im vorliegenden «seichten» Grundwasserleiter zuzuschreiben.

5. Auswirkungen auf das Grundwasser

5.1

5.2
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Projekt

Das GAP-Projekt sieht gemass Beilagen 3 bis 5 eine rund 170 m lange und rund 70 m breite
Aufweitung des heutigen Bach-Gerinnes auf der Siidseite des Freibachs vor. Das dortige
unbebaute Wiesland wird dazu rund 2.5 m abgesenkt; die in den Beilagen 3 bis 5 dargestell-
ten Sohlenhéhen des heutigen und des kinftigen Bachgerinnes (Niederwasserrinne) zeigen,
dass das neue Niveau meist einige dm unter dem heutigen Sohlenniveau liegt, was im Hin-
blick auf die kinftige Funktion (Geschiebeablagerung) aus wasserbaulichen Griinden zwin-
gend notwendig ist. Eine Anhebung der GAP-Sohle schrankt diese Funktion und damit den
beabsichtigten, notwendigen Hochwasserschutz klar ein. Der GAP ist mit flachen Bdschun-
gen weitgehend ohne Sicherungen und harte Verbauungen umgeben; einzig im Einlauf- und
Auslaufbereich sind wasserbauliche Massnahmen vorgesehen. Der GAP wird naturnah ge-
staltet und bietet dem Gewasser anschliessend weitgehend nattirliche Entfaltungsmaoglich-
keiten (siehe auch Visualisierung Beilage 13).

Grundwasserspiegel

Die Sohle des kunftigen GAP kommt mit den wasserbaulich erforderlichen Niveaus klar un-
ter den Grundwasserspiegel zu liegen. Dies gilt fir alle Wasserspiegellagen gemass durch-
gefuhrter Messungen und Grundwasserisohypsenplédnen Beilagen 3 bis 6 sowie geologi-
schen Profilen Beilagen 11 und 12. Da bereits die aktuelle Gewassersohle des Freibachs bei
allen Wasserspiegellagen unter dem Grundwasserniveau liegt, ergibt sich daraus keine
grundsatzliche Anderung der aktuell vorliegenden grundwasserhydraulischen Verhaltnisse;
die Drainagewirkung des Vorflutgewassers wird durch die lokale Aufweitung in diesem Be-
reich aber etwas verstarkt. Die Unterschreitung der Grundwasserniveaus durch den GAP
kann gemass Sohlenhéhen und Wasserspiegellagen wie folgt zusammengefasst werden:

o Mittelwasser: West ca. bis 100 cm; Ost ca. 50 bis 70 cm
e Hochwasser: West ca. bis 200 cm; Ost ca. 150 bis 180 cm
o Tiefwasser: West ca. 80 cm; Ost ca. 20 bis 40 cm

Die Reichweiten dieser Absenkbetrage sind aufgrund der nur mittleren bis tiefen Wasser-
durchlassigkeit des Grundwasserleiters relativ gering. Die den bereits heute vorliegenden,
natrlichen Schwankungsbereich Ubersteigende Absenkung unter den natlrlichen Tiefwas-
serstand betragt generell einige dm, was sich gemass Abschatzung nach Sichardt und damit
erfahrungsgemass gut Ubereinstimmenden Beobachtungen bei bisherigen Baugrubenwas-
serhaltungen in diesem Gebiet auf einen Bereich von rund 35 m (West) bis knapp 20 m (Ost)
ab Béschungsfuss des GAP beschrankt. In der Beilage 5 (Tiefwasserstand) ist dieser Be-
reich abgegrenzt; hierbei ist zu beachten, dass der Absenkbetrag jeweils vom Bdschungs-
fuss GAP (ganzer Absenkbetrag) gegen die Aussengrenze des Bereichs kontinuierlich ge-
gen Null abnimmt. Die sudlich benachbarten Gebaude auf der Westseite liegen damit im
Grenzbereich, wo Uber den natirlichen Schwankungsbereich hinausgehende, absenkende
Auswirkungen des GAP gerade noch knapp messbar sind (einige cm). Bei Mittelwasser dirf-
te der Auswirkungsbereich rund 10 bis 15 m grésser sein, wobei der natlrliche Schwan-
kungsbereich nicht ausgeweitet wird. Auf der Nordseite des heutigen Bachgerinnes sind die
Auswirkungen voraussichtlich sehr gering und dirften - wenn Uberhaupt messbar - auf einen
rund 10 bis 15 m breiten Streifen ab heutigem Gewasserrand beschrankt bleiben. Die Was-
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serspiegellagen bei den rund 300 bis 400 m oberstrom gelegenen Sefar-Brauchwasser-
Fassungen werden mit Sicherheit durch den GAP nicht verandert.

Bei hohem Grundwasserstand ist die Absenkwirkung klar am gréssten, wobei sich dies je-
weils auf nur eine kurze Phase zwischen Hochwasser im Gewasser/GAP und Einpendeln
gegen das Mittelwasserniveau nach entsprechenden Ereignissen beschrankt. Dies fiihrt be-
zuglich der unmittelbar benachbarten Bauten voraussichtlich zu einer Reduktion der durch-
aus hohen Grundwasserspitzen und damit zu einer Verkleinerung der Asymmetrie gegen-
Uber den heutigen Grundwasser-Amplituden. Das HQ1o0-Niveau (GAP-Flllstand) liegt Uberall
unter bzw. im Bereich des bisher gemessenen, hohen Grundwasserstandes. Damit ist unter
Berucksichtigung der Kurzzeitigkeit und der stark verlangsamten Grundwasseranbindung ei-
nes solchen Fillstandes klar, dass der geplante GAP nicht zu einem relevanten Anstieg des
Grundwasserspiegels Uber das bereits heute natirlich vorhandene Maximalniveau fihrt.
Dies gilt insbesondere auch fur die Grundstiicke unmittelbar 6stlich des GAP.

Drainagewirkung Grundwasser

Die lokale Zusatzabsenkung des Grundwassers gegeniber dem heutigen Zustand fihrt
nicht zu einer grundsatzlichen Veranderung der aktuellen grundwasserhydraulischen Ver-
haltnisse. Sie hat lediglich zur Folge, dass das bis spatestens in Rheineck vollstandig in die
Oberflachengewasser (Freibach, Alter Rhein) exfiltrierende Grundwasser teilweise bereits
etwas friiher dem Freibach zugeflihrt wird. Die Menge des friiher als heute in den Freibach
exfiltrierenden Grundwassers schatzen wir aufgrund der lokalen Gebietsdurchlassigkeit und
konkreter Erfahrungswerte bei bisherigen Baugrubenwasserhaltungen auf wenige 100 I/min
(6 bis 8 I/s) bei Tiefwasser bzw. max. kurzzeitig 2'000 I/min (33 I/s) bei Hochwasser. Diese
Mengen sind bezlglich Kapazitat des Freibachs unerheblich. Sie fihren aufgrund der gros-
sen Distanz auch nicht zu quantitativen Beeintrachtigungen der genutzten Sefar-Fassungen.

Bautechnische Hinweise

Gemass durchgefiihrter Sondierungen kommt die Sohle des GAP durchwegs mehrere dm
unter den Grundwasserspiegel in den Bachschutt zu liegen. Entlang der flachen Bdschun-
gen ist damit am Bdschungsfuss grundsatzlich permanent mit austretendem, der Nieder-
wasserrinne zufliessendem Grundwasser zu rechnen. Dieses Grundwasser ist zur Gewahr-
leistung der Boschungsstabilitat mittels Geroll-/Kiesgraben in Richtung Niederwasserrinne zu
fuhren; der Bschungsfuss ist im Bereich punktueller Wasseraustritte ggf. mittels Bachgerdll-
/Kiesschittungen oder Platzierung grésserer Bollensteine zusatzlich zu verstarken. Aufgrund
der relativ giinstigen Kornzusammensetzung des Bachschuttes dirfte sich so nach kurzer
Zeit eine ausreichende Filterstabilitdt ausbilden, damit der Niederwasserrinne nur Grund-
wasser ohne Feinstoffanteile zufliesst. Diese Massnahmen lassen sich gut in die naturnahe
Gestaltung des GAP integrieren und entsprechen den sich natirlicherweise bei vergleichba-
ren Randbedingungen ausbildenden Verhaltnissen. Die mit Neigungen von 1:3 bis 1:4 sehr
flachen Béschungen diirften im Bachschutt auch bei permanent austretendem Grundwasser
langfristig stabil sein.

Mit Absenkbetragen im Bereich benachbarter Bauten von wenigen cm unter den bisherigen
Minimalwasserstand entsteht praktisch keine relevante Zusatzbelastung des Untergrundes
infolge Auftriebsverminderung. Entsprechende Konsolidations-Setzungen von Bachschutt
und Schwemmablagerungen sind damit ausgeschlossen. Dies gilt grundsatzlich auch fir
sehr setzungsempfindliche Schichten wie tonig-torfiger Silt und Torf; hier besteht allerdings
ein gewisses Restrisiko bezlglich effektivem Vorkommen solcher Linsen in ausgesprochen
ungunstiger Lage (direkt unter bestehenden Bauten und Anlagen im Grenzbereich gesattig-
ter/ungesattigter Untergrund). Unbedingt zu vermeiden sind anhaltende Materialaus-
schwemmungen im Bereich des Boschungsfusses; sie kdnnen im Extremfall zu langsam
rickwartsgreifenden Setzungen in der unmittelbaren Umgebung infolge Materialverlust fiih-
ren und ohne Gegenmassnahmen Uber langere Zeit auch die weiter entfernt befindlichen
Nachbargebaude betreffen.



5.5 Uberwachung

Zur Uberwachung und Kontrolle sowie zur rechtzeitigen Erkennung ungiinstiger Vorkomm-
nisse empfehlen wir folgende Massnahmen:

o Weiterfihrung der Grundwasserspiegelmessungen im bestehenden Layout plus Er-
stellung von 4 bis 5 weiteren Pegeln im Abstand von rund 20 und 40 m ab GAP-
Parzelle (Schwergewicht Stidwestecke). Die Wasserspiegelmessungen sollten rund 1
bis 2 Jahre Uber die Erstellung des GAP hinaus fortgefuhrt werden.

e Zustandsaufnahmen aller benachbarten Bauten und Anlagen im Umkreis von rund
100 m ab GAP-Boschungsfuss.

e Setzungsmessungen mit einem Messlayout fiir Bauten und Anlagen im Umkreis von
rund 50 m ab GAP-Béschungsfuss (Nullmessung vor Baubeginn, Folgemessungen
gemass Baufortschritt, Messdauer 1 bis 2 Jahre Uber die Bauzeit hinaus).

o Kontrolle Tribungsfreiheit des am Bdschungsfuss abdrainierten Grundwassers; bei
anhaltender Tribung des abfliessenden Grundwassers sind Zusatzmassnahmen er-
forderlich (Kiesschittungen etc.).

6. Gesamtbeurteilung

Der geplante GAP Sefar ist ein zentrales Element des kinftigen Hochwasserschutzes am Freibach
zwischen Thal und Rheineck. Er ist aus wasserbaulicher Sicht an der richtigen Stelle und kann ohne
wesentliche Einschrankungen der Hochwasser-Schutzfunktion in seinen Dimensionen nicht verandert
werden. Letzteres gilt insbesondere auch fir die Tiefen-Lage seiner Sohle, welche analog zur heute
bestehenden Freibach-Sohle bei praktisch allen Grundwasserstanden unter den Grundwasserspiegel
zu liegen kommt.

Aufgrund der seit 2008 im Detail beschafften Grundwasserdaten kénnen die Auswirkungen des ge-
planten GAP auf das Grundwasser nun klar beurteilt werden. Die Hauptauswirkung beschrankt sich
auf eine lokale, geringe Grundwasserspiegelabsenkung, welche nur in einem sehr beschrankten Um-
kreis unmittelbar beim GAP den heutigen, natirlichen Schwankungsbereich verandert. Die Erweite-
rung des vorhandenen Schwankungsbereichs nach unten beschrankt sich im Bereich bestehender
Nachbarbauten (Schwergewicht Siidwestseite) auf voraussichtlich wenige cm. Ausserdem diirfte sich
der Mittelwasserstand, welcher heute v.a. auf der Westseite Uber den Angaben der kantonalen
Grundwasserkarte liegt, wieder letzteren annahern. Diese Grundwasserspiegelabsenkung hat keine
grundsatzliche Veranderung der Grundwasserhydraulik zur Folge; der Freibach bleibt wie bisher das
Drainagegewasser des lokal sehr seichten Grundwasservorkommens mit geringem Nutzungspotential.
Es ist davon auszugehen, dass im Bereich GAP eine geringe, abflusstechnisch unerhebliche Menge
Grundwasser frilher als heute ins Gewasser exfiltriert. Eine Behinderung des natirlichen Grundwas-
serabflusses und ein Anstieg des Grundwasserspiegels kdnnen bei Unterhalt des GAP gemass tech-
nischem Bericht des Ingenieurs ausgeschlossen werden.

Eine quantitative Beeinflussung der im Zustrom des GAP gelegenen Brauchwasserfassungen Sefar
kann aufgrund des grossen Abstandes ebenfalls ausgeschlossen werden. Negative Einflisse auf
Nachbarbauten sind auch auf der Stidwestseite unwahrscheinlich. Das Restrisiko beschrankt sich auf
die in diesem Gebiet grundsatzlich moglichen Torflinsen in extrem unglinstiger Lage sowie auf die
zuverlassige Unterbindung von anhaltenden Materialausspllungen am Boschungsfuss des GAP; da-
fur sind die Massnahmen und Kontrollen gemass Ziffern 5.4 und 5.5 dieses Berichtes zu beachten.

Insgesamt kénnen die Auswirkungen des aus wasserbaulicher Sicht fir einen wirkungsvollen Hoch-
wasserschutz notwendigen GAP Sefar aus hydrogeologischer Sicht als geringflgig eingestuft werden.
Die geringen Veranderungen haben keine grundsatzliche Anderung der bereits heute vorhandenen
Grundwasserhydraulik zur Folge; sie finden ausserdem in einem Grundwasserleiter mit sehr geringem
Durchflusspotential und damit realistischerweise dusserst begrenzter Nutzbarkeit statt. Nach unserer
Auffassung steht die geringe, permanente Absenkwirkung des GAP im vorliegenden Fall unter Be-
ricksichtigung der angestrebten Hochwasser-Schutzziele nicht im Widerspruch zur giiltigen Gewas-

Nr. 2496
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serschutzgesetzgebung. Das Bauvorhaben ist daher nach unserer Auffassung auch aus hydrogeolo-
gischer Sicht bewilligungsfahig.

Andres .Geotechnik AG
M. Manser

St. Gallen, 15.4.19

Nr. 2496
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Auswertung Messungen 2008 bis 2018

KB 1 KB 2 KB 3 KB 4
Maximum 405.85 403.53 403.90 405.30
d+114 | @+147 | O+1.34 | J+0.63
Minimum 404.40 401.74 402.44 404.52
J-0.31 @-0.32 J-0.12 J-0.15
Median (9) 404.71 402.06 402.56 404.67
Amplitude 1.45 1.79 1.46 0.78

Angaben in m .M. oder m

Beilage 6

ANDRES | GEOTECHNIK AG

GAP Sefar
Rheineck / Thal

Messdaten
Grundwasserspiegel KB 1 bis KB 4

Nr. 2496

406.00
405.50
405.00
404.50
404.00
403.50
403.00
402.50
402.00
401.50

10.10.2006 00:00 22.02.2008 00:00 06.07.2008 00:00

18.11.2010 00:00 01.04.2012 00:00

GAP Sefar Thal

——KB 1
—KB2
—KB3

KB 4

14.08.2013 00:00 27.12.2014 00:00 10.05.2016 00:00 22.09.2017 00:00 04.02.2019 00:00 18.06.2020 00:00




Beilage 7

GAP Sefar
Rheineck / Thal
KB 1

ANDRES | GEOTECHNIK AG

Bohrfirma: U. G. Scheibner GmbH

Bohrmeister: Ch. Hartl

Bohrart: Rotationskernbohrung

Ausflihrungsdatum: 11.08.2008

Héhe: 406.39 m i.M. / Koordinaten: 761°111/259'512

Aufnahme: F. Anthamatten

Nr. 2496
3 E 2 °
- g 52 5
2 | Ec| B8 | 2 2% g} £
9) [0} X S © 'S m i) (@] (7))
n (L0 &8 c ? o) N
T | Qo G 2 O D ) K =
= — @© () w m o O o O
0.30 “ W | Humus; weich; dunkelbraun Deckschicht
0.30 - - . P
leicht bis massig siltiger, stark humoser
Feinsand mit vereinzelt Wurzelresten;
0.70 locker; braun Bachschutt
massig siltiger Kiessand mit einzelnen Stei- I
nen; locker, ab ca. 1.8 m ab OKT nass und
breiig; grau
1.74
- 2.50
leicht, an der Basis massig siltiger Kiessand
mit einzelnen Steinen; locker; nass, was-
serfihrend; graubraun
r4.20 PSTI p” - -
massig bis stark siltiger Feinsand; locker bis Schwemmablagerungen /
0.80 ~ . _ | mitteldicht; nass; grau Verlandungssedimente
L 5.00 = =

Grundwasserspiegel gemessen am 11.08.2008

Piezometerausbau (3”):

0-2 m Vollrohr
2-4 m Filterrohr
4-5 m Vollrohr

Betonschacht @ 25 cm, 0-1 m Tondichtung, 2-4 m HaTe-Filtergewebe
OK Pegelrohr 406.24 m u.M. (Unterstand 0.15 m)




Beilage 8

GAP Sefar
Rheineck / Thal
KB 2

ANDRES | GEOTECHNIK AG

Bohrfirma: U. G. Scheibner GmbH Bohrmeister: Ch. Hartl
Bohrart: Rotationskernbohrung Ausflihrungsdatum: 11.08.2008
Hoéhe: 404.18 m .M. / Koordinaten: 761°273/259°'543 Aufnahme: F. Anthamatten
Nr. 2496
o g‘ O‘) =
2 s So 5
% |Eg| 2 | 2 273 =) £
2 | o S o oM 2 o | »
0 L0 = c N w [} N
T | Qo G 2 O D ) K =
= = ®© n )] m o O o O
0.30 Z b “m Humus; weich; dunkelbraun Deckschicht
L 0.30 .
—= leicht siltiger, stark humoser Feinsand mit we-
070 I I nig Wurzelresten; locker; braun
L 1.00 e . . ==
I..-- | leicht siltig-humoser Mittelsand; geschichtet; Bachschutt
0.50 | I | locker; grau / graubraun
150 leicht bis teilweise massig siltiger Kiessand, :
locker; ab ca. 2.45 m ab OKT nass, was- S 105
serfuhrend; grau SR v
r 3.65 - -
Torf; weich; dunkelbraun Verlandungssedimente
0.85
r 4.50 . ; _— - - - -
= 4 massig bis stark siltiger Kiessand mit | fluvioglaziale Ablagerungen
050 [ O reichlich Steinen; locker bis mitteldicht; grau
L 5.00 D . o [

Grundwasserspiegel gemessen am 11.08.2008
Piezometerausbau (3”): 0-2 m Vollrohr
2-4 m Filterrohr
4-5 m Vollrohr
Betonschacht @ 25 cm, 0-1 m Tondichtung, 2-4 m HaTe-Filtergewebe
OK Pegelrohr 404.02 m .M. (Unterstand 0.16 m)
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GAP Sefar
Rheineck / Thal
KB 3

ANDRES | GEOTECHNIK AG

Bohrfirma: UGS Baugrunduntersuchungs AG, Au SG

Bohrmeister: Ch. Hartl

Bohrart: Rotationskernbohrung

Ausflihrungsdatum: 22.03.2012

Héhe: 405.08 m .M. / Koordinaten: 761°192/259'505

Aufnahme: F. Anthamatten

Nr. 2496

[m]

Massstab 1:50
Tiefe [m]
ab OKT
Signatur

Beschreibung
des Untergrundes

Geologie

Piezometer 4.5"

GWS

T
o
o
=
5

.20

0.45 || Schichtstarke

r 0.65

0.75

- 1.40

0.90

Humus; weich; dunkelbraun

leicht bis massig siltiger, stark humo-
ser Feinsand mit wenig Wurzelresten;
locker; braun

leicht humoser, massig siltiger Fein-
bis Mittelsand mit selten Kies;
feingeschichtet; locker; braun - beige

stark siltiger Sand mit viel Kies bis
teilweise Kiessand; locker; nass;
braunbeige

Deckschicht

r 2.30

2.90

r 5.20

massig bis stark siltiger Sand mit oben
reichlich bis viel unten wenig Kies, so-
wie selten Steinen; nass; locker /
breiig; beigegrau

Bachschutt

N
[4)]
[e¢]

Piezometerausbau (4.5%):

Grundwasserspiegel gemessen am 22.03.2012

0-2 m Vollrohr
2-4 m Filterrohr
4-5 m Vollrohr

Betonschacht @ 25 cm, 0-1 m: Tondichtung, Unterstand: 0.16 m

OK Pegelrohr 404.92 m .M.
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GAP Sefar
Rheineck / Thal
KB 4

ANDRES | GEOTECHNIK AG

Bohrfirma: UGS Baugrunduntersuchungs AG, Au SG

Bohrmeister: Ch. Hartl

Bohrart: Rotationskernbohrung

Ausflihrungsdatum: 22.03.2012

Héhe: 406.73 m i.M. / Koordinaten: 761°096/259°'601

Aufnahme: F. Anthamatten

Nr. 2496
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3 E 3 o
B 2 25 N
Q | = T 2o o 2
ZIEG| 2| 2 52 E 2
S | o= 5| ® £5 o S |
n QL0 = c [} [e) N
S 05| § | 2 2 o o | =
=2 |Fo| o (D) mo o o o
o v Humus; weich; dunkelbraun Deckschicht
[Te) Al
S e ¥ U NN
- 0.50 —— S e
L. .| leicht humoser, massig bis stark silti-
8 || gerFeinsand; locker; beige
o
130 e B
® [ leicht siltig-humoser Fein- bis Mit- | Bachschutt
L 165 —=2— telsand mit reichlich Baumwurzeln;
locker; beige
massig siltiger Kiessand mit wenig Stei- 2.12
9 nen und humosen Resten; locker; —
= nass, wasserfuhrend; graubeige
- 3.00 S . . . .
massig siltiger Kiessand mit wenig Stei-
nen; locker; nass, wasserflihrend; grau
o
N
N
- 5.20 L

Grundwasserspiegel gemessen am 22.03.2012

Piezometerausbau (4.5%):

0-2 m Vollrohr
2-4 m Filterrohr
4-5 m Vollrohr

Betonschacht @ 25 cm, 0-1 m: Tondichtung, Unterstand: 0.23 m

OK Pegelrohr 406.50 m .M.
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