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

Anhang 7

Vordimensionierung Hochwasserrickhaltebecken Hermes
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A) Grundlagen

Als Grundlage fiir die Vordimensionierung des Hochwasserriickhaltebeckens Hermes gelten die
Skizzen aus dem Anhang 5 — Variantenstudium Teilprojekt 5.
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Abbildung 1: Erh6hung der Pdppelstrasse und Erstellung eines HWRB mit rund 100 Meter Ausdolung.

Abbildung 2: Visualisierung Hochwasserrt‘]ckhatebeckn Hermes mit hoherer Péppelstrasse und Ausdolung.
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B) Ermittlung der ungunstigsten Zuflussganglinie (Input)

Die hydrologischen Abschatzungen von Abflussspitzen und ihrer Jahrlichkeiten ist bekannter-
massen mit statistischen Unsicherheiten verbunden. Insbesondere, da fiir kleine Einzugsgebiet
keine Abflussmessungen zur Verfugung stehen. Zur Vordimensionierung wurde daher die Me-
thode nach dem modifizierten Fliesszeitverfahren verwendet.
Bei der Dimenionierung eines Ruickhaltebeckens werden verschiedene Zuflussganglinien mo-
delliert. Die Basis bildet die Starkniederschlagsstatisitk fiir Appenzell*, in welcher die Nieder-
schlagsintensitat in Abhangigkeit der Niederschlagsdauer angegeben ist. Dabei werden die In-
tensitaten der Wiederkehrperioden 2.33, 30, 100 und 300 Jahre herausgelesen. Weitere Pa-
ramter sind:

e Einzugsgebietsflache = 0.328 km?

e Mittlerer Abflusskoeffizient nach Rickli & Forster (1997) mit 0.40

Aus diesen Parametern wird der Spitzenabfluss ermittelt.

Mittels Berechnung nach modifiziertem Fliesszeitverfahren erhalt man die Fliesszeit (auch via
HAKESCH). Diese ist sensitiv und bei der Erstellung der Ganglinie zentral.

Sensitivitdtsanalyse Fliesszeit: Da die Niederschlagsintensitaten fur 10, 20, 30 und 60 Minuten
ermittelt wurden ist die Fliesszeit von 10.8 Minuten passend fiir ein kleines Einzugsgebiet. Eine
hohere Fliesszeit wirde keine nachvollziehbare Kurve ergeben.

Die Ganglinie kann fUr sehr kleine Einzugsgebiete als Trapezlinie angenommen werden.

Abfluss-Zeit-Diagramm HQ100
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Diagramm 1: Hochwasserganglinien bei verschiedenen Niederschlagsintensitaten.

I Niederschlagsintensitat in Abhangigkeit zur Niederschlagsdauer fiir Appenzell in der Messperiode 1901-
2008 — Auswertung 2009, Ingenieure Bart AG
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Die ungungstigste Zuflussganglinie ist die Ganglinie, bei welcher zum Zeitpunkt x am meisten
Wasservolumen im Rickhaltebecken zuriickbleibt. Dabei wird beriicksichtigt, dass ein perama-
nenter Abfluss stattfindet (rote Linie, Diagramm 1). Die ungunstigste Ganglinie ist mit der Nie-
derschlagsintensitat i=20min. Es entsteht ein Riickhaltevolumen von rund 3900 m? bei einem
Regenereignis mit einer Wiederkehrperiode von 100 Jahren.

Fur die Wiederkehrperiode von 300 Jahren muss ein Ruickhaltevolumen von rund 5400 m? vor-
handen sein, fur 30 Jahre rund 2200 m?,

Abfluss-Zeit-Diagramm nach HQx und i=20min
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Diagramm 2: Hochwasserganglinie fur die Wiederkehrperioden 30, 100 und 300 Jahren mit einer Niederschlagsinten-
sitat von i=20 min.
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C) Fullkurve

Die Fullkurve ist abhéangig von der Topografie und entscheidend fiir die Ermittlung der héchsten
Einstaukote. Die bestehende Bachsohle vor der Péppelstrasse liegt bei rund 849.00 muM. Die
Pdppelstrasse liegt im Bestand in der Senke auf rund 850.00 m 0. M. Das nachfolgende Dia-
gramm zeigt die Einstaukote fur die drei Wiederkehrperioden 30, 100 und 300 Jahre.
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Diagramm 3: Fullkurve mit Einstaukoten fur die Wiederkehrperioden 30, 100 und 300 Jahre

Es ist ersichtlich, dass bereits mit geringer Erhdhung der Pdppelstrasse ein hohes Rickhaltevo-
lumen erreicht wird. Die Zunahme ist exponential. Um das Schutzziel HQ100 zu erreichen, muss
die Poppelstrasse auf mind. 851.73 m U. M. erhoht werden. Zusétzlich ist eine Erhéhung infolge
des Uberlastfalls erforderlich.

D) Berechnung Abfluss (Output)

Der Durchlass des Hochwasserrtickhaltebeckens soll ungesteuert betrieben werden, indem der
Durchlass auf eine Flache begrenzt wird. Der Abfluss ist entsprechend von der Einstaukote ab-
hangig. Das Stauziel fir das Bemessungshochwasser (HQ100) liegt auf 851.73 m . M. Die Be-
stimmung des Drosselquerschnitts wurde nach dem Prinzip eines Abflusses unter einer
Schiitze durchgefihrt. Der Abflussbeiwert pup wurde mit 0.60 gewahilt.

Fur das erwahnte Stauziel ergibt sich einen Querschnitt des Drosselorgans von h:b =
0.825m:0.8m.
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Der Uberlastfall soll tiber eine Hochwasserentlastung (Uberlastbar) abgefiihrt werden. Diese
wird mit einer Senke in der Poppelstrasse gewahrleistet. Die Hochwasserentlastung soll ab dem
Stauziel anspringen (851.73 m u. M.). Der Uberlastfall entspricht dem HQs00. Die Staukote des
Uberlastfalls liegt bei 852.13 m ii. M. und hélt rund 5400 m® zuriick. Die erforderliche Breite der
Senke betragt 9 Meter bei einem Abflussbeiwert pwwe von 0.75 (Verfahren nach Poleni). Auf-
grund der einzuhaltenden Langsgefallen der Pdppelstrasse infolge des Fahrkomforts ist von ei-
ner trapezférmigen Uberlastsektion auszugehen (Abbildung 4). Aufgrund der einzuhaltenden
Grenzradien? (Rv = 640 m, bei Ve = 40 km/h und 20% Reduktion) wird die Uberlastektion mit
steigendem Wasserspeigel Gberproportional breiter.

Durch das Anspringen der Hochwasserentlastung erhdht sich der Abfluss im Unterlauf. Trotz-
dem wird ein zusatzlicher Schutz, infolge der Erh6hung der Staukote und des Ruckhaltevolu-
mens erreicht.

Nachfolgend ist die PQ-Kurve fiir das HWRB ersichtlich.

PQ-Kurve HWRB
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Diagramm 4: PQ-Kurve HWRB Hermes

Zusétzlich zum Uberlastfall wird ein Freibord bestimmt, welches verhindert, dass ausserhalb der
Hochwasserentlastung eine Uberstromung des Dammes infolge eines Wellenauflaufs stattfin-
det. Aufgrund des kleinen Riickhaltevolumens sowie der geringen Stautiefe wird keine hohe
Wellenbildung erwartet. Das Freibord wird mit 0.50 Meter ab der Staukote HQ100 angenommen.

2 Siehe auch VSS 640 110 — Linienfuhrung, Elemente der vertikalen Linienfiihrung
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E) Einfluss auf die Miindung in den Poppelbach

Aufgrund der reduzierten Abflussspitze beim Dimensionierungshochwasser minimiert sich der
Hochwasserabfluss in die Péppelbachmindung:

Standort HQs0 [M?3/s] HQ100 [M?/s] HQ300 [M?/s]
Drosselabfluss HWRB 2.6 2.9 3.1
Abfluss Hochwasserentlastung 0 0 4.9
Zus. Abfluss infolge EZG 0.5 15 3.3
(HWRB — km 0.45)

Abfluss km 0.45 3.1 4.4 11.3
Abfluss Poppelbachmiindung 4.2 5.9 13.3
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Abbildung 3: Ubersicht Abflussspitzen geméss Anhang 1 inkl. angepassten Abflussspitzen infolge des HWRB
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F) Zusammenfassung

Dimensionierungshochwasser
Dimensionierungshochwasser

Drosselabfluss

Staukote Dimensionierungshochwasser
Stauvolumen bei Dimensionierungshochwasser
Zusatzliches Freibord

Uberlastfall (Bemessungshochwasser)
Hochwasser Uberlastfall

Kote Hochwasserentlastung

Lange Hochwasserentlastung

Staukote Uber_llastfall
Stauvolumen Uberlastfall

Uberlast Uberfallkote 851.73

Kote Dammkrone = 852.23 (Strassenrand UW)

v

Abbildung 4: Langenprofil Péppelstrasse bestehend (schwarz) und neu (rot)
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