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1. Zusammenfassung

1.1 Bedirfnisnachweis

Die aktuell giiltige Gefahrenkarte offenbart fir die drei Fliessgewéasser Haseleegrabli, Husgrabli und
hindere Zueloufgrabli bis zur Einmindung in die llifis Hochwasserschutzdefizite. Durch zu erwartende
Uberflutungs- und Ubersarungsprozesse liegen in der Gefahrenkarte diverse Gebaude, die Bahnlinie,
mehrere Zufahrtsstrassen sowie Kulturland im gelben bzw. blauen Gefahrenbereich. Davon
ausgehend resultieren monetarisierte  Risiken (Sach- und Personenschéaden) von ca.
Fr. 59'500.- pro Jahr. Zudem weisen die drei Fliessgewasser wesentliche ¢kologische Defizite auf.
Alle kartierten Abschnitte sind in der 6komorphologischen Karte als kinstlich oder eingedolt klassiert.
Der vorliegende Wasserbauplan mindert die genannten Defizite unter Beachtung der

Rahmenbedingungen.

1.2 Projektperimeter / Projektabgrenzung

Das Projekt umfasst Hochwasserschutz- und Renaturierungsmassnahmen fir das Haseleegrabli,
Husgrabli und hindere Zueloufgrébli ab der Waldgrenze bis zur Einmiindung in die llfis. Es wird auf die
topografische Karte verwiesen. Zudem werden Schnittstellen zu folgenden Drittprojekten

berucksichtigt:

e Sanierung Ortsdurchfahrt Trubschachen
e Ersatz Grauensteinleitung, Wasserversorgung Langnau

e UeO Gotschimatte

Insbesondere aus der «Sanierung Ortsdurchfahrt Trubschachen» ergeben sich zeitliche

Abhangigkeiten und Synergien.

Als weiteres bertcksichtigtes Projekt wird hier die ZPP und UeO «Gotschimatte» (Parz. Nr. 269%)

genannt.

1 In der Folge wird bei der Parzelle Nr. 269 haufig von der ,Gotschimatte” gesprochen

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E. Seite 4
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1.3 Kurzbeschreibung Projekt

Mit dem Wasserbauplan WBP Unterdorf 2016 werden die bestehenden Hochwasserschutzdefizite
unter Beriicksichtigung der 6kologischen Aspekte behoben. Im Rahmen eines Variantenstudiums sind
umfassende Massnahmen gepriift worden. Die an diversen Sitzungen und Verhandlungen erarbeitete

Bestvariante ist nachfolgend kurz zusammengefasst:

Sowohl das Haselee- wie auch das Husgrabli werden ab der Waldgrenze erweitert (Gerinneausbau)
oder die alten, zu kleinen Rohrleitungen getffnet (Ausdolung). Als offenes Gerinne wird das
Haseleegrabli entlang bestehender Wege mit teils neuer Linienfihrung angelegt. Bei den
Liegenschaften «Hasenlehn» mindet das ebenfalls geotffnete Husgrabli ins Haseleegrabli. Im
«Hasenlehn» wird in einer bestehenden Gelandemulde ein neuer Kiessammler erstellt, bevor der
Bahndamm in einem vergrosserten Betonkanal gequert werden kann. Das Haseleegrabli erreicht hier
die «Gotschimatte» und wird, wo dies moglich ist, entlang der Parzellengrenze geo6ffnet. Im
Zusammenhang mit dem entstehenden Gelandeeinschnitt und dem im Gewasserraum beschrankt
verfugbaren Platz sind harte Verbauungen (Ufermauern, Blocksatz) am orographisch linken Ufer
(entlang der Kantonsstrasse) unumganglich. Nach der Durchquerung der «Goétschimatte» wird das
Wasser auf direktestem Weg in einem Betonkanal in die llfis abgefuhrt. Hier muss die Wasserleitung
der Gemeinde Langnau tiefergelegt werden, damit durchgehend der notige Fliessquerschnitt

hergestellt werden kann (Gerinneausbau).

Die offenen Bachabschnitte werden standortgerecht bepflanzt und angeséat. Die neu angelegten
Bdschungen missen in den ersten Jahren grundsatzlich geschitzt werden. Die Erdarbeiten werden in
einem Bodenschutzkonzept geregelt. Die bendtigten Verkehrsiibergange bleiben bestehen oder

werden neu erstellt.

Fur das hindere Zueloufgrabli wird der Retentionsbereich hinter dem Bahndamm auf das nétige Mass
erweitert. Der Uberlauf der Retention lauft aktuell nach dem Bahndurchstich unkontrolliert ins
Siedlungsgebiet. Diesem Mangel wird durch eine neue Entlastungsleitung begegnet, welche

anschliessend ebenfalls in den Betonkanal miindet.

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E. Seite 5
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1.4 Kosten / Kosten-Nutzen

Fir die Baumassnahmen sind Erstellungskosten von Fr. 2'066‘000 veranschlagt. Fur die Kosten-
Nutzen-Berechnung sind Fr. 1‘310'000.- relevant. Insgesamt ergibt sich ein Kosten-Nutzen-Verhaltnis

von 1.3. Die Massnahmen sind somit knapp kostenwirksam.

2. Anlass und Auftrag

2.1 Auftrag / Projektziele

Die Schwellenkorporation Trubschachen erteilte der Ruefer Ingenieure AG im Oktober 2016 den
Auftrag eine Wasserbaubewilligung fir die Gewasser Haseleegrabli, Husgrabli sowie hinders
Zueloufgrabli im Unterdorf zu erarbeiten. Dabei sollen sowohl die Hochwasserschutzdefizite als auch
die 6kologischen Defizite unter Berlcksichtigung der Kostenwirksamkeit behoben werden. Im Verlauf
der Projektierung wurde im September 2020 beschlossen, an Stelle des Verfahrens
Wasserbaubewilligung neu auf das Verfahren Wasserbauplan umzuschwenken. Grund flr das neue
Verfahren ist die Sicherstellung, dass das Werk rechtlich abgesichert ist und auch ausgefiihrt werden
kann. Der Verfahrenswechsel beinhaltet neu ein Mitwirkungsverfahren und damit verbunden die
rechtliche Sicherstellung, dass die benétigten Landflachen im Extremfall Uber ein

Enteignungsverfahren dem Projekt zur Verfigung gestellt werden kénnen.

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E. Seite 6
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2.2 Projekt- und Betrachtungsperimeter

%

.-1 */ /\d e J.
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“:L ”Trubschachen

Abbildung 1: Ubersicht Projekt (rot)- und Betrachtungsperimeter (blau)

Q

/.

2.3 Projektorganisation

Auftraggeber: Schwellenkorporation Trubschachen.
Vertreten durch: Président Hans Zurcher, Ortbach, 3555 Trubschachen
Projektverfasser: Ruefer Ingenieure AG, Bernstrasse 14, 3550 Langnau i. E.

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E. Seite 7
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2.4 Partizipation

241 Akteur-Analyse

Die durch das Projekt betroffenen Akteure und Partner werden in ihrer Betroffenheit und ihrem

Einfluss folgendermassen eingeschéatzt:

Akteursgruppe Einfluss- Betroffen- | Anspruch auf | Gewahlte Form des
potential heit Einbezug Einbezugs

Akteure der Verwaltung:

Schwellenkorporation hoch hoch hoch Bauherrschaft
Trubschachen
Gemeinde Trubschachen | hoch hoch hoch Beisitz

Schwellenkorporation

Oberingenieurkreis IV hoch hoch hoch Projektsitzungen,
Amtsstellenbegehung,
Leitbehdrde
Oberingenieurkreis IV, hoch hoch hoch Projektsitzungen,
Strassenbau / Amtsstellenbegehung,
Wanderwege Vernehmlassung
Fischereiinspektorat Fl hoch hoch hoch Projektsitzungen,

Amtsstellenbegehung,
Vernehmlassung

Abt. Naturférderung ANF | hoch hoch hoch Amtsstellenbegehung
(entschuldigt),
Vernehmlassung

Amt fur Wasser- und hoch hoch hoch Amtsstellenbegehung,
Abfall AWA Vernehmlassung

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E. Seite 8
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Akteursgruppe Einfluss- Betroffen- | Anspruch auf | Gewdahlte Form des
potential heit Einbezug Einbezugs

Akteure der Verwaltung:

Amt fir Gemeinden und hoch hoch hoch Amtsstellenbegehung,

Raumordnung AGR Vernehmlassung

Amt fir Wald (Abteilung hoch hoch hoch Amtsstellenbegehung

Voralpen) (entschuldigt),
Vernehmlassung

Regierungsstatthalteramt | mittel mittel mittel bis hoch | Allféllige Einsprachen

Bern- Mittelland

Akteure der Wirtschaft:

Schweizerische hoch hoch hoch Frihzeitiger Einbezug,

Bundesbahnen SBB Amtsstellenbegehung,
Vernehmlassung,
Auflage

Gewerbe im Gefahren- hoch hoch hoch Bilateral bei Bedarf,

gebiet Projektsitzungen,
Infoveranstaltung,
Auflage

Eigentimer der mittel hoch hoch Bilateral bei Bedarf,

Werkleitungen

Projektsitzungen,

(Wasserversorgung / Infoveranstaltung,
Hausanschlisse / BKW / Auflage

Swisscom / usw.)

Ruefer Ingenieure AG

3550 Langnau i.E. Seite 9
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Akteursgruppe Einfluss- Betroffen- | Anspruch auf | Gewdahlte Form des
potential heit Einbezug Einbezugs

Akteure der Wirtschaft:

Einfache Gesellschaft mittel hoch hoch Bilateral bei Bedarf,
Sonnhaldeweg Infoveranstaltung,
Auflage

Akteure der Zivilgesellschaft:

Grundeigentimer hoch hoch hoch Bilaterale Kontakte,
Infoveranstaltung,
Auflage

Anstosser, Pachter mittel hoch hoch Bilaterale Kontakte,
Infoveranstaltung,
Auflage

Bevolkerung von hoch mittel mittel Infoveranstaltung,

Trubschachen Auflage

Fischereiverein gering gering gering Auflage, Mitwirkung

Oberemmental

Umweltorganisationen hoch gering gering Auflage

Weitere Akteure:

Feuerwehr mittel hoch hoch Beisitz
Schwellenkorporation

Die Akteure, das angenommene Einflusspotential, die Betroffenheit und der Anspruch auf Einbezug

sind als subjektive Einschatzung der Projektverfasser zu verstehen.

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E. Seite 10
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2.4.2

Begehungen / Besprechungen

Die Projektgeschichte ist lang und hat diversen Besprechungsbedarf ausgelést (siehe auch Kapitel

Projektgeschichte). Im Rahmen der Erarbeitung des jetzt vorliegenden Projekts haben weitere, diverse

Sitzungen sowie Begehungen und Besprechungen stattgefunden:

07.11.2016:
21.12.2016:
24.01.2017:
02.02.2017:
29.05.2017:
30.08.2017:
24.10.2017:
18.12.2017:
06.02.2018:
27.03.2018:
24.05.2018:
11.06.2018:
21.06.2018:
11.07.2018:
16.10.2018:
19.11.2018:
04.04.2019:
11.06.2019:

13.06.2019:
26.06.2019:
08.07.2019:
16.10.2019:

Startsitzung Projekt mit Schwellenkorporation

Besprechung Entwurf Vorstudie mit Schwellenkorporation

Begehung mit Renaturierungsfonds

Besprechung Entwurf Vorstudie mit Schwellenkorporation und OIK
Besprechung Entwurf Vorstudie / Einzonung Parz. 269

Begehung SBB (Sanierung Durchlasse / Querung Sonnhaldeweg)
Besprechung Entwurf Vorstudie / Einzonung Parz. 269

Besprechung / Genehmigung Vorstudie mit Schwellenkorporation
Besprechung mit Anstéssern Briiggmatteliweg (Zufahrt wahrend Bauarbeiten)
Besprechung mit Anstdssern Briggmatteliweg (Zufahrt wahrend Bauarbeiten)
Besprechung Ingenieur Wasserversorgung Grauensteinleitung

Begehung Sondage Grauensteinleitung mit Strasseninspektor

Besprechung Entwurf Vorprojekt / Einzonung Parz. 269

Besprechung Entwurf Vorprojekt / Einzonung Parz. 269 mit OIK und AGR
Besprechung / Genehmigung Vorprojekt mit Schwellenkorporation und OIK
Amsstellenbegehung mit Vertretern des OIK IV, AGR, AWA, Fl und der SBB
Besprechung / Genehmigung Bauprojekt mit Schwellenkorporation und OIK
Besprechung Grauensteinleitung mit Schwellenkorporation, Gemeinde
Trubschachen und Gemeinde Langnau i.E.

Besprechung mit Grundeigentimern «ndrdlich Bahndamm>

Besprechung Kiessammlervarianten mit Grundeigentimern Hasenlehn
Informationsveranstaltung mit rund 20 interessierten Personen

Besprechung Bedingungen und Auflagen mit Schwellenkorporation und OIK

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E.
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3. Ausgangssituation

3.1 Projektgeschichte

Die Planung zur Behebung der Hochwasserschutzdefizite an den drei Fliessgewassern weist folgende

Vergangenheit auf;

e Projektstart 2007: Im Zusammenhang mit der Anpassung der Kantonsstrasse und der
Ortbachstrasse soll die Entwasserung Unterdorf verbessert werden

e 2007 — 2008: Erarbeitung von 4 Varianten inkl. Kostenschéatzung

e 2009: Beurteilung der Kostenwirksamkeit mit Econome 1.0 =» Variante 4 ist mit einem Kosten-
Nutzen-Verhaltnis von 2.3 kostenwirksam

e 2010-2011: Erarbeitung Wasserbaubewilligung mit Ableitung Giber Kantonsstrasse

e 2013: Abschatzung der Kostenwirksamkeit mit Econome 2.2 und Econome-Railway = die
Wasserbaubewilligung ist zu teuer gegeniiber dem erwarteten Nutzen (Kosten-Nutzen-
Verhéltnis 0.5). Der Grund dafir liegt im Uberarbeiteten Berechnungsprogramm des Bundes,
welches die Personenschaden deutlich geringer bewertet

e 2016: Auftrag fir neue Wasserbaubewilligung mit Ableitung Giber Briiggmatteliweg

e 2020. Umwandlung des Verfahren von Wasserbaubewilligung in Wasserbauplan

3.2 Historische Ereignisse

Im Naturgefahren-Ereigniskataster des Kantons Bern sind innerhalb des Beobachtungsperimeters

folgende Ereignisse registriert:

- .

Abbildung 2: Auszug aus dem Naturgefahren-Ereigniskataster des Kantons Bern. Blau Uberschwemmungen /
Hochwasser und Orange Rutschungen.

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E. Seite 12
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Gewasser/ Ort Datum Prozessart Schéaden an:
Haseleegrabli 01.06.2004 Uberschwemmung/ | Tieren
Hochwasser Strassen, Bahnlinien
Landwirtschaft-/
Waldflachen
Hinders Zueloufgrabli 01.06.2004 Uberschwemmung/ | Tieren
Hochwasser Strassen, Bahnlinien
Landwirtschaft-/
Waldflachen
lIifis (ca. km 8.00 - 8.25) 12.06.1997 Uberschwemmung/ | Sachwerten
Rechts Hochwasser
Weg entlang Haselee- 22.06.1953 Rutschung Keine Schaden

grabli (ca. km 0.45 - 0.60)

3.3 Bestehende und zukiinftige Nutzung

Die Nutzung entlang der projektierten Gewasserabschnitte Haseleegrabli, hinders Zueloufgrabli und

Husgrabli werden durch folgende Nutzungen gepréagt:

e Wohn- und Mischzonen (z.T. Uberbauungsordnungen)

e Streusiedlung
e Verkehr

e Land- und Forstwirtschaft

e Gewerbe

Die Nutzung wird mit Ausnahme der Parzelle Nr. 269 und der Parzelle 780 (heute noch nicht realisiert,

aber in Planung) in den ndchsten Jahren voraussichtlich gleichbleiben.

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E.
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34 Charakteristik der Einzugsgebiete
34.1 Ausdehnung, Ursprung und Vorflut
Gewasser Ausdehnung Ursprung Vorflut
Haseleegrabli E = 0.14 km? Oberfolz lIfis
Husgrabli E = 0.045 km? Haseleewald Haseleegrabli
Hinders Zueloufgrabli E = 0.06 km? Baregghdhe / Ober- | Versickerung /
folz / Haseleewald ARA (im Uberlastfall)

3.4.2

Die Einzugsgebiete befinden sich im Bereich
der oberen Meeresmolasse. Die Schichten sind
kaum verfaltet und umfassen Nagelfluh,
die

Geschiebefuihrung sind fast ausschliesslich die

Sandsteine und Mergel. Fur

gut gerundeten Nagelfluhgerélle verantwortlich.

Es fehlen in der Regel wirklich grobe

Komponenten (& 0.5 m und mehr). Dies fUhrt
dass bei Hochwasser

dazu, praktisch das

gesamte Lockermaterial im Bachbett in

Bewegung gebracht wird. In den Gerinnen
befinden sich diverse Geschiebeherde und
aber auch Fels-
Auffallend

Gelandeknick beim Ubergang der Gewasser in

Rutschungen, langere

abschnitte. ist der markante

den Talboden.

Geologie und Geomorphologie

Abbildung 3: Ansicht Relief

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E.
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35 Hydrologie und Geschiebe

Die Abflussspitzen werden aus der Uberarbeiteten Gefahrenbeurteilung entnommen:

Gewasser Flache HQao HQ100 HQ300

Haseleegrabli 0.14 km?2 1.20 m3/s 1.62 m3/s 2.10 md/s
Husgrabli 0.045 km? 0.50 m3/s 0.68 m3/s 0.88 m3/s
Hinders Zueloufgrabli 0.06 km? 0.76 m3/s 1.00 m3/s 1.30 m3/s

Die untersuchten Fliessgewasser weisen oberhalb des Projektperimeters durchgehend ein hohes
Pauschalgefélle auf. Die in der Gefahrenbeurteilung aufgefiihrten, im Einzugsgebiet verfligbaren

Geschiebevolumen (Potential) sind nachfolgend aufgelistet:

Gewasser Pauschalgefélle Gao Gioo Gaoo

bis Waldrand
Haseleegrabli ca.35% ca. 300 m3 ca. 700 m3 ca. 1200 m3
Husgrabli ca. 55 % ca. 100 m3 ca. 300 m? ca. 600 m3
Hinders Zueloufgrabli ca. 55 % ca. 200 m3 ca. 400 m? ca. 700 m3
Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E. Seite 15
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Die Geschiebefrachten pro Ereignis wurden grob mit der Methode Lehmann (GHO 1996)
abgeschéatzt. Laut der Praxishilfe haben entsprechende Vergleiche mit Geschiebestudien gezeigt,
dass die resultierenden Feststoffschatzungen bei kleinen, sehr steilen Einzugsgebieten eher
Uberschatzt werden. Daher wird davon ausgegangen mit der Grob-Abschatzung auf der sicheren

Seite zu liegen.

Gewasser Flache GF3o GF100 GF300

Haseleegrabli Waldrand 0.14km2 | ca.135-165m3 | ca.190-230m3 | ca.275-335m?3

Haseleegrabli Hasenlehn 0.14 km? ca. 20 - 25 m? ca. 25-30 m? ca. 30 -40 m3
Husgrabli 0.045 km? ca. 45 - 55 m3 ca. 60 - 75 m3 ca. 85- 105 m3
Hinders Zueloufgrabli 0.06 km?2 ca.55-70 md ca.80-100m3 | ca.115-145m?d

Um die geschatzten Mengen zu plausibilisieren wurde die Firma Flussbau AG beigezogen. Nach
Rucksprache mit Ihnen wurden die Resultate bestatigt und wo mdoglich die Gestaltung des
Kiessammlers noch optimiert (vgl. Bericht im Anhang).

3.6 Mdgliche Gefahrenarten

Prozessart Relevanz? | Beurteilung

Hochwasser mit Geschiebe X Hauptprozess
(Uberschwemmung / Ubersarung)

Ufer- und Sohlenerosion X

Rutschungen X Geschiebeeintrag in den Einzugsgebieten

2 Relevante Prozesse werden mit einem x gekennzeichnet.

Ruefer Ingenieure AG
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3.7 Szenarien

Fur die Dimensionierung der Schutzbauten sind an allen drei Fliessgewassern kurze
Gewitterereignisse relevant. In den steilen Einzugsgebieten kommt es zu einer raschen
Abflussbildung. Durch langere Regen vorgesattigte Boden koénnen dies verstarken. Die
Abflussganglinien sind steil ansteigend aber auch abfallend. Die fir die kleinen Gréaben kurzzeitig
grossen Wasser- und Geschiebemengen koénnen vor allem bei den zu kleinen Rohren zu
Verklausungen fiihren. Zudem ist bei dem Ubergang in den Talboden mit Geschiebeablagerungen zu
rechnen. Je seltener die Ereignisse, desto grosser werden die Uberschwemmungs- und
Ubersarungsflachen. Weitere iibertragbare Einschatzungen zur Hydrologie der drei Fliessgewasser

kénnen dem Anhang «Abflussganglinien/ -volumen Hinders Zueloufgrébli» entnommen werden.

3.8 Beurteilung der bestehenden Schutzbauten

Die Schutzbauten werden nach PROTECT auf ihre Zuverlassigkeit untersucht. Die Zuverlassigkeit

ergibt sich aus den Kriterien Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und der Dauerhaftigkeit:

o Die Tragsicherheit ist die Fahigkeit eines Bauwerkes, fur die anzunehmenden Einwirkungen
einen ausreichenden Tragwiderstand zu gewdhrleisten. Das heisst, bei einer bestimmten
Belastung darf kein Versagen des Bauwerkes auftreten.

o Die Gebrauchstauglichkeit ist die Fahigkeit eines Bauwerkes, die Funktionstiichtigkeit in
Bezug auf die festgelegten Nutzungsanforderungen wahrend des Einsatzes zu gewahrleisten
(z.B. Gewabhrleisten einer geniigend grossen Abflusskapazitéat).

o Die Anforderungen an die Tragsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit einer Massnahme
sollen im Rahmen der vorhersehbaren Einwirkungen tber langere Zeit erfillt bleiben, ohne
unvorhergesehenen Aufwand fur die Instandhaltung betreiben zu missen. Die Dauerhaftigkeit
einer Massnahme kann als gewahrleistet betrachtet werden, wenn eine Nutzungsdauer der

Massnahme von 50 Jahren und mehr angenommen werden kann.

Fir die nicht bekannten Rohrleitungen werden hier keine Aussagen gemacht. Die Zuverlassigkeit wird

allgemein qualitativ eingeschéatzt.

Ruefer Ingenieure AG
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Schutzbaute Trag- Gebrauchs- Dauer- Zuverlassig-
sicherheit® tauglichkeit* | haftigkeit® keit

Ufermauer Haseleegrabli erfullt erfullt erfillt hoch

ca. km 0.650

Holzlangsverb. Haseleegrabli | erfullt erfallt nicht erfullt einge-

ca. km 0.600 — 0.650 schrankt

Kiessammler Haseleegrabli nicht erfullt nicht erfullt erfllt gering

ca. km 0.600

Halbschalen Haseleegrabli erflllt nicht erfullt nicht erftllt gering

ca. km 0.450 — 0.600

Holzsperre hinders nicht erftllt nicht erftllt nicht erftllt gering

Zueloufgrabli (Waldgrenze)

Holzverbauungen hinders erfullt erfullt erflllt hoch

Zueloufgrabli (bis Waldgr.)

3 wird als erfiillt angenommen, wenn bei den erwarteten Einwirkungen kein Versagen auftritt.

4 Wird als erflllt angenommen, wenn die Hochwasserwerte inkl. Freibord (100-jahrlich) abgeleitet werden kénnen

oder wenn Damme entsprechend Uberstréomsicher sind.

5 Wird als erfiillt angenommen, wenn noch eine Lebensdauer von 50 Jahren (bzw. systembedingt 30 Jahren fiir
Holzverbauungen) gewéhrleistet ist.

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E.
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3.9 Schwachstellenanalyse

Die bestehenden Beton-Halbschalen (300 / 150) sowie Rohrleitungen (DN 200 — 300) im
Projektperimeter sind zu klein und vermdgen die anfallenden Wasser- und Geschiebemengen nicht
abzuleiten. Der Durchlass im Bereich Waldrand / Sonnhalde weist ein zu geringes Durchflussprofil auf.

Es ist in der Folge mit Ausuferungen zu rechnen.

Schwachstellen Hinders Zueloufgrébli: Linkskurve unterhalb Sperre: Geschiebe lagert sich nicht im

Sammler ab, sondern wird in Verlangerung des oberen Gerinnes weitertransportiert.
Schwachstellen Husgrabli: Oberhalb des Waldrands markante Linkskurve, danach ersichtliches

Gerinne. Oberhalb Hof Ubergang in Rohrleitung.
Schwachstellen Haseleegrébli: Zu kleines Gerinne unterhalb Geschiebesammler. Ungentigende

Kapazitat bei Ubergang in Rohrleitung.

3.10 Gefahrdungssituation

Das Haseleegrabli und die verschiedenen kleineren Grablein im Zulauf bringen bei Gewitter mehr
Wasser als die bestehenden Leitungen zu fassen vermdgen. Die Unterfiihrung im Sonnhaldeweg wird
Uberflutet und das Wasser verbreitet sich auf der «Gotschimatte». Bei starken Gewittern sind die

Keller im Unterdorf gefahrdet. (vgl. Aktennotiz der Schwellenkorporation vom 03.07.2008)

Diese Schwachstellen widerspiegeln sich auch in der Gefahrenkarte. Geméass der aktuellen
Gefahrenkarte werden Gebaude, Strassen und landwirtschaftliche Nutzflachen im Projektperimeter
gering bis mittel gefahrdet. Die Daten stammen aus der Intesitatskarte, welche derzeit Uberarbeitet
wird. Durch Wassergefahren sind die Indexstufen 2 bis 5 zu erwarten. Die hohere Gefahrdung in der
Gefahrenkarte gegentber den Wassergefahren kommt durch die Kumulation mit Rutschgefahren
(Hangmuren) zu Stande. Die vorhandenen Gefahrdungs- und Indexstufen sind nachfolgend kurz

aufgelistet:

e Geringe Gefahrdung (gelb): Personen sind kaum geféhrdet. An Gebauden ist mit geringen
Schaden zu rechnen.

e Mittlere Gefahrdung (blau): Personen sind nur ausserhalb von Gebduden geféahrdet. Mit
Schéden an Gebauden ist zu rechnen.

e Index U2 (gelb/ blau): schwache Intensitat bei mittlerer Wahrscheinlichkeit

e Index U3 (blau): schwache Intensitat bei hoher Wahrscheinlichkeit

e Index U4 (gelb/ blau): mittlere Intensitat bei geringer Wahrscheinlichkeit

e Index U5 (blau): mittlere Intensitat bei mittlerer Wahrscheinlichkeit

Ruefer Ingenieure AG
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=

oy 4 3

Abbildung 5: Aktuell gultige Synoptische Gefahrenkarte vor Massnahmen

Die Gefahren im Projektperimeter wurden im Jahre 2009 (berarbeitet. Dabei wurden von den
Verfassern die Ausmasse der Uberflutungsflachen leicht grosser beurteilt, nicht aber deren Intensitét.
Zusatzlich wurden die Intensitatskarten fir die Gewasser lIfis, Haseleegrabli und Zueloufgrabli mit den
in den letzten Jahren nachweislich mehrmals aufgetretenen Ereignissen ergéanzt (Beriicksichtigung
Durchstich durch Bahndamm hinter Gebaude Nr. 58):

Ruefer Ingenieure AG
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Abbildung 7: Uberarbeitung Gefahrenbeurteilung ergénzt, Intensitatskarte vor Massnahmen HQxoo
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Abbildung 8: Uberarbeitung Gefahrenbeurteilung 2009, Intensitatskarte vor Massnahmen HQsoo
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3.11

Die pro Fliessgewasser bekannten Rahmenbedingungen sind in der untenstehenden Tabelle

Okologische und weitere Rahmenbedingungen

ersichtlich:

Gewasser / Haseleegrabli Husgrabli Hinders

Kriterium Zueloufgrabli

Gewasserschutz Bereich Au/ (B Bereich Au/ (UB Bereich Au/ (B

Schutzwald Objektschutzwald Objektschutzwald Objektschutzwald /
Gerinneschutzwald

Belastete Standorte | Parzellen 285 und 472 | Keine Keine

(Betriebsstandorte)

Okomorphologie F

Eingedolt / kiinstlich

Nicht klassiert

Nicht klassiert

Bauinventar

Geschitzte K-Objekte
(Nr. 91,92 und 93) /
Erhaltenswerte
Gebaude (Nr. 53, 60,
61 und 95)

Geschiitzte K-Objekte
(Nr. 91, 92 und 93)

Keine

Biodiversitat-Forder-
Flachen

Extensive Wiese /
Hochstammfeldobst-
baume

Extensive Wiese /
Hochstammfeldobst-
baume

Extensive Wiese

Gemass Geoportal bestehen weiter keine Problempflanzen, archéologische Fundstatten, spezifischen

Gewasserentwicklungsziele (Prioritat / Nutzen) und Naturschutzgebiete. Es handelt sich zudem in

keinem der Falle um Fischgewasser.

Ruefer Ingenieure AG
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3.12 Gewasserraum

Der im Projekt (typische Profile) eingezeichnete Gewéasserraum hat lediglich hinweisenden Charakter.
Der nétige Gewasserraum gemass Gewasserschutzverordnung wird im Rahmen der laufenden Teil-
Revision der Ortsplanung ausgeschieden bzw. fiir die Parzelle Nr. 269 Uber die UeO Goétschimatte

festgelegt:

e Der Gewasserraum bei den betroffenen Graben (Haseleegrabli, Husgrabli und hinders
Zueloufgrabli) betragt 11 m, was dem gesetzlichen Minimum entspricht.

o Das Gebiet entlang des Briggmatteliwegs wurde vom AGR als dicht Gberbaut beurteilt,
wodurch die Bauabsténde unterschritten werden kdnnen. Die Vorprifung liegt vor.

e Da das Haseleegrabli durchgehend unter den Briiggmatteliweg verschoben werden soll, wird
fur die geénderte Linienfuhrung in der Grundordnung ein Freihaltekorridor festgelegt. In der
laufenden Teil-Ortsplanungsrevision (Stand Februar 2020: Offentliche Auflage) muss aber
auch fur den heutigen Verlauf ein Gewéasserraum ausgeschieden werden. Mit der Umsetzung
des vorliegenden Projekts und damit stellenweiser Verschiebung des Gewéssers kdnnen
dann die Gewasserraumflachen des alten Verlaufs entfernt werden.

e Ebenso werden in der UeO Gotschimatte sowohl fir den heutigen Leitungsverlauf ein
Gewasserraum ausgeschieden wie auch fir den projektierten Bachverlauf ein
Freihaltebereich festgelegt. Auch hier kdnnen bei Umsetzung des vorliegenden Projekts die
alten Gewasserraumflachen im Rahmen der Anpassung der UeO respektive der OPR
angepasst werden.

e Im Bereich der «Gétschimatte» ist in der UeO und der Teil-Ortsplanungsrevision gegeniber
der heutigen Leitung eine asymmetrische Ausscheidung vorgesehen (entlang Kantonsstrasse

1 m nach Norden, entlang Sonnhaldeweg 1.5 m nach Osten).
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Abbildung 9: Ausschnitt Zonenplan Gewasserraum.
Violett = Gewésserraum, orange = Freihaltekorridor, Blau = Gewasserraum, griin = Freihaltebereich
Rote Umrandung = dicht tberbautes Gebiet
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3.13 Projekte Dritter / weitere Projekte

Drittprojekt: Sanierung Ortsdurchfahrt Trubschachen: «Die Ortsdurchfahrt von Trubschachen

weist diverse Defizite auf. Es sind acht bauliche Massnahmen vorgesehen, welche die bestehende
Situation aus verkehrstechnischer und gestalterischer Sicht verbessert.» (zit. Drittprojekt). Die fur

dieses Projekt relevanten baulichen Massnahmen Nr. 2 und 3 sind nachfolgend aufgefihrt:

2) Helvetiaplatz: Die unubersichtliche Platzgestaltung wird durch zwei Bushaltestellen
und einen Mittelstreifen klarer strukturiert.
3) Gasthof Hirschen: Auf Grund des hohen Verkehrsaufkommens muss der Fussgangerstreifen

mit einer Schutzinsel versehen werden.

«Substanzerhaltung: Die Strassenabschnitte zwischen den baulichen Massnahmen muissen auch
saniert werden, da die Bausubstanz ihre Lebensdauer erreicht hat. Der Belag im Strassen- und im
Trottoirbereich wird erneuert. Stellenweise muss auch der Koffer ersetzt werden. Uber den ganzen
Projektperimeter werden die Strassenrandabschlisse entfernt und durch einen einheitlichen ersetzt.
Ausserdem wird die Strassenbreite im gesamten Projektperimeter auf eine einheitliche Breite von

6.30 m angepasst.» (zit. Drittprojekt).

Drittprojekt: Ersatz _Grauensteinleitung Wasserversorgung Langnau: «Ausgeldst durch die

Sanierung der Ortsdurchfahrt (OIK V) und die Sanierungen der Wasserleitungen der WV
Trubschachen soll die Grauensteinleitung der WV Langnau ersetzt werden (...). Im Bereich
Bahnibergang - Dorfeinfahrt wird die Leitung wie bisher in der Dorfstrasse liegen. Hier wird die

Leitung entweder neu erstellt oder mittels Inliner saniert.» (zit. Drittprojekt).

Projekt: ZPP und UeO «Gdtschimatte»: Die Parzelle Nr. 269 wird zukulnftig als Zone mit

Planungspflicht (ZPP) Nr. 6 Gotschimatte festgelegt und bildet die Grundlage fiur die
Uberbauungsordnung  «Gotschimatte». Ein  Richtkonzept dient als Vorlage fur die
Uberbauungsordnung. Zugelassen werden soll die Arbeitsnutzung, welche den angrenzenden

Betrieben dient.

Die im Situationsplan orientierend dargestellten Projektstédnde entsprechen dem aktuellsten Planstand

der Drittprojekte (Mailkorrespondenz November 2019).

Ruefer Ingenieure AG
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4. Projektannahmen

4.1 Gewahlte Schutzziele

Die Schutzziele fiir Gebadude und Strassen im Projektperimeter werden gemass den kantonalen
Vorgaben festgelegt. An allen Gewéssern sind standig bewohnte Gebdude oder gréssere
Verkehrsrouten (Objektkategorien fir Siedlungen und Verkehrswege) betroffen. Fur diese
Objektkategorien ist bei den mutmasslich auftretenden Intensitdten und Auswirkungen ein Schutz vor
einem 100-jahrlichen Ereignis nétig bzw. zu prifen. Die Schutzziele werden fir alle Fliessgewasser
auf ein Schutzziel vor einem HQ1o00 (Uberflutung / Ubersarung) festgelegt. Bei Uberlast sollen sich die

Schutzbauten gutmiuitig verhalten.

4.2 Okologische und gestalterische Entwicklungsziele

Das Haseleegrabli und Husgrabli sollen méglichst naturnah werden. Es wird eine den Bestimmungen
der GschV entsprechende Gestaltung des Gewasserraums angestrebt. Temporar beeintrachtigte
Okologische  Elemente und  Ausgleichsflachen  werden  wiederhergestellt.  Auch  die
Geldandemodellierungen / Anpassungen und Wege werden ansprechend und bewirtschaftbar

gestaltet.

4.3 Dimensionierungsgréssen

Die bestehende Gefahrenkarte aus dem Jahr 2003 sowie die darin angegebenen Werte sind nach wie
vor rechtsguiltig. Diese Werte wurden im Jahr 2009 nochmals Uberprift. Es wurden in Absprache mit
dem OIK IV die Hochwasserspitzen und Geschiebewerte aus der Uberpriften Gefahrenbeurteilung
2009 Ubernommen. Die Wasservolumen des hindere Zueloufgrabli wurden im Rahmen dieses
Wasserbauplans abgeschatzt (vgl. Anhang). Zusammen mit den gewahlten Schutzzielen resultieren

die folgenden Dimensionierungsgrossen:

e Fr die Rohrleitungen ab dem Zusammenfluss von Haseleegrabli und Husgrabli ergibt sich die
Dimensionierungsgrésse von Qdim = HQ10 = 2.3 m3/ s

e Die Entlastung des hindere Zueloufgreblis wird auf eine Kapazitat von Qdim = Qmaglich,Bahndurchlass
=300 I / s dimensioniert

e Fiur den Betonkanal ab dem Zusammenfluss aller drei Fliessgewasser ergibt sich die

Dimensionierungsgrosse von Qdim = HQ100Haseleegrabli+Husgrabli + Qmaglich,Bahndurchiass = 2.6 M3/ s

Ruefer Ingenieure AG
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e Das bendtigte Retentionsvolumen am hindere Zueloufgrabli wird fir ein 100-jahrliches
Gewitterereignis auf rund 1'000 m? festgelegt

e Der Kiessammler im Hasenlehn wird auf ein Volumen von rund 300 m3 dimensioniert

5. Projektbeschreibung

5.1 Variantenstudium und Entscheide

Stufe Projektgeschichte:

Variante @

Variante @

Variante @
Variante@ Ly it

Abbildung 11: In der Vorstudie 2008 geprifte Varianten

Fir alle Varianten werden im Einzugsgebiet die gleichen Massnahmen vorgeschlagen. Die gedffneten
Haseleegrabli und Husgrabli sollen im «Hasenlehn» zusammengefiihrt werden. Von da soll das
Wasser in den Retentionsbereich hinter dem Bahndamm geleitet und mit dem hinderen Zueloufgrabli
vereint werden. Ab hier beginnt die Ableitung im Rohr. Dies bedingt einen neuen Bahndurchstich mit

entsprechenden Kosten.

Variante Ableitung Beschreibung Beurteilung

Variante 1: Ableitung Mit einem Kanal wird das - sehr wenig Gefélle
Wasser ab der Kantonsstrasse | - Einmindung im Gleitufer der llfis
via Gassli und Schulhausareal | - Sehr nahe an Gebauden

in die llifis abgefihrt - Unglnstige Linienflihrung

via Sportplatz (blau)

Ruefer Ingenieure AG
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Variante Ableitung

Beschreibung

Beurteilung

V1)

- Nach Erstellung Sportplatz nicht
mehr sinnvoll

=> Verworfene Variante

Variante 2: Ableitung

via Ortbachstrasse

(gran)

Mit einem Kanal wird das

Wasser ab der Kantonsstrasse

via Ortbachstrasse in die llfis

abgefihrt

- sehr wenig Gefalle

- Einmindung im Gleitufer der Ilfis

- Nach der Strassensanierung nicht
mehr sinnvoll

=>» Verworfene Variante

Variante 3: Ableitung
via Briggmatteliweg
(violett)

Mit einem Kanal oder einer
Rohrleitung wird das Wasser
ab der Kantonsstrasse via
Briggmatteliweg in die llfis

abgefuhrt

- sehr enge Platzverhaltnisse

- temporéare Baustellenerschliessung
notig (Sackgasse / Feuerwehr usw.)

+ Kosten

+ diverse Kostenteiler mdglich

= Zuerst verworfene Variante (siehe
Projektgeschichte), nach weiteren

Prufungen wieder Bestvariante

Variante 4: Ableitung
via Kantonsstrasse

(orange)

Mit einem Kanal oder einer
Rohrleitung wird das Wasser
durch die Kantonsstrasse bis
Ortsausgang in die llfis
abgefiuhrt. Das vordere
Zueloufgrabli kann ebenfalls

abgeleitet werden

+ gute Platzverhaltnisse

+ offentliche Parzelle

+ wenig «direkt» Betroffene

+ diverse Kostenteiler mdglich

+ Anbindung vorderes Zueloufgrabli

- Nach detaillierter Prifung (siehe
Projektgeschichte) nicht
kostenwirksam

=>» Verworfene Variante

In dieser Vorstudie werden zudem die Kosten Ortsbetonkanal vs. Betonrohrleitungen verglichen. Die

Variante als Betonkanal besticht durch tiefere Laufmeterpreise. Die Hauptursache liegt in weniger zu

erwartender Bautiefe (Aushub / Hinterflllung / Baugrubensicherung usw.).
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Nach der gescheiterten Variante 4 (via Kantonsstrasse) fallt die Bauherrschaft den Entscheid, fur die
Variante 3 (Ableitung via Briiggmatteli) eine Wasserbaubewilligung auszuarbeiten. Die gewonnen

Erkenntnisse aus dem Vergleich Betonkanal vs. Rohrleitungen sollen weiter berticksichtigt werden.

Studentenarbeit (Bachelorthesis Bauingenieurwesen):

Vor Auftragserteilung der Wasserbaubewilligung an die Projektverfasser werden im Rahmen einer
Bachelorthesis an der FH Burgdorf im Wesentlichen zwei weitere Varianten geprift und Massnahmen

vorgeschlagen. Zwei dieser Varianten werden an dieser Stelle vorgestellt:
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Abbildung 12: «Variante Retention»
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Abbildung 13: «Variante Kombination offenes Gerinne und Betonkanal»
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Variante Beschreibung Beurteilung
Variante Alle Gréblein (Haseleegrabli, | - «nur» Schutz HQso vorgesehen
«Retention» Husgrabli, hinders und vorders | - die Uiberarbeitete Gefahrenbeurtei-

Zueloufgrabli) werden wo moglich

renaturiert und hinter dem

Bahndamm in Retentionsbereiche
gefuhrt. Die Ableitung erfolgt Gber die

bestehenden Rohre.

lung wird nicht bertcksichtigt

- das alte, zu kleine Rohrleitungsnetz
wird nicht saniert

- Vertraglichkeit (Natur / Landschaft)
des Retentionsbereichs
«Hasenlehn» fraglich

- das hindere Zueloufgrabli lauft nach
dem Bahndurchstich weiterhin
unkontrolliert in die Siedlung

- keine Losung Uberlastfall sichtbar

+ Vorders Zueloufgrabli mit
bertcksichtigt

+ Kosten (gemass Schatzung)

Variante «offenes
Gerinne und

Betonkanal»

Das Haseleegrabli und Husgrabli

werden offen zusammengefasst und
dann via Rohrleitung in die Gelande-

mulde hinter dem Bahndamm

gefuhrt. Hier kommt das hindere

Zueloufgrabli hinzu. Die Graben

werden wo moglich renaturiert. Die
Ableitung erfolgt ab hier mittels
neuem Betonkanal in die llfis. Das
vordere Zueloufgrabli wird mittels

Rohrleitung an den Betonkanal

angehangt.

- «nur» HQso vorgesehen

- die Uberarbeitete Gefahrenbeurtei-
lung wird nicht bertcksichtigt

- keine Losung Uberlastfall sichtbar

- neuer Bahndurchstich (Kosten /
Risiko Dammstatik)

- Langere Abschnitte entlang Bahnlinie

+ Vorders Zueloufgrébli mit
berlcksichtigt

+ Kosten (geméass Schatzung)

Die Schwellenkorporation beschliesst diverse Elemente beider Varianten weiter zu verfolgen / zu

prufen (insbesondere die Retention) und kommuniziert dies bei der Vergabe der Planerleistungen.

Ruefer Ingenieure AG
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Stufe Vorstudie / Vorprojekt:

Renaturierung / Gerinneausbau

Entlastung

Betonkanal / Rohrleitungen

Betonkanal / Rohrleitungen (lokale Varianten)

Entlastung (lokale Varianten)

Abbildung 14: In der Vorstudie / im Vorprojekt geprufte Varianten

Variante Beschreibung Beurteilung
Variante Das Haseleegrabli und Husgrabli | - keine Losung Uberlastfall gefunden
«Retention» werden offen zusammengefasst und | (wohin lauft das Wasser bei

dann via Rohrleitung in die Gelande-

mulde hinter dem Bahndamm

gefihrt. Hier kommt das hindere

Zueloufgrabli hinzu. Die Ableitung

erfolgt ab hier mittels neuem
Bahndurchstich und teilweise neuer
Linienflhrung in einem Betonkanal in
die llfis. Die Entlastung (blau) wirde

entfallen.

Verklauusung im «Hasenlehn»?)

- heuer Bahndurchstich (Kosten /
Risiko Dammstatik)

- weniger Beitrdge Kanton

- rechtlich heikel (neue Linienfihrung /
Gewasserraum flr bisher nicht
Betroffene)

+ ev. Kosten (Entlastung entfallt)

=>» Verworfene Variante
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Variante

Beschreibung

Beurteilung

Variante
«Gotschimatte»

Lokale Varianten

«Gotschimatte»

Lokale Variante

«alter Verlauf»

Das Haseleegrabli und Husgrabli
werden offen zusammengefasst und
und

dann via Bahnunterfiihrung

Betonkanal in die «Godtschimatte»
geleitet. Das Haseleegrabli wird wo
moglich offen gefuhrt. Die Ableitung
erfolgt ab Ende «Gotschimatte» in
neuem Betonkanal (via Briggmaétteli-
weg) in die llIfis. Das vordere Zuelouf-
grabli wird mittels Rohrleitung an den

Betonkanal angehéangt (Entlastung).

In der «Gotschimatte» werden

verschiedenste Varianten
(der

dargestellt):

gepruft
Ubersichtlichkeit halber
Mehr

damm, auf heutigem Leitungsverlauf

nicht

entlang Bahn-

usw. Die weiterverfolgte Variante
(grin in Abbildung 14) bezieht die

«UeO Gotschimatte» bestmdglich mit
ein.

Ab dem Helvetiaplatz wird die
Leitung auf heutigem Verlauf der
Leitung in den
gefihrt (durch die Parzelle Nr. 472).

Bruggmatteliweg

- Kosten Entlastung zusatzlich

+ Synergien mit dem Drittprojekt
«Sanierung Ortsdurchfahrt»

+ Gutmiitigkeit im Uberlastfall (die
beim Gelandeknick zu erwartenden
Wasseraustritte (infolge Geschiebe)
kénnen kontrolliert wieder dem
Grabli zugefuhrt werden.

+ neuer Bahndurchstich entfallt

+ die Linienfihrung entspricht
mehrheitlich dem heutigen Verlauf
(rechtliche Losung absehbar)

+ guter Subventionsansatz absehbar

= gewahlte_Bestvariante

+ heutiger Verlauf (im Gewasserraum)

- langere Rohrleitung (hdhere Kosten /
noch weniger Gefélle)

- zukUnftiger Unterhalt erschwert (nicht
unter offentlicher Parzelle)

- belasteter Standort betroffen

=>» Verworfene Variante

Ruefer Ingenieure AG
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Variante

Beschreibung

Beurteilung

Lokale Variante
«Wieder-

eindolung»

Die Leitung wird als Wiedereindolung
unter Sonnhaldeweg und Kantons-

strasse gefihrt.

- rechtlich nicht zulassig (Art. 4 WBG)

= Keine valable Variante

Variante «Trueb»

Das Haseleegréabli wird ab der
Sonnhalde im Gefélle weitergefuhrt.
Ab der Bahnlinie kann das Wasser
mittels Leitung in die Trueb geleitet

werden.

- Nur das Haseleegrabli gelost

- das alte, zu kleine Rohrleitungsnetz
wird nicht saniert

- Gewasserraum im Unterdorf bleibt
bestehen (infolge Husgrabli)

- Losung Uberlastfall schwierig

- Arbeiten in Bahnnahe

- rechtlich heikel (neue Linienfihrung /
Gewasserraum flr bisher nicht
Betroffene)

= Verworfene Variante

Ruefer Ingenieure AG
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Stufe Bauprojekt (Variante, Stand Vernehmlassung):

oo

Kiessammler

Kiessammler

o

[FRFee |

eegféb\‘

A7 52

Abbildung 15: Gepriifte Kiessammlervarianten, rot = «Variante Beton», griin = Variante «Blocke»

Variante

Beschreibung

Beurteilung

Variante

«Kiessammler mit

Vor die

Strassenquerung im Hasenlehn wird

dem Einlauf in

+ Landbedarf

+ Landbewirtschaftung / Unterhalt

Beton» ein Kiessammler mit Beton erstellt. * Zugénglichkeit fur R&umung
+ Kosten
Variante In einer bestehenden Gelandemulde | - Landbedarf

«Kiessammler mit

Blocken»

soll durch zuséatzliche Eintiefung und
Mulde

Kiessammler entstehen. Daflir muss

Aufweitung der ein

der Bewirtschaftungsweg gequert
werden und der Weg zudem leicht

verschoben / angehoben werden.

- Landbewirtschaftung / Unterhalt

- zusatzliche Wegquerungen nétig
+ Landschaft / Asthetik

+ Okologie

+ natirlicher Standort (best. Mulde)
* Zugénglichkeit fir R&umung

+ Kosten

= gewabhlte Variante

Ruefer Ingenieure AG

3550 Langnau i.E.

Seite 33




WBP Unterdorf 2016 Technischer Bericht

Stufe Bauprojekt (Stand aktuelle Variante):

I\ AR "-:1 = - = _ o, 7 .
l\ x % i £ - — - - ﬁ_\‘}f -§ . .:
) . Y, S -‘-‘h‘--. i’ |

Abbildung 16: Uberarbeitete Kiessammlervariante

Variante Beschreibung Beurteilung

Variante Vor dem Einlauf in die Strassen- | + Landbedarf

«Kiessammler mit | querung im Hasenlehn wird ein | + Landbewirtschaftung / Unterhalt

Beton» Kiessammler mit Beton erstellt. * Zugéanglichkeit fir RAumung
+ Kosten
Variante In einer bestehenden Gelandemulde | - Landbedarf

«Kiessammler mit | soll durch zusétzliche Eintiefung und | - Landbewirtschaftung / Unterhalt
Blocken» Aufweitung der Mulde ein | + Landschaft / Asthetik
Kiessammler entstehen. Dafiir wird | + Okologie

der Bewirtschaftungsweg an den | + nattrlicher Standort (best. Mulde)
Hangfuss verlegt. + Zuganglichkeit fir R&umung

+ Kosten

= gewdbhlte Variante

Ruefer Ingenieure AG
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5.2 Raumplanerische Massnahmen

Durch das Projekt werden keine raumplanerischen Massnahmen definiert. Die Parzelle Nr. 262 bleibt
als Retentionsflache und deswegen frei von Bauten und dies wird als Dienstbarkeit festgehalten. Die
Gefahrenkarte ist im Zonenplan Gefahrenhinweise grundeigentiimerverbindlich festgelegt worden. Die
Ausscheidung der Gewasserraume wird im Rahmen der laufenden Teil-Revision der Ortsplanung

umgesetzt.

5.3 Bauliche Massnahmen

Nr. 1 Haseleegrabli km 0.00 = 0.180: Ab der Parzelle Nr. 269 wird das Wasser auf direktestem Weg

in einem Betonkanal in die llfis abgefihrt. Die Einleitung in die llfis erfolgt bestmoéglich abgewinkelt. An

drei Stellen (bei Richtungs- oder Gefallewechseln, seitlichen Einleitungen) wird der Zugang zum Kanal
mit Kontrollschachten hergestellt. Auch die Einleitung der Entlastungsleitung erfolgt in einem solchen
Schacht. In der Kantonsstrasse muss die Wasserleitung der Gemeinde Langnau tiefergelegt werden.
Da bei Hochwéassern der Illfis ein Ruckstau im Kanal auftritt, werden in den seitlichen

Sauberwasseranschlussen Ruckflussverhinderer angeordnet.
Der Zugang wéhrend den Bauarbeiten wird mittels temporéarer Baupiste hergestellt.

Nr. 2 Hinders Zueloufgrabli: Entlastung und Retention: Fir das hindere Zueloufgrabli wird der

Retentionsbereich hinter dem Bahndamm auf die gewdhlte Dimensionierungsgrosse erweitert. Dazu
wird die bestehende Gelandemodellierung in der Mitte des blau dargestellten Retentionsbereichs nach
Westen verschoben. Die Wasserhthe des Retentionsbereichs ist durch den bestehenden
Einlaufschacht vor dem Bahndurchstich gegeben. Gegenlber dieser Kote wird an den
Gelandemodellierungen und Wegerhéhungen ein Freibord von 30 cm vorgesehen. Das bisher hinter
dem Bahndurchstich endende Rohr wird mittels Entlastungsleitung entlang der Parzelle Nr. 268 an
den Hauptkanal angehangt. Auch in der Entlastungsleitung werden Kontrollschachte (bei Anderung
der Linienfuihrung) erstellt. Um geniigend Uberdeckung uber der Leitung zu gewéhrleisten muss das

Geléande entlang des Bahndamms leicht angehoben werden.

Nr. 3 Haseleegrabli km 0.180 — 0.325: «Goétschimatte» und Bahnguerung: Durch die Unterfiihrung

wird der Bahndamm mittels vergrossertem Betonkanal gequert. Bei der Einleitung in die Gotschimatte
muss die Uberschissige Energie (Wechselsprung) vernichtet werden. Dazu wird der Querschnitt
erweitert und die Ufer und Boschung mit Blocken gegen Erosionen gesichert. Entlang des
Sonnhaldewegs erfolgt eine minimale Lenkung des Mittelwassers. Nur erosionsgefahrdete Prallufer
werden mit Blécken am Boéschungsfuss gesichert. Ansonsten kann mit hydraulisch bemessenen

Steinschittungen ein verhaltnismassiger Erosionsschutz erreicht werden. Entlang der Kantonsstrasse
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ist der Platz innerhalb des Gewdasserraums, auch durch die Erweiterung der Kantonsstrasse,
beschrankt (wurde aber durch asymmetrische Ausscheidung des Gewasserraums gegentber dem
heutigen Verlauf bereits zu Gunsten der Bdschungsneigungen erhdht). Daher muss der offene
Gelandeeinschnitt mit einer Ufermauer mit Absturzsicherung und landseitigem Blocksatz erstellt
werden. Die Sohle wird mit Blockiberfallen und hydraulisch bemessenen Steinschiittungen gesichert.

Das Einlaufbauwerk sorgt fiir die Einleitung des Wassers in den Betonkanal.

Nr. 4 Haseleegréabli km 0.325 — 0.600 und Husgrabli: Sowohl das Durchflussprofil des Haselee- wie

auch des Husgréblis werden ab der Waldgrenze erweitert (Gerinneausbau). Dafir werden die
bestehenden Betonhalbschalen entfernt oder die alten, zu kleinen Rohrleitungen gedffnet
(Ausdolung). Die offenen Grében werden in den ersten Jahren mittels Holz- oder Blockverbauungen
gesichert. Die teils neue Linienfuhrung erfolgt entlang bestehender Wege. Bei den Liegenschaften
«Hasenlehn» mindet das ebenfalls gedffnete Husgrabli ins Haseleegrabli. Oberhalb «Hasenlehn»
wird ein neuer Kiessammler erstellt. Der Wanderweg wird bergseitig verschoben und die bestehende
Gelandemulde mit einem Damm erweitert. Durch Blockrampen wird im Langenprofil eine langere,
flache Strecke erstellt. Da durchaus Querstromungen auftreten kdnnen werden die Ufer mit Blécken
gesichert. Entlang des leicht verschobenen und angehobenen Weges wird der Blocksatz als
«schlafende Ufersicherung» des Kiessammlers ausgebildet. Ein Grobrechen schitzt die
unterliegenden Rohrdurchldsse vor Verklausungen. Sanfte Gelandemodellierungen sowie
Massnahmen an Wegabschnitten (z.B. Erhéhung des Quergefélles) leiten allféllig austretendes
Wasser zurlick ins Gewassernetz. Die bendétigten Verkehrsiibergange bleiben bestehen oder werden

neu erstellt.
Der Zugang wahrend den Bauarbeiten wird mittels temporarer Baupiste hergestellt.

Allgemeine Angaben: Die Erdarbeiten werden Uber alle Abschnitte in einem Bodenschutzkonzept (im

Anhang) geregelt.

Samtliche Ufer- und Sohlensicherungen wurden anhand der typischen Profile exemplarisch bemessen
oder durch Erfahrungswerte festgelegt. Auch die Betonbauwerke wurden hinsichtlich Statik

vorbemessen.

Genauere Angaben und die Detailbauwerke (z.B. Kiessammler, Energievernichter, Ufermauer,
Einlaufbauwerk, Kontrollschéchte) sind im Rahmen der Ausfiihrungsplanung zu préazisieren und die

Statik nachzuweisen.

Hydraulische Nachweise: Die nordlichen Gewasserabschnitte bis zur Bahnquerung werden mittels

Normalabflussberechnungen (GMS - Gleichung) zuziglich einem Freibord nach den Empfehlungen

der Kommission Hochwasserschutz (KOHS) abgeschatzt. Ab der Bahnquerung abwaérts wird der

Ruefer Ingenieure AG
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Nachweis mittels numerischer 1D - Wasserspiegellagenberechnung mit dem Programm HEC - RAS

erbracht. Auch hier wird das Freibord nach den Empfehlungen der KOHS ermittelt.

Die Ergebnisse sind im Anhang D ersichtlich. Bei beiden Wasserspiegellagenberechnungen wurde die
volle Entlastungsleitung stets mitbertcksichtigt. Das Szenario mit gleichzeitig zusammenfallender

Hochwasserspitze lIfis / Haseleegrabli (mit Riickstau lIfis) wird aber als unwahrscheinlich angesehen.

Uberlastfall: Mit Anpassungen an Strassen und Wegen (Quergefille etc) und
Gelandemodellierungen wird allfallig ausuferndes Wasser méglichst wieder in offene Bachabschnitte
gelenkt. Das Einlaufbauwerk bei der Kantonsstrasse kann im Uberlastfall durch Gestaltung der Stirn-

Entnahme (z.B. Rechen mit Liicke als Uberfall bei Aufstau) grosse Ereignisse aufnehmen.

Unterhalt: Fir den Unterhalt der umgesetzten Massnahmen (fir Rechen die Eigentimer) ist
grundsatzlich die Schwellenkorporation Trubschachen zustandig. Ausnahme ist die Ufermauer entlang
der Kantonsstrasse sowie die Kantonsstrassenquerung. Hier liegt der Unterhalt beim

Strasseninspektorat Emmental.

5.4 Okologische Massnahmen

Die offenen Bachabschnitte werden standortgerecht bepflanzt (mind. s der Uferlange) und angesét.
Okologisch wertvolle Elemente (z.B. Hochstammobstbaume) werden in mindestens der gleichen

Menge und Qualitat ersetzt.

Entlang der offenen Bachabschnitte werden zudem Steinlinsen oder eingegrabene Wurzelstécke
angelegt. Die genaue Lage der dkologischen Massnahmen und der Bepflanzungen werden nach

Rucksprache mit den Grundeigentimern festgelegt.

55 Landerwerb

Moglicherweise werden alle im Projektperimeter liegenden Parzellen durch Dienstbarkeiten belegt,
wodurch sich ein Landerwerb eriibrigt. Es werden mehr als 8’200 m? dauernd (karierte Flachen) und
fast 3200 m? voriibergehend (diagonal schraffierte Flachen) beansprucht. Insgesamt sind 21
Parzellen in verschiedenem Umfang betroffen. Die Mehrheit der gesamten Dienstbarkeitsflachen (rund

7’000 m?) werden fir den offenen Bachlauf und das Retentionsbecken bendtigt.

Ruefer Ingenieure AG
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6. Kosten / Kostenteiler / Kostenwirksamkeit

Der Kostenvoranschlag beruht auf Unternehmerrichtpreisen aus dem Herbst 2019. Die Genauigkeit
liegt gemass SIA 103 bei + 10 %:

Total Baumeisterarbeiten Nr. 1 — 4 Fr. 1'431'00.-
Diverse Kleinpositionen Fr. 75'000.-
Projekt und Bauleitung Fr. 286'000.-
Mehrwertsteuer Fr. 138'000.-
Risikokosten Fr. 136'000.-
Total Erstellungskosten Fr. 2’066'000.-

Zu Details zum Kostenvoranschlag wird auf die Beilage Nr. 2.3 verwiesen.

Die Kosten entlang der Kantonsstrasse werden gestitzt auf Art. 9 WBG gemass definierter Aufteilung
(Kostenteiler siehe Anhang) zu 100 % vom Kanton Gbernommen (Wasserbau an Kantonsstrassen).
Zu einem spateren Zeitpunkt wird noch eine Vereinbarung zwischen der Schwellenkorporation und
dem Kanton ausgearbeitet. Die voraussichtlichen Kosten «staatseigener Wasserbau» belaufen sich

auf Basis des Kostenvoranschlags auf rund:

Anteile an Baumeisterarbeiten Nr. 1 und 3 Fr. 285'000.-
Anteil Projekt und Bauleitung Fr. 57'000.-
Anteil Mehrwertsteuer Fr. 26'000.-
Anteil Risikokosten Fr. 22'000.-
Total Wasserbau an Kantonsstrassen Fr. 390'000.-

Das vorliegende Projekt steigert durch indirekte Instandstellung von Leitungen, Belagsflachen, etc.
den Wert diverser Infrastrukturen. Diese Mehrwerte sind nicht subventionsberechtigt und mussen in
der Regel und unter Beachtung der Verhaltnisméassigkeit vom Werkeigentimer Glbernommen werden.

Diverse Aufwéande sind nach Rickmeldung des Tiefbauamts nicht subventionsberechtigt.
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Eine grobe Abschéatzung dieser nicht subventionsberechtigten Mehrwerte zeigt:

Mehrwerte Strassen ca. Fr. 29°000.-
Mehrwerte Werkleitungen (Wasser, Abwasser) ca. Fr. 34'000.-
Anpassung Grauensteinleitung ca. Fr. 100'000.-
Anteil Mehrwertsteuer ca. Fr. 12'500.-
Anteil Risikokosten ca. Fr. 14°500.-
Schatzung Mehrwerte ca. Fr. 190'000.-

Diese Schatzung muss vor der Finanzverfligung, z.B. in Absprache mit den Betroffenen, der
Besitzverhaltnisse und unter Beriicksichtigung der Verhaltnismassigkeit weiter prézisiert werden
(Mehrwertbetrachtung). Fur die Grauensteinleitung wird ein Kostenteiler mit der Gemeinde Langnau

gesucht.

Landentschadigungen: Obwohl fir die betroffenen Landwirtschaftsflachen kein Landerwerb
vorgesehen ist (es entstehen keine Gewasserparzellen) wird vorgeschlagen, neben den gangigen
Entschadigungen fir Erwerbsausféalle eine zusatzliche Entschadigung fur die durch die Ausdolungen
veranderten Flachen nach gangigen Preisen fir Landwirtschaftsland abzugelten. Immerhin kommen
fur diese Flachen neue Bewirtschaftungseinschrankungen (Dingerabstinde) hinzu. Die effektiven
Beitrdge sind von einem ausgewiesenen Schéatzer zu bestimmen. Die Projektverfasser rechnen grob

mit folgenden Flachen und Beitragen:

Abschnitt Flache Annahme Wert Betrag
Landwirtschaftsland

Nr. 3 ca. 500 m2 ca.5.-/ m? ca. Fr. 2'500.-
«Gotschimatte»

Nr. 4 ca. 1’500 m? ca.5.-/ m2 ca. Fr. 7'500.-
nordlich Bahndamm

Total ca. 2’000 m? ca.5.-/ m2 ca. Fr. 10'000.-

Diese Kosten sind nicht subventionsberechtigt.
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Trager des Bauvorhabens sind die Schwellenkorporation, der Kanton und der Bund. Kanton und Bund

beteiligen sich voraussichtlich an folgenden subventionsberechtigten Kosten:

Total Erstellungskosten Fr. 2’066'000.-
Total Wasserbau an Kantonsstrassen Fr. 390'000.-
Schatzung Mehrwerte (nicht subventionsberechtigt) - Fr. 190'000.-
Schatzung Landentschadigungen (nicht subventionsberechtigt) Fr. 10'000.-
Schatzung subventionsberechtigte Kosten Fr. 1’476'000.-

Der voraussichtliche Subventionsansatz an die subventionsberechtigten Kosten betragt 76 %
(Grundbeitrag 60 %, Mehrleistungen 16 % 6). Aufgrund des Ubergangs in die neue Programmperiode
2020 - 2024 (Programmvereinbarungen im Umweltbereich) kann der Subventionsansatz noch nicht
definitiv beziffert werden. So ist bei manchen Punkten noch nicht klar, wie die Nachweise gegeniber
dem Bund erbracht werden missen (vgl. Korrespondenz mit dem Tiefbauamt).

6 Die Nachweise der Mehrleistungen werden in einem separaten Kapitel erbracht.
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An die sogenannt anrechenbaren Restkosten der Ausdolungen und dem Ersatz der Beton-
Halbschalen (ca. Fr. 97'600.-) leistet der Renaturierungsfonds RenF geméss Bescheid vom
16. September 2019 einen Beitrag von 50 %.

Die anrechenbaren Restkosten fiir die Renaturierungs - Abschnitte betragen ungefahr;

Anrechenbare Kosten Renaturierung Fr. 305'000.-
Beitrag Bund / OIK IV (ca. 76 %) ca.- Fr. 231'800.-
Anrechenbare Restkosten ca. Fr. 73'200.-

Ubersicht Ausdolung und Entfernen Beton-Halbschalen
1:1'000, 23.07.2019

Abbildung 17: Ubersicht Ausdolung und Entfernen Beton-Halbschalen. Griin stellen die Abschnitte dar, die vom
RenF unterstitzt werden (anrechenbare Kosten Renaturierung).

Fir dieselben Abschnitte wird ein Gesuch um Beteiligung beim BKW — Okofonds eingereicht.
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Die Bauherrschaft muss mit folgenden, voraussichtlichen Restkosten rechnen:

Beitrdge und Prozentansatz Beitrag Bund Beitrag RenF Beitrag Ungeféhr

und Kanton und BKW- Werk- verbleibende
/ Okofonds Eigentiimer | Restkosten
Kostenart und Betrag 70-76 % 50 - 100 % 0-100 %

gewahlt 76 % | gewéahlt 50 % | gewahlt 50 %
Subventionsberechtige
Kosten*
Fr. 1'476'000.- Fr.1'121'800.- | --- Fr. 354'200.-
Nicht subventionsberechtige
Mehrwerte
Fr. 190'000.- Fr. 95'000.- + Fr. 95'000.-
Nicht subventionsberechtige
Landentschadigung
Fr. 10'000.- + Fr. 10'000.-
* daran anrechenbare
Restkosten flir Renaturierung
Er. 73'200.- Fr. 36'600.- - Fr. 36'600.-
Total voraussichtliche Restkosten Fr. 422'600.-
Total Restkosten gerundet Fr. 420'000.-
Ruefer Ingenieure AG
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In die Berechnung der Kostenwirksamkeit (siehe Anhang) werden nur die hochwasserrelevanten
Baukosten, welche zur Risikominderung beitragen, bertcksichtigt. Kosten fir die Abschnitte mit
Ausdolung der Gewasser oder der Ersatz der Halbschalen werden abgezogen.

Total Hochwasserrelevante Kosten Nr. 1 - 4 Fr. 956'000.-
Anteil Projekt und Bauleitung Fr. 192'000.-
Anteil Mehrwertsteuer Fr. 88'000.-
Anteil Risikokosten Fr. 76'000.-
Total Hochwasserrelevante Baukosten Fr. 1°312'000.-

Legende:

Nicht hochwasserrelevante Kosten

Hochwasserrelevante Kosten

N7 SN = 7
VA A | ey ~

Abbildung 18: Grobe Aufteilung in nicht hochwasserrelevante und hochwasserrelevante Kosten

Die Kostenwirksamkeit ist mit einem Kosten-Nutzen-Verhéltnis von 1.3 knapp gegeben. Die
Berechnungssoftware Econome berlcksichtigt aber keine indirekten Risiken wie Verkehrs- und
Betriebsunterbriiche. Weiter werden kleinere (und somit haufigere) Ereignisse als HQzo nicht erfasst.
Die Berechnungen zur Kostenwirksamkeit werden in einem separaten Bericht beschrieben. Es wird
auf den Anhang A verwiesen.
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7. Bauablauf

Die Schwellenkorporation strebt die Umsetzung in zwei Etappen an:

1. Etappe: Massnahmen siidlich des Bahndamms (1-2 Jahre)

2. Etappe: Bahnquerung und Massnahmen ndérdlich des Bahndamms (1 Jahr)

Die erste Etappe beginnt voraussichtlich mit der temporaren Baupiste zum Briiggmatteliweg und der
Erstellung des Betonkanals bei der lIfis. Die ersten ca. 25 m bis zum ersten Kontrollschacht erfolgen
vorzugsweise in Ortbetonbauweise. Von da bietet sich unter anderem zur Reduzierung der Bauzeit
das Versetzen von Betonelementen an. Diese werden vorgefertigt zur Baugrube geliefert und vor Ort
aneinander versetzt. Die Kontrollschachte kénnen vorgefertigt angeliefert oder vor Ort betoniert
werden. Bei den Arbeiten an der Kantonsstrasse steht jeweils eine Strassenseite dem Baufortschritt,
die andere Strassenseite dem Verkehr zur Verfigung. Am Helvetiaplatz wird der Grabenaushub
voraussichtlich mit den Start- und Zielgruben fir den Rohreinzug / die Spulbohrungen der
Wasserleitung kombiniert. Die Baugruben werden als gespriesste Graben erstellt. Bei Bedarf wird fir
die Grabenauffullung und die Fundationsschichten Kiesmaterial ausgewechselt. Ab dem Querprofil 5
beginnt das Erstellen des Einlaufbauwerks und der Ufermauer (mit Bushaltestelle, Drittprojekt). Nach
dem Erstellen der Ufermauer wird der neue Bachlauf gestaltet. Uberschiissiges Material muss

abgefiihrt werden.

Die Wasserhaltung erfolgt durch temporére Rohrleitungen und Pumpen und wird dann sukzessive in
den neuen Kanal geleitet. Kurz vor Erreichen des Querprofils 5 muss die alte Haseleeleitung gekappt
werden und steht ab da weiterhin via Parzelle Nr. 472 fir Meteorwasser (bisherige Anschliisse bleiben

erhalten) zur Verfugung.

Der Materialumschlag zur wandernden Baugrube am Briggmatteliweg erfolgt bevorzugt Uber die
Kantonsstrasse und den alten Briiggmatteliweg. Die temporére Baupiste soll vor allem dem Zugang zu
den Liegenschaften dienen. Als Installations- und Umschlagsplatz bietet sich die Parzelle Nr. 269 an,

wobei aber die Zustimmung der Grundeigentiimer und des Bodenschutzes etc. einzuholen ist.
Die Bauarbeiten miissen auch auf die Drittprojekte abgestimmt werden.

Nach Beendigung der Bauarbeiten fur die Werkleitungen oder auch schon bei Zwischenetappen
werden die Belagsarbeiten ausgefuhrt und séamtliche Randabschlisse, Zaune, Vorplatze und Gérten
wiederhergestellt. Dabei wird bestmoéglich auf Anliegen und Winsche der Eigentiimer Ricksicht

genommen.
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Die zweite Etappe schliesst oberhalb der ersten mit der Erstellung der Bahnquerung an. Zuerst wird
wiederum die temporare Baupiste erstellt. Fir die Bahnquerung werden zuerst die Mauerfundamente
der Unterfiihrung etappenweise unterfangen. Danach kann der Kanal mit Elementen versetzt oder vor
Ort betoniert werden.

Oberhalb beginnt mit den Erdarbeiten die Gestaltung der neuen Bachlaufe. Die Wegquerungen
werden mit Wellstahlrohren angepasst. Uberschiissiges Material muss auch hier grosstenteils
abgefihrt werden.

Die Arbeiten fur die Vergrosserung der Retention umfassen vor allem Erdarbeiten die grundsétzlich

abgekoppelt vom restlichen Bauablauf mdglich sind (Erschliessung vorausgesetzt).
Als vermutlich letzter Schritt werden die Belags- und diverse Wiederherstellungsarbeiten erfolgen.

Die Wasserhaltung kann mit Ausnahme der Bahnquerung relativ simpel gehalten werden (z.T.
Nutzung des alten Rohres und sukzessive Einleitung in neu gestaltete Bachabschnitte).

Die Materiallieferungen und Abfuhren erfolgen lber die temporéare Baupiste. Der Installationsplatz
kann auf der Parzelle Nr. 812 erstellt werden (in Absprache mit den Eigentimern und dem
Bodenschutz).

Die obenstehende Beschreibung des Bauvorgangs und der Baustellenlogistik basiert auf dem
heutigen Wissenstand und kann z.B. durch neue Erkenntnisse oder Vorschlage der

Bauunternehmung abgeéandert werden.
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8. Auswirkungen Projekt

Erwartete Auswirkungen

Nutzungen

Es ist mit temporéren Auswirkungen auf Verkehrswege (Strassen
und Wege) zu rechnen. Die Erschliessung der Gebéaude ist, wenn
auch erschwert, gegeben. Werkleitungen sind betroffen, werden aber
den neuen Begebenheiten angepasst. Die Auswirkungen auf die
Wanderwege sind tempordr und die Verbindungen koénnen im

Bauablauf jederzeit gewahrleistet werden.

Heimat- und
Ortsbildschutz

Die kantonale Denkmalpflege wurde hinsichtlich der geschutzten
Gebaude frihzeitig einbezogen und  berlcksichtigt. Die
Objektschutzmassnahmen sind in dieser Hinsicht weiter zu
koordinieren und mdoglichst zu optimieren. Betroffene Ba&ume werden
ersetzt.

Natur, Landschaft und

Die Landschaft wird im Grossen und Ganzen aufgewertet. Die

Siedlung Gelandemodellierungen flgen sich sanft in die Landschaft ein. Die
Ufervegetation wird deutlich erweitert. Die Okomorphologie der
Gewasser wird, wo immer moglich, verbessert. Es entsteht eine
attraktivere Landschaft fur die Naherholung der Bevdlkerung.

Grundwasser Negative Auswirkungen auf das Grundwasser sind nicht zu erwarten.

Landwirtschaft

Die Bodenqualitat wird nicht verschlechtert bzw. sogar verbessert
(siehe Bodenschutzkonzept im Anhang). Die Uferbdschungen
werden moglichst bewirtschaftbar gestaltet. Mehraufwéande bei der

Bewirtschaftung kénnen durch Beitrdge abgegolten werden.

Wald

Der Wald ist aus Sicht der Projektverfasser kaum betroffen (nur

standortgebundene forstliche Kleinbauten).
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9. Verbleibende Gefahren und Risiken

Das Projekt schiitzt gegeniiber Uberschwemmungen in der Regel vor einem hundert jahrlichen
Ereignis. Zusatzliche flankierende Objektschutzmassnahmen schirmen zusatzlich vor Hochwasser ab.
Zudem werden die Gerinne deutlich im Durchflussprofil erweitert. Dadurch reduzieren sich die
Intensitaten nach Massnahmen gegeniiber der heutigen Situation. Vier Uberlastfall Szenarien sind

mdglich / denkbar:

e Haseleegrabli Ausuferung vor Kiessammler: Die Strecke zwischen Profil 14 und 19 besitzt
ein steiles Gefélle, viele Durchlésse und eine enge Kurve. Dies sind mdgliche Schwachstellen,
die bei einem aussergewohnlichen Regenereignis oder Geschiebeablagerung auftreten
kénnten. Die Folgen waren eine Ausuferung und das Abfliessen von Wasser auf der Strasse
und Uber das darunter liegende Feld. Die Gefahr von Schaden am Gleise oder an den
Nebengebauden werden als klein oder wenig wahrscheinlich  eingeschéatzt
(Geléandemorphologie).

e Ausuferung aus Kiessammler oder gleich danach: Ein Hochwasser an diesem Ort sollte
nicht so negative Auswirkungen haben. Das Wasser wirde in das Obstfeld, danach in die
Unterfihrung und dann wieder in das ausgedolt Haseleegrabli fliessen. Nur das Gebaude 91
ware wahrscheinlich betroffen. Die grosste Gefahr ware ein Dammbruch, der jedoch mit einer
entsprechenden Dimensionierung vermieden werden kann.

e Uberlaufen aus Retentions - Becken: Dieses Szenario wiirde &hnlich wie die Ausuferung
des Kiessammlers sein. Die Gestaltung der Strasse und des Geldndes wirde das Wasser
durch die Unterfuhrung auf die Parzelle Gotschimatte leiten. Kleine Anpassungen am
Gebaude 93a konnten grosseren Schaden verhindern.

e Ausuferung Goschimatte: Die tiefliegende Sohle in diesem Abschnitt beinhaltet eine
gewisse Menge Speichervolumen. Im Hochwasserfall wiirde vorerst nur die Parzelle 269
betroffen und erst spéater die nahegelegenen Infrastrukturen. Beim projektierten Gebaude

kénnen durch bauliche Massnahmen mégliche Schaden stark reduziert werden.

Im Bereich der Retention verzichtet die Schwellenkorporation, mit Verweis auf die geplante deutliche
Verbesserung und die Kostenwirksamkeit, auf die vollstandige Losung des Uberlastfalls. Im Zuge der
Verhaltnisméassigkeit beschliesst die Schwellenkorporation zudem, die bestehenden, rechnerisch zu
kleinen Durchlassen (Sonnhalde / am Waldrand) nicht zu vergréssern und den Kiessammler am

Waldrand (Haseleegréabli) nicht zu optimieren.
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10. Termine

Die Schwellenkorporation Trubschachen hofft, das untenstehende Programm einhalten zu kénnen:

e Einreichen Projektdossier: Juli 2019

e Einholen der Amts- und Fachberichte: Bis November 2019

o Allfallige Anpassungen: Bis Ende Oktober 2020

o Offentliche Mitwirkung und Projektbereinigung November 2020

¢ Planauflageverfahren Januar 2021

e Publikation und 6ffentliche Auflage: Februar 2021

o Allfallige Einspracheverhandlungen und Anpassungen: Bis Ende Mérz 2021

¢ Projektgenehmigung und Finanzbeschluss / Wasserbaubewilligung: Ende Mai 2021
e Parallel dazu kdnnen die Ausfiihrungspléane erstellt und Offerten eingeholt werden
e Beginn 1. Etappe: ca. August 2021

e Beginn 2. Etappe: ca. 2022 / 2023

Der obenstehende Ablauf geht vom Optimum aus.
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11. Mehrleistungen

Kriterium

Beschreibung und Beurteilung

Punkte /

Mehrleistung

Ereigniskataster ist Die historischen Ereignisse sind im
nachgefihrt. technischen Bericht dokumentiert und in

einer vom Kanton («Ereigniskataster der 1
Naturgefahren») oder Bund («StorMe»)
gefiihrten Datenbank jederzeit einsehbar.
Erfullt.

c

(]

€

< Die Gefahrenkarten bzw. Ein Exemplar der zum Zeitpunkt des

c

a Risikoanalysen aller Subventionsantrages aktualisierten

T

= relevanten Prozesse sind Gefahrenkarte vor Massnahmen fur alle

(]

S erstellt. massgebenden Prozesse ist im 1

2]

5 Projektdossier vorhanden oder der

C

&‘ Verweis auf deren Ablage ist angegeben

% (Grundlagenverzeichnis). 6 %

IS Erfullt.

()

(@]

©

S Die Revision der Bei der Revision der Nutzungsplanung

1S . . .

g Nutzungsplanung mit muss die zum betreffenden Zeitpunkt

§ Berlcksichtigung der aktuelle Gefahrenkarte (momentan

a Gefahrenkarten ist revidiert) beriicksichtigt werden. Die

S . .

:',’ umgesetzt. Nutzungsanpassung ist umgesetzt. Ein

c entsprechender Beschluss der 1
Gemeindebehdrden liegt vor (in der letzten
Ortsplanungsrevision 2008 wurde der
Zonenplan Gefahrenhinweise genehmigt.
Zudem wurden infolge Naturgefahren
Bauzonen reduziert).
Erflllt.
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Kriterium

Beschreibung und Beurteilung

Punkte /

Mehrleistung

Fir die relevanten Prozesse
besteht eine

Interventionsplanung.

Fir jeden relevanten Prozess besteht eine
detaillierte Interventionsplanung, basierend
auf den aktuellen Gefahrengrundlagen.

Die Interventionsplanung ist Teil der
Notfallplanung der betroffenen Gemeinde.
Sie beinhaltet unter anderem (...)
Interventionskarten, ausformulierte
Auftrdge und entsprechende
Ressourcenilbersichten (Notfallplanung
Trubschachen liegt vor: div. Auftrage zum

Haseleegrabli und Zueloufgrabli). Erfillt.

Die Umsetzung der
Interventionsplanung ist

geregelt.

Fur die Umsetzung der Interventions-
planung besteht ein Ausbildungskonzept,
das aufzeigt, wie mit allen Beteiligten die
Einfuhrung und die regelmassige
Ausbildung inkl. Aktualisierung (...)
geregelt wird. Mit der Umsetzung (...) ist
eine kompetente Person betraut (es finden
regelméassige Ubungen der Feuer-wehr
statt; die zustandige Person der
Feuerwehr hat Einsitz in der SK). Erfullt.

Es besteht ein

Integrales Risikomanagement: Organisatorische Massnahmen

Schutzbautenmanagement.

Die Gemeinde verfugt tUber ein
Schutzbautenmanagement, welches
folgende Punkte regelt: Eigentum und
Unterhaltspflicht, unterhaltspflichtige Stelle
bzw. Organisationseinheit, Aus- und
Weiterbildung der Unterhaltspflichtigen,
Unterhalts- und Inspektionsturnus, Aufsicht
und Dokumentation der Schutzbauten.
Erfullt.

6 %
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Kriterium

Beschreibung und Beurteilung

Punkte /

Mehrleistung

Partizipative Planung

Eine Akteur-Analyse zu
Beginn des Projektes ist

erfolgt ”.

Um die betroffenen Akteure zu
analysieren, missen die Akteure einerseits
identifiziert und andererseits hinsichtlich
ihrer Betroffenheit und ihres
Einflusspotenzials klassifiziert werden
(siehe Kapitel 2.3.1). Erfullt.

Die Bevolkerung wurde vor
dem Auflageverfahren
umfassend Uber die Defizite
des IST-Zustandes sowie
Ziele und Massnahmen des

Projektes informiert.

Eine breite und transparente Informations-
strategie bildet die Grundlage flr ein
erfolgreiches Projekt. Dabei ist wichtig, die
Bevolkerung mittels Mitwirkung umfassend
Uber die Defizite des IST-Zustands, die
Ziele des Projekts und der geplanten
Masshahmen zu informieren (Am
08.07.2019 fand eine publizierte
Informationsveranstaltung statt. Es wurde
umfassend informiert und anschliessend

konnten Fragen gestellt werden). Erfullt.

Die Ziele wurden unter
Einbezug der Akteure
definiert.

Die Zieldefinition ist die Grundlage fur die
Massnahmenplanung. Ziele werden in
einem ersten Schritt vom Projektteam
definiert und anschliessend mit den Zielen
der Akteure abgestimmt. So kénnen
mogliche Konflikte frihzeitig identifiziert
werden (es wurden die in Kapitel 2.3.2
aufgefihrten, zahlreichen Begehungen,
Sitzungen und daruberhinausgehend viele
bilaterale Gesprache mit den Akteuren
gefuhrt). Erfallt.

4%

7 Das vorliegende Projekt wurde Uber zwei Vereinbarungsphasen im Umweltbereich (2016 — 2019 /

2020 — 2024) erstellt. Da sich dieses Kriterium auf den Projektbeginn bezieht werden an dieser Stelle
die damaligen Kriterien aufgefuhrt.
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Kriterium

Beschreibung und Beurteilung

Punkte /

Mehrleistung

Massnahmenvarianten und
Handlungsspielraume
wurden mit den Akteuren
diskutiert, die grosse

Betroffenheit und grosses

Einflusspotential aufweisen.

Damit ein Projekt méglichst konfliktfrei und
ohne Verzégerungen realisiert werden
kann, missen nicht nur die Ziele, sondern
auch die verschiedenen
Massnahmenvarianten und der
entsprechende Handlungsspielraum zur
Zielerreichung diskutiert werden. Dabei
mussen zumindest die stark betroffenen
Akteure und jene mit grossem
Einflusspotenzial beruicksichtigt werden
(es wurden die in Kapitel 2.3.2
aufgefuhrten, zahlreichen Begehungen,
Sitzungen und dartberhinausgehend viele
bilaterale Gesprache mit den Akteuren
gefuhrt). Erfullt.

Total beantragte Mehrleistungen:

16 %
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12. Schlussbemerkungen

Das vorliegende, vom Tiefbauamt und den Amtsstellen vorgeprifte Projekt beschreibt dringend nétige
Verbauungsmassnahmen mit langer Projektgeschichte. Die Massnahmen tragen zu einem
okologischen und kostenwirksamen Hochwasserschutz bei. Synergien mit Drittprojekten kénnen zum

jetzigen Zeitpunkt noch optimal genutzt werden.

Die Akteure werden gemass der in Kapitel 2.4.1 Akteur-Analyse beschriebenen Form des Einbezugs
Uber das Projekt informiert. Am 08.07.2019 fand fur die interessierte Bevdlkerung eine

Informationsveranstaltung statt. Es nahmen rund 20 Personen teil.

Langnau, 23.10.2020

Ruefer Ingenieure AG

3550 Langnau i.E.

Anhang

Nachweis der Kostenwirksamkeit mit Econome 4.0, Kissling + Zbinden
Bodenschutzkonzept, KBP

Ganglinie / Frachten: Hinders Zueloufgrabli, Geo 7

Hydraulik

Kostenteiler Wasserbau an Kantonsstrassen

Kurzbericht Geschiebe, Flussbau AG
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Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E. Seite 53



WBP Unterdorf 2016 Technischer Bericht

Anhang A: Nachweis der Kostenwirksamkeit mit Econome 4.0
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1 AUSGANGSLAGE

Im Auftrag der Schwellenkorporation Trubschachen plant das Ingenieurbiiro Ruefer AG Hoch-
wasserschutz- und Entwasserungsmassnahmen in Unterdorf, Trubschachen.

Die Hauptmassnahmen zum Hochwasserschutz umfassen:

Gerinnnestabilisierung (Holzsperren)
Kiessammler

Neue Durchlasse

Erddamme resp. Ufererh6hungen
Renaturierung

Die Kissling + Zbinden AG wurde beauftragt, die Kostenwirksamkeit des Projekts mittels Eco-
noMe 4.0 nachzuweisen.

Abgrenzungen: Uberpriifung einer Variante (geplante Massnahmen Stand Bauprojekt), keine
Uberpriifung der Wirksamkeit der Massnahmen resp. der Intensitatskarten.

2 ECONOME

Bei der Planung von Schutzmassnahmen gegen Naturgefahren stellen sich u.a. zwei grund-
satzliche Fragen:

= Wie stark kann das Risiko gesenkt werden (Wirkung des Projekts)?
=  Wieist das Verhaltnis der erzielten Risikoreduktion zu den Kosten, welche die Mas-
snahmen verursachen (Wirtschaftlichkeit des Projektes)?

Fir die Behorden der Gemeinden, der Kantone und des Bundes stellen sich zu dem die fol-
genden Fragen:

=  Welche Projekte sollen Uberhaupt unterstitzt werden?
=  Wie kénnen die férderungswirdigen Projekte priorisiert werden?

Die Kostenwirksamkeit der geplanten Massnahmen wurde mit EconoMe 4.0 berechnet. Mit
EconoMe stellt das BAFU ein Werkzeug zur Verfigung, mit welchem fir verschiedene Natur-
gefahrenprozesse und verschiedene Schutzmassnahmen hierzu schweizweit vergleichbare
Berechnungen durchgefihrt werden kénnen.

Der Vergleich der Differenz des jahrlichen Risikos vor/ nach Massnahmen mit den jahrlichen
Kosten des Bauwerks (Baukosten + laufende Kosten) ergibt die Kostenwirksamkeit bzw. das
Nutzen-/ Kostenverhaltnis N/K. Bei N/K > 1 handelt es sich um ein wirtschaftliches Projekt.

3 GRUNDLAGEN UND ANNAHMEN

Die Berechnungen zur Kostenwirksamkeit wurden mit EconoMe in der Version 4.0 durchge-
fuhrt. Die Berechnungen basieren auf folgenden Grundlagen und Annahmen:

= Berucksichtigung der veranschlagten Kosten fur die Hochwasserschutzmassnah-
men von 1.31 Mio. CHF (Gem. Kostenschatzung Stand Bauprojekt vom
26.03.2019, Ruefer AG). Es werden nur die Hochwasserschutzrelevanten Baukos-
ten des Projekts berucksichtigt.

14.002.14 / EconoMe Unterdorf, Trubschachen
Kurzbericht EconoMe
26.03.2019
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Gefahrdung vor Massnahmen fur HQso, HQ100 und HQs300 gem. Gefahrenkarten
Trubschachen (Flussbau AG / geo7, 28.08.2009), erganzt mit der Beurteilung von
Ruefer AG, 20.02.2019 (Anhang A).

Fir das Extremereignis (HQ1o000), Welches in EconoMe 4.0 ebenfalls beurteilt wer-
den muss, wurde fir die Betroffenheit vor und nach Massnahmen angenommen,
dass dieselben Flachen wie bei einem HQ3qo Uberflutet werden, jedoch flachende-
ckend mit mittleren statt schwachen Intensitaten.

Die Intensitatskarten nach Massnahmen fir HQzo, HQ100 und HQ3z00 wurden von
Ruefer AG angegeben und nicht tUberprtift (Skizzen vom 20.02.2019, Anhang B)
Prozesswahl ,dynamische Uberflutung® fir den ganzen Untersuchungsperimeter,
Szenarien HQ30, HQ100, HQ300 und HQ1000

Lebensdauer: Die Massnahmen auf den Abschnitten Nr. 1 + 3 Haseleegrabli km
0.00 — 0.325 und Nr. 2 Hinters Zueloufgrabli werden mit einer Lebensdauer von 80
Jahren beziffert (Durchlass, Betonarbeiten, Erddamme), der obere Abschnitt Nr. 4
des Haseleegrabli km 0.325 — 0.600 und das Husgrabli mit einer Lebensdauer von
50 Jahren (Erddamme und Holzverbauung). Gemass Kostenschatzung umfassen
die Massnahmen 1-3 rund 85% der Baukosten. Bei entsprechender Gewichtung
resultiert eine durchschnittliche Lebensdauer von 76 Jahren (siehe Anhang D).
Die jahrlichen Unterhaltskosten betragen durchschnittlich 1.1 % der Investitions-
kosten (siehe Anhang D). Die Abschnitte Nr. 1, 2 und 3 werden mit 1 % und Ab-
schnitt Nr. 4 mit 2 % jahrlichen Unterhaltskosten berechnet.

Die Versicherungswerte der Kaserei Gotschi und der Gebaude der Jakob AG wur-
den direkt bei den Eigentiimern eingeholt (Gebaude- und Sachwerte)
Bestimmung des Schadenpotentials basierend auf der bestehenden EconoMe-
Analyse von Flussbau AG und geo7 (2013), Ubernahme der aufgenommenen Ob-
jekte.

Keine Berucksichtigung von Objektschutz und mobilen Massnahmen

Abweichung der Basiswerten im Schadenpotential

Bei einigen Objekten erfolgten Wertanpassungen fur die Bestimmung des Schadenpotentials
(Abweichung der Basiswerte). In folgender Tabelle sind die Objekte und die Begriindung der
Wertanpassung aufgelistet:

Obj. | Objektbezeichnung Basiswert Effektivwert Begriindung der Wertan-
ID passung
1000 | Einspur (BLS Ab- @ Personenbe- | @ Personenbe- | Gem. Angaben BLS
schnitt Langnau — legung / Zug = legung / Zug =
Trubschachen) 0 48
1005 | Gemeindestrasse, 8 2'300 CHF /m’ | 1150 CHF / m’ | Strassenbreite 4 m
m Breite
1010 | Freileitung (Strom) 1'500 CHF / 100'000 CHF / Abschatzung: 5'000CHF
inkl. Masten Mast Mast (Fundament) + 5°000 CHF
(Stahlkonstruktion) +
60m*1°500 CHF/m (Leitun-
gen)
21 Industrie-/Gewerbe- 280 CHF / m3 1270 CHF / m® | Versicherungswert Gebaude
gebaude Total = 8 Mio. CHF, Gebau-
devolumen von 6300 m?3 kom-
plett berlcksichtigt
21 Industrie-/Gewerbe- @ Personenbe- | @ Personenbe- Gem. Angabe Kaserei
gebaude legung =0 legung = 6
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59b Industrie-/Gewerbe- 280 CHF / m3 1200 CHF / m® | Versicherungswert Gebaude
gebaude 38.5 Mio. CHF, Gebaudevolu-
men 25’000 m?

nur Gebdudevolumen entlang
der Bahnstrecke berilicksich-
tigt (18’000 m?3)

59b Industrie-/Gewerbe- @ Personenbe- | @ Personenbe- | Gem. Angabe Jakob AG
gebaude legung =0 legung = 69

Der Versicherungswert der Firma Jakob AG betragt 30 Mio. CHF. Aktuell bzw. hauptsachlich
im Jahr 2018 erfolgten Umbauarbeiten bei der Firma. Die Kosten der Aufwertung werden mit
8.5 Mio. CHF beziffert. Die Umbaukosten kénnen dadurch dem vormaligen Gebaudewert hin-
zugerechnet werden (gem. Mail J. Drewes, Ruefer AG, 26.03.2019).

4 RESULTATE UND NACHWEIS DER
KOSTENWIRKSAMKEIT

Die Berechnungsgrundlagen sowie die Resultate sind grundsatzlich im Online-Tool dokumen-
tiert. Eine Zusammenfassung der Resultate ist im Anhang E zu finden.

Die wichtigsten Kennwerte sind nachfolgend zusammengefasst:

= Vor Massnahmen: jahrliches Risiko 59’548 CHF/a
= Nach Massnahmen: jahrliches Risiko 2'950 CHF/a
= Risikoreduktion 56’598 CHF/a

= Jahrliche Kosten 44’747 CHF/a

Das Nutzen/Kosten-Verhaltnis des Projekts betragt 1.3 (Risikoreduktion/jahrliche Kosten =
1.26). Die Kostenwirksamkeit des Projekts ist somit gegeben.

Das individuelle Todesfallrisiko liegt bei samtlichen Werten sowohl vor als auch nach Mass-
nahmen unter dem Grenzwert von 107.

Bern, 26.03.2019

KISSLING + ZBINDEN AG
INGENIEURE PLANER USIC

Diego Dietewich Lena Bosch

J:\14 Gutachten_Expertisen\14.002.14_EconoMe Unterdorf Trubschachen\10 Berichte\14.002.14_Kurzbericht EconoMe
Trubschachen_2019-03-26.docx / did / Ib

14.002.14 / EconoMe Unterdorf, Trubschachen
Kurzbericht EconoMe
26.03.2019



ANHANG A

Skizze Intensitatskarten vor Massnahmen



Risikoanalyse Unterdorf

Intensitatskarte vor Massnahmen
HQ30

1:3'000

28.08.09

i Gerinneprozesse: schwache Intensitit

_ Gerinneprozesse: mittlere Intensitit
— Gerinneprozesse: starke Intensitat

Perimeter Unterdorf

,& Flussbau AG SAH

M dipl. Ing. ETH/SIA flussbau.ch geo;

Schwarztorstr. 7, CH-3007 Bem, Tel, 031-376 11 05 Goowissenschattiches Biro




Risikoanalyse Unterdorf
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Risikoanalyse Unterdorf

Intensitatskarte vor Massnahmen
HQ300
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ANHANG B

Skizze Intensitatskarten nach Massnahmen
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ANHANG C

Ubersicht Perimeter und Objekt-ID



U bersicht O bjekte Unterdorf i UP5 © Amt fiir Geoinformation Kt. BE

GIS: 14.002.14_ Ojekte_EconoMe_neu.mxd

M 1 :2'000 | Grundlage: Objekte geo7 2013 0

Nr.: 14.002.14 EconoMe Unterdorf

Legende

D Perimeter

©  Objekt-ID EconoMe




ANHANG D

Lebensdauer und jahrliche Unterhaltskosten pro Abschnitt
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ANHANG E

Zusammenfassung der Resultate aus EconoMe 4.0



@ Bern - EconoMe Projekt 6-38-3373 Zusammenfassung

26.03.19, 16:29:35

[Import] - [Import] - 14.002.14 / EconoMe Unterdorf, Trubschachen

Laufzeit 16.11.2016 -

Organisation Geo7

Gemeinde: Trubschachen

Gebiet: Unterdorf ,Graben entlang der Dorfstrasse

Beteiligte Personen

Pfammatter, Christian - Administrator Kanton
Abteilung Naturgefahren
031 636 12 00
christian.pfammatter@vol.be.ch

Kissling + Zbinden AG, Administrator - Projektleiter
Kissling + Zbinden AG
econome@kzag.ch

Anprechpartner Kanton Bern
Demian Schneider (OIK V)
Anprechpartner Gemeinde
Theo Riegger

Projektfortschritt

26.02.19, 10:54  Systemdefinition Administrator Kissling + Zbinden AG
26.02.19, 10:54  Systembeschreibung Administrator Kissling + Zbinden AG
26.03.19, 14:15 Massnahmendefinition Administrator Kissling + Zbinden AG
26.03.19, 16:20  Schadenpotenzial Administrator Kissling + Zbinden AG
28.02.19, 09:52  Konsequenzenanalyse Administrator Kissling + Zbinden AG
26.03.19, 16:29  Kostenwirksamkeit Administrator Kissling + Zbinden AG

Gefahrenprozesse
Uberschwemmung dynamisch

Szenario 30, 30 Jahre
Datei http://www.econome.admin.ch/doc/BE/6-38-3373/maps/IK30_vor_Massn_2019-02-20.pdf
Ré&aumliche Auftretenswahrscheinlichkeit 0.9

Szenario 100, 100 Jahre
Datei http://www.econome.admin.ch/doc/BE/6-38-3373/maps/IK100_vor_Massn_2019-02-20.pdf
Ré&aumliche Auftretenswahrscheinlichkeit 0.7

Szenario 300, 300 Jahre
Datei http://www.econome.admin.ch/doc/BE/6-38-3373/maps/IK300_vor_Massn_2019-02-20.pdf
Ré&aumliche Auftretenswahrscheinlichkeit 0.9

Szenario extrem, 1000 Jahre
Datei http://www.econome.admin.ch/doc/BE/6-38-3373/maps/IK300_vor_Massn.pdf
Réaumliche Auftretenswahrscheinlichkeit 0.9

Massnahmendefinition


http://www.econome.admin.ch/doc/BE/6-38-3373/maps/IK30_vor_Massn_2019-02-20.pdf
http://www.econome.admin.ch/doc/BE/6-38-3373/maps/IK100_vor_Massn_2019-02-20.pdf
http://www.econome.admin.ch/doc/BE/6-38-3373/maps/IK300_vor_Massn_2019-02-20.pdf
http://www.econome.admin.ch/doc/BE/6-38-3373/maps/IK300_vor_Massn.pdf

Bern - EconoMe Projekt 6-38-3373 Zusammenfassung Seite 2

Massnahme: Vorprojekt WBB Unterdorf
Stand September 2018

Investitionskosten 1 310 000 CHF
Jahrliche Unterhaltskosten 14 410 CHF/a
Jahrliche Betriebskosten 0 CHF/a
Lebensdauer Massnahme 76 Jahre
Jahrliche Kosten 44 747 CHF/a

Ergebnisubersicht

Ubersicht Schadenpotenzial

Schadenpotenzial Anzahl Personen 158.86
Schadenpotenzial Personen (monetarisiert) 794 310 000
Schadenpotenzial Sachwerte 91 796 400
Schadenpotenzial Gesamt 886 106 400

Uberschwemmung dynamisch

Risiko vor Massnahmen 59 548 CHF/a
Risiko vor Massnahmen (Berechnung mit Basiswerten) 17 781 CHF/a
Nach Massnahme Vorprojekt WBB Unterdorf 2 950 CHF/a
Nach Massnahme Vorprojekt WBB Unterdorf (Berechnung mit Basiswerten) 3320 CHF/a

Risikoreduktion (Nutzen) CHF/a
Vorprojekt WBB Unterdorf 56 598 CHF/a
Vorprojekt WBB Unterdorf (Berechnung mit Basiswerten) 14 461 CHF/a

Massnahmekosten CHF/a
Vorprojekt WBB Unterdorf 44 747 CHF/a

Verteilung nach Nutzniesern
Ohne Nutznieser - Zuweisung
Vorprojekt WBB Unterdorf 44 747 CHF/a (100%)

Nutzen/Kosten - Verhaltnis

Vorprojekt WBB Unterdorf 1.3
Vorprojekt WBB Unterdorf (Berechnung mit Basiswerten) 0.3
Individuelles Risiko (Anzahl betroffener Objekte)

Vor Massnahme 0 0 4
Nach Massnahme Vorprojekt WBB Unterdorf 0 0 1
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Schadenpotenzial nach Objektkategorien

Schadenpotenzial nach Objektkategorien

1000000000 CHF

B Gebiude

100 000 000 CHF O Sonderaobjekte

TTTIIN T T T T TP T T Ty T T T T T 1 Ty 1 T

B strazsenverkehr
10 000 000 CHF D Leitungen
B Mechanizche AuFstiegshilfe
1000000 CHF B Landwirtschaft, Wald und Grinanlagen
O Schienenverkehr
100 000 CHF B Sonderobjekte Schienenverkehr
10 Q00 CHF
1000 CHF
100 CHF
10 CHF
1 CHF .

Potenzial Personen Potenzial Sachwerte
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Uberschwemmung dynamisch , , Vorprojekt WBB Unterdorf - Eintretenswahrscheinlichkeit / Schadenausmass

Eintretenswahrscheinlichkeit / Schadenausmass
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Uberschwemmung dynamisch , , Vorprojekt WBB Unterdorf - Schadenausmass nach Szenarien

Schadenausmass nach Szenarien (vor und nach Massnahme)

14 000 000 CHF

B Szenario 50
O Szenario 100
B Szenario 300
[ Szenario extrem

12 000 000 CHF |

10 000 000 CHF

8 000000 CHF -

& 000000 CHF

4 000 000 CHF

2000000 CHF

] " I

vor Massnahme nach Massnahme

0 CHF
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Bern - EconoMe Projekt 6-38-3373 Zusammenfassung

Uberschwemmung dynamisch , , Vorprojekt WBB Unterdorf - Risiken, Risikoreduktion und Kosten in CHF/Jahr

Risiken, Risikoreduktion und Kosten in CHF/Jahr

60 000 CHF
25 000 CHF
20 000 CHF
45 000 CHF
40 000 CHF
35 000 CHF
30 000 CHF
25 000 CHF
20 000 CHF
15 000 CHF
10 000 CHF

2 000 CHF

vor Massnahme nach Massnahme Risikoredulktion Kosten

0 CHF




WBP Unterdorf 2016 Technischer Bericht

Anhang B: Bodenschutzkonzept

Ruefer Ingenieure AG
3550 Langnau i.E. Seite 55



NaturUmweltVerkehr Fliederweg 10 | CH-3007 Bern | +41 313902020 | www.kbp.ch

Bodenschutzkonzept
Projekt: WBB Unterdorf

Berichtsverfasser
Dr. Sina Schneider

Avftraggeber

Ruefer Ingenieure AG
Bernstrasse 14
3550 Langnau i.E.

Bericht Nr. 5056 Februar 2019
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1 Allgemeines

1.1  Ausgangslage

Die Ruefer Ingenieure AG plant die Beantragung einer Wasserbaubewilligung fir die Renaturie-
rung und Neuverlegung des Haseleegrdbli und des Husgrébli in Trubschachen. Die Bauherrschaft
ist die ,Schwellenkooperation Trubschachen”. Der Projektperimeter befindet sich iberwiegend im
Siedlungsgebiet der Gemeinde Trubschachen. Im Rahmen der Renaturierung sind im Hasenlehn
geringfiigig Terrainanpassungen vorgesehen. Bei dem gesamten Projekt sind keine Fruchtfolge-
flachen betroffen.

Das angegebene Projekt erfordert aufgrund seiner Fléiche die Erarbeitung eines Bodenschutz-
konzeptes und den Einsatz einer bodenkundlichen Baubegleitung (BBB). Das Bodenschutzkonzept
bildet die Grundlage fir die bodenkundliche Baubegleitung, welche die Umsetzung des Konzep-
tes begleitet und kontrolliert. Das Bodenschutzkonzept soll bereits zur Vernehmlassung mit einge-
reicht werden.

1.2 Inhalt Bodenschutzkonzept und gesetzliche Grundlagen

Das Bodenschutzkonzept bildet die Grundlage fir die bodenkundliche Baubegleitung, welche die
Umsetzung des Konzeptes begleitet und kontrolliert. Neben dem Ausgangszustand werden die
Auswirkungen des Bauvorhabens auf die vorhandenen Béden beschrieben (u.a. Fléichen- und
Massenbilanz) und es werden konkrete Bodenschutzmassnahmen formuliert. Fisr das Auflagepro-
jekt werden die Riickmeldungen aus der Vernehmlassung des Bauprojekts integriert.

Das Bodenschutzkonzept ist von der Bodenfachperson in enger Zusammenarbeit mit dem Projek-
tingenieur zu erarbeiten und wird der Bodenschutzfachstelle des Kantons Bern (Amt fir Wasser

und Abfall (AWA), Fachbereich Boden) zur Priifung und Genehmigung zugestellt.
Im Rahmen des vorliegenden Projektes sind folgende Punkte relevant und im Detail zu kléren:

e Gesamtbeurteilung der Béden im Projektperimeter, Ausmass des Eingriffs, Beeintrdichti-
gungen;

e Vermeidung von Bodenverdichtungen gemdss Artikel 6 VBBo und Sicherstellung des Bo-
dens bei Bodenaushubarbeiten geméiss Artikel 7 VBBo auch im Hinblick auf die Rekulti-
vierung (physikalische Bodenschutzmassnahmen).

e Sinnvolle Verwertung von iiberschiissigem Bodenmaterial in der Landwirtschaft (VVEA,

Art. 18)

In erster Linie ist fir die Beurteilung der vorangehend genannten Punkte die Verordnung iiber
Belastungen des Bodens (VBBo) sowie die BAFU-Wegleitung Bodenaushub (Verwertung von
ausgehobenen Boden, Wegleitung Bodenaushub, BAFU, 2001) massgebend. Fiir die Umsetzung
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der physikalischen Bodenschutzmassnahmen sind in der Praxis die FSKB-Rekultivierungsrichtlinie
(Fachverband der Schweizerischen Kies- und Betonindustrie (FSKB 2003) sowie die VSS-Normen
Erdbau und Boden (SN 640 581a Erdbau, Boden — Grundlagen, VSS 1998; SN 640 582 Erd-
bau, Boden - Erfassung des Ausgangszustandes, Triage des Bodenaushubs, VSS 1999; SN 640
583 Erdbau, Boden - Eingriff in den Boden, Zwischenlagerung, Schutzmassnahmen, Wiederher-
stellung und Abnahme, VSS 1999) zu beriicksichtigen. Bei der Verwertung von Gberschiissigem
Bodenmaterial ist die Verordnung iber die Vermeidung und Entsorgung von Abfdllen (VVEA,
Art. 18) massgebend.

Allgemein gilt der Grundsatz, den Boden als Ressource zu behandeln, so dass er als fruchtbarer
Boden weiter verwendet werden kann.

1.3 Projektiibersicht

Die Arbeiten fiir die Renaturierung und Neuverlegung des Haseleegrdbli und des Husgrébli fin-
den hauptscichlich im Bereich der Kantonsstrasse sowie im Hasenlehn statt. Des Weiteren wird

sUdlich der Kantonsstrasse der Zulaut in die llfis angepasst. Hier finden jedoch keine bodenrele-
vanten Erdarbeiten statt. Im Bereich der oberen Zuléufe (ab Waldrand) sind am Haseleegrébli
(Sonnhalde) als auch am Huusgrabli geringfiigig Terrainanpassungen geplant.

=7\ _=ZA\ / @/
; \\\

‘m
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j_,T-\\, t

'\ WBB_TR P4

Abbildung 1: Ubersichtskarte des Projekiperimeters (Massstab 1:2500) mit skizziertem Verlauf des Projekt-
perimeters (grin: unterirdisch, rot: offen), sowie die Positionen der Bodenprofilaufnahmen
(blaue Punkte).
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1.4  Projektorganisation

Die Bauherrschaft hat die Schwellenkooperation Trubschachen. Die Planung liegt bei der Ruefer
Ingenieure AG. Das Bodenschutzkonzept und die bodenkundliche Baubegleitung erfolgt durch
Frau Dr. Sina Schneider (KBP GmbH).

Die Zusammenarbeit der einzelnen Akteure sowie der Informationsfluss kann dem Organigramm
(Abbildung 2) entnommen werden. Bei Bedarf werden weitere Fachleute beigezogen. Selbstver-
stdndlich arbeiten wir eng mit allen Beteiligten zusammen.

Bewilligungsbehérde

OIK IV
—— -
Kantonale Fachstelle
Unterlagen Baugesuch inkl. Kontrollen, Bodenschutz AWA,
Bodenschutzkonzept Bewi”igung Abnahm .
(KBP GmbH) 1
|
Bauherrschaft 1
Schwellenkooperation I i
Trubschachen 1
Projektingenieur ]
Ruefer Ingenieure AG BB
KBP GmbH
Y =
., - -
Bauleitung ___——

—— Ve”rage
Unternehmer

—— - .
Informationsaustausch

Abbildung 2: Organisation und Informationsfliisse des Projekts: ,WBB Unterdorf”

2  IST-Zustand

2.1 Geologie, Klima, Vegetation

Im Bereich des Dorfkerns von Trubschachen-Unterdorf lagerte die llfis im Holozéin Schotter und
Sande ab. Die Hange im Wald und am Waldrand des Hasenlehn bestehen aus Nagelfluh (Sand-
stein Konglomeraten). Am Auslauf der Héinge (Sonnhaldeweg) finden sich Bachschotter vom
Haseleegréibli und Husgrébli. Gesamthaft |ésst das auf einen hohen Skelettanteil im Untergrund
sowie geringmdichtige Béden schliessen.
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Im Projektperimeter liegt die Klimaeignungsklasse C5-6 vor (Dauergriinland mit Einschréinkun-
gen). Futterbau, basierend ausschliesslich auf Naturwiesen (Beeintréichtigungen bei den Ernten).
Kunstfutterbau wenig begiinstigt (Beeintréichtigungen durch ibermdssige Niederschlége und
Regentage). Ackerbau ungiinstig, insbesondere Getreidebau.

Die Béden in der Hasenlehn entsprechen der landwirtschaftlichen Nutzungseignungsklasse 7 —
Wiese- und Weideland.

Unter beildufiger Beobachtung wihrend der Begehung und den Bodenaufnahmen wurden keine
Neophyten entdeckt.

Im gesamten Projekiperimeter liegt der Gewdisserschutzbereich Au vor.

2.2  Bodenvorkommen

Fir den Projektperimeter liegen keine Bodendaten vor. Am 20.12.2018 wurden mit einem Bo-
denbohrer Bodenuntersuchungen vorgenommen. Die Lage der Profile ist in Abbildung 1 mar-
kiert.

Bei den Bdden angrenzend an die Kantonsstrasse handelt es sich um eine anthropogen beein-
flusste Braunerde. Es ist anzunehmen, dass im Zuge der Umgebungsgestaltung der Kantonsstras-
se Geldndeanpassungen und Béschungsschiittungen vorgenommen wurden. Einem skelettfreien
Oberboden folgt ein schwach mit Kies durchsetzter Unterboden.

Die Béden in der Hasenlehn sind mdssig tiefgrindige bis flachgrindige Braunerden iiber alluvia-
len Schottern. Sie haben einen mit viel Huminstoffen angereicherten Oberboden, gefolgt von

einem skelettarmen Unterboden aus sandigem Lehm.

Abbildung 3: Bodenprofil WBB_Tr_P2, mdassig tiefgrindige Braunerde

Die B&den werden als normal empfindlich eingestuft. Normal empfindliche Béden sind nach
entsprechender Abtrocknung im Allgemeinen gut mechanisch belastbar, insofern die ibliche
Sorgfalt beim Umgang mit Boden angewendet wird.
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Tabelle 1: Zusammenstellung der wesentlichen Horizonteigenschaften der aufgenommenen Profile.

Koordinaten i- i - - -
Profil ID Bodentyp Hori Tiefe | Boden Skelett Gefiige Bemer
X y zont [em] art gehalt kungen
WBB_Tr_P1 | 630538 196964 | missig tief- Ah 20 L | skelettfrei Kr
grindige By 60 | tL | schwach | po1-2
BAra :::.Tlrde / skele_tthal- anthropoge-
uttuliung tig ne Auffiillung
>10%
WBB_Tr_P2 | 630646 197054 Ah 20 sL skelettfrei Kr Huminstoffe
massig tief- Bv 45 s sPo1
indi
Braunerde Kiesband/
C > 45 Schotter
WBB_Tr_P3 | 630700 197030 Ah 20 sL ) Kr
iemlich flach skelettfrei
ziemiich Tiaglle Bv 35 sL SPo1
grindige
Braunerde C >35 Schotter
WBB_Tr_P4 | 630724 197024 Ah 20 sL . Kr
iemlich flach- skelettfrei
il N\ Bv 35 sL SPol
grindige
Braunerde C >35 Schotter
2.3 Schadstoffbelastungen

Das vorliegende Projekt tangiert im Bereich der ,Gétschimatte” die Kantonsstrasse Nr. 10. Im
Nahbereich der Fahrbahn ist mit schadstoffbelasteten Bsden zu rechnen. Zur Ermittlung des
Belastungsperimeters wurden am 20.12. 2018 Bodenproben entnommen und auf ihre Schwer-
metall- (Cd, Pb, Zn) und PAK- gehalte hin untersucht.

Innerhalb des Projektperimeters befindet sich keine Altlastenverdachtsfléiche (geméiss dem Katas-
ter der belasteten Standorte).

Beprobung

Die Probenahme erfolgte im Rahmen der Bodenkartierungen. Sie wurde entsprechend dem
BUWAL-Handbuch Probenahme und Probenvorbereitung fiir Schadstoffuntersuchungen von Bé-
den vorgenommen. Entlang der Kantonsstrasse Nr. 10 wurden innerhalb des Projekiperimeters
an 3 Stellen Schadstoffbeprobungen (Linienproben in 1.5m und 3m Entfernung vom Fahrbahn-
rand) durchgefihrt und zu Mischproben zusammengefasst. Die Beprobungstiefe betrug 15-20
cm. Die Proben wurden bei der Wessling AG in Lyss entsprechend Anhang 1 Ziffer 2 der Ver-
ordnung iiber Belastungen des Bodens (VBBo) aufbereitet sowie analysiert.
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Resultate

Entlang dem Fahrbahnrand ist der Oberboden bis zu 3m Entfernung schwach belastet (Richtwert
PAK Uberschritten). Ab 3m Entfernung vom Strassenrand liegt nach VBBo keine Belastung vor.
Die Analyseresultate sind dem Bodenschutzkonzept beigelegt.

Verwertung

Schwach belasteter Bodenaushub kann nur auf Béden aufgebracht werden, die nachweislich
gleich oder hher vorbelastet sind (Wegleitung Bodenaushub, BUWAL 2001). Eine Wiederver-
wendung vor Ort (im Aushubperimeter) ist daher anzustreben. Betroffen ist hierbei der Oberbo-
den der auf der ,Gétschimatte” anfllt.

3 Auswirkungen Boden

3.1  Projektiibersicht
Das Projekt kann in folgende Abschnitte aufgeteilt werden:

1. Briiggmatteliweg (Unterirdische Rohrleitungen (Betonkanal) von Parzelle 269 auf direk-
tem Weg in die Ilfis, gleichzeitig Tieferlegung der Wasserleitung der Gemeinde
Langnau)

2. Bauarbeiten Entlastung und Retention {ndrdlich des Bahndamms und westlich der Ge-
bdude des Hasenlehns soll die bestehende Retention erweitert werden)

3. ,Gétschimatte” (entlang der Kantonsstrasse, Parzelle 269, wo méglich Offnung des
Haseleegréibli)

4. Unterfihrung Hasenlehn (Vergrésserung Betonkanal, nérdlich vom Bahndamm neuer
Kiessammler)

5. Haseleegrabli und Huusgrébli nérdlich des Bahndamms (Renaturierung, d.h. Offnung
und ggf. Ausdohlung der Gewdisser ab der Waldgrenze bis nérdlicher Bahndamm)

3.2  Vorgesehene Bodenarbeiten

“"

Bodenarbeiten finden insbesondere im Haseleegrébli und im Huusgrdbli, auf der ,Gétschimatte
sowie bei der Erweiterung der Retention statt. Bei der Ausdohlung des Haseleegrdbli und des
Huusgrébli wird Ober- und Unterboden ausgehoben. Es ist geplant dieses Material fiir Terrain-
anpassungen am Huusgrébli als auch bei der Sonnhalde zu verwenden (s. beigelegtem Plan
Wasserbaubewilligung). Durch die Offnung des Bachlaufes auf der ,Gétschimatte” wird eben-
falls Bodenmaterial ausgehoben. Es ist geplant dieses fir die Erweiterung der Retention zu ver-
werten (Vergrésserung der Démme). Der Briiggmaitteliweg ist bereits versiegelt. Es finden dort
keine Bodenrelevanten Erdarbeiten statt.
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3.3 Termine

Planauflage:
Plangenehmigung:
Ausfihrungsprojekt:
Vergabe Bauarbeiten:

Start Bauarbeiten:

3.4  Beanspruchungen des Bodens
Definitive Beanspruchung

Durch das vorliegende Bauvorhaben werden Boden definitiv beansprucht. D.h. infolge der Aus-
dohlung gehen Fléchen mit natiirlich gewachsenen Béden als auch anthropogen beeinflusste
Bdden verloren. Im Bereich der Erweiterung der Retention wird Bodenmaterial zur Erhdhung der
Damme aufgefiillt.

Des Weiteren kann Boden wie folgt beansprucht werden:
o physikalisch-mechanische Beeintréichtigung: Anderung des Gefiiges, der Stabilitét, des
Wasserhaushaltes efc.
o stoffliche Belastungen: Verschmutzung, Verunreinigung etc.

Temporéire Beanspruchung

Es werden je eine Baupiste fir die Arbeiten beim Briggmditteliweg und im Hasenlehn erstellt (s.
beigelegter Plan Wasserbaubewilligung). Die Piste zur Erschliessung des Briggmaétteliwegs wird
von der Kantonsstrasse aus erschlossen, im Hasenlehn wird ein bereits bestehender unbefestigter
Weg genutzt. Gesamthaft werden ca. 400m? tempordr beansprucht. Bodenarbeiten auf diesen
Fléichen erfolgen gemdss den Anforderungen des Physikalischen Bodenschutzes.

Bodendepots sind nicht geplant. Vielmehr wird der Bauablauf so geplant, dass anfallendes Bo-
denmaterial sofort projektintern oder extern verwertet wird. Das anfallende Bodenmaterial auf
der “Gétschimatte” kann teils fir die Entlastungsleitung verwendet werden. Die Arbeiten sind

dementsprechend zu terminieren. Im Hasenlehn wird das Material teils fir Terrainanpassungen

verwendet. Uberschiissiges Material wird projektextern verwertet.

Installationspléitze werden im Rahmen des Ausfilhrungsprojektes ausgewiesen. Bevorzugt werden
bereits befestigte Flcichen wie beispielsweise der Kiesplatz auf der ,Gétschimatte”.

3.5  Massenbilanzen

Gesamthaft wird von folgender Massenbilanz ausgegangen:
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X X Oberboden (fest) Unterboden (fest)

Projektabschnitt 3 3 P 3 3 B 3
Abtrag [m”] davon Kat. Il [m”] Auftrag [m~] Bilanz [m”] |Abtrag [m”] Auftrag [m®] Bilanz [m7]

Entlastung & Retention 0 0 0 0 54 161 -107

Gotschimatte 28 28 0 28 184 0 184

Haseleegrabli und 535 0 535 0 139 139 0

Husgrabli

Total 28 77

Das anfallende Material kann weitestgehend innerhalb des Projekiperimeters und auf grenzen-
den Parzellen verwertet. Uberschiissig bleiben und somit extern zu verwerten sind die 28m3
schwach belasteter Oberboden und 77m?3 Unterboden.

3.6  Verwertung und Entsorgung Bodenaushub
Es gelten die folgenden Grundséitze fir die Verwertung bzw. Entsorgung von Bodenaushub:

Ausgehobener Boden wird grundséitzlich wieder als Boden verwendet. Der Oberboden und ver-
witterte Unterbdden (AB, B-Horizonte) werden dabei vollstéindig, wenig entwickelte AC-, C-
Horizonte nach Méglichkeit verwertet.

Der anfallende unbelastete Bodenaushub soll vollstéindig innerhalb des Projektareals wieder
verwendet werden.

Der anfallende schwach belastete Bodenaushub (Kat. 1I) sollte soweit méglich im Projektperimeter
unter Einhaltung der gesetzlichen Rahmenbedingungen wieder verwendet werden. Uberschissi-
ge Kubaturen an schwach belastetem Bodenaushub (Kat.ll) werden VVEA-konform entsorgt.

Oberboden

Es ist geplant den unbelasteten Oberboden innerhalb des Projektperimeters und auf grenzenden
Parzellen zu verwerten. Das schwach belastete Oberbodenmaterial (28 m3, Kat. Il) findet inner-
halb des Projektperimeters keine Verwendung und muss extern entsorgt werden.

Unterboden

Das Unterbodenmaterial kann grésstenteils projektintern verwertet werden. Es fallen 77 m® iber-
schiissiges Unterbodenmaterial an welches projektextern in der Landwirtschaft verwertet werden
muss. Vor Vergabe der Arbeiten sind geeignete Verwertungsmdglichkeiten vom Bauherrn in
Absprache mit der BBB abzukléren.
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3.7  Rekultivierung

Im vorliegenden Projekt finden Rekultivierungen lediglich im Rahmen der Terrainanpassungen im
Hasenlehn sowie bei den Retentionen statt.

Es gelten die folgenden Rekultivierungsziele:

e Méchtigkeit Oberboden 20 cm (fest) = d.h. lose geschiitteter Materialauftrag Oberbo-
den mindestens 25 cm

e Der Unterbodenaufirag ist abhéingig von der Terrainanpassung und der Dammschiit-
tung. Er betrdgt aber mindestens 20 cm (fest) & d.h. lose geschiitteter Materialauftrag
Unterboden mindestens 25 cm

e Terrainanpassung Hasenlehn: Landwirtschaftliche Nutzungseignungsklasse 7

4  Bodenschutzmassnahmen

4.1 Grundsiitze

Nachfolgend werden die aus aktueller Sicht relevanten Vorgaben beziiglich Bodenschutz aufge-
listet. Sie sind in den besonderen Bestimmungen bzw. in den Positionen im Leistungsverzeichnis
entsprechend zu konkretisieren und umzusetzen.

Bodenschutzmassnahmen werden im Werkvertrag festgehalten. Fir die Sicherstellung des sach-
gerechten Umgangs mit Boden wird fiir alle bodenrelevanten Planungs- und Arbeitsschritte von
der Projektierung bis zur Fertigstellung des Bauvorhabens eine Bodenkundliche Baubegleitung
beigezogen.

Fir alle Arbeiten mit Boden (inkl. Befahren) sind bei der Wahl der Maschinen und der Arbeits-
technik die Mindestsaugspannung zu beachten. Die Maschinenwahl ist mit der BBB abzuspre-
chen. Die Bauleitung reicht vor Arbeitsbeginn eine Maschinenliste bei der BBB ein.

Nach dem Bodenauftrag erfolgt eine Abnahme der Flichen mit der Behérde. Bei Bdden mit
Folgebewirtschaftung erfolgt zudem eine Abnahme nach Folgebewirtschaftung mit der Behérde.

4.2  Massnahmen
Kulturerdearbeiten

e  Kulturerdearbeiten sind nach Maglichkeit in der Vegetationszeit (April bis Oktober)
durchzufishren. Ausnahmen bei ldngeren Trockenperioden ausserhalb dieses Zeitraumes
sind in Abhdngigkeit der Boden- und Witterungsbedingungen méglich. Fir entspre-
chende Einsdtze sind im Bauprogramm eine mdglichst grosse Flexibilitét sowie gen-
gend Ressourcen vorzusehen.
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Kulturerdearbeiten (Uberschitten, Abtragen, Umlagern, etc.) dirfen nur bei trockener
Witterung und trockenem Boden vorgenommen werden. Die Abtrocknung des Bodens
wird mit Tensiometer-Messstationen beurteilt. Kulturerdearbeiten sind ab einer Tensiome-
ter Saugspannung > 10cbar zuléssig. Unterhalb von 10 cbar werden keine Bodenarbei-
ten ausgefihrt. Stehen die Maschinen auf dem Boden, sind die Einsatzgrenzen bzgl.
"Befahren von Boden" zu beachten.

Der Bodenabtrag erfolgt ausschliesslich mit Raupenbagger. Schirfende Gerdte sind fir
die Erdarbeiten nicht erlaubt. Ober- und Unterboden werden getrennt abgetragen, ge-
trennt zwischengelagert und wieder aufgetragen. Der Abtrag des Ober- und Unterbo-
dens erfolgt in einem Arbeitsgang (kein Oberbodenabtrag, welcher den Unterboden
zeitweise freilegt, Gefahr der Vernéssung). Fir den Oberbodenabtrag werden Humus-
Schwenklsffel eingesetzt.

Im vorliegenden Projekt wird vom bereits bestehenden Wegenetz oder von den Baupis-
ten aus gearbeitet. Ist das Befahren des gewachsenen Bodens erforderlich, gelten die
folgenden Massnahmen: der Boden darf nur von Raupenfahrzeugen unter Einhaltung
der Einsatzgrenzen befahren werden. Grundsétzlich gilt beim Befahren von Boden: Je
schwerer eine Maschine und je grésser ihre Fléchenpressung, desto trockener muss der
Boden beim Befahren sein, damit die Funktionen des Bodens erhalten bleiben. Die Beur-
teilung ber den Einsatz erfolgt anhand des Nomogramms "Einsatzgrenzen von Bauma-
schinen" unter Einhaltung einer Mindestsaugspannung von 10 cbar. Das Befahren des
Bodens mit schweren Pneufahrzeugen wie Lastwagen, Raddumper u.&. ist ohne lastver-
teilende Massnahmen (Pisten, Baggermatratzen etc.) verboten.

Transporte erfolgen auf bereits bestehenden Wegen, auf Baupisten oder auf dem C-
Material (nach vorangehendem Bodenabtrag).

Bei allen neu oder wieder zu erstellenden Landwirtschaftsbéden wird der Untergrund (C-
Material) gelockert bzw. sichergestellt, dass ein Drainagepotential vorhanden ist. Die
Rekultivierung erfolgt gemdiss Rekultivierungsziel bzw. Ausgangszustand ein- oder zwei-
schichtig.

Fir die Erdarbeiten ist vorzusehen, dass bei guten Witterungsverhdltnissen eine hohe
Abtragsleistung erzielt werden kann.

Installationsplétze und Baupisten auf Boden

Uber einem Geotextil (z.B. Sytec SG5000 mit Funktion trennen und bewehren oder
gleichwertig) welches direkt auf die Grasnarbe gelegt wird, erfolgt der Auftrag einer 60
cm méchtigen Kiesschicht {gebrochen, abgewalzt). In Abhéingigkeit der Beanspruchung
sind Installationsplétze oder Baupisten mit einem Belag zu versehen (HMT oder Asphalt-
granulat kalt gewalzt). Die Einrichtung von Installationspléitzen sowie Baupisten darf nur
bei einer Saugspannung >10 cbar erfolgen.

Die Fléichen, welche fir Installationspléitze oder Baupisten genutzt werden sind zwin-
gend vorgédingig zu begriinen (spitester Saattermin fiir eine Nutzung im Folgejahr ist der
15. August des Vorjahres, besser frihzeitiger).

Die Baupisten und Installationsplétze sind zu unterhalten und auf Schéden zu prifen. In
Abhéingigkeit der Bodensituation nach dem Riickbau der tempordren Einrichtungen
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missen allenfalls Sanierungsmassnahmen (Abbruchlockerung, Grubbern etc.) sowie ei-
ne Folgebewirtschaftung durchgefihrt werden.

Bodendepots

Die maximale Schijtthdhe der Bodendepots richtet sich nach der Kérnung des Bodenma-
terials sowie nach der Bodenfeuchte withrend dem Abtrag. Fiir das vorliegende Projekt
gelten folgende Richtwerte:
¢ Fléchendepot (Béschung 1:2): Oberboden: 1.5 m / Unterboden: 2.5 m
¢ Walldepot (Béschung 2:3, Kronbreite 2m): Oberboden: 1.5 m / Unterbo-
den: 40m
Die Depotschiittung erfolgt bei Abtrocknung des Bodens von 11-20 char.

Fiir Aushubdepots auf Kulturland gelten dieselben Anforderungen wie fiir Installations-
plétze (max. Bodenpressung 40 kN/m?; Schittung nur bei einer Saugspannung >10
cbar).

Fir alle Zwischenlager auf gewachsenem Boden gilt: das Oberbodenmaterial wie auch
das Unterbodenmaterial wird getrennt direkt auf die Grasnarbe geschiittet.

Allfsllige Depotfléichen auf gewachsenem Boden sind von dem bestehendem Wegenetz
aus zu erschliessen.

Die Umlagerung des Bodenmaterials muss mit méglichst wenigen Umschlagvorgéingen
erfolgen, die Depots sind locker mit dem Bagger zu schiitten, keine Befahrung mit Last-
fahrzeugen oder Baumaschinen.

Die Depots sind vor Néisse zu schiitzen; der seitliche Wasserzufluss ist zu verhindern;
Entwdsserungsmdglichkeiten sind vorzusehen.

Bodendepots sind sofort von Hand anzusden. Saatmischungen: UFA Rekultivierung Gold
oder regional besser abgestimmte, gleichwertige Mischung.

Alle Arbeiten diirfen nur bei geniigend trockenem Boden ausgefishrt werden.

Die begriinten Depots werden nach drei Wochen auf dichtes Auflaufen der Ansaat kon-
trolliert; falls notwendig muss eine Nachsaat vorgenommen werden. Die Verunkrautung,
insbesondere auch das Auflaufen von invasiven Neophyten, wird regelmdéssig kontrol-
liert. Nach Notwendigkeit wird eine Unkrautbekédmpfung durchgefihrt (Behandlungsar-
ten: Fléchenbehandlung mit Riickenspritze; Einzelstockbehandlung, manuelle Entfer-
nung).

Bei Depots mit einer Lagerdauer von ber 1 Jahr werden nach der Ansaat bei Bedarf
mehrere Sduberungsschnitte durchgefihrt. Bei gut mit der Zielansaat bewachsenen De-
pots wird jchrlich im Spétsommer ein Sduberungsschnitt durchgefishrt. Dieser férdert die
Bewuchsdichte und kontrolliert die Verunkrautung.

Die Bodendepots sind mit folgenden Angaben zu bezeichnen: Horizont (A-, B- oder C-
Material) und Errichtungsdatum und Begriinungstyp

Alle Arbeiten dirfen nur bei geniigend trockenem Boden ausgefihrt werden.

Folgebewirtschaftung

Die Ansaat der landwirtschaftlich genutzten Fléichen erfolgt in Absprache mit der BBB.
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4.3

Im Hasenlehn und im Husgrabli ist eine Standartmischung fir extensive Weide mit
Wildblumenzusatz UFA SM 450 zu verwenden. An siidexponierten Bdschungen ist die
SM 450 Salvia und an den schattigen Béschungen ist die SM 450 Humida zu séen.
Eine ortsiibliche Diingung ist mdglich.

Die Bdschungshdnge sind auf Erosionsprozesse hin zu kontrollieren und ggf. nachzuséa-
en.

Bodenkundliche Baubegleitung

Fir die Phasen Ausfihrung, Rekultivierung und Folgebewirtschaftung ist eine Bodenkundliche
Baubegleitung vorgesehen.

Die Bodenkundliche Baubegleitung nimmt im Projekt insbesondere folgende Aufgaben wahr:

Erstellen von Zustandsprotokollen pro Parzelle und Bewirtschafter {aktuelle Nutzung,
vorhandene Fahrspuren, Bestandesliicken, Verngssungen efc.).

Umsetzung des Bodenschutzkonzepts sicherstellen

Verfassen des Baustatus in bodenrelevanten Bauphasen, Freigabe von bodenrelevanten
Arbeiten mind. 2 Tage vor geplanter Arbeit

Laufende Beratung der Bauleitung und der Bauherrschaft beziiglich bodenrelevanter
Fragestellungen, Definieren von zuséitzlichen Bodenschutzmassnahmen, Entscheid Gber
Notwendigkeit von Begehungen, bei Bedarf Teilnahme an Bausitzungen
Materialmanagement und Bodenbilanz, Planung und Kontrolle der Materialflisse (Mate-
rialtrennung, Zwischenlagerung, Rekultivierung, Entsorgung)

Beurteilung und Kontrolle der Ausfishrung zusammen mit der Bauleitung (Bodenaushub,
tempordre Schutzkérper)

Einrichten und Unterhalten einer Tensiometerstation im Projektperimeter

Aktive Férderung der Verwertung des anfallenden Bodenaushubs im Projektperimeter
(allenfalls auch extern)

Dokumentation der bodenrelevanten Aspekte im gesamten Bauablauf

Beratung und Abnahme Folgebewirtschaftung

Bern, den 20.02.2019

SIQ . <

Dr. Sina Schneider
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1 Ausgangslage

Fir das Hindere Zueloufgrabli in Trubschachen ist ein Wasserbauprojekt geplant. Die geo7 AG
wurde von der Ruefer Ingenieure AG beauftragt, mit einem pragmatischen und der Projekt-
grosse angepasstem Vorgehen Angaben zur massgebenden Abflussganglinien mit Blick auf Ab-
flussspitze und Abflussvolumen fur ein HQ, o, zu ermitteln.

2 Zielsetzung

Mit dem Projekt sollen folgende Zielsetzungen erreicht werden:

e Die massgebenden Abflussganglinien mit Blick auf Abflussspitze und Abflussvolumen
flr ein HQ, o, sind bestimmt.

e Das Geschiebe wird bertcksichtigt, wenn es das vorhandene Retentionsvolumen ein-
schrankt.

e Das Qsgicn eim Dammdurchstich wird fir die Abschatzungen mit 300 I/s (entspricht
0.3 m’/s) angenommen.

e Die ausgefuhrten Arbeiten sind in einem Kurzbericht dokumentiert.

3 Grundlagen

In [1] sind die Kenngrdssen zum Hindere Zueloufgrabli wie folgt zusammengefasst:

Hinders Zueloufgrabli (Kote 730 m i.M.)

Einzugsgebietsflache 0.06 km?
Charakteristik EG zu 90 % bewaldet, langgezogen, steil, stark eingeschnitten
Dokumentierte Ereignisse Diverse Male Uberschwemmung des Landwirtschaftslandes und Rickstau an Bahn-

damm. Wasserschaden durch Ruckstau (sowie hoher Grundwasserspiegel) in Kellerge-

schoss des angrenzenden Wohngebaudes.

Abflussspitzen HQ30 HQ100 HQ300
0.76 ms 1.0 m3s 1.3 m¥s
verfligbares Geschiebevolumen G30 G100 G300
200 m3 400 m3 700 m3
Bestehende Schutzbauten 32 m Holz-Langsverbau / -Sperrentreppe (mit Linkskurve), anschliessend Geschiebes-

ammler von 50 m3, mit Sickerschacht @ 1.5 m. Ausbruch in Linkskurve; Raum hinter

Bahndamm wird als naturliches Auffangbecken genutzt

Schwachstellen Linkskurve unterhalb Sperre: Geschiebe lagert sich nicht im Sammler ab, sondern wird in

Verlangerung des oberen Gerinnes weitertransportiert.

Gefahrenstufen bei 30- und 100-j. Ereignis Uberflutung / Ubersarung mit mittlerer und schwacher Inten-

sitat. Aufstau des Wassers an Weg und Bahndamm.

bei 300-j. Ereignis Wohngebaude und Schuppen durch Uberflutung schwacher Intensi-
tat betroffen.

Diese Grundlagen werden fir die vorliegende Auswertung tbernommen.
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Ganglinien

Gewitter

Fir die Bestimmung der massgebenden Abflussganglinie / Abflussvolumen bei einem Gewitter
wird bei einem HQ100 von einem Spitzenabfluss von 1.0 m*/s ausgegangen (basierend auf [1],
vgl. Kapitel 3). Gemass Absprache mit dem Auftraggeber soll davon ausgegangen werden, dass
permanent 0.3 m’/s durch die Ableitung abgeflhrt werden kénnen.

Das Einzugsgebiet ist mit 0.06 km? sehr klein. Wenn der Spitzenabfluss bei einem HQ100
1.0 m%/s festgelegt wird, hangt das resultierende Abflussvolumen stark von der gewahlten Er-
eignisdauer ab. Diese wird bei Gewitter Ublicherweise zwischen 0.75 und 1.5 h festgelegt. Ab-
bildung 1 zeigt als Beispiel eine Norm-Abflussganglinie mit einem Spitzenabfluss von 1 m*s
uber eine Zeitdauer von 1.5 h.
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Abbildung 1:  Norm-Abflussganglinie Gewitterereignis — Spitzenabfluss 1 m*s, Zeitdauer 1.5 h. Der orange
Punkt kennzeichnet den Zeitpunkt, bei welchem der Abfluss wieder unter den Wert von
0.3 m’s (Kapazitat Rohrleitung) sinkt.

Wird permanent 0.3 m?/s durch die Rohrleitung abgefuhrt, wird das maximal verbleibende Ab-
flussvolumen vor dem Rohrdurchlass zum Zeitpunkt erreicht, bei welchem der Abfluss wieder
unter den Wert von 0.3 m?/s sinkt (oranger Punkt in Abbildung 1). Tabelle 1 zeigt, wie viel Ab-
flussvolumen bei Gewitter-Ereignissen nicht unmittelbar durch den Rohrdurchlass abgefihrt
werden kann. Dieses bewegt sich in der Grossenordnung von rund 1°000 m>.

Tabelle 1: Abflussvolumenberechnung fiir verschiedene Abflussganglinien
Ereignisdauer Abflussspitze Wasservolumen total ~ Ableitung max ~ Wasservolumen max.
[m’]
0.75h 1.0 1350 0.3 661.5
Th 1.0 1800 0.3 882
1.5h 1.0 2700 0.3 1323
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4.2

Dauerregen

Mit Blick auf das Abflussvolumen ist oft nicht ein kurzes Gewitterereignis sondern ein langan-
haltender Dauerregen relevant. Gemass aktuellen Analysen von MeteoSchweiz (vgl. [3]) muss in
der Region Trubschachen bei einer Wiederkehrperiode von 100 Jahren von Niederschlags-
Tagessummen von rund 100 — 110 mm ausgegangen werden. Gemessene Ereignisse sind in [2]
zusammengestellt. Darin sind in der Region aus den letzten rund 100 Jahren gegen 10 Ereignis-
se mit Niederschlagsmengen von 75 — 114 mm in maximal 24 Stunden aufgefihrt.

Das Gelande im Untersuchungsgebiet ist grosstenteils steil und die Béden vielfach flachgrindig.
Bei langandauernden Niederschlagen muss daher davon ausgegangen werden, dass der Bo-
denspeicher nur in einem begrenzten Umfang wirksam sein wird. Fur die nachfolgenden Ab-
flussschatzungen wird daher von einem Abflusskoeffizienten von 0.6 ausgegangen. Da dieser
Wert einen grossen Einfluss auf die Volumenberechnung ausubt, wurden zusatzlich noch Be-
rechnungen mit pessimistischeren Abflusskoeffizienten von 0.7 und 0.8 durchgefihrt.

Als Naherung wird weiter von einem Blockregen ausgegangen (gleichmassige Niederschlagsin-
tensitat Uber die gesamte Ereignisdauer). Aufgrund der begrenzten Einzugsgebietsgrosse kann
davon ausgegangen werden, dass sich ein Gleichgewicht zwischen Wasserzufuhr durch Nieder-
schlag und dem Wasserabfluss einstellen wird.

Wie Tabelle 2 zeigt, kann durch die Rohrleitung deutlich mehr abgefthrt werden, als Uber ein
Dauerregen-Ereignis an Niederschlagswasser zugefihrt wird. Erst wenn die Niederschlagsdauer
bei gleichbleibender Niederschlagsmenge erheblich verkurzt wird, d.h. die Niederschlagsintensi-
tat deutlich erhoht wird, ubersteigt bei Annahme eines pessimistischen Abflusskoeffizienten der
Niederschlagszufluss das Ableitungsvermdgen der Rohrleitung.

Tabelle 2: Abflussvolumenberechnung fiir verschiedene Dauerregen-Ereignisse

Ereignisdauer Niederschlags- Niederschlags- Niederschlags-  Abfluss-  Ableitung max Wasservolumen

menge intensitat volumen koeffizient 3 max. verbleibend
(h] esamtes EZG [mss|

[mm] mmm] 9 [m’]

[m’]

24 h 120 5 7200 0.6 0.3 0 (-21'600)
18h 120 6.67 7'200 0.6 0.3 0 (-15'100)
12 h 100 833 6'000 0.8 0.3 0(-8'200)
12 h 100 833 6'000 0.7 0.3 0 (-8'800)
12 h 100 8.33 6'000 0.6 0.3 0 (-9'400)
4h 100 25 6'000 0.8 0.3 500
4h 100 25 6'000 0.7 0.3 0 (-100)
4h 100 25 6'000 0.6 0.3 0 (-700)
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5

Fazit

Fur die vorliegende Untersuchung wurden gemass Absprache mit dem Auftraggeber keine de-
taillierten Niederschlags-Abflussuntersuchungen, sondern pragmatische Abschatzungen ohne
eine Begehung vor Ort durchgefuhrt.

Die Grobabschatzungen in Kapitel 4 zeigen, dass insbesondere bei Gewitter der Zufluss die Ka-
pazitat der Rohrleitung von 0.3 m?/s Uiberschreitet. Es muss davon ausgegangen werden, dass
ein Wasservolumen von bis zu 1°000 m? nicht unmittelbar durch die Rohrleitung abgefhrt
werden kann. Bei dieser Betrachtung wird davon ausgegangen, dass die Kapazitat der Rohrlei-
tung nicht durch Geschwemmsel oder Feinstoffe reduziert wird. Bei einem langandauernden
Ereignis reicht die Kapazitat der Rohrleitung in den meisten Fallen aus, um das anfallende Was-
servolumen fortwahrend abzufiihren. Kurzzeitig kann die Kapazitat der Leitung Uberschritten
werden, das verbleibende Wasservolumen ist aber deutlich kleiner als bei einem Gewitterereig-
nis.

Bern, 27. August 2018

geo7 AG
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Schwellenkorporation Trubschachen

WBB Unterdorf 2016

HEC-RAS Modellierung, Haseleegrébli ohne Riuckstau lifis

4.19252

WBBUnterdorf2 Plan: Plan 01 19.06.2019

Abbildung 1: Isometrie (vereinfachtes Modell), unmassstablich
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Schwellenkorporation Trubschachen WBB Unterdorf 2016 4.19252

HEC-RAS Modellierung, Haseleegrabli mit Ruckstau lIfis
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Schwellenkorporation Trubschachen Projekt: WBP Unterdorf 2016 Nr. 4.19252

Haseleegrabli und Husgrabli: hydraulik offene Abschnitte

Querprofile QP6 QP7 QP8 QP9 QP11 QP12 | QP12A | QP13 | QP13A | QP14 QP 200 | QP15-19

Schutzziel gewahlt HQ 100 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
HO30 [m¥/s] 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 17 1.7 0.5 1.2
HO100 [m/s] 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 0.7 16
HO300 [m/s] 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 0.9 2.1

be, [M] 1.70 2.00 1.50 1.20 1.50 1.20 0.60 8.50 12.00 8.50 1.00 1.20

Nrechis 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.50

Ninks 0.00 0.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.50

J 0.0150 0.0150 0.0150 0.0150 0.1000 0.0750 0.0100 0.0100 0.0100 0.0100 0.1000 0.1000

Nyasser [M] 0.54 0.49 0.54 0.55 0.33 0.38 1.20 1.20 1.20 1.20 0.36 0.31

A 1.06 1.10 1.25 1.27 0.66 0.74 1.36 11.64 15.84 11.64 0.49 0.52

U [m] 3.00 3.18 3.47 3.66 2.70 2.90 6.17 11.89 15.39 11.89 2.02 2.32

Ry [m] 0.35 0.35 0.36 0.35 0.24 0.26 0.22 0.98 1.03 0.98 0.24 0.22

Kg: [m*s] 35.00 35.00 30.00 30.00 28.00 28.00 50.00 30.00 30.00 30.00 28.00 28.00

Ve [M/s] 2.15 211 1.86 1.81 3.45 3.10 219 2.96 3.06 2.96 3.44 3.25
Q[m%s] 23 2.3 23 2.3 23 2.3 3.0 34.4 48.4 34.4 17 1.7
Geschwindigkeitshohe [m] 0.23 0.23 0.18 0.17 0.61 0.49 0.24 0.45 0.48 0.45 0.60 0.54
Energiehthe [m] 0.77 0.72 0.72 0.72 0.94 0.87 1.44 1.65 1.68 1.65 0.96 0.85
Froudezahl 0.99 1.01 0.94 0.95 214 1.89 1.04 0.91 0.93 0.91 2.06 211

Maximale Duchmesserbereich Geschiebe

inax [M] 0.104 0.095 0.104 0.106 0.425 0.367 0.154 0.154 0.154 0.154 0.462 0.398
open [M] 0.069 0.067 0.070 0.067 0.314 0.248 0.028 0.126 0.132 0.126 0.311 0.286
unten [M] 0.003 0.002 0.003 0.003 0.011 0.009 0.004 0.004 0.004 0.004 0.011 0.010
imin [M] 0.002 0.002 0.002 0.002 0.008 0.006 0.001 0.003 0.003 0.003 0.008 0.007
Freibord
Oy, [M] 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Sy [M] 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.13 0.13 0.13 0.13 0.08 0.08
fw [M] 0.14 0.13 0.14 0.14 0.13 0.13 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13 0.13
f, [m] 0.23 0.23 0.18 0.17 0.61 0.49 0.24 0.45 0.48 0.45 0.60 0.54
fi [m] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
fe [m] 0.3 0.3 0.2 0.2 0.6 0.5 0.3 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6
Wasserspiegel [m] 0.5 0.5 0.5 0.6 0.3 0.4 12 1.2 1.2 1.2 0.4 0.3
Gewabhlte Freibord [m] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.6 0.5 0.3 0.3 0.3 0.5 0.4 0.6
Total nétige Hohe [m] 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1.5 1.5 1.5 1.7 0.8 0.9
Formeln |
V= Ker R, 7972
Rpy = AlU
Q=Vs *A
Ges.Hohe= (V4 )/(2*g)
[ Unscharfen Prognose Sohlenlage
&, = 0.06 + (0.06*h) Unscharfen Abflussrechnung
fu=V (8u,2) + (Bun2) erforderliches Freibord durch Unschéarfen Wasserspiegellage
fy erforderliches Freibord durch Wellenbildung = Geschwindigkeithéhe
f, erforderliches Freibord unter Briicken
fo=V (A + (D) + () [Freibord nach KOHS] min 0.3 m max. 1.5 m

Ruefer Ingenieure AG .
3550 Langnau i.E. Anhang D: Seite 3




Schwellenkorporation Trubschachen

Haseleegrabli und Husgrebli

1. Maximale Abflussmenge

WBB Unterdorf 2016

div. Durchlasse

[HQ 30 = 1.70  m3/s |
[HQ 100 = 230 m3ls |
|Schutzziele ca. HQ 30 - HQ 100 |

(Gefahrenkarte)

(Gefahrenkarte)

4.19252

(Schutzziele Kanton Bern)

2. Berechnung der Kreisflachen / Kreisabschnittsflachen

Variablen [|Gesamt Kreisabschnitt Kreisabschnitt Hydraulisch
oben (Teilfullung) |unten (Kiessohle) |wirksam

D 1.20 1.20 1.20 1.20

r 0.60 0.60 0.60 0.60

h - 0.40 0.40 0.40 | zulassige Fullhéhe

=>max. < 0.5D

S - 1.13 1.13 -

bso - - 1.13 -

Ubzw. b 3.77 1.48 1.48 0.82

A 1.13 0.33 0.33 0.47

3. Hydraulische Berechnung

Ruefer Ingenieure AG

3550 Langnau

i.E.

Variablen |Formel

Qdim 2.30

A 0.47

Vst 491

Kst 40.00

r 0.24

J 0.10 Gefalle / Verlandungsgefalle
Lu 1.95

Formeln

Vst= Kstrr?®«12 (Strickler)

r=A/Lu

Q =Vst *A 2.31 Schluckvermogen in m®

Anhang D: Seite 4
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Anhang F: Kurzbericht Geschiebe

Optimierung Geschieberlckhalt

Ruefer Ingenieure AG
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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage und Auftrag

Im Rahmen der WBB Unterdorf 2016 in Trubschachen ist ein Ablagerungsraum fir den
Rickhalt von Geschiebe aus dem Haseleegrabli geplant. Dazu soll eine bestehende
Gelandemulde ausgenltzt werden. Die genauen Abmessungen des Geschiebesamm-
lers und die Wegflihrung sind noch Gegenstand der Planung. Die Flussbau AG sAH
wurde von der Ruefer Ingenieure AG am 8. Januar 2020 beauftragt, bei der Planung
unterstitzend mitzuwirken.

1.2 Vorgehen

In einem ersten Schritt wurden die von ruefer ingenieure erarbeiteten Geschiebesze-
narien fir das Haseleegrabli plausibilisiert. In einem zweiten Schritt wurden die vorge-
schlagene Geometrien des Sammlers geprift und MaBnahmen zur Optimierung vorge-
schlagen. Die Vorschlage wurden schlieBlich von der ruefer ag im Rahmen des Mégli-
chen umgesetzt.

1.3 Verwendete Grundlagen

Projektunterlagen

[1] WBB Unterdorf 2016. Technischer Bericht. Ruefer Ingenieure AG im Auftrag der
Schwellenkorporation Trubschachen. Stand 10.07.2019.

[2] WBB Unterdorf 2016. Situation, Langenprofil, Querprofile. Ruefer Ingenieure AG
im Auftrag der Schwellenkorporation Trubschachen. Stand 10.07.2019.

[3] WBB Unterdorf 2016. Skizze Varianten Geschiebesammler. Ruefer Ingenieure
AG. Dezember 2019.

[4] WBB Unterdorf 2016. Ubearbeitete Variante Geschiebesammler, Situation
1:1'000. Ruefer Ingenieure AG. Juni 2020.

[5] Uberprifung Geschiebeabschitzung Vorder Zueloufgrabli, Risikoanalyse mit Eco-
noMeRailway. geo”7 AG, Flussbau AG sAH, im Auftrag der Schwellenkorporation
Trubschachen, 21.11.2013.






2 Situation
2.1 Topographie und Morphologie

Das Haseleegrabli ist das Ostlichste einer Reihe von kurzen, steilen Bachlein, welche
die Sudflanke der Folzh6he entwdassern. Bis zur Querung der Bahnlinie am HangfuB
hat es ein Pauschalgefélle von 24 %. Das Einzugsgebiet misst 0.13 km?2; etwas mehr
als die Halfte davon ist bewaldet.

Das Gebiet liegt in der Oberen Susswassermolasse und weist sehr flachgrindige Bo-
den Uber Konglomeraten der Napf-Formation auf. Auf 820 m 4. M. verlauft das Hase-
leegrabli auf Fels und bildet einen ca. 4 m hohen Wasserfall.

Unterhalb von 820 m . M. ist das Gerinne im Wald mit Holzschwellen verbaut. AuBer-
halb des Waldes flieBt der Bach in einer schmalen Beton-Halbschale und ist ab der
Hoéhenkote 745 m . M. eingedolt.

2.2 Hochwasserszenarien

Die Hochwasserszenarien haben die Projektverfasser aus der Uberarbeiteten Gefah-
renbeurteilung Ubernommen (Tabelle 1).

HQ30 HQ 100 HQ 300 Tabelle 1: Hochwas-
Abflussspitze 1.20 m3/s 162 m3s 21 ms serszenarien [1].

2.3 Geschiebeszenarien

Im Technischen Bericht werden die Geschiebeszenarien von Tabelle 2 aufgefiihrt.

G3p G100 G300 Tabelle 2: Geschiebe-
Geschiebefracht beim 135-165 m3 190-230 m3 275-335 m3 frachten aus dem techn-
Austritt aus dem Wald schen Bericht [1]:

Mit Hilfe einer Feldbegehung wurden die Geschiebeszenarien tberprift (Abbildung 1).
Dabei wurden die Frachten von Tabelle 3 abgeschatzt. Es wird eine Bandbreite von
+15 % der besten Schatzung angegeben.

Fur das Szenario mit einer Wiederkehrdauer von 30 Jahren entspricht die Fracht, wel-
che nach unserer Schatzung im Einzugsgebiet mobilisiert werden kann, der Fracht,
welche auch die Projektverfasser abgeschatzt haben. Fir die Szenarien mit einer Wie-
derkehrdauer von 100 und 300 Jahren schatzen wir, dass im Einzugsgebiet eine Ge-
schiebefracht mobilisiert werden kann, welche um den Faktor 1.6 bis 1.8 grdBer ist als
die Fracht, welche die Projektverfasser abgeschatzt haben. Im Gegensatz zu den Pro-
jektverfassern gehen wir aber davon aus, dass im Becken des bestehenden Geschie-
besammlers auf der Hohenkote 765 m . M. Geschiebe zuriickgehalten wird, so dass
beim Austritt aus dem Wald eine Geschiebefracht resultiert, welche flir die Szenarien
Gi00 und G3pp nur wenig gréBer ist, als im Projekt abgeschatzt und fur die das Szena-
rio Gzp ungefahr halb so groB ist.



Abbildung 1: Verklausung
im Gerinne bei Héhenko-
te 800 m . M. (links) und
Geschiebelieferung aus
einer seitlichen Runse
(rechts).

Tabelle 3: Geschiebe- Potenzial Gy G1go G300
frachten im Haseleegrdb-  Grone Verklausung, 120 m? - 120 m? 120 m?
li, abgeschatzt aufgrund Héhe 3 m
einer Feldbegefung. Holzverbauung, 120 m? - 60 m?3 120 m?3
Lange 80 m
6 Runsen 100 m® 75m? 75m3 100 m?
unterhalb Wasserfall
4 Runsen 80 m3 50 m3 50 m3 80 m3
oberhalb Wasserfall
Rutschungen flachgriindig, 5m3 30m3 50 m3 75 m3
8x3x02m pro Rutschung
Total 155 m® 375m® 495 m®
Riickhalt in Becken -80 m3 -100 m® -120 m®
Geschiebefracht beim 75 m? 275 m® 375 m®
Austritt aus dem Wald (65-85 m3) (235-315 m°) (320-430 m®)

Vergleicht man die Frachten mit den Frachten, welche 2013 fiir das benachbarte Vor-
der Zueloufgrabli geschatzt wurden [5], zeigt sich, dass die spezifische Geschiebeliefe-
rung [m3/km?2] im Vorder Zueloufgrabli etwa doppelt so groB ist wie im Haseleegrébli
(Tabelle 4). Im Zueloufgrabli liegt wesentlich mehr Lockermaterial auf der Sohle und
es kann kann mehr Material aus der B6schung mobilisiert werden als im Haseleegrabli.
Der Unterschied kann damit gut begriindet werden.

Tabelle 4: Spezfifische EZG Gz G1go G300
Geschiebelieferung im — paseleegrabli, 0.13 km? 155 m3 375 m? 495 m?
Haseleegrabliund im — gytelle Schéitzung 190 m¥/km? 2'880 m3km? 3810 m3km2
Vorder Zueloufgrabli
Vorder Zueloufgrabli, 0.07 km? 200 m3 300 m? 500 m3
Schatzung 2013 2'860 m3/km? 4'290 m3/km? 7140 m3/km?

Aus den oben genannten Betrachtungen kann geschlossen werden, dass die Geschie-
beabschatzung, welche im Rahmen der WBB Trubschachen Unterdorf vom Projektver-
fasser vorgenommen wurde, fur die Projektierung verwendet werden kann.



3 Geschiebesammler «Haselehn»

3.1 MaBnahmenim WBB

Zitat aus dem Technischen Bericht [1]:

«Das Haselee- und das Husgrdbli werden ab der Waldgrenze erweitert (Gerinneaus-
bau) oder die alten, zu kleinen Rohrleitungen gedffnet (Ausdolung). Als offenes Gerin-
ne wird das Haseleegrébli entlang bestehender Wege, mit teils neuer Linienfliihrung
angelegt. Bei den Liegenschaften <Hasenlehn> miindet das ebenfalls gedffnete Hus-
grabli ins Haseleegrébli. Im <Hasenlehn> wird in einer bestehenden Geldndemulde ein
neuer Kiessammler erstellt, bevor der Bahndamm in einem vergrésserten Betonkanal
gequert werden kann. Das Haseleegrébli erreicht hier die <Gétschimatte> und wird, wo
dies méglich ist, entlang der Parzellengrenze gedffnet.»

3.2 Geschiebesammler Variante 1

Im Technischen Bericht von Juli 2019 und den dazugehdrigen Pléanen ist der Sammler
von Abbildung 2 beschrieben.

Geometrie

Der Geschiebesammler «Hasenlehn» wird ein einer Gelandemulde angelegt. Ein be-
stehender Gefalleknick wird durch den Aushub der Geldandekammer akzentuiert. Der
Sammler ist insgesamt 31 m lang uns an seiner breitestes Stelle 5.5 m breit. Je eine
Rampe beim Einlauf und beim Auslauf reduzieren die wirksame Lange auf 16 m. Beim
Auslauf ist ein Grobrechen flr den Rickhalt von Schwemmholz vorgesehen.
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Riickhaltevolumen
Das Ruckhaltevolumen im Sammler wird mit folgender Methode geschatzt:

- Wirksame Flache = mittlere Breite x Ldnge = 5 m x 16 m = 80 m?
- Ablagerungshéhe = 0.1 m (berechnet aus Differenz von he beim Auslauf (kri-

Abbildung 2: Situation
Geschiebesammler
«Hasenlehny, Projekt-
stand Juli 2019 [1].



Abbildung 3: Situation
Geschiebesammler
«Hasenlehny, Variante
Dezember 2019 [3].

tisch) und im Sammler (Normalabfluss) bei HQ;pp). Annahme: Verlandungsge-
falle = Nettogefille =1 %

— Riickhaltevolumen < 10 m3

Das Ruckhaltevolumen ist groBer, wenn ein gréBeres Verlandungsgeféalle angenommen
wird. JVer[andung =6%

— Ruckhaltevolumen ca. 40 m3.

Das Ruckhaltevolumen ist deutlich geringer als die erwartete Geschiebefracht Gzgp
(Tabelle 2).

3.3 Geschiebesammler Variante 2

Im Rahmen der Projektierung wurde folgende Projektvariante fir einen Sammler am
selben Standort diskutiert (Abbildung 3; [3]):

Geometrie

Der Sammler ist insgesamt 60 m lang uns an seiner breitestes Stelle 18 m breit. Je
eine Rampe beim Einlauf und beim Auslauf reduzieren die wirksame Lange auf 12 m.
Beim Gefélleknick beim Auslauf ist wie bei der ersten Variante ein Grobrechen fir den
Rickhalt von Schwemmbholz vorgesehen.

Die Linienfihrung des Gewassers ist etwas nach Siden versetzt, damit der Bewirt-
schaftungsweg auf der orographisch rechten Seite gefihrt werden kann und so zwei
Bachquerungen weniger notwendig sind. Dadurch verkirzt sich allerdings der Samm-
ler.




Riickhaltevolumen

Der Sammler hat eine theoretische Flache von 192 m2 (= mittlere Breite x Ldnge = 16
m x 12 m). Allerdings ist die wirksame Flache geringer, weil das Gewdsser nicht die
ganze Breite einnehmen kann. Die wirksame Flache wird deshalb auf 8 m x 12 m =
96 m2 geschétzt. Bei einer mittleren Ablagerungshéhe < 0.1 m (s. oben) resultiert ein
Riickhaltevolumen < 10 m3.

Das Ruckhaltevolumen ist gréBer, wenn ein gréBeres Verlandungsgefalle angenommen
wird. Jverlandung = 6 %

— Ruckhaltevolumen ca. 30 m3.

Das Rulckhaltevolumen ist deutlich geringer als die erwartete Geschiebefracht G3p
(Tabelle 2).

Fur diese Variante des Sammlers musste sehr viel mehr Terrain ausgehoben werden
ohne dass eine groBere Wirkung erzielt wirde als mit der urspriinglichen Variante. Wir
empfehlen diese Variante nicht zu Ausfiihrung.

3.4 Optimierung des Sammlers

Wir schlagen folgende Optimierungen fir den Geschiebesammler vor:

- Wie in der Variante 2 vorgeschlagen, soll der Bewirtschaftungswege orogra-
phisch rechts verlaufen und zwar soweit nordlich als mit der bestehenden Topo-
graphie méglich. Damit kdnnen zusatzliche Querungen vermieden werden.

- Der Sammler soll die Abmessungen der urspringlichen Variante haben
(Abbildung 2). Damit reduziert sich der Aushub aus dem Gelédnde auf das Not-
wendige.

- Das Rickhaltevolumen soll vergréBert werden, indem der Abfluss bei Hochwas-
ser zurlick gestaut wird. Dazu kann ein Auslaufbauwerk mit einem schmalen
Schlitz errichtet werden. Ein Aufstau um 1 m wiirde das Rickhaltevolumen auf
ca. 100 m3 erhéhen, womit eine Fracht G3p vollstandig zurtick gehalten werden
kénnte. Die Abmessungen der Offnung sollen es erlauben, den Abfluss bei klei-
neren Hochwasserereignissen ohne Aufstau durchzuleiten. Damit wird verhin-
dert, dass zu haufig Sedimente abgelagert werden und der Sammler laufend
entleert werden muss.

- Solange die Durchldsse oberhalb des Geschiebesammlers als potenzielle Ver-
klausungsstellen erhalten bleiben (s. Kap. 4), erubrigt sich ein Schwemmbholz-
rickhalt im Sammler selber. Soll trotzdem ein solcher realisiert werden, emp-
fehlen wir einen V-férmigen Rechen 2-3 m vor dem Auslaufbauwerk.

- Eine Geldandeanpassung auf der orographisch linken Seite soll verhindern, dass
bei Uberlast des Sammlers Wasser aus der Gelandekammer nach Siiden abflieBt
und das Bahngeleise Uberflutet.



Abbildung 4: Situation
Geschiebesammler
«Hasenlehny, Variante
Juni 2020 [4].

Gestitz auf die obigen Empfehlungen hat der Projektverfasser eine weitere Variante
fir den Geschiebesammler entworfen (Abbildung 4).
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3.5 Unterhalt

Der Geschiebesammler muss voraussichtlich wie folgt unterhalten werden:

In einer ersten Phase nach der Realisierung wird sich bei kleineren Gewitterereignissen
Sand im Sammler ablagern - auch bei Abflissen, welche durch das Abschlussbauwerk
nicht zuriick gestaut werden. Die Ablagerungen werden mit Kraut und Stauden be-
wachsen. Das AusmaB des Bewuchses hangt davon ab, wie stark der Standort besonnt
ist. Der Sammler wird mit Vorteil auf der sldseitigen Bdschung bestockt. Zwischen
den Ablagerungen wird sich eine schmale Niedrigwasserrinne ausbilden. Die Sandabla-
gerungen missen, sofern sie nicht mehr als 30-40 cm Uber die Niedrigwasserrinne
hinausragen, nicht entfernt werden.

Im Sammler wachsende Bische und Baume sollen regelmaBig entfernt werden (nicht
auf der Béschung).

Bei Hochwasserereignissen, welche durch das Abschlussbauwerk aufgestaut werden,
werden sich im Rlckstau Sand und Kies ablagern. Dieses Material muss periodisch
maschinell entfernt werden, damit fir den Rickhalt bei groBen Hochwassern ausrei-
chend Ablagerungsraum zur Verfiigung steht.

Sand muss auf eine Deponie entsorgt werden oder kann unter Umstéanden als Bauma-
terial verwendet werden. Kiesiges Material sollte als kleiner Beitrag zur Sanierung des
Geschiebehaushalts der Ilfis dem Vorfluter zugegeben werden. Die entsprechenden
wasserbaupolizeiliche und fischereirechtlichen Bewilligungen missen eingeholt wer-
den.



4 Schwachstellen oberhalb des Sammlers

Das Hochwasserschutzprojekt am Haseleegrabli bringt Verbesserungen bei kleinen
Hochwasserereignissen. Mit dem Projekt kénnen aber nicht alle Hochwasserschutzdefi-
zite am Haseleegrabli beseitigt werden. Oberhalb des Sammlers werden Schwachstel-
len bestehen bleiben.

«Am Waldrand» ist das Gerinne steil (J = 15 %) und der Abfluss im Gerinne ist schie-
Bend. Uber dem geplanten Traversensystem wird sich ein stark gewellter Abfluss ein-
stellen. Bei einem Abfluss von 1.6 m3/s (HQ1gp) sind lokal Abflusstiefen von 0.55 m
moglich. Die Abflusskapazitat wird auch nach Realisierung des Projekts - insbesondere
bei den Durchldssen - nicht ausreichen, um diesen Abfluss im Gerinne abzufiihren.
Eine Verklausung der Durchldsse mit Holz und Geschiebe ist sehr wahrscheinlich.

Das wird zur Folge haben, dass bei einem Ereignis HQjpg Wasser und Geschiebe
schon oberhalb des Geschiebesammlers austreten wird. Das austretende Wasser soll
entlang der StraBe am Gebaude Nr. 95 vorbei in die Gelandekammer des Geschiebes-
ammlers geleitet werden.

Im Projekt sind bereits Gelédndeanpassungen entlang der StraBe nérdlich von Haus Nr.
95 vorgesehen. Evtl. sind solche auch im Zuge des geplanten Neubaus der Zufahrts-
straBe an der Grenze zwischen den Parzellen 812 und 780 notwendig.

5 Schlussfolgerungen

Mit der Anpassung des Geschiebesammlers nach Abbildung 4 wird der Rickhalt bei
kleinen und mittleren Hochwasserereignissen optimiert.

Bei groBeren Hochwasserereignissen ab HQjpg brechen Wasser und Geschiebe bereits
oberhalb des Geschiebesammlers aus. Kann das Wasser mit geeigneten MaBnahmen
in die Geldandemulde des Sammlers zuriick geleitet werden, sind die zu erwartenden
Schéaden bei solchen Ereignissen gering.
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