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ABKURZUNGEN, GLOSSAR

ABauV
AGIS
ALG
BAFU
BauG

BWG

DHM
DTM
EHQ

EL
GEHIKA
GEKA
GEP

GIS

GPS

HQso

HQIOO

HQs300

HWRB

QP
SAR
SR
WBG
WBV
WSP
ZGB

Allgemeine Verordnung zum Baugesetz vom 23. Februar 1994 (SAR 713.111)
Aargauisches Geografisches Informationssystem

Abteilung Landschaft und Gewisser des Kantons Aargau

Bundesamt fiir Umwelt

Gesetz liber Raumentwicklung und Bauwesen vom
19. Januar 1993 (Baugesetz, SAR 713.100)

ehemaliges Bundesamt fiir Wasser und Geologie, heute Abteilung
Gefahrenpravention BAFU

Digitales Hohenmodell (aus Laserscanmessungen aus Flugzeugen)

Digitales Terrainmodell

Extremes Hochwasserereignis mit Jahrlichkeit >300

Energielinie (Wasserspiegel plus Energichohe des fliessenden Wassers v/2g)
Gefahrenhinweiskarte

Gefahrenkarte

Generelle Entwésserungsplanung

Geografisches Informationssystem

Global Positioning System (globales Navigationssatellitensystem zur Positionsbe-
stimmung)

im Durchschnitt alle 30 Jahre erreichtes oder iibertroffenes
Hochwasserereignis (30-jahrliches Hochwasser)

im Durchschnitt alle 100 Jahre erreichtes oder tibertroffenes
Hochwasserereignis (100-jahrliches Hochwasser)

im Durchschnitt alle 300 Jahre erreichtes oder tibertroffenes
Hochwasserereignis (300-jahrliches Hochwasser)

Hochwasserriickhaltebecken: bei Hochwasser eingestautes Geldndebecken zur
Dampfung von Hochwasserganglinien

Gefille. Es wird das Sohlengefille J;, das Wasserspiegelgefille J,, und das Ener-
gieliniengefille J. unterschieden.

Abflussmenge in m* pro Sekunde

Querprofil des Bachgerinnes

Systematische Sammlung des Aargauischen Rechts
Systematische Sammlung des Bundesrechts
Bundesgesetz iiber den Wasserbau

Verordnung iiber den Wasserbau

Wasserspiegel

Schweizerisches Zivilgesetzbuch vom 10. Dezember 1907 (SR 210)
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Gefahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal ist Teil des gesamtheitlichen Hochwas-
sermanagements des Kantons Aargau, mit dem der Kanton die vom Bund gestellte Aufgabe
zur Erarbeitung von Gefahrenkarten erfiillt. Sie ist eine von insgesamt 17 Teilgefahrenkarten
des Kantons Aargau.

Das Ziel der Projektbearbeitung war das Erkennen, Dokumentieren und Beurteilen der aus
Hochwasser resultierenden Gefahren sowie das Auflisten und Evaluieren von Massnahmen
und Prioritdten zur Behebung von ausgewiesenen Schutzdefiziten. Es waren die Prozesse
Uberflutung, Ubersarung und Ufererosion zu untersuchen. Der wihrend der Projektbearbei-
tung noch angepasste Perimeter und die untersuchten Gewdésser sind in Kap. 1.2.3 definiert.

Die Projektorganisation und das Vorgehen sind in Kap. 1.4 beschrieben. Die Gemeinden des
unteren Reusstals sowie die Kraftwerke in Zufikon, Bremgarten und Windisch wurden an
Orientierungsveranstaltungen und an Einzelgespriachen in das Projekt miteinbezogen. Das in
die Schritte Grundlagen, Gefahrenerkennung, Gefahrenbeurteilung und Massnahmenplanung
gegliederte Vorgehen (Kap. 1.4.5) entspricht der einheitlichen Methodik, mit der auch die tib-
rigen Teilgefahrenkarten im Kanton Aargau erstellt wurden.

In Kap. 2 wird die vorgingig bekannte Problemsituation aufgrund der vorhandenen Grund-
lagen Ereigniskataster, Gefahrenhinweiskarte sowie bekannter Schwachstellen aufgearbeitet.
Die gemeinsam mit den Gemeinden festgelegten Primarmassnahmen beinhalten einfache
Massnahmen des Unterhalts, welche rasch auszufiihren sind. Die vorliegende Gefahrenkarte
geht vom Zustand ausgefiihrter Primdrmassnahmen aus.

Die Topografie und die Gewasserquerprofile (Kap. 3) waren wichtige Grundlagen fiir die
Gefahrenanalyse. Fiir die Topografie des Uberflutungsgebiets stand das Laserscan-
Terrainmodell zur Verfligung, welches mittels terrestrischer Aufnahmen ergénzt wurde. Fiir
die Beurteilung steiler Uberflutungsflichen wurden aus dem Terrainmodell Hohenkurven in
Im-Aquidistanz hergestellt. Die Gewisserquerprofile mussten aus verschiedenen Quellen und
Aufnahmen ermittelt werden. Fiir die Ereignisanalyse an steilen Bachabschnitten wurden ins-
gesamt 240 punktuelle Querschnitte, fiir die Modellierung der flachen Bachstrecken 70 Bach-
querprofile sowie fiir die Modellierung der Reuss 160 Flussquerprofile untersucht.

Die Hochwasserhydrologie (Kap. 4) ist eine weitere zentrale Grundlage fiir die Gefahrenkar-
te. Fiir die Reuss standen die Hochwasserwerte bereits zur Verfligung (Kap. 4.4). Fiir die ins-
gesamt 90 Einzugsgebiete der Biche mussten sie neu ermittelt werden (Kap. 4.2). Um den
statistischen Unsicherheiten zu begegnen, wurden die Hochwasserwerte HQso, HQ100, HQ300
und EHQ von 39 Haupteinzugsgebieten mit allen verfiigbaren Schitzmethoden sowie mit ei-
nem Quervergleich zu den benachbarten Hochwasserpegeln abgeschétzt. Darauthin erfolgte
eine Ubertragung auf 51 benachbarte, dhnliche Nebeneinzugsgebiete. Da vor allem in der to-
pografisch schwach strukturierten Heitersbergflanke Uberleitungen via Quartierstrassen oder
grosskalibrige Meteorleitungen eine grosse Rolle spielen, mussten diese Effekte von den na-
tiirlichen Hochwasserwerten entweder hinzu- oder abgezihlt werden (Kap. 4.2.5). Die hyd-
raulische Uberflutungsberechnung benétigte zudem charakteristische Ganglinien, welche an
acht typischen Einzugsgebieten exemplarisch abgeschédtzt wurden (Kap. 4.3).

Die Ereignisanalyse (Kap. 5) beschreibt die Prozesse und Wasseraustritte entlang der Ge-
wasserstrecken. Zu beurteilen waren die Abflusskapazitat und Verklausungsanfilligkeit der
Gewisserquerschnitte inkl. Durchldsse und Briicken. Die Abflusskapazitat der Gewisser-
querschnitte wurde an den steilen Gewésserstrecken mittels punktueller Hydraulik, an den
flachen Gewisserstrecken mittels 1d-Staukurvenmodell ermittelt. Die Beurteilung der
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Verklausungsanfalligkeit an Durchldssen und Briicken, des Geschiebetriebs sowie der Stre-
cken mit potenzieller Ufererosion erfolgte gutachtlich aufgrund verschiedener Kriterien.

Fiir die Reuss (Kap. 5.2.2, 5.2.3 und 6.2) wurde ein gekoppeltes 1D-2D-Modell berechnet,
welches sowohl die Wasseraustritte wie auch die sich daraus ergebenden Uberflutungsflichen
automatisch berechnet. Der Flussschlauch ist dabei als 1d-Staukurvenmodell nachgebildet,
das Uberflutungsgebiet mittels hydraulischen 2d-Modells modelliert.

Die Kap. 6.3 bis 6.5 beschreiben die Uberflutungsflachen der Béche, welche bei HQso,
HQ100, HQ300 und EHQ zu erwarten sind. Fiir die flachen Ebenen bei Fislisbach, Niederrohr-
dorf, Stetten, Widen, Bremgarten/Zufikon und Mégenwil waren dafiir detaillierte zweidimen-
sionale Uberflutungssimulationen notwendig. Die Uberflutungen im steilen Bereich wurden
mit der Methode der Fliesswege im Feld und mit punktuellen hydraulischen Abschétzungen
ermittelt. Beim Moossee Fischbach-Goslikon, im Bremgartenwald, in Niederwil, in Bir-
menstorf und in Mellingen waren zudem die Retentionseffekte von Gelindemulden und Wei-
hern zu beriicksichtigen. Die Resultate der Ereignis- und Wirkungsanalyse sind in den Fliess-
tiefenkarten dargestellt.

Die Risikoanalyse (Kap. 7) beinhaltet die Erstellung der Gefahrenkarte sowie die Ermitt-
lung der Schutzdefizite. Die Gefahrenstufen wurden aus den Fliesstiefenkarten mit dem Vor-
gehen gemiss Bundesempfehlungen hergeleitet. Die roten Flidchen (Verbotsbereich) stammen
im Wesentlichen von Gebieten mit Uberflutungstiefen iiber 2 m, vor allem entlang der Reuss.
Die blauen Flichen (Gebotsbereich) werden im Wesentlichen durch die hiufigen Uberflutun-
gen bis HQs3p verursacht. Die gelben Flichen entstehen durch die Uberﬂutungen bei HQgo
und HQ3o0 und die gelb/weissen Flachen durch diejenigen bis EHQ.

Ein Schutzdefizit (Kap. 7.3 und Schutzdefizitkarte) ist dann gegeben, wenn bei einem Objekt
die gemiss Schutzzielmatrix maximal erlaubte Uberflutungsintensitit iiberschritten wird. Die
Schutzzielmatrix ist fiir den ganzen Kanton einheitlich und definiert die fiir verschiedene
Objektklassen unterschiedlich geltenden Schutzziele. Diese sind in der Objektkategorien-
karte riumlich abgegrenzt. Der iiberwiegende Teil der Schutzdefizite ergibt sich durch Uber-
flutungen in den Siedlungsgebieten bei HQs3p und HQjgo. Im Untersuchungsgebiet werden
insgesamt rund 150 ha Flachen mit Schutzdefizit ausgewiesen.

Im Kap. 8 und im Anhang 14 werden Vorschlidge gegeben, mit welchen Massnahmen die
ermittelten Schutzdefizite behoben werden konnten. Dabei konnen Unterhaltsmassnahmen,
raumplanerische Massnahmen und bauliche Schutzmassnahmen in Frage kommen. Die Mass-
nahmenvorschlidge wurden in Einzelgespriachen mit den Gemeinden besprochen und in Priori-
titen flir die Projektierung und Ausfiihrung eingeteilt. Die vorliegende Massnahmenplanung
bewegt sich noch auf grober, konzeptioneller Stufe und muss in Folgeprojekten genauer aus-
gearbeitet und projektiert werden.

Raumplanerische Massnahmen und die damit verbundenen Objektschutzmassnahmen
konnen das Schadenpotenzial wirksam beeinflussen. Schadensmindernde Vorschriften und
Auflagen konnen sowohl in der allgemeinen Nutzungsplanung (Bauzonenplan, Bau- und Nut-
zungsordnung) wie auch iiber die Sondernutzungsplanung (Gestaltungspléne) erlassen wer-
den. Die raumplanerische Umsetzung der Gefahrenkarte erfolgt jeweils im Rahmen der
nidchsten Nutzungsplanungsrevision. Die Resultate der Gefahrenkarte sind jedoch bereits ab
sofort bei der Erteilung von Baubewilligungen verbindlich zu beriicksichtigen. Die rechtliche
Grundlage bilden der Art. 32 (Baureife) und Artikel 52 (Beschaffenheit) des Gesetzes iiber
Raumentwicklung und Bauwesen vom 19. Januar 1993 (BauG, SAR 713.100).

Bei den wasserbaulichen Massnahmen stehen hauptsiachlich lokale Massnahmen an den
Gewdssern im Vordergrund. Bei einem lokalen Ausbau einer Schwachstelle ist jeweils zu prii-
fen, ob dadurch eine zusétzliche Uberlastung von unten liegenden Bachabschnitten resultiert.
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1. EINLEITUNG

1.1 Ausgangslage

1.1.1 Rechtsgrundlage

Nach Art. 2 des Bundesgesetzes iiber den Wasserbau vom 21. Juni 1991 (WBG; SR 721.100)
ist der Hochwasserschutz Aufgabe der Kantone. In der Verordnung vom 2. November 1994
iiber den Wasserbau (WBV; SR721.100.1) beauftragt der Bund die Kantone, Gefahrengebiete
zu bezeichnen und sie bei ihrer Richt- und Nutzungsplanung zu beriicksichtigen (Art. 21
WBYV). Nach Art. 27 WBYV haben die Kantone Gefahrenkarten zu erstellen und periodisch
nachzufiihren. Gefahrenkarten sind eine Voraussetzung fiir Bundesbeitrige an den Wasserbau
(Art. 1 und 3 WBV).

1.1.2 Gesamtprojekt Gefahrenkarte Kanton Aargau

Die Erarbeitung von Gefahrenkarten ist Teil des gesamtheitlichen Hochwassermanagements,
welches im Kanton Aargau schrittweise aufgebaut wird. Das Projekt Gefahrenkarte Kanton
Aargau besteht aus den zwei Stufen:

1. Richtplanungsrelevante und behoérdenverbindliche Gefahrenhinweiskarte mit Ereig-
niskataster

2. Nutzungsplanungsrelevante und grundeigentiimerverbindliche Gefahrenkarten

1. Stufe: richtplanungsrelevant, behérdenverbindlich

Ereigniskataster 1:50'000 [:> Gefahrenhinweiskarte 1:50'000

I

2. Stufe: nutzungsplanungsrelevant, grundeigentiimerverbindlich

Pilotphase Hauptphase
(Gefahrenkarte Oberes Biinztal) |:> (Gefahrenkarten in besonders
hochwassergefahrdeten Gebieten)

Abb. 1: Projekt Gefahrenkarte Kanton Aargau

Die Gefahrenhinweiskarte Hochwasser liegt seit 2002 vor. Sie zeigt die Gebiete, die bei ei-
nem Extremereignis von Hochwasser betroffen sein konnten. Sie ist jedoch nicht geniigend
genau, damit das Hochwassermanagement darauf basieren kann. Deshalb wird in den Gefah-
renkarten Hochwasser die Hochwassergefahrdung nach einheitlichen Kriterien dargestellt.
Aus diesen Karten lassen sich die Gebiete mit Hochwassergefdhrdung herleiten. In den Mass-
nahmenplanungen werden fiir diese Gebiete die Massnahmen zur Reduktion der Hochwasser-
gefdhrdung aufgelistet, beurteilt und mit Prioritdten versehen. Bei der Planung und Realisie-
rung der Massnahmen wird gepriift, ob die geplanten Massnahmen verhéltnismissig sind. Da-
bei erfolgt ein pragmatisches, schrittweises Vorgehen: von den giinstigen und einfach zu rea-
lisierenden zu den aufwendigen Massnahmen.
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] ] - Darstellung Extremereignis
Gefahrenhinweiskarte - Untersuchungsperimeter Gefahrenkarten

L

Gefahrenkarten

]!

Massnahmenplanungen

]!

Umsetzung

+ Darstellung Haufigkeiten und Intensitaten
» Grundlage Massnahmenplanung

+ Katalog méglicher Massnahmen
+ Beurteilung und Prioritaten

« Schrittweise Umsetzung
- Vom Ginstigen und einfach zu Realisierenden
zum Aufwéndigen

Abb. 2: Grundlagenerarbeitung fiir ein gesamtheitliches Hochwassermanagement

1.1.3 Gefahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal

Die vorliegende Gefahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal ist eine von insgesamt 17 Teil-
gefahrenkarten, welche die Gefdhrdung durch den Prozess Hochwasser im Kanton Aargau
aufzeigen.

Die Gefahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal deckt das Gebiet des unteren Reusstals tiber
23 Gemeinden von Zufikon nach Gebenstorf ab. Sie wurde nach derselben Methodik wie die-
jenige der Pilotphase im Oberen Biinztal erarbeitet.

1.2 Aufgabenstellung und Auftrag

1.2.1 Ausschreibung und Auftrag

Die Aufgabenstellung fiir die Erarbeitung der Gefahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal ist
im Pflichtenheft der Submission vom Dezember 2007 wiedergegeben. Der Auftrag wurde am
1. Februar 2008 an die "ARGE GEKA Hochwasser Unteres Reusstal", bestehend aus den drei
Biiros Niederer+Pozzi Umwelt AG, Uznach, Basler & Hofmann Planer und Ingenieure AG,
Ziirich, und Scheidegger+Partner AG, Baden, vergeben.

Im Lauf der Projektbearbeitung und insbesondere im Gesprach mit den Gemeinden wurden
zusitzliche Arbeiten und Auftragsergidnzungen notwendig, insbesondere:

e Diverse Perimetererweiterungen entlang der Biche aufgrund der Hinweise der Ge-
meinden (zusitzliche Gewisser und Fliachenerweiterung des Untersuchungsperime-
ters).

e Mehrleistungen fiir die hydraulische Modellierung der Reuss: zusitzliche Grundla-
genbereitstellung und Kalibrierung, Darstellung der Uberflutungsflichen zwischen
den Einzelflachen des Untersuchungsperimeters.
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e Zusitzliche Abklirungen auf Wunsch der Gemeinden, nachtrigliche Uberarbeitung
nach den Gemeindegespriachen sowie zusitzliche hydrologisch-hydraulische Detail-
abkldarungen

e Nachtrigliche Beriicksichtigung von neuen Hochwasserschutzbauten und Objekt-
schutzmassnahmen.

In Abdnderung des Grundauftrags wurden auf Wunsch des Auftraggebers keine Schutzho-
henkarten erstellt, sondern die aus den 2D-Modellierungen stammenden Resultate fiir eine
Webldsung numerisch aufbereitet und abgegeben.

1.2.2 Zielsetzung, Prozesse

Ziel der Projektbearbeitung war:

e Erkennen, Dokumentieren und Beurteilen der aus Hochwasser resultierenden Gefah-
ren im Untersuchungsperimeter, basierend auf dem Ist-Zustand: Gefahrenkarte und
erginzende Karten geméss den Empfehlungen des Bundes

e Auflisten und Evaluieren von Massnahmen zur Behebung der ausgewiesenen Schutz-
defizite.

e Festlegen von Priorititenlisten fiir die Umsetzung dieser Massnahmen, in Zusammen-
arbeit mit den Gemeinden und mit den kantonalen Fachstellen.

Es waren die Prozesse Uberflutung (inkl. Hangwasser), Ubersarung und Ufererosion zu unter-
suchen. Die iibrigen Naturgefahren-Prozesse (Murgang, Rutschungen, Steinschlag, Lawinen,
Erdbeben) waren nicht Gegenstand der Untersuchung. Ebenfalls nicht untersucht wurden
Uberflutungen aufgrund der Engpisse in der Siedlungsentwisserung sowie infolge Grund-
wasseraufstossen.

1.2.3 Perimeter und Gewasserabschnitte

Der vom Auftraggeber vorgegebene Untersuchungsperimeter umfasst im Wesentlichen die
Siedlungsgebiete der Gemeinden Baden (nur Stadtquartier Riitihof), Bellikon, Birmenstorf,
Birrhard, Bremgarten, Eggenwil, Fischbach-Goslikon, Fislisbach, Gebenstorf, Kiinten, M-
genwil, Mellingen, Miilligen, Niederrohrdorf, Niederwil, Oberrohrdorf, Remetschwil, Stetten,
Téagerig, Widen, Windisch (nur Quartier Unterdorf), Wohlenschwil und Zufikon.

Die zu untersuchenden Gewasserabschnitte umfassen die Reuss sowie alle Biache im Unte-
ren Reusstal gemdss dem Gewéssernetz des kantonalen Fliessgewdésserkatasters 1:5'000.

Gemaiss Aufgabenstellung sind samtliche Prozesse zu untersuchen, welche innerhalb des Un-
tersuchungsperimeters zu einer Uberflutungs-, Ubersarungs- und Erosionsgefdhrdung fiihren
konnten, auch wenn ihr Ursprung ausserhalb des Untersuchungsperimeters liegen sollte.

Im Laufe der Arbeiten musste der Untersuchungsperimeter und die Liste der zu untersuchen-
den Gewisserabschnitte erweitert werden. Die definitiven Perimeterflachen sowie das defini-
tiv zu untersuchende Gewissernetz sind in den Ubersichtskarten Anhang 01 dargestellt.

Besondere Abgrenzungen des Untersuchungsperimeters waren:

e Die Modellierung der Reuss erfolgte vom Wehr Bremgarten-Zufikon bis zur Miin-
dung in die Aare. Die hydrologischen Randbedingungen konnten von der Gefahren-
karte Oberes Reusstal/Masterplan Hochwasserschutz iibernommen werden. Die unte-
re Randbedingung in der Aare wurde von den hydraulischen Modellierungen der Aa-
re und der Limmat {ibernommen, wobei verschiedene Szenarien zu beriicksichtigen
waren.
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e Der Stollenbach entlang der Gemeindegrenze Zufikon/Unterlunkhofen wurde im
Verlauf der Arbeiten neu in den Perimeter aufgenommen und war so weit zu unter-
suchen, wie er fiir den Untersuchungsperimeter von Zufikon relevant ist.

e Fiir die Hochwassergefdhrdung von Fischbach-Goslikon, Niederwil und Tégerig war
das ganze Gebiet Bremgartenwald — Althau — Grossmooshau — Honeri bis zur topo-
grafischen Scheide zum Biinztal zu untersuchen.

¢ Im Raum Widen — Berikon — Rudolfstetten wurden diejenigen Gebiete und GEP-
Einzugsgebiete, welche den Pflanzerbach beeinflussen, abgeklért.

e Der Ausserfeldgraben Eggenwil wurde zwar abgeklért, aber im Verlaufe der Arbei-
ten aus dem Gewdsserkataster entlassen und in den Resultaten nicht mehr dargestellt.

e Im Verlauf der Arbeiten wurde die Geldndemulde Bodenacher-Chariwald in Nieder-
wil in den Perimeter einbezogen und wie ein Gewésser behandelt, obwohl sie nicht
im Bachkataster verzeichnet ist.

e Im Verlauf der Arbeiten wurde der Campingplatz Sulz mit Grossmattbach in den Pe-
rimeter einbezogen.

e In Biischikon wurden die neuen Entwisserungsverhéltnisse mit Ableitung in das
Einzugsgebiet des Heubeeribergbachs beriicksichtigt. Letzterer liefert einen gedros-
selten Abfluss zum Dorfbach Nesselnbach.

e Im Verlauf der Arbeiten wurde der Unterholzbach im Einzugsgebiet des Dorfbachs
Busslingen in die Untersuchung miteinbezogen.

e Im Verlauf der Arbeiten wurde die Geldndemulde Obermatt in Magenwil in den Pe-
rimeter einbezogen und wie ein Gewdsser behandelt, obwohl sie nicht im Bachkatas-
ter verzeichnet ist.

e Das Finzugsgebiet des Alten Miilibachs in Mellingen musste vorgingig abgeklirt
werden. Es erstreckt sich bis zum Weiher nordlich der Bahnlinie.

e Der GEP-Kanal von Fislisbach-Riitihof musste als Vorflut des Dorfbachs Fislisbach
abgeklart werden.

e Fiir die Gemeinde Baden war nur der Ortsteil Riitihof abzukldren. Die {ibrigen Ge-
meindeteile sind durch die Gefahrenkarte Limmattal abgedeckt.

e Fiir die diversen Einzugsgebiete von Birmenstorf musste deren Ableitung via die teil-
weise erneuerte Meteorentwésserung berticksichtigt werden.

¢ Die Lindmiihle Birmenstorf wurde als neuer Perimeter aufgenommen. Dieser Weiler
wird durch die Autobahnentwésserung tangiert, welche wiederum Vorflut des
Aschenbachs ist.

¢ Die kurze, gemiss Bachkataster offene Strecke des Bitterwasserbéchlis innerhalb des
Siedlungsgebietes von Birmenstorf ist in der Natur nicht vorhanden.

e In den Gemeinden Windisch und Gebenstorf! musste nur die Gefdahrdung durch die
Reuss und ihre Zufliisse untersucht werden.

1 Die Aare und die Limmat mit ihren Zufliissen sind durch andere Teilprojekte abgedeckt.
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e Im Verlauf der Arbeiten wurde die Geldndemulde Brand in Gebenstorf in den Peri-
meter einbezogen und wie ein Gewisser behandelt, obwohl sie nicht im Bachkataster

verzeichnet ist.

Es waren rund 110 km Gewéssernetz zu untersuchen. Die Hauptgewésser sind:

Gewasser

Gemeinden

Reuss

Zufikon, Bremgarten, Eggenwil,
Fischbach-Gdslikon, Kiinten, Nieder-
wil, Stetten, Tagerig, Mellingen, Woh-
lenschwil, Birrhard, Birmenstorf, Mul-
ligen, Windisch und Gebenstorf

Stollenbach

Zufikon

Chraenbielbach und Zuflisse

Zufikon, Bremgarten

Fréschengraben

Zufikon, Bremgarten

Kleingewasser "Landgericht 1"

Bremgarten

Unterdorfbach und Zufliisse

Zufikon, Bremgarten

Itenhardbach

Bremgarten

Pflanzerbach und Zuflisse

Widen, Berikon, Rudolfstetten, Brem-
garten und Eggenwil

Ausserfeldgraben (wurde wahrend
der Bearbeitung aus dem Bachka-
taster entfernt)

Eggenwil

Junebach und Zuflisse

Widen, Bellikon, Eggenwil

Wissbach samt Moosbach (Ein-
zugsgebiet Moossee bis Bremgar-
tenwald)

Bremgarten, Fischbach-Goslikon

Kintenerbach und Zuflisse

Kinten, Bellikon

Grossmattbach Kinten
Zigbach samt Zufliisse und Ein- Niederwil
zugsgebiet Bodenéacher-Chariwald

Dorfbach Nesselnbach Niederwil

Dorfbach Busslingen und Zufliisse

Bellikon, Remetschwil, Kiinten und
Stetten

Heubeeribergbach inkl. neue Ablei-
tung in Buschikon

Tagerig, Niederwil

Dorfbach Téagerig

Tagerig

Kleingewasser "Ra"

Mellingen

Eichstelbach und Dorfbach Mellin-
gen

Tagerig, Mellingen

Alter Milibach

Mellingen

Miulibach und Zufliisse

Oberrohrdorf, Niederrohrdorf, Re-
metschwil, Fislisbach, Mellingen

Schwarzgraben und Zufliisse

Magenwil, Hendschiken, Tagerig,
Wohlenschwil und Mellingen

Obermatt

Magenwil

Dorfbach Fislisbach undZufliisse

Oberrohrdorf, Fislisbach

Klusgraben

Baden (Rutihof)
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Gewasser Gemeinden

Brunnmatterhau Birmenstorf
Schluhbé&chli und Zuflisse Birmenstorf
Bitterwasserbachli Birmenstorf
Dégerlibach Windisch

Bruelbéchli Gebenstorf
Hoélibach und Seitenbache Gebenstorf

Tabelle 1: Untersuchte Hauptgewasser

1.2.4 Produkte

Fiir die Gefahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal waren die folgenden Produkte zu erstel-
len:

e Fliesstiefenkarten fiir die Jahrlichkeiten 30, 100, 300 und fiir das Extreme Hochwasser
(EHQ); Darstellung der Abflusstiefen in sechs Abstufungen sowie der Flichen mit zu
erwartenden Geschiebelibersarungen; Massstab 1:10'000.

e (Gefahrenkarte Ist-Zustand mit den Gefahrenstufen rot, blau, gelb und gelb-weiss-
gestreift gemédss den Empfehlungen des Bundes, Massstab 1:10'000.

e Objektkategorienkarte mit 7 Objektkategorien gemédss der Schutzzielmatrix Kanton
Aargau; Massstab 1:10'000.

e Schutzdefizitkarte des Ist-Zustands mit den flichigen, linienférmigen oder punktuellen
Schutzdefiziten; Massstab 1:10'000.

e Technischer Bericht samt Massnahmenkatalog und Prioritétenliste.

e Abgabe von diversen numerischen Resultaten (Fliesstiefen, Schutzhohen) als geraster-
te Punktdaten

1.3 Vorhandene Grundlagen

Fiir die Projektbearbeitung wurden Daten des Aargauischen Geografischen Informationssys-
tems AGIS, die bisherigen Resultate der Gefahrenkarte Aargau (Ereigniskataster, Hinweiskar-
te) sowie zahlreiche frithere Studien und Berichte iiber den Hochwasserschutz zur Verfiigung
gestellt. Diese Grundlagen wurden im Laufe der Projektbearbeitung ergénzt. Ein umfassendes
Verzeichnis der verwendeten Grundlagen ist im Anhang 15 zu finden.
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1.4 Organisation und Projektablauf

1.4.1 Projektorganisation

Die Organisation des Projektes Gefahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal ist folgendem
Organigramm zu entnehmen.

Bund

BAFU
Bundesamt fir
Umwelt

Auftraggeber: Departement Bau,
Verkehr und Umwelt Kt. AG

Projektleitung: Martin Tschannen, Alfred Baum-
gartner
Abteilung Raumentwicklung

Fachberatung: H. Marti, W. Baumgartner
Abteilung Landschaft und Gewasser

Gemeinden

Baden, Bellikon, Birmenstorf,
Birrhard, Bremgarten, Eggenwil,
Fischbach-Géoslikon, Fislisbach,
Gebenstorf, Kiinten, Magenwil,
Mellingen, Milligen, Niederrohr-

dorf, Niederwil, Oberrohrdorf,
Remetschwil, Stetten, Tégerig,
Widen, Windisch, Wohlenschwil,

Zufikon

Auftragnehmer: ARGE Gefahren-
karte
Hochwasser Unteres Reusstal

Niederer+Pozzi Umwelt AG
Basler & Hofmann Ingenieure und Planer AG
Scheidegger+Partner AG

Projektleitung: Roger Kolb
PL-Stellvertretung: Markus Schatzmann

Kraftwerke Bremgarten — Zufi-
kon, Bremgarten Bruggmuhle
und Kunz Windisch

Projektteams Gefahrenkarte
Hochwasser Oberes Reusstal,
Obere Aare und Limmattal

Abb. 3: Organigramm

1.4.2 ARGE und Unterakkordanten
Die ARGE GEKA Hochwasser Unteres Reusstal besteht aus den drei Biiros:

e Niederer + Pozzi Umwelt AG, Uznach: verantwortlich fiir ARGE-interne Projektlei-
tung, Gefahrenanalyse Béche, Kartenerstellung und Massnahmenkatalog

e Basler & Hofmann Ingenieure und Planer AG, Ziirich: verantwortlich fiir die Stell-
vertretung der ARGE-internen Projektleitung, Gefahrenanalyse Reuss und Mass-
nahmenvorschldge Reuss

e Scheidegger + Partner AG, Baden: Mitarbeit in Feldaufnahmen und Massnahmen-

planung.

Daneben unterstiitzten die folgenden zwei Unterakkordanten die Projektarbeiten:

e Naturkonzept AG, Steckborn: Unterstiitzung fiir Gefahrenanalyse Biche

e PliissMeyerPartner Ingenieure und Planer AG, Luzern: Unterstiitzung fiir Gefahren-
analyse Reuss
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1.4.3 Projektteam, Projektsitzungen

Das engere Projektteam bestand aus den Mitgliedern:

e Martin Tschannen; Abteilung Raumentwicklung, ab 1.5.2010 Abteilung Landschaft
und Gewisser

e Alfred Baumgartner; Abteilung Raumentwicklung

e Hans Marti, Walter Baumgartner, Urs Egloff; Abteilung Landschaft und Gewésser

e Roger Kolb, Markus Schatzmann; ARGE GEKA Unteres Reusstal

An den regelmissigen Projektsitzungen in Aarau nahmen zusétzlich folgende Personen teil:

e Georges Brandenberg; Aargauische Gebdudeversicherung
e Felix Frei; Abteilung fiir Umwelt
e Mario Koksch; Abteilung Landschaft und Gewésser

1.4.4 Miteinbezug der Gemeinden und der Kraftwerke

Die Gemeinden wurden an zwei Informationsveranstaltungen in Mellingen und Zufikon {iber
den Stand der Arbeiten informiert. Nach Projektabschluss ist zudem eine 6ffentliche Informa-
tion fiir alle Interessierten und Betroffenen vorgesehen.

In den zusétzlichen Einzelbesprechungen im Juni 2008 und im Juni - August 2009 wurden
gemeinsam mit den Gemeindevertretern die Primdrmassnahmen und der Massnahmenkatalog
samt Prioritdtenliste festgelegt. Dabei konnten auch Fragen beziiglich der Umsetzung der Ge-
fahrenkarte geklart werden.

Fiir die Gemeinden Birrhard und Miilligen, in denen kaum eine Gefdahrdung festgestellt wur-
de, war eine Einzelbesprechung nicht notwendig.

Mit den Gemeinden Windisch und Oberrohrdorf wurden weitere Sitzungen abgehalten, in de-
nen die Resultate der Gefahrenkarte sowie die laufenden Hochwasserschutzmassnahmen im
Detail besprochen wurden. Ausserdem wurden die Kraftwerke entlang der Reuss gemeinsam
mit der parallel laufenden Gefahrenkarte Hochwasser Oberes Reusstal in zwei Sitzungen ori-
entiert.

1.4.5 Ablauf des Projektes

Die Erarbeitung des Projekts Gefahrenkarte Unteres Reusstal erstreckt sich von der Aufarbei-
tung der Grundlagen und der Gefdhrdungssituation bis zum Massnahmenkatalog. Letzterer
enthilt grobe Vorschldge und Alternativen auf Konzeptstufe, wie die festgestellten Schutzde-
fizite bereinigt werden konnten und gibt eine Einschitzung tiber ihre Dringlichkeit. Die nach-
folgende eigentliche Massnahmenprojektierung ist nicht mehr Bestandteil des vorliegenden
Projektes.
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Grundlagen:
+ Gefahrenhinweiskarte
+ Bekannte Schwachstellen

Darstellung
Problemsituation

1l

Festlegen In Zusammenarbeit mit
Vorgehen/Priméarmassnahmen betroffenen Gemeinden
Erarbeiten Gefahrenkarten und + Federfiihrung durch Kanton

Massnahmenplanungen + Begleitung durch Gemeinden

1y

Bereinigen Gefahrenkarten und
Massnahmenplanungen festlegen
Prioritaten fur Umsetzung

Projekt Gefahrenkarte Hochwasser

In Zusammenarbeit mit
betroffenen Gemeinden

» Schrittweise Umsetzung
Umsetzung » Vom Gunstigen und einfach zu
Realisierenden zum Aufwandigen

Abb. 4: Projektablauf

1.4.6 Projektphasen

Die einzelnen Phasen des Projektes hatten zusammengefasst folgende Arbeitsschritte zum In-
halt:

e Analyse Problemsituation, Festlegung des definitiven Vorgehens sowie der
Primirmassnahmen.

Grundla-
gen

e Aufarbeitung der hydrologischen und topografischen Grundlagen.

e Ereignisanalyse an den Gewdsserldufen: Gerinnehydraulik, Geschiebe- und
Treibholzautkommen, Verklausungsprozesse, Ermittlung der Wasseraus-
trittsstellen.

Gefahren-
erkennung

e Wirkungsanalyse im Uberflutungsgebiet: Abgrenzung der Uberflutungsfli-

= chen und Fliesstiefen fiir die Jahrlichkeiten 30, 100, 300 und Extremereignis
22 (Uberlastfall).
"§ % e Risikoanalyse: Ermittlung der Gefahrenstufen (Gefahrenkarte) nach den

o]

Empfehlungen des Bundes, Erstellung der Objektkategorienkarte aufgrund
der Schutzzielmatrix, Ermittlung der Schutzdefizite.

e Massnahmenplanung: Katalog moglicher Massnahmenvorschldge zur Behe-
bung der vorhandenen Schutzdefizite und Priorititenliste fiir die Umsetzung.

Massnahmen-
planung

Abb. 5: Projektphasen gemass Pflichtenheft
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2. PROBLEMSITUATION UND PRIMARMASSNAHMEN

2.1 Ereigniskataster und Gefahrenhinweiskarte

Der Ereigniskataster Hochwasser (AGIS-Datensatz) beschreibt kurz zusammengefasst die
aus den letzten Jahrzehnten bekannten Hochwasserereignisse und lokalisiert grob die betrof-
fenen Flachen und Objekte (vgl. Ubersichtskarte Anhang 02).

Die grossten Hochwasser in der Reuss der letzten Jahrzehnte waren:
15. Mai 1999: Spitze Mellingen 760 m’/s.

23. August 2005: Spitze Mellingen 854 m’/s. Uberflutung der Unterstadt von Bremgarten,
des Kraftwerks Bruggmiihle, des Campingplatzes Sulz, der Altstadt von
Mellingen sowie des Gewerbegebietes und des Kraftwerks der ehemaligen
Spinnerei Windisch sowie ausgedehnte Kulturlandflachen in der Talebene.

8. August 2007:  Spitze Mellingen 770 m*/s. Erneute Uberflutung von Teilen des oben ge-
nannten Siedlungsgebietes sowie von Kulturlandfldchen in der Talebene.

Abb. 6: Reuss Windisch wahrend des Hochwassers August 2005

Auch bei den Bichen gab es in den letzten Jahrzehnten Uberflutungen, zum Beispiel:

e Gewitter vom 21.6.2007 iiber Zufikon
e Eggenwil 12.2.1999, 12.5.1999, 21.6.2007, 8./9.8.2007 und 17.6.2010
e Birmenstorf 15.7.2009

Die Gefahrenhinweiskarte zeigt die bei Extremereignissen potenziell von Uberflutungen be-
troffenen Gelandefldchen auf, weist aber noch keine Fliesstiefen oder Jahrlichkeiten aus. Zur
Abschitzung der hydraulischen Abflusskapazitit der Gewdsserabschnitte wurde an ausge-
wihlten Querprofilen eine punktuelle hydraulische Berechnung mit einem Extremereignis-
Abfluss vorgenommen. Die EHQ-Abfliisse wurden aus HQ,p-Werten abgeleitet, welche wie-
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derum mit einem einfachen hydrologischen Verfahren iiber den ganzen Kanton abgeschétzt
wurden.

Im Rahmen der Untersuchungen fiir die Gefahrenhinweiskarte wurden im Perimeter der Ge-
fahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal insgesamt 30 Querprofile gepriift, wovon 15 beim
EHQ Wasseraustritte aufwiesen.

Ausgehend von den Wasseraustritten wurden fiir die Gefahrenhinweiskarte die potenziellen
Uberflutungsflichen mittels topografischer Gelidndeanalyse grob abgegrenzt. Das Resultat der
entsprechenden Extremereignis-Uberflutungsflichen ist in den Ubersichtskarten Anhang 02
dargestellt.

2.2 Hinweise des Kantons sowie der Gemeinden auf Schwachstellen

Die dem Kanton bereits vor der Erstellung der Gefahrenkarte bekannten Schwachstellen sind
in der Tabelle im Anhang 03 zusammengestellt und in der Ubersichtskarte Anhang 02 ver-
zeichnet.

Daneben konnten die Gemeinden bei den ersten Gemeindebesprechungen vom Juni 2008 wei-
tere Informationen zu bekannten Schwachstellen angeben. Nach den Besprechungen wurden
zudem jeweils Fragebdgen abgegeben, welche von den Gemeinden mit weiteren ergénzenden
Informationen retourniert wurden. Diese Informationen der Gemeinden sind ebenfalls im An-
hang 03 zusammengetragen.

2.3 Primarmassnahmen

Die Primdarmassnahmen sind als einfache Massnahmen im Rahmen des Gewdsserunterhalts
definiert, welche mit sehr kleinem Aufwand eine deutliche Verminderung des Risikos bewir-
ken. Sie sind unbestritten und wurden bereits oder werden in néchster Zeit durchgefiihrt.

In einer ersten Ubersichtsbegehung wurden alle massgebenden Gewiisserabschnitte inspiziert
und danach Vorschldge fiir sofort auszufithrende Primdrmassnahmen zusammengestellt. Die
Vorschldge wurden in den Einzelbesprechungen vom Juni 2008 mit den Gemeinden diskutiert
und genehmigt. Es resultierten insgesamt 32 Primdrmassnahmen (Anhang 04), welche von
den Gemeinden in Zusammenarbeit mit der Sektion Wasserbau der Abteilung Landschaft und
Gewisser kurzfristig im Rahmen des Gewésserunterhalts ausgefiihrt werden.

Die vorliegende Gefahrenkarte geht vom Zustand ausgefiihrter Primdrmassnahmen aus.

Die Primdrmassnahmen sind nicht hinreichend, um die vorhandenen Schutzdefizite zu besei-
tigen. Dazu sind die weiteren Massnahmen geméss Kap. 8 notwendig.
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3. TOPOGRAFIE UND QUERPROFILE

3.1 Laserscan-Terrainmodell, Hohenkurven

3.1.1 Digitales Terrainmodell (DTM) des AGIS

Die Bestimmung der Fliesswege und Uberflutungsgebiete in der Wirkungsanalyse erforderte
moglichst detaillierte Informationen iiber die Geldndeoberfliche. Vom Auftraggeber wurde
ein Laserscan-Hohenmodell zur Verfiigung gestellt (Flug im Friihling 2001). Dieses Digitale
Terrainmodell (DTM) besteht aus Einzelpunkten in XYZ-Landeskoordinaten ohne Bruchkan-
ten. Der verwendete Datensatz ist bereits vom AGIS ausgediinnt worden und verfiigt noch
iber eine Punktdichte von etwa 70'000 Punkten pro km?.

Das DTM besteht nur aus Punkten der Erdoberflache. Punkte der Vegetation oder von Ge-
bauden und Briicken sind vorgéngig herausgefiltert.

3.1.2 Aufbereitung des DTM fur die hydraulische Modellierung

Im Bereich von Wéldern und Ufervegetation enthélt das gefilterte DTM nur wenige Punkte.
Ausserdem erfasst der Laserscan lediglich den Wasserspiegel, nicht aber die fiir die Modellie-
rungen wichtige Hohe der Bachsohle. Aus diesen Griinden waren die hydraulisch wichtigen
Bachgriben mittels Querprofilaufnahmen zu ergénzen (siehe unten).

Da das DTM nur aus einzelnen Massenpunkten besteht, waren zur hydraulisch exakten Nach-
bildung der Geldandeoberfliche Bruchkanten notwendig. Diese wurden wihrend der hydrauli-
schen Modellierung bei Bedarf aus den AV-Daten Bodenbedeckung und Einzelobjekte herge-
leitet oder von Hand nachdigitalisiert.

3.1.3 Hohenkurven-Generierung

Anhand des Laserscan-DHM wurden Héhenkurven mit 1 m Aquidistanz generiert und in das
Geografische Informationssystem (GIS) eingelesen. Diese Hohenkurven dienten vor allem zur
Beurteilung der Fliesswege und Abgrenzung der Uberflutungsgebiete im steilen Bereich aus-
serhalb des hydraulischen 2D-Modells sowie zur manuellen Uberpriifung und Verifikation der
Ergebnisse der Wirkungsanalyse.

3.2 Gewasserquerprofile

3.2.1 Bache

Aus der Gefahrenhinweiskarte standen 30 punktuell ohne absolute Héhen aufgenommene
Querprofile zur Verfiigung. Diese wurden im Laufe der Arbeiten mit weiteren Querprofilen
erginzt. Die neuen Querprofile wurden auf folgende Arten erhoben:

e Sichtung des umfangreichen Archivmaterials bei der ALG in Aarau, Auswertung von
insgesamt 46 Ausfiihrungsprojekten und Gewisserstudien von den 1940er-Jahren bis
zur Gegenwart. Die aus den Unterlagen herausgelesenen Querschnittsdaten wurden
geografisch lokalisiert und verifiziert. Es kamen nur diejenigen Querschnitte zur An-
wendung, welche heute noch unveridndert vorhanden sind. Aktuelle Projekte durften
nur dann beriicksichtigt werden, wenn sie bereits genehmigt und finanziell gesichert
sind. Die Querprofildaten bestehen meistens aus absoluten Hohen in Metern iiber
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Meer; ihre Lage in Landeskoordinaten musste aber auf dem GIS neu festgelegt wer-
den.

e Erginzende GPS-Aufnahmen und Tachymeter-Aufnahmen mit absoluten Héhen und
Landeskoordinaten (33 Profile an Schwarzgraben, Franzosengraben, Miilibach, Dorf-
bach Busslingen und Unterdorfbach Zufikon).

e Handvermessung, z.B. von Durchlassdimensionen ohne absolute Héhen und Koordi-
naten.

Fiir die Ereignisanalyse standen schliesslich die folgenden Bach-Querprofile zur Verfiigung:

Punktuelle Querprofile (ohne absolute Hhe) 240
Querprdfile fir Staukurvenberechnung Unterdorfbach (mit absoluter Hohe) 36
Querprofile fir Staukurvenberechnung Schwarzgraben (mit absoluter Héhe) 7
Querprdfile fiur Staukurvenberechnung Milibach (mit absoluter Héhe) 27
Total Querprofile Bache: 310

Tabelle 2: ausgewertete Bach-Querprofile

3.2.2 Reuss

Fiir die Modellierung der Reuss stand bereits aus der Machbarkeitsstudie Hochwasserschutz
Aargauer Reusstal ein zusammenhingendes numerisches Modell der gesamten Aargauer
Reuss zur Verfiigung. Es wurde im Rahmen der beiden Gefahrenkarten Oberes und Unteres
Reusstal aktualisiert und verdichtet.

Im Flussschlauch der Reuss setzt sich das Modell im Wesentlichen aus den aktuellen Quer-
profilaufnahmen von Meisser Vermessungen AG aus dem Jahr 2006 zusammen. Die Topo-
grafie der Gerinnesohle entspricht somit dem Zustand nach dem grossen Hochwasser vom
August 2005. Die rund 29 km lange Fliessstrecke zwischen dem Wehr Bremgarten-Zufikon
bis zur Aare weist bei einem mittleren Querprofilabstand von etwa 200 m rund 160 Quer-
profile auf.

In der Uberflutungsebene der Reuss wurde aus den Laserscandaten ein zweidimensionales
Uberflutungsmodell aufgebaut.

Gefahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal Technischer Bericht; Seite 20



4. HYDROLOGIE

4.1 Grundlagen, Gewasserabschnitte und Einzugsgebiete der Bache

Die bestehende grobe Hydrologie aus der Gefahrenhinweiskarte geniigte fiir die Anforderun-
gen der Gefahrenkarte nicht. Im Rahmen der Gefahrenkarte waren einerseits die massgeben-
den Abflussspitzen breiter abzustiitzen, zuverlédssiger zu berechnen und fiir feiner unterteilte
Gewdsserabschnitte zu ermitteln. Andererseits benétigte die instationdre 2D-Berechnung so-
wie die Abschitzung von Retentionsmulden charakteristische Ganglinienformen.

Die Ubersicht der hydrologisch relevanten Informationen ist in den Ubersichtskarten An-
hang 01 gegeben. Grundlage des Gewdssernetzes ist das digital vorhandene Gewissernetz
1:5'000 des Bachkatasters. Die massgebenden Abflusswerte HQ39, HQ100 HQ300 und Extrem-
ereignis EHQ wurden fiir insgesamt 90 Gewésserquerschnitte ermittelt. Die entsprechenden
Hydrologiequerprofile sind in der Regel am unteren Ende des jeweiligen Abschnittes ange-
ordnet. Diese und die dazugehdrigen 90 Einzugsgebiete sind ebenfalls in den Ubersichtskar-
ten ersichtlich.

Der Querschnitt Nr. 2, Ausserfeldgraben Eggenwil, wurde gemédss Gemeindebesprechung
vom 2. Juli 2009 aus dem Bachkataster geloscht und musste fortan nicht mehr beurteilt wer-
den. Er erscheint nicht mehr in den Kartenwerken. Die Resultate der vorgdngig durchgefiihr-
ten hydrologischen Abkldrung stehen aber in Anhang dennoch zur Verfiigung .

Die streifenféormigen Einzugsgebiete an der rechten, dstlichen Talseite von Oberrohrdorf bis
nach Zufikon sind durch den gleichféormigen Abhang der Heitersberg-Westflanke geprigt.
Aufgrund der wenig ausgepriagten Topografie waren die Einzugsgebietsgrenzen nicht immer
einfach abgrenzbar.

Abb. 7: Streifenférmig abgegrenzte Einzugsgebiete auf der Heitersberg-Westflanke
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4.2 Abschatzung Abflussspitzen Béache

4.2.1 Vorgehen

Das Ziel der hydrologischen Abschitzung ist die Bestimmung plausibler Werte fiir die Hoch-
wasserereignisse HQszog, HQi00, HQ300 und EHQ (30-, 100- und 300-jdhrliches Hochwasser
sowie dusserst seltenes Extremereignis). Die fiir die Gefahrenkarte zu berechnenden Szena-
rien sind gemessen am Erinnerungsvermogen seltene, grosse Ereignisse. Die Jihrlichkeiten
sind wesentlich hoher als die liblichen Annahmen (ca. HQs - HQj¢) bei der Dimensionierung
des GEP.

Die hydrologische Abschitzung von Abflussspitzen und ihrer Jéhrlichkeiten ist bekannter-
massen mit statistischen Unsicherheiten verbunden. Dies gilt in erster Linie in denjenigen
Einzugsgebieten, in denen keine direkten Abflussmessungen zur Verfiigung stehen, was bei
den allermeisten Bachabschnitten der Fall ist.

Um der statistischen Unschérfe gut begegnen zu konnen, wurde die Hochwasserabschéitzung
breit abgestiitzt, mit Hilfe folgender Methoden durchgefiihrt, nach ihrer Giite gewichtet, in ei-
ner Grafik zusammengetragen und daraus die plausiblen wahrscheinlichen Hochwasserwerte
herausgezogen.

Von den 90 Einzugsgebieten der Gefahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal wurden 39
Haupteinzugsgebiete gemidss dem folgenden Vorgehen ausgewertet (Anhdnge 06 bis 08):

e Hochwasserabschitzung nach Modell Kolla 1986, mit minimalen bzw. maximalen
Annahmen beziiglich Abflussreaktion (Gewésserldnge, Bodeneigenschaften) und Nie-
derschlagsdaten (altes oder neues Blatt 2.4 des hydrologischen Atlasses der Schweiz).

e Empirische Hochwasserformel Geografisches Institut der Uni Bern GIUB, Gebiete
M4 und M5, wobei dem Gebiet M4 aufgrund der hoheren Stichprobenanzahl in der
Auswertung eine grossere Zuverldssigkeit beigemessen wird.

e Empirische Hochwasserformeln aus Programm HAKESCH (Miiller, Rickli und Fors-
ter fiir alle Einzugsgebiete, zusétzlich Modifiziertes Fliesszeitverfahren und Taubmann
fiir Einzugsgebiete > 1 km?).

e Empirische Verfahren aus Programm HQx meso CH (Momentenmethode, BaD7) fiir
folgende Einzugsgebiete grosser als 5 km?: Q20 Dorfbach Busslingen 1, Q60 Miili-
bach 1.

e Hochwasserwerte HQ,, HQ3p und HQoo aus der Auswertung der Pegelstationen, auf

den jeweiligen Gewdsserstandort mit der Formel HQ = a - F° {ibertragen (siche unten
Kap. 4.2.2).

e Synoptische Darstellung aller Hochwasserwerte als Punktwolke in einer Abfluss-
Jahrlichkeits-Grafik, optisch gewichtet nach der Giite des Verfahrens.

e Optische Einpassung einer moglichst gut passenden statistischen Verteilungsfunktion
(Gumbel, log-Gumbel, Pearson III oder log-Pearson III) in die Punktwolke. Die Ab-
flussspitzen HQso, HQ190, HQ300 ergeben sich fiir jeden Gewésserstandort aus dieser
individuellen Verteilungsfunktion.

e Die Abflussspitze EHQ ist definiert als 2 x HQjp.

Die 51 Nebeneinzugsgebiete wurden mit Analogieschluss mit der Formel HQ = a - F® unter
Verwendung des Koeffizienten a des jeweiligen Haupteinzugsgebietes bestimmt. Dabei wur-
de der Exponent b = 0.58 gemédss GIUB-Gebiet M4 verwendet.
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4.2.2 Auswertung Pegelmessstationen
(siehe auch Anhang 05)

Im Untersuchungsgebiet ist nur eine Pegelmessstation an Seitenbdchen vorhanden: Nr. 368
Kiintenerbach in Kiinten-Sulz, Messreihe 1982 - 2005. Die statistische Auswertung dieser
Messreihe ergab aber Resultate mit geringer Zuverldssigkeit. Der fiir die Pegel zustindige
Mitarbeiter der ALG bestitigte uns, dass fiir diesen Pegel nur eine wenig zuverlissige Schliis-
selkurve zur Verfiigung steht. Es ist zudem zu befiirchten, dass die grossen Hochwasserab-
fliisse aufgrund des Pegelstandorts an einer Kurvenaussenseite gleich nach einer Briicke nur
schlecht gemessen werden. Aus diesen Griinden wurde an der Projektteamsitzung vom
16.05.2009 beschlossen, diesen Pegel nicht zu verwenden und stattdessen zwei zuverldssige
Pegel im benachbarten Biinztal auszuwerten:

e Nr. 355 Holzbach Villmergen, Messreihe 1980 - 2005
e Nr. 332 Biinz Othmarsingen, Messreihe 1977 - 2005

Die Frequenzanalyse dieser Pegel ergab die Resultate in Anhang 05. Beide Pegel haben ein
Einzugsgebiet, das mit denjenigen des Reusstals vergleichbar ist. Die Resultate wurden denn
auch wie folgt auf die Einzugsgebiete des Unteren Reusstals iibertragen:

e linke Talseite: Analogieschluss mit Holzbach Villmergen (gleiche Exposition, etwa
gleiche Topografie)

e rechte Talseite, Einzugsgebiete Birmenstorf, Riitihof, Fislisbach: Analogieschluss
mit Holzbach (langsam reagierend)

o rechte Talseite, EZG Holibach Gebenstorf: Analogieschluss mit Biinz Othmarsingen
(rasch reagierend)

e rechte Talseite, EZG Niederrohrdorf — Zufikon: Analogieschluss mit Biinz Othmar-
singen (rasch reagierend, mit Siideinfluss)

Die Ergebnisse der Frequenzanalyse sowie ihre Ubertragung auf die Haupteinzugsgebiete
mittels Analogieschluss ergaben die griinen Punkte in den Grafiken Anhang 06.

4.2.3 Niederschlagsintensitaten und Abflussreaktionen

Die fiir die Einzugsgebiete charakteristischen Niederschlagsdaten wurden dem Blatt 2.4 des
Hydrologischen Atlas der Schweiz entnommen und auf verschiedene Jahrlichkeiten und Re-
gendauern umgerechnet. Es existiert eine éltere und eine neue Version dieses Blattes, wobei
die iltere eher die hoheren Niederschlagsmengen liefert. Zur Variation der Abflusswerte wur-
den deshalb fiir die Fliesszeitenmethode nach Kolla beide Blatter verwendet.

Das Blatt 2.4 des Hydrologischen Atlasses basiert auf den Niederschlagsdaten bis 1972 und
berticksichtigt die neueren Grossereignisse nicht. Deshalb wurden die herausgelesenen Nie-
derschlagsmengen in Absprache mit dem Auftraggeber pauschal um 10% erhdht.

Bei den Bédchen im Unteren Reusstal handelt es sich um eher kleine Einzugsgebiete. Das
massgebende Niederschlagsszenario sind kurzzeitige, heftige Gewitterzellen von 1 - 2 Stun-
den Dauer, welche ortlich eng begrenzt sein konnen. Als Beispiele aus den letzten Jahren
kénnen genannt werden:

e Ruedertal Juni 2009
e Beinwil (Freiamt) Juni 2008
e Kaisten/Oeschgen Juni 2000
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Die Abflussreaktionen der Teileinzugsgebiete wurde aufgrund des Waldanteils, der Topogra-
fie (Steilheit, Rinnen), der Bodennutzung (Siedlungsgebiet, Strassen, Ackerbau) und wo mog-
lich der Geologie abgeschitzt. Als wichtigen Bestandteil fiir die Einschétzung wurde die Bo-
deneignungskarte der Schweiz (1:200'000) beigezogen.

4.2.4 Ergebnisse natirliche Abflisse

Die Abflusswerte aller 90 Einzugsgebiete sind in den Tabellen Anhang 08 zusammengestellt.
Im nachfolgenden Diagramm ist der spezifische Abfluss in Abhingigkeit der Einzugsgebiets-
grosse dargestellt.

Ein Vergleich der Resultate des HQ o9 mit denjenigen des Unteren Biinztals zeigt tendenziell
leicht hohere Abflusswerte.

Abflussspitzen Unteres Reusstal

natirliche Abflisse ohne Uberleitungen

100.0
HQ30

¢ HQ100

»x HQ100 Banztal

HQ300

10.0 I . > Al I | . | —T1 11 =—Trendlinie HQ100 Bunztal

Trendlinie HQ300

spez. Abfluss q [m?*s/km?]

0.1

Fliche EZG [km?]

Abb. 8: Diagramm spezifische Abfllisse in Abhangigkeit der Einzugsgebietsgrosse

4.25 Uberleitungen; definitiv beriicksichtigte Abflussspitzen

Vor allem an der topografisch wenig strukturierten Heitersberg-Westflanke gewinnen die
Strukturen, welche das Wasser quer iiber eine Einzugsgebietsgrenze von einem Einzugsgebiet
in das andere leiten, eine besondere Bedeutung. Es handelt sich meistens um quer zum Hang
verlaufende Strassen oder gréssere unterirdische Meteorleitungen.

Hauptstrassen, Quartierstrassen und zum Teil auch Feldwege bilden mit ihrem Quer- oder
Dachgefille, Bordsteinen und erhdhten Trottoirs flache Rinnen quer zum Hang, welche trotz
ihres flachen Querschnitts bis zu mehrere 100 1/s von einem Einzugsgebiet in das andere lei-
ten konnen. Die maximale iibergeleitete Wassermenge wurde mittels punktueller Abflussbe-
rechnung im Strassenprofil am Ort der Einzugsgebietsgrenze abgeschitzt.

Die Siedlungsentwésserung vermag in liberbauten Gebieten einen Teil des Regenwassers ab-
zufithren und unterirdisch abzuleiten. Dieses Wasser gelangt erst bei Regenwasseriiberldufen
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in die oberflachlichen Bachlaufe. Wahrend der Versiegelungsgrad von Siedlungsflichen be-
reits in den Gebietseigenschaften der hydrologischen Abschétzung berticksichtigt ist, musste
der hydraulische Einfluss der grossen Meteorableitungen von Hand aufgrund der GEP-
Kanalisationspléne abgeschétzt werden. Dies erfolgte ebenfalls mit punktuellen hydraulischen
Berechnungen aller Rohrleitungsstrange mit Kaliber 500 mm oder grosser, welche die Ein-
zugsgebietsgrenzen unterirdisch unterqueren.

Abb. 9: Schematische Darstellung mogli-
cher Uberleitungen:

rot: Ruckfluss, Regenentlastung

Bei der Lindmiihle Birmenstorf entwissert der Aschbach via Autobahnentwisserung in die
Reuss. Zur Uberpriifung der Rohrleitung bei der Lindmiihle musste zum Hochwasserabfluss
des Aschbachs ein Zufluss von der Fahrbahnentwisserung dazu addiert werden. Dies erfolgte
mittels Beriicksichtigung der massgebenden Regenintensitéten auf die versiegelte Fliche des
entwasserten Autobahnabschnitts.

Beim Schluckgraben Oberrohrdorf sind die Versickerungsmulde und der Uberlauf in das Ka-
nalisationsnetz beriicksichtigt. Trotzdem kommt es bereits beim HQ3y zum Uberlauf in Rich-
tung Fislisbach.

In der Tabelle 'Definitiv beriicksichtigte Hochwasserspitzen in den Bichen' im Anhang 08
werden die Uberleitungen von und nach den Einzugsgebieten dazu- bzw. abgezihlt. Die gel-
ben Spalten zeigen schliesslich die in der Ereignisanalyse definitiv beriicksichtigten Hoch-
wasserspitzen der 90 Einzugsgebiete im aktuellen Zustand Herbst 2010.

Vor allem in den topografisch schwach ausgeprigten Einzugsgebieten an der Heitersberg-
Westflanke ist zu beachten, dass kiinftige Infrastrukturausbauten wie z.B. neue Quartierstras-
sen oder ein kiinftiger Ausbau der Siedlungsentwisserung einen wesentlichen Einfluss auf die
Hochwasserspitzen der Béche ausiiben kann.

4.3 Hochwasserganglinien

Fiir die instationire Uberflutungsberechnung wie auch fiir die Retentionsabschitzung in den
zahlreichen Weihern und Geldndemulden waren charakteristische Ganglinienformen herzulei-
ten. Dies erfolgte mittels Berechnung eines Niederschlags-Abfluss-Modells an folgenden ty-
pischen Einzugsgebieten:

Q18: Chrédenbiielbach_2, Zufikon (0.55 km?)

Q80: Unterdorfbach_2, Zufikon (0.82 km?)

Q14: Cholmoos, Bremgarten (0.64 km?)

Q13: Chintis-Moossee, Fischbach-Goslikon (1.91 km?)
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Q62: Miilibach_3, Niederrohrdorf (1.28 km?)
Q63: Miinztalbach, Mégenwil (0.52 km?)

Q25: Dortfbach Fislisbach (2.54 km?)

Q4: Bitterwasserbichli, Birmenstorf (0.32 km?)

Jedes dieser Einzugsgebiete wurde so geeicht, dass einerseits die vorgingig ermittelte HQ;oo-
Spitze und andererseits der fiir das Einzugsgebiet abgeschitzte Direktabfluss-Anteil erreicht
werden. Darauthin wurde die Regendauer variiert. Die massgebenden Regendauern betragen
zwischen 1 h und 3 h (Kurzzeitereignis, Gewitter).

Samtliche Auswertungen sind im Anhang 07 zu finden. Die ermittelten typischen Ganglinien
haben alle etwa die Jahrlichkeit 100. Sie wurden mittels vertikaler Streckung/Stauchung auf
die tibrigen Jéhrlichkeiten angepasst.

Beispiele Ganglinien Kurzzeitereignis
Dorfbach Fislisbach und Bitterwasserbachli Birmenstorf, natirliche Abflussspitzen

7.0
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Abb. 10: Musterganglinien Beispiele Dorfbach Fislisbach und Bitterwasserbachli, HQ1o

4.4 Abflussspitzen Reuss und Aare

Die Abflussspitzen der Reuss standen aus der Machbarkeitsstudie Hochwasserschutz Reusstal
zur Verfiigung. Thre Auswertung beriicksichtigt insbesondere das sehr grosse Hochwasser
vom August 2005. Fiir den Extremereignis-Wert wurde eine gewisse Abflussdampfung durch
Ausuferungen im Istzustand in der Luzerner, Zuger und Aargauer Reussebene bis zum Kraft-
werk Bremgarten — Zufikon berticksichtigt.

Fiir den Abschnitt zwischen Bremgarten und Mellingen ist einerseits der Retentionseffekt ge-
ring, andererseits miinden nur kleine Seitengewisser in die Reuss. Fiir den Unterlauf von Mel-
lingen bis zur Aare konnen daher dieselben Werte verwendet werden.

Es wurden die Abflussspitzen des heutigen Zustands beriicksichtigt, da die zahlreichen Pro-
jekte am Aargauer und Luzerner Oberlauf noch nicht genehmigt sind. Die definitiven Ab-
flusswerte betragen:
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Jahrlichkeit Abfluss Reuss

HQ3o 720 m3/s
HQ100 830 m3/s
HQ300 910 m3/s
EHQ 1'050 m3/s

Tabelle 3: Abflussspitzen Reuss Bremgarten (= Mellingen)

Fiir die Aare im Bereich des Wasserschlosses, das heisst ober- und unterhalb der Reussmiin-
dung sowie unterhalb der Limmatmiindung, wurden die Abflussspitzen aus der hydrologi-
schen Studie von Flussbau AG fiir die Gefahrenkarte Hochwasser Limmattal verwendet (siche
Anhang 08). Fiir den Querschnitt Gebenstorf unmittelbar nach der Reussmiindung, noch ohne
Limmat, gelten die folgenden gerundeten Abflusswerte bzw. Wasserspiegelhohen:

Jahrlichkeit Abfluss Aare nach Wasserspiegel Aare
Reuss nach Reuss

HQs30 1'880 m3/s 331.15m i.M.

HQ100 2'140 m3/s 331.57 m u.M.

HQz00 2'390 m3/s 331.97 m 0.M.

EHQ 2'640 m3/s 332.37 m .M.

Tabelle 4: Abflussspitzen und Wasserspiegel der Aare nach der Reuss und vor der Limmat
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5. EREIGNISANALYSE

Die Ereignisanalyse beschreibt die hydraulischen und morphologischen Prozesse entlang der
Gewisserstrecken bei den massgebenden Hochwasserereignissen HQ3p, HQ19, HQ300 und Ex-
tremereignis EHQ. Fiir die steilen und fiir die flachen Gewésserstrecken kamen unterschiedli-
che Vorgehensweisen zur Anwendung.

5.1 Massgebende Prozesse

Im Rahmen der Untersuchung waren die Schadensprozesse Uberflutung, Ubersarung und
Ufererosion zu priifen. Als ausldsende Prozesse kommen in Frage:

e Wasseraustritte aufgrund hydraulischer Uberlastung
e Geschiebeauflandungen

e Ubersarungen

e Verklausungen mit Treibholz und Geschwemmsel

e Ufererosion

Innerhalb des Untersuchungsgebietes sind weder die Reuss noch die Seitenbdache mit namhaf-
ten Ddmmen versehen. Deshalb wurden Dammbriiche in der Prozessanalyse nicht untersucht.

In Absprache mit dem Auftraggeber wurde an allen untersuchten Gewasserstrecken die volle
Hochwasserspitze gemiss Kap. 4.2.5 verwendet. Eine Retentionswirkung von oben liegenden
Wasseraustritten wurde in der Ereignisanalyse nicht berticksichtigt.

5.2 Gerinnehydraulik und Abflusskapazitat flache Gewasser

(vergleiche Anhang 10)

5.2.1 Staukurvenmodell Unterdorfbach Zufikon und Mulibach Niederrohrdorf

Entlang der flachen Strecken des Unterdorfbachs Zufikon sowie des Miilibachs Niederrohr-
dorf kam ein eindimensionales hydraulisches Berechnungsmodell (Staukurve) zum Einsatz.
Es wurde mit dem Programm HEC-RAS berechnet. Die Querprofilgeometrie stammt aus den
aufbereiteten topografischen Daten geméss Kap. 3.2. Diese Querprofile wurden zur korrekten
hydraulischen Nachbildung des Gewésserlaufes sowie von Briicken und Durchlidssen ergénzt
und verdichtet.

5.2.2 Hydraulisches Modell Reuss und Schwarzgraben Wohlenschwil / Mellingen
(Detaillierter Modellbeschrieb vgl. Anhang 09)

Die hydraulische Berechnung der Reuss sowie ihres Uberflutungsgebiets wurde mit der Soft-
ware MIKE-Flood durchgefiihrt. Das Modell besteht aus einem 1D-Teilmodell fiir das Fluss-
gerinne und einem 2D-Teilmodell fiir das Uberflutungsgebiet. Beide Teilmodelle sind dyna-
misch miteinander gekoppelt und werden in einem Durchgang mitsamt den Wasseraustritten
und eventuellen Wasserriickflussen berechnet.

Da der Schwarzgraben und der Franzosengraben das gleiche Uberflutungsgebiet wie die
Reuss teilen, wurden diese mit demselben Modell wie die Reuss berechnet.
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5.2.3 Untere Randbedingung Reuss
(Detaillierter Modellbeschrieb vgl. Anhang 09)

In Absprache mit dem Auftraggeber und in Ubereinstimmung mit der Gefahrenkarte Limmat-
tal wurde die untere Randbedingung des Reussmodells wie folgt festgelegt:

- Das Hochwasser mit der Jahrlichkeit X in der Reuss trifft auf ein etwas kleineres
Hochwasser in der Aare. Zusammen ergeben sie wiederum ein Hochwasser der
Jahrlichkeit X in der Aare unterhalb des Zusammenflusses.

Der umgekehrte Fall, grosses Hochwasser in Aare trifft auf kleineres Hochwasser in der
Reuss, ist zwar fiir die Aare, nicht aber fiir die Reuss massgebend.

An der unteren Modellgrenze wurde der Wasserspiegel der Aare, welcher dem jeweiligen Ab-
fluss entspricht, von der Gefahrenkarte Limmattal iibernommen.

5.3 Gerinnehydraulik und Abflusskapazitat steile Gewasser

Die insgesamt 240 Querprofile der steilen Gewésserabschnitte wurden analog zum Vorgehen
in der Gefahrenhinweiskarte mittels punktueller Hydraulik berechnet. Je nach der Art des
Querschnittes und der ortlichen Verhéltnisse wurde eine Normalabflussberechnung oder eine
Durchlassberechnung ausgefiihrt, wobei folgende Querprofiltypen zu unterscheiden waren:

Trapezprofil/Rechteckprofil offen
Trapezprofil/Rechteckprofil Durchlass
Kreisprofil Durchlass

Bogenprofil Durchlass

5.4 Geschiebe und Ubersarung

Die untersuchten flachen Bachabschnitte sind nur wenig geschiebefiihrend. Die visuelle Beur-
teilung der Gewdssersohle zeigte keine Anzeichen fiir eine wesentliche Auflandungs- resp.
Erosionstendenz. Auch beim Unterdorfbach Zufikon kann davon ausgegangen werden, dass
die kleinen Geschiebefrachten aus den steileren Gewésserabschnitten in den neuen Geschie-
besammlern zuriickgehalten werden. Ausnahmen bilden das Schluhbéchli in Birmenstorf, der
Miinztelbach in Migenwil und der Sddelbach in Zufikon, wo in allen drei Neubaustrecken
Geschiebeabschwemmungen und -ablagerungen aufgetreten sind.

Auch bei der Reuss ist der Geschiebetrieb nach dem Flachsee gering. Sie wurde mit der aktu-
ellen Sohle gemiss Vermessungsaufnahmen 2006 modelliert.

Die Szenarien mit Geschiebeverklausung kamen, wenn notwendig, bei den steilen Bachab-
schnitten zur Anwendung.

Aufgrund der eher kleinen Geschiebepotentiale wurden nur wenige und eher kleine Ub;rsa-
rungsflachen ausgeschieden. Sie befinden sich alle in Bereichen mit einem markanten Uber-
gang vom steilen ins flache Gefille.
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5.5 Verklausung

Bei grossen Hochwasserereignissen ab HQ3o ist mit einem Aufkommen von Schwemmbholz
und sonstigem Geschwemmsel zu rechnen. Als mogliche Quelle kommt schwimmfahiges und
nicht befestigtes Material entlang der Gewisser und im Uberflutungsgebiet in Frage, z.B.:

unterspiilte und erodierte Uferbestockung

Asthaufen, herumliegendes Totholz, Holzdepots (z.B. Holzscheiter) und Bauholz
abgeschwemmte Silo- und Heuballen

Laub, Heu und Griinabfille (bei kleinen Querschnitten und engen Rechen geféhrlich)
Abfall, vor allem im Bachbett herumliegende Fremdgegenstinde sowie Griinabfille
lose Steine unmittelbar vor engen Durchldssen

Die Primdrmassnahmen Kap. 2.3 enthalten bereits einige Vorschldge zur Verkleinerung des
Geschiebeaufkommens, welche im Rahmen des Gewisserunterhalts zu leisten sind. Sie kon-
nen aber das Aufkommen von Schwemmbholz nicht ganz verhindern.

Abb. 11: Schwemmholzquellen
Asthaufen beim Birstbach Kinten,
Totholz Déagerlibach Windisch

Die Verklausungsanfilligkeit der Querschnitte wurde gutachtlich abgeschitzt. Das Resultat ist
in der Tabelle Anhang 11 aufgefiihrt. Zur Beurteilung kamen folgende Faktoren qualitativ zur
Anwendung:

e Handelt es sich um einen Durchlass, eine Briicke oder um ein offenes Profil?

e Welche Grosse und Form weist der Querschnitt auf?

e Welches Freibord beziiglich Briickenunterkante ist beim entsprechenden Ereignis
noch vorhanden?

e Bei Durchlédssen: Wie ist die Form des Einlaufes? Ist ein Rechen vorhanden? Wie ist
dieser beschaffen?

e Bei Briicken und Wehren: Ist ein Mittelpfeiler vorhanden? Wie ist die Rauigkeit und
Struktur der Briickenuntersicht? Sind Werkleitungen angehingt, in denen sich
Geschwemmsel verfangen kann?

e Ist mit einem namhaften Geschwemmselaufkommen zu rechnen?
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0 Geschwemmselpotenzial in den oberhalb liegenden Bachabschnitten (je néher
zum Querschnitt desto massgebender)
0 Gibt es unmittelbar oberhalb des Querschnittes einen weiteren verklausungsan-
félligen Querschnitt, der Geschwemmsel auftingt?
e Bisherige Erfahrungen und Beobachtungen (v.a. massgebend fiir HQ3).

Rechen: An den zahlreichen engen Eindolungen und Briicken der Seitenbache kommt den
Rechen besondere Bedeutung zu. Ein zweckmaéssig eingerichteter Rechen, der eine gentigen-
de Oberfliche und richtigen Stababstand? aufweist, kann die Verklausungsgefdhrdung stark
herabsetzen. Ideal ist eine Rechenoberfldche, die ca. 5x grosser als der Durchlassquerschnitt
i1st und einen Stababstand von etwa 1/3 - 1/2 des Durchlassdurchmessers aufweist. Im Untersu-
chungsgebiet wurden aber auch Rechen mit zu feinem Stababstand und zu kleiner Oberflédche
festgestellt, welche die Verklausungsgefahr eher erhdhen als verkleinern.

Abb. 12: Beispiele von Rechen
Links: verklausungsanfélliger, zu feiner Stababstand (Eichstelbach Ta09). Mitte:
grosse Flache (Stollenbach Zul5). Rechts: guter Stababstand (Junebach Wi027)

An der Reuss wurde kein Verklausungsszenario berticksichtigt, da anzunehmen ist, dass das
Treibholz in Zukunft im Kanton Luzern (Malters und Rathausen, in Bau) sowie unter Um-
stinden auch oberhalb des Wehrs Bremgarten-Zufikon (Phase Vorprojekt) zuriickgehalten
wird.

Auf eine Schitzung der Eintretenswahrscheinlichkeit der Verklausungen wurde aufgrund feh-
lender quantifizierbarer Parameter verzichtet. Als verklaust wurden diejenigen Querschnitte
angenommen, die mit grosser Wahrscheinlichkeit zuschlagen (6rtliche Eintretenswahrschein-
lichkeit ~ 100 %).

2 Meistens ist der Stababstand zu klein, sodass der Rechen zu viel Geschwemmsel zuriickhalt, das eigentlich
den Durchlass noch problemlos passieren konnte.
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5.6 Ufererosion

Die Uferstrecken mit potenzieller Ufererosion wurden fiir jede Jahrlichkeit gutachtlich nach
folgenden Aspekten ermittelt:

bisherige Erfahrungen und Beobachtungen

Begutachtung des Uferzustands und der Verbauung

Stromungsexposition des Ufers

allféllige Tendenz zur Sohlenerosion, dadurch Gefahr eines Nachrutschens des Ufers
allféllige Kenntnisse tiber den Untergrund

Dabei kam in der Regel das folgende Beurteilungsschema zur Anwendung;:

Potenzielle Ufererosion bis HQso:

e Stellen, an denen in der Vergangenheit Erosionsschdden auftraten und die seither nicht
verstarkt wurden,

e Stellen, an denen Anzeichen einer latenten Ufererosion sichtbar sind,

e Besonders stromungsexponierte Ufer an Prallhéingen ohne Erosionsschutz.

Potenzielle Ufererosion bis HQ1qo, zusatzlich:

e Stromungsexponierte Ufer steiler Bache mit leichter Verbauung,
e Ufer in Abschnitten mit deutlicher Tendenz zur Sohlenerosion.

Potenzielle Ufererosion bis HQsqp, zusatzlich:
e Alle stromungsexponierten Ufer in steilen Bachen

Beim Extremereignis ist in praktisch allen Uferabschnitten Ufererosion mdglich.

Abb. 13:
Beispiel einer Ufererosion (Miili- (N
bach Niederrohrdorf).

In diesem Fall noch nicht kri-
tisch, da kein angrenzendes
Schadenpotential.

Die Erosionsintensitit wurde nicht quantifiziert. Sowohl die Biche wie auch die Reuss sind
nicht stark der Seitenerosion unterworfen. Zumindest fiir hdufige Ereignisse HQso bis HQjgo
sind nur wenige Stellen vorhanden, wo die Ufererosion grossere Ausmasse annehmen kann.
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5.7 Wellen und Freibord

Bei Hochwasserereignissen entstehen in den Gerinnen teilweise hohe Fliessgeschwindigkei-
ten. Bei Abflusshindernissen konnen dadurch Wellen auftreten, welche hoher als der theore-
tisch berechnete Wasserspiegel sind. Diese Wellen konnen dazu fiithren, dass Durchldsse und
Briicken frither hydraulisch zuschlagen? als bei glattem Wasserspiegel.

Eine Beriicksichtigung der Wellenbildung durch Reduktion des Durchlass- oder Briickenquer-
schnitts war nach unserer Ansicht nicht gestattet, da dies eine Verfilschung der Abflusskapa-
zitdt sowohl des offenen Zustands wie des zugeschlagenen Zustands bewirken wiirde. Erfah-
rungsgemidss konnen zugeschlagene Briicken und Durchlisse, sofern sie nicht durch
Geschwemmsel verstopft werden, unter Druckabfluss wesentlich mehr Wasser abfiihren als
im offenen Zustand.

Sowohl bei der punktuellen hydraulischen Berechnung wie auch bei der Staukurvenrechnung
wurden Briicken und Durchlésse, sobald sie hydraulisch zuschlagen, unter Druckabfluss be-
rechnet und dabei der volle Querschnitt beriicksichtigt, sofern sie nicht verklaust werden. Der
Einfluss der Wellen wurde lediglich zur Bestimmung des Zeitpunkts des hydraulischen Zu-
schlagens berticksichtigt.

Entlang offener Strecken fiihren Wellen meist noch nicht zu massiven Wasseraustritten und
konnen daher keine grossflichigen Uberflutungen verursachen ("Uberschwappen"). Aus die-
sem Grund wurden Wasseraustritte erst dort angenommen, wo der Wasserspiegel (und nicht
die Energielinie) iiber die Ufer steigt und es somit zu deutlichen Wasseraustritten kommen
kann. Damit werden die Wasseraustritte nicht zu pessimistisch eingeschétzt.

5.8 Resultate, Wasseraustritte

Die Resultate der Ereignisanalyse der Béche, die hydraulische Kapazitit sowie die Verklau-
sungsanfalligkeit, sind in der Tabelle Anhang 11 fiir jedes untersuchte Bachquerprofil zu-
sammengefasst. Die steilen Bachabschnitte sind im oberen Teil, die flachen Bachquerschnitte
von Unterdorfbach, Miilibach und Schwarzgraben im unteren Teil der Tabelle vermerkt. Ein
Austritt ist dann gegeben, wenn die bordvolle Abflusskapazitit {iberschritten wird, d.h. wenn
der Wasserspiegel iiber die Uferh6he/Dammhdhe steigt.

In den Fliesstiefenkarten Beilagen 1-4 sind alle untersuchten Bachquerschnitte als griine oder
rote Punkte lokalisiert.

Griiner Punkt: geniigende Abflusskapazitit,
keine Verklausung
—> kein Wasseraustritt

Griiner Punkt und kleiner roter Punkt:
geniigende Abflusskapazitit, aber
Verklausung wahrscheinlich

- Wasseraustritt

Roter Punkt: ungentigende Abflusskapazitit < ##\"_#
und evtl. zusitzliche Verklausung ]
- Wasseraustritt

3 hydraulisch zuschlagen = ganzer Abflussquerschnitt gefiillt, kein freier Wasserspiegel, Druckabfluss.
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Bei der Reuss erlibrigte sich eine Bezeichnung der Profile mit Wasseraustritten, da hier die
Austritte aufgrund der dynamischen Koppelung der Teilmodelle kontinuierlich erfolgen.

Es wird daran erinnert, dass die Resultate der Ereignisanalyse (Anhang 11 und rote/griine
Punkte in den Fliesstiefenkarten Beilagen 1-4) die Abflusskapazitdt beziiglich der vollen, un-
entlasteten Hochwasserspitze geméiss Kap. 4.2.5 wiedergeben, ohne Beriicksichtigung allfil-
liger oben liegender Wasseraustritte.
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6. UBERFLUTUNGSFLACHEN (WIRKUNGSANALYSE)

Die Wirkungsanalyse beschreibt die Vorginge der Uberflutung ausserhalb der Gewisserstre-
cken, welche durch die in der Ereignisanalyse ermittelten Wasseraustrittsstellen hervorgeru-
fen werden. Das Ziel war, die Uberflutungsflichen sowie die Fliesstiefen fiir die massgeben-
den Hochwasserereignisse HQs3o, HQ190, HQ300 und das Extremereignis EHQ zu ermitteln und
abzugrenzen.

6.1 Szenarien fir die Uberflutungsberechnung

Die hydrologischen Hauptszenarien sind die massgebenden Hochwasserereignisse HQ3p,
HQ100, HQ300 und EHQ.

Die fiir die Bestimmung der Uberflutungsflichen massgebenden Wasseraustritte ergeben sich
aus der Ereignisanalyse und werden durch die Querprofile mit ungeniigender Abflusskapazitét
oder mit einer beim entsprechenden Ereignis wahrscheinlichen Verklausung definiert. Diese
Querprofile sind in den Kartenbeilagen 1 - 4 (Fliesstiefenkarten) sowie in den Schutzdefizit-
karten als rote Punkte gekennzeichnet und in den Tabellen Anhang 11 aufgefiihrt. Dammbrii-
che spielen im Untersuchungsgebiet kaum eine Rolle.

In Absprache mit dem Auftraggeber wurde die abflussdimpfende Wirkung von bachaufwérts
liegenden Wasseraustritten wie folgt beriicksichtigt:

e In der Ereignisanalyse (Kap. 5.8) erfolgte die Berechnung der Abflusskapazitit der
Gewisserquerschnitte mit der unentlasteten hydrologischen Hochwasserspitze ohne
Beriicksichtigung der oben liegenden Wasseraustritte. Diese Resultate sind in den
Fliesstiefenkarten Beilagen 1-4 als rote und griine Punkte wiedergegeben.

e Fiir die Abgrenzung der Uberflutungsflichen beriicksichtigt die Wirkungsanalyse
jedoch nur die Entlastungswirkung von oben liegenden Querschnitten. Wird ein un-
ten liegender Querschnitt durch einen Wasseraustritt weiter oben zuverléssig entlas-
tet, so wird an diesem Querschnitt keine zusitzliche Uberflutungsausbreitung ange-
nommen.

Dies bedeutet zum Beispiel fiir den Unterdorfbach in Zufikon, dass an einigen, in den Fliess-
tiefenkarten als rote Punkte markierten Querschnitten im Unterlauf keine zusitzlichen Uber-
flutungsausbreitungen mehr beriicksichtigt werden, obwohl diese Querschnitte ebenfalls eine
zu knappe Abflusskapazitit aufweisen. Das Wasser wird ndmlich schon weiter oben an einem
sehr knappen Querschnitt zuverldssig entlastet und gelangt gar nicht mehr in den Unterlauf.

Bei kiinftigen Bachausbauten (vgl. Massnahmen Kap. 8.5.1) ist zu beachten, dass der Ausbau
von oben liegenden Engpidssen zu einer zusdtzlichen hydraulischen Belastung von unten lie-
genden Engpéssen fiithren konnte.

6.2 Hydraulisches Uberflutungsmodell Reuss
(Detaillierter Modellbeschrieb vgl. Anhang 09)

Die hydraulische Berechnung der Reuss, des Schwarzgrabens und des Franzosengrabens wur-
de mit der Software MIKE-Flood durchgefiihrt. Das Modell besteht aus einem 1D-Teilmodell
fiir das Flussgerinne und einem 2D-Teilmodell fiir das Uberflutungsgebiet. Beide Teilmodelle
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sind dynamisch miteinander gekoppelt und werden in einem Durchgang mitsamt den Wasser-
austritten und eventuellen Wasserriickflussen berechnet.

Das 2D-Modell des Uberflutungsgebiets besteht aus einem dquidistanten Gitter mit einer Auf-
16sung von 10 x 10 m, basierend auf dem aufbereiteten digitalen Terrainmodell geméss
Kap. 3.1. Relevante hydraulische Strukturen wie Durchldsse, Briicken etc. werden mit spe-
ziellen Modellstrukturen beriicksichtigt. Die Oberfldchenrauhigkeit im 2D-Modellgebiet wird
durch einen einheitlichen Stricklerbeiwert von kg, = 26 m"3/s abgebildet.

6.3 Hydraulische Uberflutungsmodelle der Bache

6.3.1 Modellerstellung

Uberall dort, wo aufgrund der flachen oder komplizierten Topografie eine manuelle Abgren-
zung nicht mehr moglich war, wurde die Uberflutung mittels numerischer 2D-Modellierung
berechnet. Das grosse 1D- und 2D-gekoppelte Modell in der Reussebene wurde bereits in
Kap. 5.2.2 vorgestellt.

Die flachen Uberflutungsebenen fiir die Béiche wurden mit einem Finite-Elemente-Modell be-
rechnet. Es waren folgende sieben Flichen zu modellieren: Fislisbach, Niederrohrdorf, M-
genwil (2 Modelle), Stetten, Widen und Zufikon.
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Abb. 14: Ausschnitt Finite-Elemente-Modell Fislisbach
Von den Rohdaten (links; DTM, Bruchkanten) tber das Modell-
netz (Mitte) zu den hydraulischen Berechnungen (rechts). Rechts
unten: Detailausschnitt Dreiecksvermaschung. -

Als Grundlage fiir die Modellierung des Terrains wurde der ausgediinnte Laserscan-Datensatz
gemiss Kap. 3.1 verwendet. Es wurde sichergestellt, dass alle iiberflutungsrelevanten Gelédn-
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destrukturen beriicksichtigt sind. Auf der total 470 ha messenden Modellflache garantieren ca.
330'000 Punkte und ca. 650'000 Dreieckelemente, dass die Modelle die Terrainoberfldche ge-
niigend genau nachbilden.

Da es sich um Uberflutungen ohne dynamische Interaktion mit den Bachl4dufen handelt, konn-
ten die Uberflutungsmodelle Fislisbach, Migenwil, Niederrohrdorf, Stetten, Widen und Zufi-
kon als reine Ebenenmodelle erstellt werden. Eine Integration der Bachldufe in das Modell-
netz war deshalb nicht notwendig.

6.3.2 Randbedingungen

Als obere Randbedingungen werden Abflussganglinien eingespeist. Da die Modelle die Bach-
gerinne nicht beinhalten, durfte nur derjenige Abflussanteil ins Modell eingespeist werden,
welcher aus dem Bach austritt und in das Uberflutungsgebiet gelangt. Diese Wasseraustritte
wurden vorgédngig in der Ereignisanalyse aufgrund der Abflusskapazititen der Bachquer-
schnitte sowie der Verklausungsanfilligkeiten abgeschétzt. Die Abb. 16 verdeutlicht die In-
putganglinie am Beispiel des Busslinger Dorfbachs in Stetten:

Busslinger Dorfbach Stetten

4.00 ‘

3.50 —— Dorfbach HQ100
/\ Durchlass Re07

3.00 — Austritt = Modellinput |——

A\

I / NN

Abfluss (m3/s)

Abb. 15: 0.50

Modellinput (rot) am Beispiel 0.00 / ‘ \

Dorfbach Busslingen (Modell 0 5'000 10000 15000 20000
Stetten) Zeit ()

6.3.3 Berechnung und Resultatauswertung, Szenarieniiberlagerung

Die Berechnung erfolgte mit dem Programm TELEMAC-2d. Zur Losung der tiefengemittel-
ten Flachwassergleichungen stehen verschiedene Algorithmen zur Auswahl. Die Berechnung
erfolgt instationdr flir stromende und schiessende Abfliisse und unterstiitzt das Trockenfallen
und Benetzen von Flidchen mittels einer numerisch stabilen Methode, was fiir die Berechnung
von wenig tiefen Uberflutungen von besonderem Vorteil ist.

Als Resultat ergaben sich fiir jeden Geldndepunkt und fiir jedes Szenario die maximale Was-
sertiefe und Uberflutungsintensitit (Wassertiefe und Fliessgeschwindigkeit) wihrend des
Durchgangs der Hochwasserganglinie.

Die aus der Auswertung entstandenen Flachen wurden anhand unserer Ortskenntnisse verifi-
ziert und wenn nétig korrigiert.

Die hydrologische Wahrscheinlichkeit eines Hauptszenarios ist der Kehrwert seiner Jahrlich-
keit und entspricht der Wahrscheinlichkeit, dass der entsprechende Hochwasserwert pro Jahr
erreicht oder uberschritten wird.
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6.4 Abgrenzung der Fliesstiefen entlang der steilen Bachabschnitte

In den iibrigen Gebieten entlang der steilen Bachabschnitte erfolgte die Abgrenzung der Uber-
flutungsflachen und -intensitdten mittels der Methode der Fliesswege im Feld. Bei dieser Me-
thode wird die Uberflutungsausbreitung und -abgrenzung manuell und gutachtlich ohne nu-
merische Simulationen bestimmt. Die wihrend Feldbegehungen und Auswertungen des Digi-
talen Hohenmodells (1 m-Ho6henkurven) analysierten Gefallsverhéltnisse sowie die zahlrei-
chen vorhandenen topografischen Strukturen, wie z.B. Randsteine, Mauerchen, Hausmauern,
Griben, Wille, bestimmen sowohl die Fliessrichtung des Wassers wie auch die Begrenzung
der Uberflutung. Sie kénnen im eher steilen Gelinde relativ einfach und zuverlissig erkannt
werden.

Eine Ausnahme bilden die terrassierten, extrem fein strukturierten Topografien der Einfamili-
enhausquartiere am Heitersberg-Hang, z.B. in Widen, Bellikon und Oberrohrdorf. Hier hén-
gen die Fliesswege oft von extrem kleinen Geldndestrukturen im cm-Bereich ab. Oft verlau-
fen die Quartierstrassen fast horizontal quer zum Hang und kénnen das Wasser entlang der
Randsteine und Trottoirs iiber eine grosse Flache verteilen. Die uniibersichtlichen Strukturen
der Gartenrdume rund um die Hiuser konnten oft aufgrund fehlenden Zutrittsrechts nicht im
Detail studiert werden.

N NS Aus diesen Griinden wurde der ganze Bereich,
. 1':-|{‘;h:- dos welcher von einer Uberflutung betroffen wer-

den konnte, mit sehr geringer Fliesstiefe ge-
R kennzeichnet. Das heisst nicht, dass die ganze
Flache bei einem Hochwasserereignis tiberstri-
chen wird. Das Wasser kann sich vielmehr in-
nerhalb dieser Flache einen Fliessweg suchen
und mit wenigen cm Fliesstiefe dem Gefille
nach abfliessen.

}/

Abb. 16: Beispiel einer fein strukturierten Topografie einer EFH-Zone am Hang
(Hinterbachli Oberrohrdorf)

Zur Abschitzung der Wassertiefen und Fliessgeschwindigkeiten wurde an ausgewihlten
Punkten eine punktuelle hydraulische Berechnung durchgefiihrt. Diese ergab in den meisten
Féllen eine geringe Fliesstiefe < 0.25 m, sofern kein Aufstau an Geldndeerhebungen zu be-
riicksichtigen war.

6.5 Berucksichtigung von Retentionsmulden

6.5.1 Hydrologisch-hydraulische Wirkungsweise

An einigen Stellen verliuft die Uberflutung durch Gelindemulden und Weiher. Diese Mulden
leiten die Uberflutung erst weiter, wenn ihr Retentionsvermogen erschdpft ist. Es kann also
sein, dass eine Uberflutung in einer Mulde zum Stillstand kommt und gar nicht mehr weiter-
fliesst. In diesem Fall hat die Mulde einen Einfluss nicht nur auf den Hochwasserabfluss, son-
dern auch auf die Ausdehnung des Uberflutungsgebiets.
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6.5.2 Berucksichtigung in der Wirkungsanalyse

In den Gebieten mit 2D-Modellierung wird dieser Riickhalteeffekt durch die instationdre Be-
rechnung automatisch beriicksichtigt. In folgenden steilen, manuell abgegrenzten Gebieten
waren diese Prozesse jedoch separat zu beurteilen, wobei neben den Kurzzeitereignissen auch
langer dauernde Niederschlige massgebend sein kdnnen:

e "Landgericht" Bremgarten: Mulde oberhalb Bahngeleise
e Mehrere Geldindemulden im Bereich Bremgartenwald

e Moossee Fischbach-Goslikon

e Riitnermoos Zigbach Niederwil

e Weiher alter Miilibach Mellingen

e Weiher Bitterwasserbéchli Birmenstorf

Das im Einzugsgebiet des Zigbachs liegende Riitnermoos wurde fiir die Berechnung der Ab-
flussspitzen nicht beriicksichtigt. Alle {ibrigen Retentionsmulden wurden mittels einfacher
Volumenbilanzierung beriicksichtigt:

e Der Volumeninhalt der Retentionsmulde ergab sich aus einer Auswertung des DTM

e Das Volumen der einfliessenden Ganglinie des Kurzzeitereignisses wurde gemiss
Kap. 4.3 bestimmt.

e Das Volumen eines Langzeitereignisses wurde mit einem Rechteckregen unter-
schiedlicher Dauer und einem Abflusskoetfizienten einfach abgeschétzt.

Ein Weiterfliessen ergab sich, sobald im entsprechenden hydrologischen Szenario (HQs3o,
HQ100, HQ300 oder EHQ) das einfliessende Volumen grosser als das Retentionsvolumen ist.

6.5.3 Gelandemulden Bremgartenwald und Moossee Fischbach-Gdslikon

Das grosse, topografisch komplizierte Einzugsgebiet des Moossees (5.4 km?) erforderte eine
detaillierte hydrologische Betrachtung. Es weist praktisch keine Bachgerinne auf und ist wih-
rend normaler hydrologischer Verhéltnsse weitgehend hochwasser-inaktiv. Es war jedoch ab-
zukléaren, welche Flachen bei ausserordentlich starken Niederschligen (> HQj3) dennoch an-
springen und einen Hochwasserabfluss in Richtung Moossee generieren konnen. Falls dieser
Zufluss stattfindet, war in der Folge abzukliren, ob der Moossee dadurch iiberlaufen kann.

Das Vorgehen ist in den Prédsentationsfolien im Anhang 07 wiedergegeben. Kurz zusammen-
gefasst ergeben sich die folgenden Erkenntnisse:

e Siidostliches Einzugsgebiet, Bremgartenwald-Cholmoos: Bei Ereignissen bis und mit
HQ00 ergibt sich kein Zufluss aus dem Bremgartenwald. Oberflachlich abfliessendes
Wasser wird vollstindig in Geldndemulden zuriickgehalten. Bei den Grossereignis-
sen HQ309 und EHQ ist ein konstanter Zustrom von etwa 0.2 m’/s moglich.

e Nordwestliches Einzugsgebiet, Chintis: Aus dem Landwirtschaftsgebiet kann sich
bereits bei einem HQj3¢ ein Zustrom zum Moossee ergeben. Bei starken Regenfillen
bildet sich bei Schache ein flacher See. Dieser fliesst heute durch einen kiinstlich ge-
schaffenen Graben, welcher zwecks Verhinderung einer Uberflutung von Niederwil
angelegt wurde, zum Moossee ab.

e Moossee: Der Weiher {iiberfliesst bei einem Einstau von 1.5 m iiber dem normalen
Wasserspiegel. Das entsprechende Retentionsvolumen von ca. 100'000 m® wird nur

Gefahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal Technischer Bericht; Seite 39



6.5.4

beim Langzeitereignis HQ3o und EHQ erreicht. Der Weiher iiberlauft also bis zum
HQ 100 nicht.

Ubrige Resultate

Die tibrigen Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die Retentionsmulde des "Landgericht" Bremgarten iiberlduft bereits bei einem HQ3y

Der Weiher des Alten Miilibachs bei Mellingen iiberlduft selbst bei einem EHQ
nicht. Es ist nur der gedrosselte Auslauf zu berticksichtigen.

Der Weiher des Bitterwasserbédchlis Birmenstorf {iberlduft erst ab einem HQj3¢9. Bis
dahin ist nur der gedrosselte Auslauf zu beriicksichtigen.

Die Fléache des Riitnermooses (Einzugsgebiet Zigbach Niederwil) wurde aufgrund ih-
rer Lage und ihres Speichervermégens fiir den Hochwasserabfluss des Zigbachs
nicht beriicksichtigt.

6.6 Ergebnisse, Fliesstiefenkarten

Die Ergebnisse der Wirkungsanalyse sind in den Kartenbeilagen 1 - 4 (Fliesstiefenkarten)
wiedergegeben. Diese stellen gemédss den Anforderungen des Pflichtenhefts die Wassertiefen
in verschiedenen Stufen dar. Die Fldchen wurden manuell kontrolliert, bereinigt und generali-
siert, wobei Kleinstflichen < 100 m” jeweils einer Nachbarfliche zugeordnet wurden. In Be-
zug auf die Abgrenzung der Fliesstiefen ist besonders zu bemerken:

In der Unterstadt Bremgarten wurde vorausgesetzt, dass im Ereignisfall die kiirzlich
erstellten mobilen Hochwasserschutzsysteme rechtzeitig und korrekt eingesetzt sind.

In Widen wurde das in Ausfithrung begriffene Ausdolungsprojekt beriicksichtigt.

Beim Gyrenweiher Widen ist kein Dammbruchszenario beriicksichtigt, obwohl der
Damm iiberstromt werden kann.

Das Hochwasserschutzprojekt in Eggenwil ,,Offenlegung und Renaturierung Ibis-
guetbach® mit gleichzeitiger Behebung aller Schutzdefizite geméss Gefahrenkarte
Hochwasser ist noch nicht beriicksichtigt, da dessen Genehmigung bei der Finalisie-
rung der Karten im Sommer 2010 noch nicht erfolgt war (Zustimmung zu Projekt
und Kredit an der Urnenabstimmung vom 26.9.2010; Gefahrenkarte nach Massnah-
men ist Bestandteil des Projektdossiers)

aktuelle Ausbauprojekt in Eggenwil ist noch nicht beriicksichtigt, da dessen Geneh-
migung noch nicht erfolgt ist (Stand August 2010; Gemeindeabstimmung im Sep-
tember 2010).

Beim Biirstbach in Bellikon ist das breite Uberflutungsgebiet hangabwirts unterhalb
des Perimeters abgeschnitten, da die weitere Ausbreitung keinen weiteren Perimeter
mehr tangiert.

Das Uberflutungswasser des Fahrbachs in Bellikon kann via Strassenziige bis an die
REHA-Klinik gefiihrt werden.

Bei Stetten ist die neue Uberbauung bei Lingene beriicksichtigt.

Bei Oberrohrdorf sind die diversen neuen Ausbauprojekte und Gestaltungspléne be-
riicksichtigt.
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e Die Hochwasseriiberleitung in Biischikon vom Dorfbach Tégerig in den Heubeeri-
bergbach sowie dessen gedrosselte Uberleitung in den Dorfbach Nesselnbach sind
beriicksichtigt.

e Migenwil: die Uberflutung aus der Gelindemulde Obermatt kommt aufgrund ihres
geringen Volumens relativ bald zum Stillstand.

e In Miilligen und Birrhard ergaben sich keine Fliesstiefen-Flachen.

¢ Bei Birmenstorf sind die diversen Ausbauten beriicksichtigt. Ebenso ist der versteck-
te Meteorleitungs-Einlauf oberhalb von "Bodndler-Hiibel" beriicksichtigt.

e Auf Wunsch der Gemeinde Windisch wurde fiir den Dagerlibach und fiir die Reuss
Detailabkldrungen ausgefiihrt. Das definitive Resultat ist in den Fliesstiefenkarten er-
sichtlich.

e Im Gebiet des Technoparks und Rekrutierungszentrums Unterwindisch wurde vor-
ausgesetzt, dass im Ereignisfall die kiirzlich erstellten mobilen Hochwasserschutz-
systeme rechtzeitig und korrekt eingesetzt sind.
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7. GEFAHRENKARTE UND RISIKOANALYSE

7.1 Erstellung Gefahrenkarte

7.1.1 Gefahrenstufen
Gemaiss den Vorgaben des Bundes werden fiinf Gefahrenstufen unterschieden:

Rote Stufe: Erhebliche Gefahrdung: Menschen sind inner- und ausserhalb der
Gebidude gefdhrdet. Die starken Intensititen verursachen sehr grosse
Schiden. Mit der plotzlichen Zerstorung von Gebduden ist zu rechnen.
Das rote Gebiet ist im Wesentlichen ein Verbotsbereich, d.h. es diirfen
keine Bauten und Anlagen, die dem Aufenthalt von Menschen und Tie-
ren dienen, errichtet oder erweitert werden.

Blaue Stufe: Mittlere Geféahrdung: Entweder hiufige Ereignisse mit schwacher bis

I:I mittlerer Intensitit oder seltene Ereignisse mit mittlerer Intensitit. Men-
schen sind innerhalb von Gebduden in der Regel kaum gefdhrdet, je-
doch ausserhalb davon. Plétzliche Gebdudezerstorungen sind nicht zu
erwarten, falls gewisse Auflagen beziiglich der Bauweise beachtet wer-
den. Es konnen aber grosse Sachschidden entstehen. Das blaue Gebiet ist
im Wesentlichen ein Gebotsbereich, in dem Schiaden durch geeignete
Vorsorgemassnahmen (Auflagen) oder durch Verzicht von Einzonun-
gen vermieden werden kdnnen.

Gelbe Stufe: Geringe Gefahrdung: Seltenere Ereignisse mit schwacher bis mittlerer
Intensitét. Menschen sind in der Regel nicht direkt gefdhrdet, es kdnnen
jedoch erhebliche Sachschdden entstehen. Deshalb wird empfohlen,
auch in diesen Gebieten geeignete Vorsorgemassnahmen (Auflagen)
zur Schadensminderung zu treffen.

Gelb/weisse Stufe:  Restgefahrdung mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit einer Uberflu-
tung (Hinweisbereich).

Weisser Bereich: Nach dem derzeitigen Kenntnisstand kann eine Hochwassergefahrdung
in den weissen Gebieten ausgeschlossen werden.

7.1.2 Intensitats-Wahrscheinlichkeits-Diagramm

Die oben stehenden Gefahrenstufen werden durch das Intensitats-/Wahrscheinlichkeits-
Diagramm (10-Felder-Diagramm) definiert.

Die Wahrscheinlichkeit wird durch die Jahrlichkeit ausgedriickt, mit der ein Ereignis durch-
schnittlich erreicht oder iibertroffen werden kann. Sie wird durch die Klassengrenzen 30, 100
und 300 Jahre abgegrenzt.

Die Uberflutungsintensitit wird definiert als:

e Intensitidt = Wassertiefe fiir Orte mit Fliessgeschwindigkeit < 1 m/s oder
e Intensitit = Wassertiefe x Fliessgeschwindigkeit fiir Orte mit Fliessgeschw. > 1 m/s

Eine schwache Intensitdt ist bis 0.5 m Wassertiefe bzw. 0.5 m?*s Wassertiefe x Fliessge-
schwindigkeit gegeben.
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Eine mittlere Intensitit ist bei 0.5 - 2.0 m Wassertiefe bzw. 0.5 - 2.0 m?/s Wassertiefe x Fliess-
geschwindigkeit gegeben.

Eine starke Intensitét ist ab 2.0 m Wassertiefe bzw. 2.0 m?/s Wassertiefe x Fliessgeschwin-
digkeit gegeben.

Intensitat |

starke
Intensitat

2 m oder m?/s

2 z

mittlere 2 ?

Intensitat g § §

0.5 m oder m?/s 2 1 @

) @ 8

e | ELE | R
ntensital 3 2 1 10 Jahrlichkeit J

30 100 300
Jahre Jahre Jahre

Abb. 17: Intensitats-Wahrscheinlichkeits-Diagramm (10-Felder-Diagramm)

Die Flidchen der Gefahrenstufen wurden durch rdumliche Uberlagerung der Intensititen der
verschiedenen Szenarien HQs3o, HQ100, HQ300 und EHQ bestimmt. Dabei ist jeweils das Sze-
nario mit der grosseren Gefahrenstufe ortlich massgebend (rot vor blau vor gelb vor gestreift).

Das Ergebnis ist in der Gefahrenkarte wiedergegeben. Die roten Flichen stammen in der Re-
gel von Gebieten mit Uberflutungstiefen > 2 m bei Uberflutungen ab HQ,¢o (fast nur Flichen
in tief liegenden Geldandemulden entlang der Reuss). Die blauen Fldchen werden im Wesentli-
chen durch die hiufigen Uberﬂutungen bis HQ3p verursacht. Die gelben Flidchen entstehen
durch die Umhullende der I"Jberﬂutungen bei HQj¢o und HQsp9 und die gelb/weissen Flichen
durch diejenigen bis EHQ.

Die Gewisserliufe sind aufgrund der dort méglichen starken Uberflutungsintensititen (hohe
Wassertiefen und Fliessgeschwindigkeiten) immer dem Verbotsbereich (rote Stufe) zuzuord-
nen. In den Fliesstiefenkarten und in der Gefahrenkarte sind diese schmalen Flichen aus
Massstabsgriinden nicht ausgewiesen.

7.1.3 Hinweise auf mégliche Oberflachenwasser-Konzentrationen

Hochwasserschiiden kénnen nicht nur durch Uberflutungen aus den Bichen und Fliissen ent-
stehen, sondern auch durch Oberflachenwasser, das sich wihrend Starkniederschldgen auf der
Erdoberfliche ansammelt und in Geldndemulden abfliesst. Auch wenn dessen Fliesstiefen in
der Regel sehr klein bleiben, kann das Oberflichenwasser Erdreich mitschwemmen und z.B.
Kellergeschosse tiberfluten.

Obwohl die Gefahrenkarte Hochwasser die Analyse der Uberflutungsgefahr durch die Fliess-
gewisser zum Inhalt hat, werden zusitzlich auch Hinweise auf mogliche Konzentrationen von
Oberflachenwasser gegeben. Sie sind in der Gefahrenkarte als Hinweisfliche ohne Angabe
einer Jahrlichkeit und Intensitét erfasst und griin schraffiert dargestellt.

Grlin schraffiert: Hinweise auf mogliche Oberflichenwasser-Konzentrationen wéhrend
[T Starkniederschldgen

el
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Die entsprechenden Flichen wurden tiberall dort ausgeschieden, wo aufgrund der Topografie,
der Exposition des Siedlungsgebiets sowie aufgrund von Hinweisen der Gemeinden eine
Konzentration von Oberflaichenwasser wihrend Starkniederschligen moglich ist. Sie haben
aber keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Uberflutungen durch Regenwasser kénnen bei un-
giinstiger Disposition der Gebdude auch andernorts entstehen.

Die griin schraffierten Flichen haben keine raumplanerische Relevanz, sollten aber als Hin-
weis bei der Siedlungsplanung, beim Ausbau von Quartierstrassen oder bei Objektschutz-
massnahmen an Gebéuden beriicksichtigt werden.

7.2 Schutzziele und Objektkategorien

7.2.1 Schutzzielmatrix

Bei der Risikobeurteilung werden die Prinzipien des differenzierten Hochwasserschutzes an-
gewendet. Dazu werden je nach Schadensanfilligkeit der Objekte und Flichen kategorienwei-
se Schutzziele festgelegt. Sie beschreiben, bis zu welcher Wiederkehrperiode Flachen- oder
Objektkategorien welchen Schutz vor Naturgefahren erhalten sollen.

Die Schutzziele werden fiir den ganzen Kanton Aargau einheitlich festgelegt und sind in der
Schutzziel-Matrix Anhang 12 wiedergegeben. Diese beschreibt fiir jede Objektkategorie, bis
zu welcher Jahrlichkeit sie vollstindig und bis zu welcher Jéhrlichkeit sie begrenzt zu schiit-
zen ist.

Als Beispiel sei die wichtige Objektkategorie 3.2 (Geschlossene Siedlungen; Industrieanla-
gen, Freizeit- und Sportanlagen, Bauzonen, Weilerzonen) genannt: Sie erfordert einen voll-
staindigen Hochwasserschutz bis zum HQ;oo und einen begrenzten Hochwasserschutz mit
hochstens geringer Uberﬂutungsintensitéit bis zum HQj3¢o.

7.2.2 Objektkategorienkarte

Die Objektkategorien wurden mit Hilfe des Geografischen Informationssystems auf der Basis
der Daten des AGIS rdumlich abgegrenzt. Die Einteilung der AGIS-Layer erfolgte gemaiss
dem Schliissel in Anhang 13. Das Ergebnis ist in der Objektkategorienkarte dargestellt. Sie
enthélt flachige (z.B. Bauzonen), linienférmige (z.B. Strassen) und punktférmige (z.B. Ab-
wasserreinigungsanlagen) Objekte.

7.3 Schutzdefizite

Die Schutzdefizite ergeben sich durch Verschnitt der Objektkategorienkarte mit den drei In-
tensititslayern HQ3p, HQjoo und HQs3gp geméss der Schutzzielmatrix. Ein Schutzdefizit ist
dann gegeben, wenn bei einem Objekt die geméss Schutzzielmatrix maximal erlaubte Intensi-
tit tiberschritten wird. Die entsprechenden Flichen, Linien oder punktférmigen Objekte sind
in der Schutzdefizitkarte Beilage 7 ausgewiesen.

Die Gefahrenkarte weist fiir die einzelnen Gemeinden folgende Flichen mit Schutzdefiziten
aus:
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Gemeinde Schutzdefizitflache

Baden 0.0 ha
Bellikon 14.2 ha
Berikon 0.1 ha
Birmenstorf 1.5ha
Birrhard 0.0 ha
Bremgarten 20.9 ha
Eggenwil 5.8 ha
Fischbach- 2.1ha
Goslikon

Fislisbach 13.1 ha
Gebenstorf 3.0 ha
Kinten 4.3 ha
Méagenwil 1.3 ha
Mellingen 12.5 ha
Mulligen 0.0 ha
Niederrohrdorf 2.2 ha
Niederwil 6.9 ha
Oberrohrdorf 11.7 ha
Remetschwil 5.6 ha
Rudolfstetten- 0.7 ha
Friedlisberg

Stetten 7.5 ha
Tagerig 0.4 ha
Widen 3.0 ha
Windisch 20.1 ha
Wohlenschwil 2.5 ha
Zufikon 10.6 ha
Total 150.0 ha

Tabelle 5: Schutzdefizitflachen pro Gemeinde

Der iiberwiegende Teil der Schutzdefizite ergibt sich durch Uberflutungen in den Siedlungs-
gebieten/Bauzonen (Objektkategorie 3.2) mit Jahrlichkeit 100. Kleinere Schutzdefizite erge-
ben sich zudem durch bewohnte Einzelgebdude ausserhalb der Bauzonen (Objektkategorie
2.3), welche bei HQ3p mit mittlerer Intensitét {iberflutet werden. Schutzdefizite im Landwirt-
schaftsland (Objektkategorie 2.2, Uberflutung mit starker Intensitiit) sind praktisch keine vor-
handen.
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8. MASSNAHMEN UND PRIORITATEN

8.1 Massnahmenspektrum

8.1.1 Ziel

Die Massnahmenplanung hat das Ziel, die Schutzdefizite zu beheben. Dafiir kommen ver-
schiedene Massnahmen in Frage: Sachgerechter Gewdsserunterhalt, raumplanerische Mass-
nahmen und bauliche Schutzmassnahmen.

8.1.2 Vorgehen

Das Spektrum von moglichen Massnahmen ist sehr breit. Geméss dem Bundesgesetz liber den
Wasserbau und der Wegleitung des ehemaligen Bundesamtes fiir Wasser und Geologie
(BWG) — heute Abteilung Gefahrenpravention des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU) — ist
folgende Rangfolge fiir die Massnahmenplanung vorgegeben:

e Sachgerechter Gewésserunterhalt
¢ Raumplanerische Massnahmen
e Bauliche Schutzmassnahmen

Bei den baulichen Schutzmassnahmen sind die Mdoglichkeiten ebenfalls sehr vielfdltig.
Grundsitzlich kommen folgende Massnahmentypen in Frage:

Objektschutzmassnahmen an Gebduden

Wasserbauliche Massnahmen im Oberlauf

Wasserbauliche Massnahmen an der entsprechenden Gewisserstrecke

Massnahmen im Uberflutungsgebiet zur oberflichlichen oder unterirdischen Wasser-
ableitung via Strassen, Meteorwasserkanile usw.

Die baulichen Massnahmen sind sorgfiltig zu projektieren. Der natiirliche Verlauf des Ge-
wiassers muss moglichst beibehalten oder wiederhergestellt werden. Haufig ist eine Kombina-
tion der oben genannten Massnahmentypen erforderlich.

Restrisiken kdnnen bei jeder Massnahmenplanung verbleiben und miissen im Verlauf der
Massnahmenprojektierung abgeschétzt werden. Die Massnahmen sind zu ergidnzen durch eine

e Notfallplanung und Notfallorganisation.

8.1.3 Verhaltnismassigkeit

Nach den Vorgaben des Bundes (BAFU) miissen die Massnahmen technisch, 6konomisch
und Skologisch verhiltnismissig sein. Sind diese Kriterien nicht erfiillt, miissen die Schutz-
ziele und die Massnahmen in einem iterativen Prozess angepasst werden.

8.1.4 Bearbeitungstiefe

Im Rahmen dieses Berichts werden Vorschldge und Ideen, mit welchen Massnahmen und Al-
ternativen die Schutzdefizite behoben werden konnen, stichwortartig aufgezeigt und grob
skizziert. Es handelt sich jedoch noch nicht um eine Massnahmenprojektierung. Dies kann
erst im Rahmen der eigentlichen Projektierung geschehen. In den folgenden Kapiteln sollen
jedoch verschiedene Massnahmenvorschlidge aufgezeigt und beurteilt werden.
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8.2 Grundsatze zum Gewasserunterhalt

Der sachgerechte Gewisserunterhalt ist eine Daueraufgabe. Er stellt sicher, dass die Gewds-
serldufe ihre Funktionen (Hochwasser- und Geschiebeableitung, natiirlicher Lebensraum, Er-
holungsfunktion usw.) dauerhaft erfiillen konnen. Darunter fallen die Geholzpflege, die Ent-
fernung von schédlichem Geschwemmsel und Geschiebe sowie kleinere bauliche Eingriffe
zur Wert- und Funktionserhaltung.

Die Bachldufe und Durchldsse sollen systematisch begangen und hinsichtlich ihres Zustands
beurteilt und dauernd unterhalten werden.

Bei den Unterhaltsarbeiten sind immer auch die Anliegen des Naturschutzes und der Fischerei
zu beriicksichtigen, d.h. die Unterhaltsarbeiten sind zeitlich und ortlich auf die jeweiligen
okologischen Gegebenheiten abzustimmen.

8.3 Grundsatze zu den raumplanerischen Massnahmen

8.3.1 Ziel

Raumplanerische Massnahmen haben das Ziel, eine zukiinftige Zunahme des Schadenpoten-
zials zu begrenzen oder gar zu verhindern. Dies kann erreicht werden durch
e Meiden von Gefahrengebieten
(indem in gefdhrdeten Gebieten keine neuen Bauzonen ausgeschieden werden)
e Ausscheidung von Freihaltezonen und Uberflutungsflichen
e Aufnahme von Vorschriften in die Bau- und Nutzungsordnung
(indem z.B. mittels Bauauflagen sichergestellt wird, dass Eingéinge und andere Fassa-
dendffnungen erhoht angeordnet werden, in Untergeschossen nur eine eingeschrankte
Nutzung moglich ist, ein Riickstauschutz fiir die Kanalisation angebracht wird,
Schutzmauern oder kleine Ddmme angeordnet werden)

8.3.2 Allgemeines

Gemaiss Bundesgesetz iiber den Wasserbau und Wasserbauverordnung sind die Kantone und
Gemeinden verpflichtet, vorhandene Naturgefahren bei allen raumwirksamen Tatigkeiten zu
beriicksichtigen und umzusetzen, um Personen- und Sachschidden zu verhindern. Gemaiss kan-
tonalem Richtplan bilden im Kanton Aargau die Gefahrenkarten mit den Massnahmenplanun-
gen die planungsrechtlich verbindlichen, fachlichen Grundlagen. Sind diese noch nicht er-
stellt, bildet die Gefahrenhinweiskarte die Grundlage.

Im gesamten Massnahmengefiige stellen die raumplanerischen Moglichkeiten nebst dem Ge-
wiasserunterhalt, dem Gewisserbau und dem Objektschutz ein separates Massnahmenpaket
dar. Sie sollen in erster Linie bewirken, dass das Gefahren- und insbesondere das Schadenpo-
tenzial nicht unkontrolliert zunehmen und dadurch andere Schutzmassnahmen notwendig
werden. Vielfach sind raumplanerische Massnahmen in Kombination mit anderen Massnah-
men anzuwenden.
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8.3.3 Nutzungsplanung und Gefahrenkarte

Das fiir die Gemeinden beziiglich Raumplanung massgebende Planungsinstrument ist die
kommunale Nutzungsplanung. Diese lésst sich in die allgemeine Nutzungsplanung und in die
Sondernutzungsplanung unterteilen.

Die allgemeine Nutzungsplanung trennt das Baugebiet vom Nichtbaugebiet und scheidet Nut-
zungszonen mit entsprechenden Vorschriften parzellengenau und grundeigentiimerverbindlich
aus. Bestandteile der allgemeinen Nutzungsplanung sind der Bauzonenplan, der Kulturland-
plan sowie die Bau- und Nutzungsordnung.

Zur Umsetzung raumplanerischer Hochwasserschutzmassnahmen steht zudem das Instrument
der Sondernutzungsplanung zur Verfligung. Im Gegensatz zur Allgemeinen Nutzungspla-
nung, iiber welche die Gemeindeversammlung zu beschliessen hat, wird die Sondernutzungs-
planung durch den Gemeinderat erlassen; sie ist daher flexibler einsetzbar. Sondernutzungs-
pldne, im Speziellen Gestaltungspldane, kdnnen von den allgemeinen Nutzungsplédnen und
-vorschriften unter gewissen Voraussetzungen abweichen (Art. 3, Abs. 2 der Allgemeinen
Verordnung zum Baugesetz vom 23. Februar 1994 (ABauV; SAR 713.111)).

Die Abteilung Raumentwicklung hat eine Arbeitshilfe zur Umsetzung der Gefahrenkarte in
der Nutzungsplanung ausgearbeitet (Stand Juni 2008).

8.3.4 Vorgehen bis zur raumplanerischen Umsetzung der Gefahrenkarte

Die raumplanerische Umsetzung der Gefahrenkarte erfolgt jeweils im Rahmen der néchsten
Nutzungsplanungsrevision. Dieses Vorgehen entbindet die Gemeinden jedoch nicht davon,
die Resultate der Gefahrenkarte bei Bauvorhaben bereits vor Eingang in die Nutzungsplanung
zu beriicksichtigen. Konkret sind die Gemeindebehdrden verpflichtet, bei Baugesuchen die
aus der Gefahrenkarte resultierenden Erkenntnisse in Form von Auflagen im Rahmen der
Baubewilligung verbindlich zu verfiigen. Die rechtliche Grundlage bilden die Art. 32 (Baurei-
fe) und Art. 52 (Allgemeine Anforderungen) des Gesetzes iiber Raumentwicklung und Bau-
wesen vom 19. Januar 1993 (BauG, SAR 713.100). Das Departement Bau, Verkehr und Um-
welt hat ein Merkblatt fiir die Umsetzung der Gefahrenkarte Hochwasser im Baubewilli-
gungsverfahren verfasst (Stand 25. Oktober 2007).

8.4 Grundséatze zu den Objektschutzmassnahmen

8.4.1 Definition und Aufgabe

Objektschutzmassnahmen dienen primédr dem Schutz bestehender Gebdude und kénnen den
Schutz zukiinftiger Gebdude im Rahmen von Bauauflagen sicherstellen. Sie umfassen die
konzeptionelle Berlicksichtigung der Hochwassergefidhrdung am Gebdude selbst, primér
durch geeignete Einpassung des Gebédudes in die Umgebung unter Berlicksichtigung der Ge-
fahrdung und sekundéar durch bauliche Anpassungen am zu schiitzenden Objekt. Sie dienen in
der Regel nur dem Schutz des Objektes selbst und kommen bei Neubauten und bei wesentli-
chen Umbauten zur Anwendung.

Objektschutzmassnahmen kdnnen entweder permanent oder — wo die zeitlichen Umsténde es
erlauben — temporér eingerichtet werden. Sind in einen Siedlungsgebiet viele Gebdaude von
einer potenziellen Uberflutung betroffen, sind Objektschutzmassnahmen oftmals nicht wirt-
schaftlich. Sie sollen jedoch in Kombination mit anderen baulichen Massnahmen gepriift
werden.
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Typische Objektschutzmassnahmen sind: erhdhte Anordnung des Erdgeschosses bei Neubau-
ten, Abdichtung der Gebdudehiille, Aufschiittungen, lokale Schutzwille, erhohte Tiirschwel-
len und Fensterbriistungen, Dammbalkensysteme, hochwassersichere Lagerung von empfind-
lichem Material, hochwassersichere Anordnung von Versorgungseinrichtungen usw. (siehe
auch Wegleitung Objektschutz gegen gravitative Naturgefahren, herausgegeben von der Ver-
einigung Kantonaler Gebdudeversicherer).

8.4.2 Projektierungsgrundséatze

Zur Projektierung von Objektschutzmassnahmen gelten die folgenden Grundsétze:

e Es wird empfohlen, die Objektschutzmassnahmen auf das HQso9 auszulegen, mindes-
tens aber auf das Schutzziel des jeweiligen Bauobjekts.

e Das Bauobjekt muss bis zur Schutzhéhe (Wasserspiegel zuziiglich Freibord) vor ein-
dringendem Wasser und Schlamm geschiitzt werden. Neben den Fensterbriistungen,
Tirschwellen, Garagezufahrten usw. sind auch Liftungsoffnungen, Lichtschéchte,
Werkleitungseingédnge, Zivilschutz-Fluchtstollen usw. bis zur erforderlichen Schutz-
hohe dicht auszufiihren.

e Es wird empfohlen, die Schutzhéhe wenn immer moglich als absolute Meereshohe (m
ii. M.) anzugeben.

e In fliessendem Wasser ergeben sich an den verschiedenen Gebdudeseiten unterschied-
liche Schutzhéhen.

e Im Bereich mit moglichen Geschiebeablagerungen (Hangfuss, Tobelausgang) ist die
maximale Ablagerungsh6he miteinzuberechnen.

e Zuginge und Fenster konnen auch mit mobilen Systemen wie z.B. Dammbalken abge-
schottet werden. Diese miissen aber jederzeit einsatzbereit sein und miissen innert kur-
zer Frist (siche Notfallplanung und Notfallorganisation) montiert werden kdnnen.

e Die Massnahmen diirfen keine Mehrgefahrdung auf Nachbargrundstticken verur-
sachen. Das Bauobjekt darf nicht zu einer Mehrgefdhrdung der Umgebung infolge
Wasserumleitung oder Aufstau fiihren (ZGB Art. 689 Abs. 2; SR 210). Abflusskorri-
dore sind offen zu halten. Dies ist insbesondere auch bei grossen Uberbauungen oder
grossfldchigen Aufschiittungen einzuhalten.

e Umweltschaden, wie z.B. durch auslaufende umweltgefdhrdende Stoffe, sollten bis
zum Extremereignis EHQ verhindert werden.

8.5 Grundsatze zu den baulichen Massnahmen

8.5.1 Wasserbauliche Massnahmen am Gewasser

Wasserbauliche Massnahmen konnen entweder am betreffenden Bachabschnitt selbst (z.B.
Kapazititsausbau, Vergrosserung Durchldsse) wie auch am Oberlauf (Hochwasser- und Ge-
schieberiickhalt) ausgefiihrt werden. Sie sollen erst ergriffen werden, wenn die Massnahmen
des Unterhalts und der Raumplanung ungentigend sind.

Falls wasserbauliche Massnahmen ausgefiihrt werden, ist gleichzeitig auch die 6kologische
Qualitdt des Gewissers zu verbessern. Der natiirliche Verlauf des Gewdssers muss moglichst
beibehalten oder wiederhergestellt werden. Hydraulisch ungeniigende Eindolungen sollen
grundsétzlich durch offene Wasserldufe ersetzt werden, da diese in der Regel hydraulisch leis-
tungsfahiger, weniger verklausungsanfallig und 6kologisch wertvoller sind. Konkrete Mass-
nahmenvorschlige sind in Anhang 14 aufgefiihrt.

Gefahrenkarte Hochwasser Unteres Reusstal Technischer Bericht; Seite 49



Bei kiinftigen Bachausbauten ist zu priifen, ob der Ausbau von oben liegenden Engpéssen zu
einer zusitzlichen hydraulischen Belastung von unten liegenden Engpéssen fiihren kdnnte.
Dasselbe gilt auch fiir die Verklausungsgefiahrdung, falls durch einen Ausbau eines verklau-
sungsgefdhrdeten Abschnitts zusétzliches Schwemmholz und Geschiebe in unten liegende
Abschnitte weitergegeben wird.

8.5.2 Bauliche Massnahmen im Uberflutungsgebiet

Bauliche Massnahmen kénnen auch im Uberflutungsgebiet zur schadlosen Ableitung der
Uberflutung getroffen werden. Oft ist entweder eine unterirdische Ableitung via Meteorkanile
oder eine oberflachliche, geordnete Ableitung iiber das Strassengefille moglich, was sich in
der Massnahmentabelle Anhang 14 in verschiedenen Alternativen ausdriickt.

Oft gentigt eine kleine Anpassung des Quer- oder Langsgefilles einer Quartierstrasse oder ih-
rer Randsteine, um eine Uberflutung mit geringer Fliesstiefe in eine gewiinschte Richtung ab-
zuleiten und eine Ausbreitung in schadensintensive Gebiete zu verhindern.

Die Massnahmen sind deshalb gemeinsam mit der Generellen Entwésserungsplanung (GEP)
sowie mit den Strassenbau- und Erschliessungsvorhaben der Gemeinde zu koordinieren. Den
Gemeinden wird zudem empfohlen, bei jeder grosseren Infrastrukturerneuerung die Gefah-
renkarte zu konsultieren und mdogliche Synergien zur Verringerung der Hochwassergefahr-
dung zu priifen.

8.5.3 Umgang mit belasteten Standorten

Wasserbauliche Massnahmen kénnen belastete Standorte vor Uberflutung schiitzen und das
Risiko der Verbreitung von Schadstoffen vermindern, oder aber auf belasteten Standorten
ausgeflihrt werden. Dies ist bei der Planung von wasserbaulichen Massnahme zu beriicksich-
tigen.

8.6 Notfallplanung und Notfallorganisation

8.6.1 Definition und Aufgabe

Durch geeignete Vorsorge konnen die Wehrdienste wéahrend eines Hochwasserereignisses be-
grenzte potenzielle Uberflutungsflichen vor Uberschwemmungen schiitzen. Dabei geht es
insbesondere darum, das im Uberlastfall (EHQ) ausgeuferte Wasser wieder zuriick in das
Gewisser zu leiten und exponierte Einfahrten und Gebaude zu schiitzen.

8.6.2 Notorganisation und temporare Massnahmen

Die Notfallplanung beinhaltet sowohl die Planung und Vorbereitung der tempordren, im
Hochwasserfall zu treffenden Massnahmen wie auch die Organisation und das Training der
im Notfall im Einsatz stehenden Krifte (Gemeindefiihrungsstab, Feuerwehr, Zivilschutz).
Sowohl Notorganisation wie auch tempordre Massnahmen miissen bereits in der hochwasser-
freien Zeit geplant und vorbereitet werden, damit sie im Ernstfall rasch einsetzbar sind.

Zur temporiren Wasserabwehr kdnnen verschiedene Systeme und Massnahmen zum Einsatz
kommen, wie z.B. Sandsackreihen, Bretterverschlige, Dammbalkensysteme, "Beaver" (was-
sergefiillte Gummiwalzen).

Ebenfalls vorgingig zu planen ist die Beobachtung wihrend des Hochwassers, die Uberwa-
chung von kritischen Stellen, die rechtzeitige Alarmierung der jeweils zustdndigen Dienste
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(Alarmdispositiv) sowie die rechtzeitige Evakuierung von besonders gefdhrdeten Menschen
und Tieren. Ausserdem miissen an verklausungsgefahrdeten Briicken und Durchldssen sowie
an weiteren kritischen Stellen rechtzeitig leistungsfihige Baumaschinen bereitgestellt werden
konnen.

Damit die Notorganisation und die tempordren Massnahmen im Notfall reibungslos funktio-
nieren, ist eine periodische Ubung der Einsdtze notwendig.

8.6.3 Zeitlicher Aspekt

Temporire Massnahmen miissen im Ereignisfall innerhalb von maximal einer Stunde einsatz-
bereit sein, da die Hochwasser an den Hauptgerinnen und in den Seitenbdchen sehr rasch an-
springen. Sehr kleine Einzugsgebiete haben bei Gewittern in der Regel eine so kurze An-
springzeit, dass hier rechtzeitige temporidre Massnahmen gar nicht moglich sind.

Der zeitliche Aspekt zeigt auch die Grenzen von tempordren Massnahmen auf. Oft erlaubt die
kurze Einsatzzeit nur lokale, gut vorbereitete und schnell eingesetzte Massnahmen, wie z.B.
die Abdichtung von Eingédngen oder kurze Barrikaden quer zu Strassen. Es ist aber nicht mog-
lich, innert niitzlicher Frist lange Bauwerke zu erstellen.

8.7 Konkrete Massnahmenvorschlage fir das Untersuchungsgebiet

8.7.1 Allgemeines

Die konkreten Massnahmenvorschldge sind im Massnahmenkatalog Anhang 14 fiir jede Ge-
meinde in Tabellenform und mit schematischen Situationsskizzen im Detail aufgefiihrt. Es
handelt sich nicht um projektierte Massnahmen, sondern lediglich um stichwortartig formu-
lierte Ideen und Vorschlige, die vor einer Realisierung im Detail projektiert werden miissen.

Die angegebenen Kosten sind nur grobe Grdssenordnungen und konnen erst wihrend einer
spateren Projektierung verldsslich angegeben werden. Die Zahlenwerte diirfen nicht aufsum-
miert werden, da es sich oft um Alternativen handelt.

Die Massnahmenvorschldge sind nach Gemeinde, Gewidsser und Austrittsstellen geordnet.
Letztere werden mit der Querprofilnummer angegeben, welche auch im Schutzdefizitplan
enthalten ist.

Haufig sind zur Behebung einer Austrittsstelle bzw. eines Schutzdefizits verschiedene Mass-
nahmen-Alternativen moglich. Jede Zeile pro Ausbruchsstelle stellt eine machbare Alternati-
ve dar.

Der Massnahmenkatalog konnte im Sommer 2009 an den Einzelgesprichen mit den Gemein-
den besprochen und bereinigt werden. Die Prioritéiten fiir die Projektierung und Ausfithrung
der Massnahmen wurden mitsamt der Verantwortlichkeiten an den Einzelbesprechungen mit
den Gemeinden festgelegt.
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8.7.2 Prioritaten

Die Prioritéten fiir die Projektierung und Ausfiihrung der Massnahmen wurden mitsamt der
Verantwortlichkeiten ebenfalls an den Einzelbesprechungen mit den Gemeinden festgelegt.
Sie lauten in absteigender Dringlichkeit wie folgt:
1. Beriicksichtigung der Fliesstiefenkarten, Gefahrenkarte und Schutzdefizitkarte ab so-
fort im Baubewilligungsverfahren (siche "Merkblatt fiir die Umsetzung der Gefahren-
karte Hochwasser im Baubewilligungsverfahren").

2. Uberpriifung des Einsatzdispositivs und des Notfallplans der Feuerwehr. Selbst im
Fall von heute gut eingespielten Feuerwehr- oder Freiwilligen-Einsdtzen ist sicher zu
stellen, dass auch in Zukunft und bei Kommandowechseln die Hochwassersicherheit
gewahrt bleibt.

3. Umsetzung der Gefahrenkarte in der Nutzungsplanung bei néchster Gelegenheit (ggf.
zusammen mit den Anpassungen an das teilrevidierte Baugesetz und an die Harmoni-
sierung der Baubegriffe). Information Eigentlimer bestehender Gebdude. Siehe auch
Merkblatt fiir die Umsetzung der Gefahrenkarte Hochwasser in der Nutzungsplanung.

4. Umsetzung der Massnahmenplanung geméss den Prioritdten der Gemeinde (sieche Zu-
sammenstellung Kapitel 8.7.4).

8.7.3 Fremdwasserabtrennung

Innerhalb des Projektgebiets miinden zahlreiche 6ffentliche Gewisser in das Kanalisations-
netz der Siedlungsentwisserung und belasten mit ithrem Abfluss die Abflusskapazitit der
Rohrleitungen und, falls kein Trennsystem vorhanden ist, die Reinigungsleistung der ARA's.
Beispiele dafiir sind:

e Froschengraben Zufikon (Mischsystem)

e Hochwasserentlastung Dorfbach Busslingen (Mischsystem)

e Laubisbach Wohlenschwil: Hochwasseriiberleitung bei Wo08 in Kanalsystem
(Mischsystem)

e Schluckgraben Gemeinden Ober- und Niederrohrdorf: Uberlauf der Versicke-
rungsmulde (Mischsystem)

e Dorfbach Fislisbach (Mischsystem)

¢ Obermatt Magenwil (Annahme Mischsystem)

e Birmenstorf: Bitterwasserbidchli sowie Kanaleinlauf bei oberhalb Bo6ond-
ler/Hubel (Trennsystem)

Diese Einleitungen in das Kanalisationsnetz sind auch aus Sicht der Siedlungsentwisserungen
aufzuheben.

Falls eine Entlastung in das Kanalisationsnetz aufgehoben wird, so muss in den unten liegen-
den Abschnitten mit der vollen, unentlasteten Hochwasserspitze ohne Uberleitung gerechnet
werden. Dies ist insbesondere auch beim Dorfbach Busslingen oder beim Laubisbach Woh-
lenschwil zu beriicksichtigen.
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8.7.4 Massnahmenvorschlage pro Gemeinde

Die fiir die einzelnen Gemeinden vorgeschlagenen Massnahmen und Alternativen sind in den
Tabellen und Skizzen Anhang 14 im Detail aufgefiihrt. In der Folge werden nur die wichtigs-
ten Punkte und Besonderheiten zusammengefasst.

Bremgarten, Zufikon:

e Reuss: Umsetzung Machbarkeitsstudie Hochwasserschutz Reusstal sowie weiterer
Ausbau Hochwasserschutz Unterstadt Bremgarten.

e Unterdorfbach: Dringlich, aber auch relativ teuer, ist der Ausbau des sehr engen Rohr-
stiicks NW500 vom Sonnenhof in die Reuss. Gleichzeitig soll auch der Abschnitt bis
Zul8 hydraulisch verbessert werden.

e Froschengraben: Fremdwasserabtrennung und Sauberwasserleitung im Rahmen des
GEP.

e Chréenbiielbach und Zufliisse: Effektivitidt einer Losung mit Hochwasserriickhalt
muss gepriift werden. Ansonsten etappenweise Ausdolung bzw. Vergrosserung der
Rohrleitung. Es wird die Erstellung eines gesamtheitlichen Hochwasserschutzkonzep-
tes vorgeschlagen.

Widen:
e Fiir die Losung der zum Teil deutlichen Defizite am Haldenbach wird die Erstellung
eines gesamtheitlichen Hochwasserschutzkonzeptes vorgeschlagen.
e Am Pflanzerbach ergeben sich dank des Ausbauprojektes kaum mehr Schutzdefizite.

Eggenwil:

e Es ist ein Hochwasserschutzprojekt in der Genehmigungsphase, das samtliche Schutz-
defizite am Ibisguetbach (Eg04, Eg04a), am Junebach (Eg06, Eg07a) und am Kreuz-
weidbach (Eg02) beheben wird.

e Der obere Abschnitt des Ausserfeldgrabens wurde aus dem Bachkataster entlassen und
wird im Rahmen des GEP behandelt.

Fischbach-Goslikon:
e Moosbach, Wissbach: etappenweise Ausdolung
e Reuss: Objektschutzmassnahmen

Bellikon:
¢ Eine Hochwasserschutzstudie ist in Bearbeitung.
e Bei allen Eindolungen stehen die Alternativen Ausdolung, oberflichliche Ableitung
oder Retention zur Diskussion.
e An der REHA-Klinik lohnt sich die Priifung von Objektschutzmassnahmen.

Kinten:

e Biirstbach Kirchweg: Entweder etappenweise Ausdolung oder oberfliachliche Ablei-
tung mit Objektschutz.

e Fahrbach Ku08: Objektschutz an Fabrikhalle

e Camping Sulz: Muss sowohl von Seiten Reuss wie auch von Seiten Grossmattbach
geschiitzt werden. Ein Hochwasser in der Reuss verursacht einen Riickstau im Gross-
mattbach. Bei Dammbruchgefahr sind die Bewohner rechtzeitig zu evakuieren. Eine
Aussiedlung des Campingplatzes an einen weniger gefidhrdeten Ort ist zu priifen.
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Niederwil:
e Fiir die optimale Losung der Defizite an Zigbach und Bodendcher wird ein integrales
Hochwasserschutzkonzept empfohlen.
e Es stehen die Alternativen Retention, Vergrosserung Durchlidsse und oberfléchliche
Ableitung mit Objektschutz zur Diskussion.

Remetschwil (ohne Busslingen):
e Bei allen Eindolungen stehen die Alternativen Ausdolung, oberflichliche Ableitung
oder Retention zur Diskussion.

Stetten inkl. Busslingen:
e Aufheben der Entlastung bei Re(7, etappenweise Fortsetzung der Ausdolung des
Dorfbachs.
e Es wird ein integrales Hochwasserschutzkonzept empfohlen.

Tagerig:
e Dank der Umleitung in Biischikon sind an der Dorfbachdole nur noch punktuelle
Massnahmen notwendig.

Mellingen:
e Die Defizite am Alten Miilibach, am Franzosengraben und am Eichstelbach kénnen

im Rahmen des Baus der Umfahrungsstrasse geldst werden.
e Reuss: Umsetzung Machbarkeitsstudie Hochwasserschutz Reusstal sowie Objekt-
schutz.

Oberrohrdorf, Niederrohrdorf:
e Laufende Ausbauten am Dorfbach Staretschwil und am Hinterbachli mit Massnahmen
bei den Querprofilen Or05 und Or06 ergédnzen.
e Oberzelg und Bodendcher: Ausdolung oder geordnete oberflichliche Ableitung mit
Objektschutzvorschriften.
e Schluckgraben: Zusammenarbeit mit Fislisbach.

Méagenwil:
e Oberzelg: Objektschutzvorschriften
e FEichstelbach: Ausdolung, Retention oder oberfldchliche Ableitung mit Objektschutz-
vorschriften. Unterlauf quer zur Strasse in Miinztal einleiten und versickern lassen, um
Laubisbach zu entlasten.

Wohlenschwil:
e Schwarzgraben: Objektschutzmassnahmen
e Laubisbach: Vergrosserung/Umlegung der Eindolung bei Wo09 und Autheben Entlas-
tung in Kanalnetz. Miinztelbach/Eichstelbach quer zur Strasse in Miinztal einleiten
und versickern lassen, um Laubisbach zu entlasten.
e Holibach: Hochwasserblende und Hochwasser primér via Laubisbach ableiten.

Birrhard:
e Keine Massnahmenvorschliage.

Fislisbach:
e Studie Hochwasserschutz Dorfbach mit oberflichlicher Ableitung in Bearbeitung.
Wiedereinleitung in Kanalnetz bei Hauptstrasse.
e Langfristige Fremdwasserabtrennung und Trennsystem.

Baden-Riitihof:
e Langfristige Fremdwasserabtrennung und Trennsystem, zusammen mit Fislisbach.
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Milligen:

e Nur Oberflichenabfluss am Hang: Objektschutzvorschriften.
Birmenstorf:

e Fremdwasserabtrennung Bitterwasserbéchli

e Ausdolung Aschenbach; Vergrésserung Ableitung in Reuss oder Objektschutzvor-
schriften Lindmiihle.

Windisch:
e Reuss: Ergiinzende Hochwasserschutzmassnahmen fiir das Areal der ehemaligen Spin-
nerei gegen den Riickstau aus dem Schachen (Miindung in Aare).
e Digerlibach: Ergdnzende Massnahmen zum Schutz des Werkhofs und Objektschutz-
vorschriften.

Gebenstorf:
e Kleingewisser Brand und Briielbachli: Ausdolung oder geordnete oberflachliche Ab-
leitung und Objektschutzvorschriften.

8.7.5 Information Eigentiimer bestehender Gebaude

Bei bestehenden Gebduden innerhalb des gefédhrdeten Gebiets gibt es nur eine rechtlich ver-
bindliche Handhabe fiir den Objektschutz, falls ein Umbau ansteht. Es wird jedoch den Ge-
meinden empfohlen, alle Eigentiimer innerhalb des gefidhrdeten Gebiets iiber ihre Gefahrdung
zu informieren. Dabei sollen die Eigentiimer auf Moglichkeiten hingewiesen werden, wie sie
sich freiwillig und im eigenen Interesse mit Objektschutzmassnahmen schiitzen kdnnen.

Uznach, Dezember 2010
Die Projektverantwortlichen:

e R. Kolb; Niederer+Pozzi Umwelt AG
e M. Schatzmann; Basler & Hofmann Ingenieure und Planer AG
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