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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 tber die Gewasser Dorfbach, Gstaldenbach und Freibach aus-
arbeiten. Gemass Auflageprojekt des Ingenieurbiiros Banziger Partner AG Oberriet bildet die Erstellung
eines grossen Geschiebeablagerungsplatzes (GAP) im Grenzbereich der beiden Gemeinden bei der
Einmidung des Groppenbachs in den Freibach ein zentrales Element fir den kinftigen Hochwasser-
schutz. Auf einer Flache von rund 11'000 m?2 soll das Gelande unmittelbar siidlich des heute stark ver-
bauten Freibach-Gerinnes um rund 2.5 m abgesenkt und so beim Ubergang vom steilen ins flache
Gelande ein grosser Raum fir das Auffangen von Geschiebe und Holz geschaffen werden. Das mit
flachen Béschungen umgebene Becken erhalt eine Niederwasserrinne ohne harte Verbauungen, damit
sich das Gewasser im GAP kiinftig moglichst selbstandig und naturnah entwickeln kann (siehe auch
Visualisierungen Beilage 13); lediglich die Ein- und Auslaufbereiche werden mit wasserbaulichen Mas-
snahmen speziell gesichert.

Der geplante GAP Sefar kommt in ein Gebiet mit bekanntermassen hochliegendem Grundwasserspie-
gel zu liegen. Es war von Anfang an klar, dass die Sohle der neu geschaffenen Geldandemulde im Ge-
wasserschutzbereich A, teilweise unter den Grundwasserspiegel zu liegen kommt. Zur Erfassung der
genauen hydrogeologischen Verhéltnisse wurden seit 2008 umfassende Grundwasserspiegelmessun-
gen durchgefihrt. Neben der Durchfuhrung dieser Messungen wurde unser Biro von den beiden Pro-
jekt-Gemeinden mit einer detaillierten Auswertung der Messdaten und mit einer hydrogeologischen 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 friiherer 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 berticksichtigt dabei die
Ergebnisse einer ersten Studie der AF Colenco AG aus dem Jahr 2010 sowie die Resultate einer Vor-
besprechung im September 2018 mit den kantonalen Bewilligungsbehdrden.

Die erste Berichtversion wurde im April 2019 erstellt und nun im Hinblick auf das definitive Auflagepro-
jekt vom Juli 2024 Uberarbeitet. Ausser den seit 2008 bis heute laufenden Grundwasserspiegelmessun-
gen wurden im Vergleich mit dem urspriinglichen Bericht keine neuen, zusatzlichen Untergrunddaten
verwendet. Die seit 2019 vorgenommenen Projektanderungen sind gemass Planunterlagen hinsichtlich
der hydrogeologischen Belange grundsatzlich unbedeutend; insbesondere die Sohle des GAP wurde
nicht verandert.

2. Grundlagen

Fir den vorliegenden Bericht standen uns neben den relevanten gesetzlichen Grundlagen und Weglei-
tungen 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

o 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. Dezember
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 Freibach, Abschnitt Sefar bis Gstaldenbach, km 0.960 bis 1.475; Auflageprojekt, Planunterla-
gen Situation und Profile, Banziger Partner AG Oberriet, 31. Juli 2024
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Sondierdaten und Untergrundkenntnisse im Grenzgebiet der Gemeinden Thal und Rheineck;
hydrogeologisches Archiv des Kantons St. Gallen, Archiv Andres Geotechnik AG St. Gallen

3. Ausgefiihrte Arbeiten

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

4. Geologisch-hydrogeologische Verhaltnisse

4.1 Schichtaufbau
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Die Untergrundverhaltnisse im Grenzbereich der Gemeinden Thal und Rheineck sind aus
zahlreichen, seit den spaten 50iger Jahren in der naheren Nachbarschaft durchgefiihrten Bau-
grunduntersuchungen 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 zunachst
mit einer machtigen Serie Seebodenlehm bis etwa 12 £ 3 m ab OKT aufgefillt. Anschliessend
wurde der Seebodenlehm mit grobkdrnigeren Deltaablagerungen der aus dem westlichen HU-
gelgebiet in den flachen Auslaufer des Bodensees miindenden Bache lberdeckt. Diese Del-
taablagerungen bestehen gemass der klassischen Deltaentwicklung zunachst aus siltigen
Fein- und Mittelsanden, welche gegen oben allmahlich von grobkérnigem Bachschutt abgeldst
werden. Das Grenzgebiet von Thal und Rheineck zeichnet sich generell durch relativ geringe
Machtigkeiten des eigentlichen Bachschuttes aus; eine lokale Ausnahme bildet der Bereich
zwischen Sefar im Westen und Armenguet im Osten, wo nérdlich 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 kénnen ausserhalb die-
ses Schittungszentrums bis etwa 6 m ab OKT sporadisch geringmachtige Linsen mit Verlan-
dungssedimenten (Torf, tonig-torfiger Silt) auftreten; die eigentliche Zone mit machtigeren, zu-
sammenhangenden Torfschichten beginnt allerdings erst rund 500 m norddstlich des geplan-
ten GAP. Die geologischen Verhaltnisse im Bereich des GAP und seiner unmittelbaren Um-
gebung kdnnen somit im Detail wie folgt beschrieben werden:

Unter dem natirlich gewachsenen Bodenmaterial bzw. értlichen Kofferschiittungen stehen 1.0
+ 0.5 m weiche Deckschicht an. Sie setzt sich aus liberwiegend tonig-siltigem Feinsand mit
organischen Resten zusammen, ihre Lagerungsdichte ist durchwegs sehr gering. Abgesehen
von vereinzelten Fremdstoffanteilen in alten Kofferschittungen konnten in den bislang ausge-
fuhrten 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 Machtigkeit
des Bachschutts ist bescheiden und nimmt im Bereich des GAP von Siiden nach Norden etwa
von 3.0 £ 1.0 m auf maximal 8.0 £ 1.0 m in der Nordwestecke zu. Im Bereich geringer Kies-
machtigkeiten (Siid-/Ostseite) sind innerhalb bzw. an der Basis des Bachschuttes diinne Lin-
sen mit Torf oder tonig-torfigem Silt moglich; bei KB 2 wurde eine derartige Linse mit rund 0.85
m Machtigkeit erbohrt. Die Wahrscheinlichkeit fir solche Linsen ist auf der Ostseite des GAP
klar am grossten; sie konnen allerdings auch auf der Sidseite nicht ganz ausgeschlossen
werden.
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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 fur innere Erosion und Materialfliessen. lhre Mach-
tigkeit ist auf der Sid- bzw. Sudwestseite mit rund 8.0 m am grdssten, in der Nordwestecke
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-plas-
tisch. Er durften die Hauptfillung der Molassemulde darstellen; seine Schichtstarke variiert
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 gela-
gerte Morédne, welche ihrerseits in der Regel nach wenigen dm bis m vom harten Molassefels
abgeldst wird. Diese beiden im Bereich des GAP erst sehr tief unter OKT zu erwartenden
Schichten haben fir das vorliegende Projekt allerdings keinerlei bautechnische Bedeutung
mehr.

Grundwasser

Der Grundwasserspiegel im Bereich des GAP wurde zwischen 2008 und 2024 gemass Anga-
ben unter Ziffer 3 mittels Grundwasser-Datenloggern genau erfasst; die Messdaten sowie de-
ren 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. Gegenlber
dem Bericht vom April 2019 haben die 5 zusatzlichen Messjahre die relevanten Grundwas-
serwerte hochstens geringflgig im Bereich weniger cm verandert; im Hinblick auf Auswertung
und Beurteilung ergeben die Zusatzdaten keinerlei relevante Abweichungen.

Der Mittelwasserstand weicht teilweise von den generellen Angaben in Grundwasserkarte Bei-
lage 2 ab. Am Ostende des GAP ist eine gute Ubereinstimmung zwischen Kartenangaben und
effektive Messungen festzustellen; in der Mitte sowie am Westrand erreicht die Differenz hin-
gegen etwa 0.5 bis 1.0 m (effektiver GWSP tiefer als Angaben GW-Karte). Es besteht eine
klare Asymmetrie der festgestellten Grundwasseramplitude; die Differenz zwischen Mittelwas-
ser und Tiefwasser betragt tUberall nur gerade wenige dm (0.10 bis 0.30 m), wogegen die
Differenz Mittel ~Hochwasser deutlich grosser ausfallt (0.62 bis 1.51 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. Aus-
serdem hat der Freibach bei allen Grundwasserstanden eine klare Vorflutwirkung, d.h. er fun-
giert praktisch Uberall und immer als Drainagegewasser fir das hauptsachlich in den oberfla-
chennahen Schichten zirkulierende Grundwasser. Diese Drainagefunktion erklart auch die
festgestellte Asymmetrie und die vergleichsweise kurzen Hochwasserspitzen, welche zu je-
weils kurzen Zeitrdumen mit einem Grundwasserspiegel deutlich tber der heutigen Gewas-
sersohle fiihren. Die Hochwasserspitzen diirften konkret mit Niederschlagsereignissen und
hoher Wasserflihrung im Freibach zusammenhangen, welche die Exfiltration des Grundwas-
sers kurzzeitig hemmen; im Anschluss an den raschen Rlckgang des Bachwasserstandes
normalisiert sich dann jeweils etwas langsamer auch die wieder das Grundwasserniveau in
Bachnahe. Mit dieser Drainagewirkung verbunden ist auch eine gewisse hydraulische Barrie-
rewirkung des Freibachs; gemass Erfahrungen mit vergleichbaren Situationen ist sie aller-
dings kaum als vollstandig zu betrachten.

Die Durchlassigkeit des hauptsachlich wasserfiihrenden Bachschuttes kann gemass lokal
durchgefihrter Pumpversuche und friherer Ortserfahrung als massig gut eingestuft werden
(k ~1x10* bis 1 x 10° m/s; @ 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 10-5 m/s).
Der Seebodenlehm ist als eigentlicher Grundwasserstauer, die Deckschicht als geringméach-
tige, lokal sowie im Bereich des Freibachs heute bereits unterbrochene, schitzende Deck-
schichtin Rechnung zu stellen. Da im gesattigten Bereich generell nur wenig Material mit guter
Durchlassigkeit vorliegt (Bachschutt), sind Ergiebigkeit und Durchflusspotential des Grund-
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wasserleiters zwischen Thal und Rheineck generell als gering einzustufen. Diesbezlglich ist
gemass Grundwasserkarte Beilage 2 lediglich der «blaue» Bereich unmittelbar nordwestlich
des geplanten GAP als Ausnahme zu bezeichnen; hier ist die Ergiebigkeit lokal etwas grésser,
in diesem Bereich befinden sich demzufolge auch die wenigen vorhandenen Grundwasser-
fassungen, welche allerdings dementsprechend nur vergleichsweise geringe Dauer-Foérder-
leistungen 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. Fas-
sungen mit offentlichem Interesse sind allerdings im gesamten Talbereich nicht (mehr) vor-
handen. Die nachstliegenden, 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 vorgangig bereits
erwahnt - hauptsachlich den geringen, technisch Uberhaupt férderbaren Wassermengen 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 Stdseite des Freibachs vor. Das dortige un-
bebaute Wiesland wird dazu rund 2.5 m abgesenkt; die in den Beilagen 3 bis 5 dargestellten
Sohlenhdhen des heutigen und des kiinftigen Bachgerinnes (Niederwasserrinne) zeigen, dass
das neue Niveau meist einige dm unter dem heutigen Sohlenniveau liegt, was im Hinblick auf
die kinftige Funktion (Geschiebeablagerung) aus wasserbaulichen Griinden zwingend not-
wendig ist. Eine Anhebung der GAP-Sohle schrankt diese Funktion und damit den beabsich-
tigten, notwendigen Hochwasserschutz klar ein. Der GAP ist mit flachen Béschungen weitge-
hend ohne Sicherungen und harte Verbauungen umgeben; einzig im Einlauf- und Auslaufbe-
reich sind wasserbauliche Massnahmen vorgesehen. Der GAP wird naturnah gestaltet und
bietet dem Gewasser anschliessend weitgehend natirliche Entfaltungsmaglichkeiten (siehe
auch Visualisierung Beilage 13).

Grundwasserspiegel

Die Sohle des kinftigen GAP kommt mit den wasserbaulich erforderlichen Niveaus klar unter
den Grundwasserspiegel zu liegen. Dies gilt fir alle Wasserspiegellagen gemass durchge-
fuhrter Messungen und Grundwasserisohypsenplanen Beilagen 3 bis 6 sowie geologischen
Profilen Beilagen 11 und 12. Da bereits die aktuelle Gewassersohle des Freibachs bei allen
Wasserspiegellagen unter dem Grundwasserniveau liegt, ergibt sich daraus keine grundsatz-
liche Anderung der aktuell vorliegenden grundwasserhydraulischen Verhéltnisse; die Drai-
nagewirkung des Vorflutigewassers wird durch die lokale Aufweitung in diesem Bereich aber
etwas verstarkt. Die Unterschreitung der Grundwasserniveaus durch den GAP kann gemass
Sohlenhdhen und Wasserspiegellagen wie folgt zusammengefasst werden:

e 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
e 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, na-
tirlichen Schwankungsbereich Ubersteigende Absenkung unter den naturlichen Tiefwasser-
stand betragt generell einige dm, was sich gemass Abschatzung nach Sichardt und damit
erfahrungsgemass gut tibereinstimmenden Beobachtungen bei bisherigen Baugrubenwasser-
haltungen in diesem Gebiet auf einen Bereich von rund 35 m (West) bis knapp 20 m (Ost) ab
Boschungsfuss des GAP beschrankt. In der Beilage 5 (Tiefwasserstand) ist dieser Bereich
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abgegrenzt; hierbei ist zu beachten, dass der Absenkbetrag jeweils vom Boschungsfuss GAP
(ganzer Absenkbetrag) gegen die Aussengrenze des Bereichs kontinuierlich gegen Null ab-
nimmt. Die sudlich benachbarten Gebaude auf der Westseite liegen damit im Grenzbereich,
wo Uber den naturlichen Schwankungsbereich hinausgehende, absenkende Auswirkungen
des GAP gerade noch knapp messbar sind (einige cm). Bei Mittelwasser durfte der Auswir-
kungsbereich rund 10 bis 15 m grésser sein, wobei der natlrliche Schwankungsbereich nicht
ausgeweitet wird. Auf der Nordseite des heutigen Bachgerinnes sind die Auswirkungen vo-
raussichtlich sehr gering und drften - wenn Gberhaupt messbar - auf einen rund 10 bis 15
m breiten Streifen ab heutigem Gewasserrand beschrankt bleiben. Die Wasserspiegellagen
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 grossten, wobei sich dies jeweils
auf nur eine kurze Phase zwischen Hochwasser im Gewasser/GAP und Einpendeln gegen
das Mittelwasserniveau nach entsprechenden Ereignissen beschrankt. Dies fuhrt bezuglich
der unmittelbar benachbarten Bauten voraussichtlich zu einer Reduktion der durchaus hohen
Grundwasserspitzen und damit zu einer Verkleinerung der Asymmetrie gegentber den heuti-
gen Grundwasser-Amplituden. Das HQuoo-Niveau (GAP-Fullstand) liegt Gberall unter bzw. im
Bereich des bisher gemessenen, hohen Grundwasserstandes. Damit ist unter Bertcksichti-
gung der Kurzzeitigkeit und der stark verlangsamten Grundwasseranbindung eines solchen
Fullstandes klar, dass der geplante GAP nicht zu einem relevanten Anstieg des Grundwas-
serspiegels Uber das bereits heute natirlich vorhandene Maximalniveau flihrt. Dies gilt insbe-
sondere auch fir die Grundstiicke unmittelbar 6stlich des GAP.

Drainagewirkung Grundwasser

Die lokale Zusatzabsenkung des Grundwassers gegentber dem heutigen Zustand fuhrt nicht
zu einer grundsatzlichen Veranderung der aktuellen grundwasserhydraulischen Verhaltnisse.
Sie hat lediglich zur Folge, dass das bis spatestens in Rheineck vollstédndig in die Oberfla-
chengewasser (Freibach, Alter Rhein) exfiltrierende Grundwasser teilweise bereits etwas fri-
her dem Freibach zugefiihrt wird. Die Menge des friher als heute in den Freibach exfiltrieren-
den 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 fiihren aufgrund der grossen Distanz auch
nicht zu quantitativen Beeintrachtigungen der genutzten Sefar-Fassungen im Zustrom.

Bautechnische Hinweise

Gemass durchgeflihrter Sondierungen kommt die Sohle des GAP durchwegs mehrere dm
unter den Grundwasserspiegel in den Bachschutt zu liegen. Entlang der flachen Béschungen
ist damit am Bdschungsfuss grundsatzlich permanent mit austretendem, der Niederwasser-
rinne zufliessendem Grundwasser zu rechnen. Dieses Grundwasser ist zur Gewahrleistung
der Bdschungsstabilitat mittels Gerdll-/Kiesgraben in Richtung Niederwasserrinne zu fuhren;
der Bdschungsfuss ist im Bereich punktueller Wasseraustritte ggf. mittels Bachgeroll-/Kies-
schittungen oder Platzierung grosserer Bollensteine zusatzlich zu verstarken. Aufgrund der
relativ glinstigen Kornzusammensetzung des Bachschuttes dirfte sich so nach kurzer Zeit
eine ausreichende Filterstabilitdt ausbilden, damit der Niederwasserrinne nur Grundwasser
ohne Feinstoffanteile zufliesst. Diese Massnahmen lassen sich gut in die naturnahe Gestal-
tung des GAP integrieren und entsprechen den sich natlrlicherweise bei vergleichbaren
Randbedingungen ausbildenden Verhaltnissen. Die mit Neigungen von 1:3 bis 1:4 sehr fla-
chen Bdschungen durften 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 in-
folge Auftriebsverminderung. Entsprechende Konsolidations-Setzungen von Bachschutt und
Schwemmablagerungen sind damit ausgeschlossen. Dies gilt grundsatzlich auch fiir sehr
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setzungsempfindliche Schichten wie tonig-torfiger Silt und Torf; hier besteht allerdings ein ge-
wisses Restrisiko bezilglich Vorkommen solcher Linsen in ausgesprochen unglnstiger Lage
(direkt unter bestehenden Bauten und Anlagen im Grenzbereich gesattigter/ungesattigter Un-
tergrund). Unbedingt zu vermeiden sind anhaltende Materialausschwemmungen im Bereich
des Bdschungsfusses; sie kdnnen im Extremfall zu langsam rickwartsgreifenden Setzungen
in der unmittelbaren Umgebung infolge Materialverlust fuhren 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. Die Hauptrisiken sind aus hydrogeologischer und
geotechnischer Sicht v.a. die beschrankte Ausdehnung der Vorflut- und Drainagewirkung in
Verbindung mit moglichen eingelagerten Torfschichten sowie allfallige Materialausspiilungen
bei nicht erreichter Filterstabilitat:

o Weiterfihrung der Grundwasserspiegelmessungen im bestehenden Layout plus Erstel-
lung von 3 bis 5 weiteren Pegeln im Abstand von rund 20 und 40 m ab GAP-Parzelle
(Schwergewicht Sidwestecke). Die Wasserspiegelmessungen sollten rund 1 bis 2
Jahre Uber die Erstellung des GAP hinaus fortgefiihrt werden.

e Zustandsaufnahmen aller benachbarten Bauten und Anlagen im Umkreis von rund 80
bis 100 m ab GAP-Bdschungsfuss.

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

¢ Kontrolle Tribungsfreiheit des am Béschungsfuss abdrainierten Grundwassers; bei an-
haltender Triibung des abfliessenden Grundwassers sind Zusatzmassnahmen erforder-
lich (Kiesschiittungen etc.).

Eine wesentliche Reduktion des Kontroll- und Uberwachungsbereichs ist aus hydrogeologi-
scher und geotechnischer Sicht nicht zu empfehlen.

6. Gesamtbeurteilung

Der geplante GAP Sefar ist ein zentrales Element des kunftigen 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 veréndert
werden. Letzteres gilt insbesondere auch fur die Tiefen-Lage seiner Sohle, welche analog zur heute
bestehenden Freibach-Sohle bei praktisch allen Grundwasserstanden unter den Grundwasserspiegel
zu liegen kommt und die klare Vorflutwirkung des Freibachs zur Folge hat.

Aufgrund der seit 2008 im Detail beschafften Grundwasserdaten konnen die Auswirkungen des geplan-
ten GAP auf das Grundwasser nun klar beurteilt werden. Die Hauptauswirkung beschrankt sich auf eine
lokale, geringe Grundwasserspiegelabsenkung, welche nur in einem sehr beschrankten Umkreis unmit-
telbar beim GAP den heutigen, natlrlichen Schwankungsbereich verandert. Die Erweiterung des vor-
handenen Schwankungsbereichs nach unten beschrankt sich im Bereich bestehender Nachbarbauten
(Schwergewicht Stidwestseite) auf voraussichtlich wenige cm. Diese Grundwasserspiegelabsenkung
hat keine grundsatzliche Veranderung der Grundwasserhydraulik zur Folge; der Freibach bleibt wie bis-
her das Drainagegewasser des lokal sehr seichten Grundwasservorkommens mit geringem Nutzungs-
potential. Es ist davon auszugehen, dass im Bereich GAP eine geringe, abflusstechnisch unerhebliche
Menge Grundwasser friher als heute ins Gewasser exfiltriert. Eine Behinderung des natlrlichen Grund-
wasserabflusses und ein Anstieg des Grundwasserspiegels kénnen bei Unterhalt des GAP gemass
technischem Bericht des Ingenieurs klar ausgeschlossen werden.

Eine quantitative Beeinflussung der im Zustrom des GAP gelegenen Brauchwasserfassungen Sefar
kann aufgrund des grossen Abstandes ebenfalls ausgeschlossen werden. Negative Einflisse auf

Nr. 2496
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Nachbarbauten sind auch auf der Stid-/Westseite unwahrscheinlich. Das Restrisiko beschrankt sich auf
die in diesem Gebiet grundsatzlich mdglichen Torflinsen in extrem unginstiger Lage sowie auf die zu-
verlassige Unterbindung von anhaltenden Materialaussplilungen am Bdschungsfuss des GAP; dafur
sind die Massnahmen und Kontrollen gemass Ziffern 5.4 und 5.5 dieses Berichtes zu beachten.

Insgesamt kénnen die Auswirkungen des aus wasserbaulicher Sicht fur einen wirkungsvollen Hochwas-
serschutz notwendigen GAP Sefar aus hydrogeologischer Sicht als geringfligig eingestuft werden. Die
geringen Veranderungen haben keine grundsatzliche Anderung der bereits heute vorhandenen Grund-
wasserhydraulik zur Folge; sie finden ausserdem in einem Grundwasserleiter mit sehr geringem Durch-
flusspotential und damit realistischerweise dusserst begrenzter, bis praktisch vernachlassigbarer Nutz-
barkeit statt. Nach unserer Auffassung steht die geringe, zusatzliche Absenkwirkung des GAP im vor-
liegenden Fall unter Beriicksichtigung der angestrebten Hochwasser-Schutzziele nicht im Widerspruch
zur giltigen Gewasserschutzgesetzgebung. Dem Projekt stehen aus Sicht des Grundwasserschutzes
keine Uberwiegenden Interessen entgegen; im vorliegenden Fall sind die Interessen eines wirkungsvol-
len Hochwasserschutzes eindeutig hdher zu gewichten. Dies v.a. unter Beriicksichtigung der generell
geringen Auswirkungen auf das Grundwasser und des nur geringen und beschrénkten Restrisikos fur
Auswirkungen auf benachbarte Bauten und Anlagen. Das Bauvorhaben ist daher nach unserer Auffas-
sung auch aus hydrogeologischer und geotechnischer Sicht bewilligungsfahig.

Andres .Geotechnik AG
M. Manser

St. Gallen, 15.4.19/rev. 25.9.24

Nr. 2496
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Auswertung Messungen 2008 bis 2024

KB 1 KB 2 KB 3 KB 4
Maximum 405.85 403.53 403.90 405.30
d+115 | @+1.51 d+139 | @+0.62
Minimum 404.40 401.74 402.41 404.52
@-0.30 J-0.28 @-0.10 J-0.16
Median (9) 404.70 402.02 402.51 404.68
Amplitude 1.45 1.79 1.49 0.78

Angaben in m .M. od

erm
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ANDRES | GEOTECHNIK AG

GAP Sefar
Rheineck / Thal

Messdaten
Grundwasserspiegel KB 1 bis KB 4
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406.00
405.50
405.00
404.50
404.00
403.50
403.00
402.50
402.00
401.50

01.06.2008 00:00

26.02.2011 00:00

22.11.2013 00:00

18.08.2016 00:00

GAP Sefar Thal

—KB1
—KB2
—KB3

KB 4

15.05.2019 00:00 08.02.2022 00:00 04.11.2024 00:00 01.08.2027 00:00




Beilage 7

GAP Sefar
Rheineck / Thal
KB 1

ANDRES | GEOTECHNIK AG

Bohrfirma: U. G. Scheibner GmbH

Bohrmeister: Ch. Hartl

Bohrart: Rotationskernbohrung

Ausfihrungsdatum: 11.08.2008

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

Aufnahme: F. Anthamatten
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Piezometerausbau (3”):

Grundwasserspiegel gemessen am 11.08.2008

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 0.M. (Unterstand 0.15 m)
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GAP Sefar
Rheineck / Thal
KB 2

ANDRES | GEOTECHNIK AG

Bohrfirma: U. G. Scheibner GmbH

Bohrmeister: Ch. Hartl

Bohrart: Rotationskernbohrung

Ausfihrungsdatum: 11.08.2008

Héhe: 404.18 m u.M. / Koordinaten: 761°273/259'543

Aufnahme: F. Anthamatten
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Piezometerausbau (3”):

Grundwasserspiegel gemessen am 11.08.2008

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 0.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 Ausfihrungsdatum: 22.03.2012

Hohe: 405.08 m (.M. / Koordinaten: 761°192/259'505 Aufnahme: F. Anthamatten
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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 u.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

Ausfihrungsdatum: 22.03.2012

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

Aufnahme: F. Anthamatten
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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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Visualisierung GAP Sefar Thal/Rheineck
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