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TEIL Il Projektbeschreibung / Massnahmen Abschnitt Altenberg

1 Ausgangslage / Projektannahmen

1.1  Aufbau des Berichtes und Projektabschnitte

Der Technische Bericht zum Dossier Wasserbauplan ist folgendermassen aufgeteilt:

Teil | Angaben zum Projekt und Ausgangslage
Teil Il Projektbeschreibung / Massnahmen pro Quartier
- Abschnitt Marzili (L1 — L3)
Abschnitt Matte links (L4 — L6) und Matte rechts (R3)
Abschnitt Langmauer (L7 — L8)
Abschnitt Dalmazi (R1 — R2)
- Abschnitt Altenberg (R4)
Teil lll Ubergreifende Themen und Schlussfolgerungen

Im vorliegenden Berichtsteil werden die Massnahmen im Abschnitt Altenberg inkl. Alt-
enbergsteg behandelt. Das Kapitel 2 ist in allen Berichten zu den Quartieren (Teile 1)
identisch, ausser im Bereich Siedlungsentwasserung. Die Unterteilung des Projektperi-
meters ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 1: Einteilung Projektabschnitte und —bereiche am linken (L) und rechten (R) Aareufer.

Abschnitt Bereich Kirzel Kilometrierung
Marzili Eichholz L1 26.600 — 27.500 Inkl. Schonausteg
Gaswerk L2 27.500 — 28.025
o Marzilibad L3 28.025 — 28.400
% Abschnittsgrenze Dalmazibriicke
0
()
X’
=
-l
Abschnittsgrenze Untertorbriicke 29.750
Langmauer  Mdunsterbauhtte 29.750 — 30.100
Schiitte 30.100 — 32.600
Dalmazi Dahlholzli R1 26.600 — 27.570
g Dalmaziquai R2 27.570 — 28.400 Inkl. Dalmazibriicke
E CTJ Abschnittsgrenze Dalmazibriicke 28.400
e
)
a4 Abschnittsgrenze Untertorbriicke 29.750

Altenberg Altenberg 29.750 — 32.600 Inkl. Altenbergsteg
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1.2  Hydraulik
1.2.1 Hydraulische Modellierung

1.2.2

Fur die Berechnung von Sohlenveranderungen, Wasserspiegellagen sowie fur die Be-
stimmung von Schutzkoten entlang der Aare in Bern wurde ein eindimensionales Ab-
fluss- und Geschiebetransportmodell mit dem Simulationsprogramm MORMO verwen-
det. Das Modell wurde im Rahmen der Erarbeitung des Vorprojekts erstellt und fir das
vorliegende Wasserbauprojekt tUberarbeitet und geméss den aktuellen Massnahmen an-
gepasst.

Das Modell wurde anhand von Hochwasserspuren, Sohlendifferenzen und Geschiebe-
frachten in der Periode von 1985 bis 2011 geeicht und anhand von Hochwasserspuren
des Ereignisses vom Mai 2015 Uberprift, um anschliessend die fir die Projektierung des
Hochwasserschutzprojekts Aare Bern relevanten Einzelereignisse zu simulieren. Die
hydraulische Modellierung ist im Technischen Bericht Teil | sowie im Fachbericht Hyd-
raulik und Geschiebe beschrieben.

Projektziele

Fur das Hochwasserschutzprojekt wurden abschnittsbezogen unterschiedliche Mass-
nahmenziele festgelegt. Dabei wird zwischen vollstdandigem Schutz (mit ausreichendem
Freibord) und begrenztem Schutz (Abfluss bordvoll) unterschieden. Die Massnahmenzie-
le werden abschnittsweise wie folgt definiert:

Tabelle 2: Massnahmenziele rechte Uferseite. * hohere Schutzkote massgebend.

Abschnitt [km] Bereich Massnahmenziele
29.750 - 30.670 R4 Altenberg Vollstandiger Schutz bis 600 m3/s (HQ100) ohne Ver-
(Teilabschnitt) klausung Altenbergsteg und
begrenzter Schutz fiir hdhere Abfliisse bis 700 m3/s *
30.605 - 30.800 R4 Altenberg Begrenzter Schutz bis 600 m3/s (entspricht Szenario
(Teilabschnitt) Stollen Thun mit reduziertem Freibord von 30 cm, ma-

ximaler Abfluss 550 m3/s zum Schutz der Unterlieger)

30.800 — 32.600 R4 Altenberg Keine Massnahmen vorgesehen (v.a. kein Areal-
(Teilabschnitt) schutz)

Das Massnahmenziel ,begrenzter Schutz bis 600 m®/s“ auf dem Abschnitt R4 Altenberg
km 30.605 bis 30.800 resultiert aus Uberlegungen auf der Basis des Szenario Stollen
Thun mit einem Abfluss von 550 m?%s. Mit diesem Massnahmenziel kann der maximale
Abfluss zum Schutz der Unterlieger aus dem Betriebsreglement des Hochwasserschutz-
stollens in Thun unter Einhaltung eines reduzierten Freibordes von rund 30 cm weitge-
hend schadlos abgeleitet werden. Mit diesem reduzierten Freibord kann das erforderli-
che Freibord aufgrund von Unschérfen in der Bestimmung der Wasserspiegellage, nicht
aber das erforderliche Freibord aufgrund von Wellenbildung und Rickstau an Hindernis-
sen (vgl. Empfehlungen KOHS [9]) abgedeckt werden. Aus diesem Grund kann ein loka-
les Uberschwappen durch Wellenbildung oder Riickstau an Hindernissen zwischen Alt-
enbergsteg und botanischem Garten nicht ausgeschlossen werden. Der Verzicht auf ei-
nen Arealschutz unterhalb der Lorrainebriicke bedeutet, dass bei 550 m®/s zwischen Lor-
raine und dem Wehr Engehalde Ausuferungen auftreten werden.

21. Juli 2017 Seite 2
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Auf das Anheben des Altenbergstegs wird aufgrund einer Interessenabwagung verzich-
tet. Fur weiter Informationen verweisen wir auf den Fachbericht Hydraulik sowie das Fak-
tenblatt im Anhang des Fachberichts (Beilage C.4.2, Kap. 9 und Anhang L).

1.2.3 Schutzkoten

Auf der Basis der hydraulischen Modellierung (vgl. Kap.1.2.1) und gemass den in Kapitel
1.2.2 beschriebenen Massnahmenzielen werden fir den Abschnitt Altenberg Schutzko-
ten gemass nachfolgender Tabelle berechnet. Fir Berechnungsdetails wird auf den
Technischen Bericht Teil | sowie den Fachbericht Hydraulik und Geschiebe (Beilage

C.4.2) verwiesen.

Tabelle 3: Massgebende Schutzkoten fir die rechte Aareseite auf dem Abschnitt Altenberg. Die
entsprechend den Massnahmenzielen festgelegten Projektkoten sind griin hinterlegt.

km 550 bordvoll 600 bordvoll 600 Freibord 660 Freibord 700 bordvoll

m 0. M. m 0. M. m d. M. m 4. M. m 4. M.

29.753 499.53 499.73 500.34 500.63 500.12
29.837 499.44 499.63 500.25 500.54 499.99
30.003 499.23 499.41 500.05 500.33 499.75
30.208 498.74 498.94 499.37 499.61 499.31
30.405 498.54 498.72 499.13 499.38 499.08
30.550 498.36 498.55 498.96 499.21 498.91
30.605 498.30 498.48 498.90 499.14 498.84
30.800 498.08 498.26 498.67 498.92 498.63
31.000 497.86 498.06 498.45 498.71 498.44
31.200 497.60 497.80 498.21 498.47 498.19
31.400 497.36 497.55 497.96 498.22 497.95
31.600 497.10 497.30 497.71 497.99 497.74
31.800 496.82 496.99 497.44 497.72 497.44
32.000 496.52 496.71 497.15 497.44 497.18
32.200 496.21 496.41 496.85 497.16 496.93
32.400 495.90 496.13 496.53 496.87 496.73
32.570 495.64 495.90 496.28 496.66 496.58

1.3 Geologischer Untergrund

1.3.1 Geologischer Uberblick

Im Abschnitt Langmauer Altenberg (rechtes Ufer) fliesst die Aare in einem relativ schma-
len Tal, dessen Flanken beidseitig durch vorwiegend siltige bis sandige Ablagerungen

21. Juli 2017
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1.3.2

glazigenen Ursprungs aufgebaut sind. Die Talsohle selbst ist durch die erdgeschichtlich
jungen Alluvionen der Aare gepragt.

Unterhalb der Nydeggbriicke liegt die Erosionsbasis dieser Alluvionen unmittelbar auf
dem Molassefels. Die Felsoberkante taucht aber ca. auf Héhe des Lauferplatzes steil ab,
das heisst, unterhalb Aare-Kilometer ca. 29.830 wurde der Fels in keiner Bohrung mehr
aufgeschlossen.

Wir beschranken uns in der Folge auf den Schichtaufbau der obersten rund 10 bis 15 m
der genannten jungen Alluvionen, wobei wir uns im Wesentlichen auf die geologisch-
geotechnischen Vorabklarungen von 2007 [6] abstutzen.

Die unterste Schicht des beschriebenen Sedimentstapels wird vor allem durch fein- bis
mittelkbrnige Ablagerungen gepragt. Diese werden in Berichten Uber die Geologie der
Stadt Bern oft als sogenannte Rickstausedimente bezeichnet. Es ist davon auszuge-
hen, dass es sich um Sedimente handelt, die bereits einem friheren Flusssystem zuzu-
ordnen sind. Allerdings war die Stromungsenergie im Verhaltnis zur Geschiebefracht re-
lativ gering, so dass Feinmaterial (Tone) und Schwemmsande zur Ablagerung kamen.

Uberlagert sind die Rickstausedimente durch ,klassische* Flussablagerungen, welche
als eigentliche Aareschotter bezeichnet werden. Es handelt sich um sandige Kiese mit
geringem Siltgehalt, die Machtigkeit belauft sich im Durchschnitt auf 5 m.

Das jungste natirliche Schichtglied besteht aus Uberschwemmungssedimenten und
Verlandungsbdden. Trat die Aare bei Hochwasser tber die ehemaligen Gerinne, kam
es zur Ablagerung von tonigem bis feinsandigem Material, ansonsten bildeten sich orga-
nische Béden mit variierendem Torfgehalt.

Nach der Begradigung der Aare in ihr heutiges Bett wurden massgebende Gelandemo-
dellierungen vorgenommen. Somit erstaunt es nicht, dass an der Oberflache kinstliche
Auffullungen und Schuttungen bis in 2.5 m Tiefe vorkommen. Die Zusammensetzung
dieser anthropogenen Schichten ist naturgemass sehr heterogen.

Hydrogeologie

Planerischer Gewéasserschutz und belastete Standorte

Das Grundwasser in der Talsohle wie auch die Sickerwassergebiete in den umliegenden
Hanglangen befinden sich im Gewasserschutzbereich B (Abbildung 1). Gemass eidge-
nossischer Gewasserschutzgesetzgebung entspricht der Bereich B dem ,ubrigen Be-
reich UB". Erst unterhalb der Lorrainebriicke beginnt ein kleines Grundwasservorkom-
men, welches sich bis nordlich des Lorrainebads erstreckt und im Gewasserschutzbe-
reich A, liegt. Der Aarelauf ist dem Bereich A, zugeordnet. Trinkwasserfassungen von 6f-
fentlichem Interesse mit entsprechenden Grundwasserschutzzonen sind keine vorhan-
den.

Belastete Standorte sind im Bereich der baulichen Massnahmen keine vorhanden [5].

21. Juli 2017 Seite 4
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Abbildung 1: Auszug aus der kantonalen Gewasserschutzkarte. Quelle: [5].

Grundwassernutzungen

Gemass den Angaben des kantonalen Amtes fur Wasser und Abfall AWA sind im Be-
reich Altenberg keine konzessionierten Fassungen vorhanden. Altrechtliche Grundwas-
sernutzungen ohne Konzession sind nicht bekannt. Im Rahmen des Bauprojektes ist das
Inventar zu verifizieren und bei Bedarf anzupassen.

Stromungsverhaltnisse des Aare-Grundwassers

Das rechtsufrige Grundwasservorkommen Altenberg weist einen typischen ,Bypass-
Charakter auf. Dies bedeutet, dass im oberen Teilabschnitt Aarewasser ins Grundwas-
ser infiltriert und dadurch das Vorkommen speist. Im unteren Teilabschnitt exfiltriert
samtliches Grundwasser wieder zurlick in die Aare. Hangseitig findet wiederum eine zu-
satzliche Speisung durch unterirdische Hang- und Schichtwasserzufliisse statt.
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Abbildung 2: Isohypsenplan der Grundwasser-Stande vom 05.07.2007 mit Fliessrichtung (Aare-
anstieg am 04.07.2007 von 190 auf 320 m3/s). Quelle: Kellerhals & Héfeli AG, [7].

Grundwasserleiter und Grundwasserstauer: Das Grundwasser zirkuliert in den gut durch-
lassigen Aareschottern. Die basalen Rickstausedimente bilden den Stauer.
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Schwankungsverhalten: Die Ganglinie des Grundwasserstandes verhéalt sich analog zum

Pegelverlauf der Aare. Dies unabhéngig davon, ob infiltrierende oder exfiltrierende Ver-
haltnisse vorherrschen (vgl. Abbildung 2). Die regularen Hochwasserstande treten somit
in den Sommermonaten Juni/Juli auf, die Niederwasserstande in den Wintermonaten
Dezember bis Méarz (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Schwankungsverhalten des Grundwassers (monatliche Einzelmessungen) im Ver-

gleich zum Aarepegel.
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1.4

Siedlungsentwasserung

Zentrales Element der Siedlungsentwéasserung im Altenberg ist das Pumpwerk (PW) Al-
tenberg. Hier wird das Abwasser mittels Schneckenpumpen gehoben und via Diker auf
die linke Aareseite gegeben, wo es beim Blutturm in den ARA-Stollen eingeleitet wird.
Das Einzugsgebiet des PW Altenberg umfasst nebst dem Altenberg selber auch Gebiete
der Schosshalde und Obstberg.

Der Abfluss ab dem PW Altenberg ist Uber die Pumpleistungen geregelt. Die vorhande-
nen Pumpaggregate konnen maximal 825 I/s in Richtung ARA weiterleiten und 2’160 I/s
in die Aare entlasten (via Entlastungspumpwerk). Die aktuelle Pumpensteuerung niitzt
die maximale Leistung nicht aus. Rickstauprobleme im Kanalnetz sind nicht bekannt.

Der Zufluss zum Altenberg wird priméar Uber den Regeniberlauf Altenbergstrasse
(7379024) auf maximal 650 I/s gedrosselt. Ein héherer Zufluss bei Starkgewittern wird im
Normalfall in die Aare entlastet. Im Altenberg sind mehrere kleinere Regenabwassersys-
teme vorhanden, welches Regenabwasser und stetig anfallendes Sicker-/Hangwasser in
die Aare einleiten.

¥ " o £

PW Altenberg 1 RU Altenbergstr RU Altenbergstr y S J
7339030 7339023 1 7359009 . 4
P Qpump, aAra = 825 /s Qan=2lls I Qan=7?l/s
ump. Awre = 2160 1/s | w=01/s 0= nur bei Rickstau RU Altenbergstr
Qpumo. A - Qent Qenti : 2379024
f;;‘»/»' 3/ A Qan,st= 650 I/s
L A x QEntI Ist = 3401/s

A /{

Abbildung 4: Kanalisationsnetz im Abschnitt Altenberg mit Sonderbauwerken

Durch Entlastungsleitungen und Regenabwassersysteme kann Aarewasser in das Kana-
lisationsnetz zufliessen. Diese zusatzliche Belastung des Kanalisationsnetzes erhéht (je
nach Fliessverhaltnissen von Aare und Kanalisation) das Risiko, dass Abwasser in die
Umgebung entweicht und Liegenschaften geflutet werden.
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1.5 Regionaler Richtplan Aareschlaufen

Der regionale Richtplan sieht vor, in diesem Abschnitt den Biber zu férdern und daher
das Ufer mit Weidenstecklingen zusatzlich zu bestocken. Dies ist im vorliegenden Pro-
jekt so vorgesehen, jedoch werden die bestehenden Weiden belassen. Weitere Mass-
nahmen zur Férderung des Bibers werden im Ausfiihrungsprojekt geplant.

21. Juli 2017 Seite 8
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2 Massnahmenkonzept
2.1 Raumplanerische Massnahmen

2.2

2.3

2.4

241

Als Grundlage fur die raumplanerischen Massnahmen bei Naturgefahren dienen Gefah-
renzonenplane, welche auf dem Gefahrenkataster und der Gefahrenkarte beruhen.
Raumplanerische Massnahmen folgen dem Grundsatz, dass Gefahrengebiete wenn
moglich gemieden werden und das Schadenpotential nicht weiter ansteigt. Das Ausmass
der Gefahrdung hat dabei Auswirkung auf die Nutzungen im betroffenen Gebiet (z.B.
Bauverbot im roten Gefahrenbereich / erhebliche Gefahrdung). Weiter kbnnen sowohl in
roten als auch in blauen Gefahrenbereichen (erhebliche bis mittlere Geféahrdung) Bau-
vorschriften fur gefahrdete Objekte erlassen werden (z.B. erhdhte Zugénge oder dichte
Tlren, mobile Massnahmen wie Dammbalken).

Die Raumplanung schafft zudem die Grundvoraussetzung, um Gewassern in Zukunft
mehr Freiraume zu schaffen, bzw. diese zu erhalten und zu schitzen. Anhand der Ge-
wasserrdume werden diese FreirAume definiert und sollen Flussaufweitungen und Fluss-
revitalisierungen in Zukunft erméglichen.

Gewasserunterhalt

Gemass dem Wasserbaugesetz WBG umfasst der Gewasserunterhalt alle Massnah-
men, um das Gewasser, die zugehdrige Umgebung und die Wasserbauwerke in gutem
Zustand zu erhalten. Der Gewasserunterhalt beinhaltet dabei Rdumungs- und Reini-
gungsarbeiten, Erneuerungsarbeiten geringen Ausmasses an Wasserbauwerken, die
Pflege und das Ersetzen von standortgerechten Bestockungen und die Pflege von B6-
schungen und Uferunterhaltswegen.

Warnung, Alarmierung und Notfallplanung

Im Rahmen des integralen Risikomanagements kommen in den Bereichen Vorsorge,
Vorbereitung und Einsatz Notfallplanungen zum Zuge. Darin werden mdogliche Ereig-
nisablaufe im Voraus durchgespielt, Erfahrungen dokumentiert und Notfallkonzepte erar-
beitet. Durch die Warnung und Alarmierung wird der eigentliche Einsatz mit Rettung,
Schadenwehr und Notmassnahmen ausgelost.

Bauliche Schutzmassnahmen

Erhdhung der Abflusskapazitat

Bei Hochwasserabfliissen der Aare lber rund 440 m®/s steigt der Wasserspiegel im Pro-
jektperimeter Uber die Ufer. Weil die innerstadtischen und topographischen Randbedin-
gungen der Aare in Bern keine Alternative bieten, kann der Abflussquerschnitt an den
meisten Stellen lediglich nach oben mittels Ufererhéhung vergrossert werden. Alternative
Massnahmen wie Sohlenabsenkungen (Fischokologie) oder Aufweitungen (Platzverhalt-
nisse) sind nicht moglich, da damit die Stabilitit der angrenzenden Bauten und der
Flusssohle beeintrachtigt wére. Die Hochwassersicherheit bis zum Bemessungsabfluss
von 600 m®/s inklusive Freibord nach KOHS-Empfehlungen bzw. bis zum EHQ-Abfluss
von 700 m3/s wird folglich durch Ufererhéhungen mittels Ufermauern und Dammen er-
reicht.
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2.4.2 Grundsatzliches zur Abdichtung der durchlassigen Flussufer und -sohle

Die durchlassigen Aareufer fihrten in der Vergangenheit schon mehrfach zu Schaden an
ufernahen Gebauden. Im Hochwasserfall kommt der Wasserspiegel der Aare héher als
das umliegende Terrain zu liegen. Eine Schadensbegrenzung/-vermeidung bedingt des-
halb einen ausreichenden Abflussquerschnitt, eine moglichst dichte Gerinneberandung
(Abbildung 5, V1 — Abdichtung) oder eine Drainage, die den Grundwasserspiegel hinter
den Schutzmauern und -dammen genigend absenkt. Aufgrund des hydrostatischen
Wasserdrucks werden ansonsten die Ufer durch- und unterstrémt (Abbildung 5, Aus-
gangslage Ufererhéhung). Die Untergrundbeschaffenheit im Projektgebiet ist sehr inho-
mogen und reicht von dichten bis sehr durchlassigen, kiesig, sandigen Schichten zu
kunstlichen Auffullungen.

Da eine Abdichtung der natlrlichen Flusssohle (Variante V1 — Abdichtung, Abbildung 5)
in dieser Grésse kaum realisierbar ist und aus Gewasserschutzgriinden nicht in Frage
kommt, nutzt man bei der Variante V2 — Dichtwand (Abbildung 5) die nachst tieferliegen-
de, natirliche, dichte Schicht (Fels, falls vorhanden oder weniger durchlassige Schichten
wie z.B. sog. Ruckstausedimente) und bindet die ,dichten” Uferwande darin ein. Die Va-
riante V2 kann bzw. muss durch seitliche Drainagen ergdnzt werden. Damit kann
Grundwasser abgeflihrt werden, welches durch die Dichtwand an der Exfiltration in die
Aare gehindert wird. In gewissen Abschnitten reicht aber bereits eine Drainage alleine
aus, um den Grundwasserspiegel geniigend tief zu halten (Variante V3).

Ausgangslage Ufererh6hung V2 - Dichtwand

Undurchlassige Schicht Undurchlassige Schicht
V1 - Abdichtung V3 — Ufermauer mit Drainage
@ J @
Undurchlassige Schicht Undurchlassige Schicht

Abbildung 5: Prinzip der Abdichtung (rot: dichte Massnahme).

Die durch grosse Uferdurchlassigkeit bedingten hohen Grundwasserstande wahrend ei-
nem Hochwasser kdnnen zu einer Gefadhrdung der Standsicherheit umliegender Bau-
werke (Auftrieb und hydraulischer Grundbruch) fuhren. Mit den obigen Massnahmenva-
riante V2 und V3 lasst sich diese Beeintrachtigung reduzieren.
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Abdichtungsmassnahmen werden nur dort vorgesehen, wo dies der Aufbau des Bau-
grunds erlaubt und wo die Wirkung der Massnahme in guter Relation zu den Kosten
steht. Dies ist nur in der Matte im Abschnitt zwischen dem Grundablass der Schwelle
und der Nydeggbriicke der Fall. In allen tbrigen Abschnitten wird auf eine Dichtwand
verzichtet und die Absenkung des Grundwasserspiegels landseitig der Hochwasser-
schutzdamme und -wande geschieht wie erwahnt Uber eine parallel zur Schutzbaute ver-
laufende Drainage (Variante 3).

2.4.3 Ableitung des Aare- und Hangwassers

In den Abschnitten mit genigend Abstand zwischen Gebauden und Aare, genigend
dichtem Aarebett (z.B. im Tych), vorherrschender Exfiltration oder lediglich geringer Infilt-
ration kann auf eine Dichtwand verzichtet werden. Einerseits sinken dadurch die Kosten
und andererseits kann, bei Normalwasserstand der Aare, das allfallige Hangwasser frei
in den Vorfluter abfliessen. In diesen Féllen reicht die Anordnung einer landseitigen
Drainage (siehe oben). Diese Drainagen in den Abschnitten Gaswerk, Dalmazi, Aar-
strasse / Tych, Altenberg und Langmauer werden oberhalb der Mittelwasserspiegel der
Aare und damit auch oberhalb des mittleren Grundwasserspiegels angeordnet.

Die Anordnung einer Dichtwand unterbindet die hydraulische Beziehung zwischen Aare
und Grundwasser. Damit Grundwasser hinter einer Dichtwand nicht aufgestaut wird und
zu Schaden fiihrt, muss dieses durch eine entsprechend dimensionierte Drainage abge-
leitet werden. Deshalb wird im vorliegenden Projekt hinter der Dichtwand eine Drainage
angeordnet. Das Drainagewasser muss bei einem Hochwasserereignis in die Aare ge-
pumpt werden. Hierzu sind bestehende Pumpwerke anzupassen und zusétzlich neue
Pumpwerke zu erstellen. Bei Niederwasser erfolgt die Ableitung im freien Gefélle, wozu
Entlastungsoéffnungen mit Rickschlagklappen auf verschiedenen Hohenkoten vorgese-
hen werden. Das Prinzip ist in Abbildung 6 dargestellit.

IIIIIIIII//
///V//// __*

Wsp,i,-Aare

Abbildung 6: Prinzipskizze der Grundwasserdrainage. Blau = Normalsituation wenn Grundwas-
serspiegel GWsp hoher als Aare-Wasserspiegel (Exfiltration des Grundwasser-Tragers in die Aa-
re). Rot = Hochwassersituation.

Die vorgeschlagene Losung des Grundwasserproblems wurde mit dem Amt fir Gewas-
serschutz und Abfallwirtschaft des Kantons Bern (GSA, heute AWA) an mehreren Sit-
zungen in den Jahren 2008 und 2014 besprochen. Sie wird aus heutiger Sicht als mach-
bar beurteilt.
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2.5

Bis anhin sind keine projektverbindlichen Isohypsenpléane des Grundwassers (fur Mittel-,
Hoch- und Niedrigwasserstande) erstellt worden. Spétestens angesichts des Bauprojekts
missen solche Plane, fiir die genaue Planung von Drainageleitungen oder Einbauten ins
Grundwasser (Ay) vorliegen. Deren Erstellung ist somit im Rahmen der folgenden Pro-
jektschritte zwingend vorzusehen.

Siedlungsentwasserung

Durch Entlastungsleitungen und Regenabwassersysteme kann Aarewasser in das Kana-
lisationsnetz zufliessen. Durch den Zufluss von Aarewasser werden das Kanalisations-
netz und die ARA zusatzlich belastet. Je nach Fliessverhéltnissen von Aare und Kanali-
sationsnetz besteht das Risiko, dass Abwasser aus dem Kanalnetz in die Umgebung
entweicht und Liegenschaften geflutet werden.

Um auch bei Hochwasser einen sicheren und stérungsfreien Siedlungsentwasserungs-
betrieb zu gewahrleisten, wird vom RU Altenberg einen neue Entlastungsleitung in die
Aare bis zum PW Altenberg gebaut. Diese Entlastungsleitung nimmt auch vom Misch-
system getrenntes Regenabwasser und Sickerwasser auf. Bei normalem Aare-
Wasserstand erfolgt die temporére Entlastung von Mischabwasser ab dem Regeniiber-
lauf Altenberg in die Aare. Das stetig anfallende Sickerwasser wird tiber die neue Leitung
in die Aare eingeleitet.

Bei Aare-Hochwasser ist die Einleitung in die Aare infolge der Druckverhaltnisse nicht
mehr moglich. Samtliches Abwasser (Schmutz-, Regen-, Sickerwasser) wird dann Uber
ein Spezialbauwerk in das PW Altenberg umgeleitet, wo es entweder in Richtung ARA
geleitet oder teilweise in die Aare entlastet wird. Das Entlastungspumpwerk ist hochwas-
sersicher umzubauen (Anbau mit Erhéhung der Entlastungsdruckleitungen bis tber
Aareniveau).

Das Drainagenetz ist so konzipiert, dass es nur im Aare-Hochwasserfall Grundwasser
drainiert. Das Drainagenetz ist an die Entlastungsleitung angeschlossen, so dass allfallig
im Normalfall anfallendes Drainagewasser in die Aare geleitet wird. Bei Hochwasser in
der Aare erfolgt der Abfluss zum PW Altenberg.

Gestaltung

Entwurfsparadigmen

Um das Projekt Hochwasserschutz zu verstehen, ist es zunachst erforderlich, die gestal-
terische Qualitat der historischen Wasserbaumassnahmen zu erkennen und zu akzeptie-
ren. Eindrickliche historische Referenzen sind beispielsweise im Bereich des Kldsterlis
und der Untertorbriicke vorhanden. Auch in den anderen Abschnitten der Hochwasser-
schutzbauten wird mit bereits vielfach vorhandenen, vertrauten Elementen gearbeitet:
mit Boschungsmauern, Liegepritschen, Uferwegen etc. Dadurch wird durchwegs eine
Verselbstandigung der gestalterischen Elemente vermieden.

Die baulichen Eingriffe sind in keinem Fall reine Wasserbaumassnahmen, sondern set-
zen ausnahmslos Synergien frei. Insgesamt wird Giber weite Abschnitte des Uferbereichs
die Aufenthaltsqualitat und Attraktivitat des Flussraums gesteigert.

Die Hochwasserschutzbauten sind, obwohl sie gestalterisch auf unterschiedliche Art in
Erscheinung treten, ja teilweise "unsichtbar" sein werden, nach einem Gesamtsystem
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3.1

3.1.1

konzipiert. Dieses System bietet zahlreiche Mdglichkeiten zur Variation und Anpassung
an kleinraumige Kontexte. Die Idee, die Hochwasserschutzmassnahmen im gesamten
Gemeindegebiet nach einem einheitlichen Grundgedanken auszurichten, soll zur asthe-
tischen Qualitat des Projekts beitragen.

Gestalterisches Weiterentwicklungspotential

Die "harten" gestalterischen Elemente des Hochwasserschutzes sind die Lage der
Schutzbauten, ihre ingenieurtechnischen Anforderungen und ihre Dimensionen, konkret
die Brustungshdhe. Die Materialentscheide, die Standorte von Abgéngen, Fragen der
Detailgestaltung und Bepflanzung kdnnen innerhalb eines betréchtlichen gestalterischen
Spielraums verfeinert werden; sie sind "weich", modifizierbar, kontextualisierbar. Mit die-
sen Elementen kdnnen nach Bedarf spezifische, kleinteilige Situationen geschaffen wer-
den. Die Modifikationsmdglichkeiten an der Schutzmauer ermdglichen somit eine Vertie-
fung des Ausdrucks und von Massstabsfragen nach Bedarf.

Bewusstsein schaffen

Aus technischer Sicht bewirken samtliche Baumassnahmen des Projekts Hochwasser-
schutz eine verstarkte Trennung zwischen Fluss und Uferbereichen. In der rdumlichen
Wahrnehmung hingegen wird die Beziehung zwischen Stadt und Fluss intensiviert, in-
dem neue Aufenthalts-, Bewegungs- und Erholungsmdglichkeiten unmittelbar am Was-
ser geschaffen werden. Dies gilt fur die verstarkten Abschnitte der Uferwege und fur die
Aarstrasse, die als Promenade ausgebaut wird.

Insgesamt wird der Fluss durch seine Prasenz starker ins Bewusstsein der Bevolkerung
geruckt. Das Bewusstsein flr seine Qualitaten, aber auch fir sein Schadenspotential
wird gefdrdert. Die sinnliche Konfrontation mit den Elementen tragt zur Bewusstwerdung
der Klimaproblematik und ihrer Auswirkungen bei. Im Unterschied zu einer Stollenl6-
sung, welche das Problem ausblendet, bietet das Projekt Hochwasserschutz einen bau-
lichen Beitrag zur emotionalen und intellektuellen Bewéltigung unserer Gegenwartsprob-
leme.

Massnahmenplanung
Massnahmen Gestaltung / Architektur

Gestaltungsgrundsatze

Die Stadt Bern ist unter anderem wegen ihrer gewundenen Aare einzigartig. Das Herum-
fuhren der Aare um die Stadt Bern, auch im Hochwasserfall, gehért zum Selbstverstand-
nis dieser, dem UNESCO-Weltkulturerbe angehérenden Stadt. Damit dies in Zukunft fur
Mensch und Gebaude schadenfrei in voller Dimension erfolgen kann (kein Restwasser
wie bei der Stollenldsung), bedarf es einer nachhaltigen Idee, welche die Entwicklungs-
grundsatze der Stadt Bern, den differenzierten Schutz der zum Teil erhaltenswerten
resp. schitzenswerten Gebaudesubstanz, die Personensicherheit, die baurechtlichen
Belange, die Gefahrenkarte, die dkologischen Auflagen, die versicherungstechnischen
Anforderungen mit dem Natur-, Heimat- und Denkmalschutz in Einklang bringt. Die kom-
plexe Aufgabenstellung wird als Chance verstanden, funktionale, technische und stadte-
bauliche Werte in gewinnbringende Verbindung zu setzen. Im Gegensatz zum Vorprojekt
bleibt im vorliegenden Bauprojekt die Zuganglichkeit zur Aare wie heute beschrankt auf
wenige Stellen. Die konsequente Zuganglichkeit zum Wasser im Bereich der Matte
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(Oberer und Unterer Quai) liess sich nicht halten und einer breiten Akzeptanz zufiihren.
Ausgehend vom heutigen Erscheinungsbild mit einem leicht vor den Geb&uden ange-
setzten schragen Blocksatz, beschrankt sich der Hochwasserschutz auf die Erfullung der
funktionalen und technischen Anforderungen, ohne Mehrwert fir die Gesellschaft im
Sinn einer wieder gewonnenen Zuganglichkeit zum Wasser.

Zwischen dem Marzili und der Matte wird mit der hochwasserschiitzenden Kalk- und
Sandsteinmauer der &usserst attraktive Spazierweg (Quaipromenade) unter Schatten
spendenden Baumen wieder hergestellt. Die Hochwasserschutzmassnahmen wurden
abschnittsgerecht beziiglich Quartier- und Stadtbild, Technik und Wirtschaftlichkeit sorg-
faltig abgewogen. In der Folge wird im Bauprojekt im Dalmaziquartier nur ein reduzierter
Hochwasserschutz vorgesehen. Das Gleiche gilt im Altenberg ab dem Altenbergsteg
flussabwarts.

Technische und stadtebauliche Interventionen stehen grundsatzlich immer in direktem
Zusammenhang mit den Hochwasserschutzmassnahmen. Ob bei der Felsenburg, beim
Lauferplatz, entlang der Aarstrasse oder der Langmauer; historische Mauern pragten
und pragen den Flussraum in der Stadt Bern. Zahlreiche gestalterisch unkontrollierte, der
Not gehorchende Betonmauern sdumen zusatzlich den Aarelauf zwischen dem Dalma-
zi/Marzili-Quartier, der Matte und dem Altenberg. Mit dem Hochwasserschutzprojekt ent-
steht die Chance, diese unschénen Mauern berntypisch und hochwasserschutzwirksam
gestalterisch in das Konzept einzubinden.

Mit den vorgeschlagenen Natursteinen, wie Sandstein, Tuffstein, Kalkstein und Granit,
wird die selbstverstandliche Verschmelzung mit der der Stadt Bern eigenen und spezifi-
schen Materialisierung angestrebt. Der Steinbearbeitung wird je nach stadtebaulicher
Wertung im Sinn einer differenzierten Oberflachenbehandlung grosse Beachtung ge-
schenkt. Im Vordergrund stehen stadtraumliche, technische, funktionale und nutzungs-
spezifische Zusammenhéange, welche den augenfalligen architektonischen Kontrast und
Effekt ablehnen. Vielmehr wird eine Analogie zu den pragenden, historischen wie aktuel-
len stadtbestimmenden Elementen von Bern angestrebt.

Jedes Quartier, jeder Flussabschnitt bedarf einer sorgfaltigen historischen und techni-
schen Analyse. Darauf aufbauend, wurden abschnittsweise die gestalterischen und
technischen Massnahmen fir einen nachhaltigen Hochwasserschutz erarbeitet. Im
Dalmaziquartier und im Altenberg (ab dem Altenbergsteg) zeigte sich aufgrund vertiefter
Betrachtungen, dass ein integraler Hochwasserschutz einem vertretbaren Kosten-
/Nutzenverhaltnis nicht standhdlt, jedoch der Faktor Hochwasserstollen Thun zu berick-
sichtigen ist. Dieser offene Projektierungsprozess, unter Mitwirkung aller Instanzen wie
auch der direkt betroffenen Bevélkerung, pragte diese Entwicklungsarbeit, welche auch
im weiteren Verlauf verfeinert und prazisiert werden wird.

Bern ist eine Stadt an der Aare

Die wirtschaftliche Entwicklung von Bern ist bis ca. 1860 (Inbetriebnahme der Eisen-
bahn) untrennbar mit der Aare verbunden. Grosse Anlegestellen und Werkplatze an der
Schifflaube und unterhalb der Marmorsage waren eindruckliche Warenumschlagplatze
fur die bedeutende Schifffahrt.

Wahrend in den Quartieren Marzili, Dalmazi, Altenberg und Langmauer der direkte Zu-
gang zum Wasser noch heute fur alle mdglich ist und entsprechend genutzt wird, haben
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in der Matte erst ab ca. 1890 direkt an die Uferkante der Blocksatzverbauungen gebaute
Gewerbehauser diese Tradition verbaut. Wo noch bis in das 20. Jahrhundert grosszugi-
ge Umschlagplatze fur den Warenumschlag direkt am Wasser lagen, wo auf dem "Inseli"
parkahnliche Garten direkt am Wasser der Offentlichkeit zuganglich waren, verwehren
heute private Gewerbe- und Wohnbauten mit privatisierten Aussenraumen dieses o6ffent-
liche Interesse des allgemeinen Zugangs zur Aare. Auch entlang der Aarstrasse ermog-
lichten Maueréffnungen den direkten Zugang zum Wasser.

Die aus technisch-pragmatischen Folgerungen geborene Idee des Hochwasserschutzes
"direkt am Wasser", generiert das Potential, das Wasser, die Aare, auch in der Matte und
bei der Aarstrasse der Bevolkerung wieder zuganglich zu machen und verstarkt in die
Wahrnehmung zu ricken. Damit verbunden war eine Stufung der Hochwasserschutz-
massnahme in raumlich differenziert wahrnehmbare Schichten.

Hauser am Wasser

Diverse ausgewahlte Hauser stehen in Bern im Wasser. Der Pulverturm, das Pelikan-
haus, die Gebaude in der Mattenenge und die Felsenburg sind die wichtigsten Beispiele
dafir. Die Konzeption des Hochwasserschutzes respektiert und integriert diese Sonder-
stellungen als bereichernde Differenzierungen innerhalb des Flussraumes. Diese Ge-
baude verfligen ihrer Exponierung entsprechend Uber die notwendige Robustheit zur
Aufnahme der Abdichtungsmassnahmen an und in ihrer Bausubstanz.

Sandstein - Kalkstein - Tuffstein - Granit

Ein differenzierter Blick in die Stadtmauern legt offen, dass Bern von einer Vielzahl ver-
schiedener Natursteine gepragt ist. Tuffstein, Granit, Kalkstein und Sandstein in ver-
schiedensten Varianten kamen aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften, aber auch
wegen den zeitabhangigen Transportmdéglichkeiten zum Einsatz.

Vorgesehen ist die Anwendung der berntypischen Natursteine entsprechend ihrer Eigen-
schaften. Im Vordergrund stehen Berner Sandstein, Solothurner Kalkstein, Oberlander
Kalkstein, aber auch Granit und Tuffstein. Die genaue Spezifikation der Steinsorten und
welche Steinbriiche zum Einsatz kommen, wird Gegenstand genauerer Abklarung in den
nachsten Projektphasen sein. Je nach stadtebaulicher Exposition erfahren die Natur-
steinmauern eine differenzierte Oberflachenbeschaffenheit. Insbesondere in der Matte
wird eine raue, uneinheitliche Struktur des Sandsteins angestrebt. Toni P. Labhart konn-
te als Berater / Begleiter flir den Evaluationsprozess der Natursteine gewonnen werden.

Im Rahmen des Vorprojektes wurde die durchgdngige, quartiertibergreifende Materiali-
sierung in den berntypischen Natursteinen in Frage gestellt. Bei der Dampfzentrale, im
Marzili und bei der Felsenburg sind im Bauprojekt die Schutzmauern in Beton vorgese-
hen. Im Bereich Schwellenmétteli sind die Schutzmassnahmen in Beton bereits erfolgt.

Obwohl in Bezug auf die praferierte Materialisierung der Hochwasserschutzmauern im-
mer auf den stadtebaulichen Kontext hingewiesen wird, wird dennoch in Diskussionen
immer wieder die Frage aufgeworfen, ob dennoch Mauern in hochwertigem Beton an-
stelle von Sandstein moglich wéren. In der Folge wurden daher die beiden Mauertypen
einander gegenubergestellt (vgl. Tabelle 4) und nebst den stadtebaulichen und astheti-
schen Aspekten auch noch mit weiteren Kriterien wie z.B. Lebensdauer, Unterhalt etc.
verglichen. In der Gesamtbetrachtung kann festgestellt werden, dass auch in der vertief-
ten Prifung die Vorteile des Sandsteins gegentiber dem Beton mehrheitlich Gberwiegen.
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Tabelle 4: Argumentation Materialisierung der Mauern. Farbcodierung: griin = positiv, gelb = negativ.

Beschrieb

Sandstein / Sandsteinmauer

Hochwertiger Beton

Herkunft / Produktion

Ostermundigen

Agglomeration Bern

Kapazitat / Vorrat

Unbeschrankt

Unbeschrankt

Liefersicherheit

Fruhzeitige Bestellung und Vorlaufzeit fur Produktion
noétig, danach Lieferung auf Abruf.

Keine Vorlaufzeit, Lieferung auf Abruf.

Transporte

Die Quadersteine kénnen als volle Ladung antrans-
portiert und im Umschlagplatz zwischengelagert wer-
den. Das gibt je nach Ortlichkeiten Zwischentranspor-
te mit Dumper oder Pneulader.

Unter dem Strich ist der Transportaufwand bei Beton
oder Quadersteine etwa Vergleichbar, evtl. bei Beton-
mauer eher grdsser, da Armierung und Schalung zu-
sétzlich zum Beton auch Transporte verursachen.

Erstellungsdauer vor Ort

Ab Fundation = ziigiger Fortschritt (in ca. 20 Tagen
100 m Mauer bei 1 m Hohe und guter Zugénglich-
keit). Der Fortschritt kann durch mehrere Baugruppen
beliebig erhdht werden.

Langere Vorbereitungszeit (Schalung, Bewehrung,
Ausschalung, etc.) und je nach Bauablauf eventuell
leicht langere Erstellungsdauer als mit Sandsteinblo-
cken.

Lebensdauer

Weit Uiber 100 Jahre

60 — 80 Jahre

Unterhalt

Erfahrungsgemass keinen Unterhalt, nach ca. 20
Jahren Kontrolle der Fugen und eventuell ausbes-
sern. Bei mechanischer Beschadigung sanierbar und
danach kaum sichtbar, schoner Alterungsprozess.

Kein Unterhalt (Abplatzungen durch Frosteinwirkung
maoglich).

Bei mechanischer Beschadigung sanierbar, Reparatur
bleibt jedoch sichtbar. Alterungsprozess aus &stheti-
scher Sicht eher problematisch.

Life-Cycle

Ressourcenschonend, wiederverwendbar, anpas-
sungsfahig. Erganzungen allgemein und insbesonde-
re in der Hohe ohne grosse Aufwendungen und Zu-
satzkosten mdoglich. Korrekturen und Erganzungen
innert kirzester Zeit nicht mehr sichtbar.

Recycling teilweise wiederverwendbar. Anpassungen
und Erganzungen unter grossen Aufwendungen und
Zusatzkosten maglich. Meist stehen Abriss und Neu-
bau im Vordergrund. Korrekturen und Erganzungen
bleiben sichtbar und sind somit &sthetisch unbefriedi-
gend.

Frostsicherheit

frostsicherer Sandstein (hoher Quarzitgehalt)

frost-tausalzbestandiger Beton

Konstruktion und Statik

Gut

Sehr gut

Graffitischutz

Ja

Ja

Wettbewerbssituation Anbieter

Wettbewerb leicht eingeschrénkt (wenig Steinbriche)

Keine Wettbewerbseinschréankung

Kosten (Bereich Matte und
Aarstrasse, exkl. Fundamente)

Total Fr. 18'530'000.--

Total Fr. 15'250'000.--

Gestaltung / Stadtebau

Die Sandsteinmauern nehmen Bezug zur Stadt
Bern, welche vorwiegend aus Sandstein gebaut ist.
In vergleichbaren Stadten wie z.B. in Hamburg
wurden die Mauern fur den Hochwasserschutz in fr
diese Stadt typischen Bricks erstellt. In Bern stehen
in unmittelbarer Nahe der neuen Mauern bestehen-
de Gebaude und Mauern aus Sandstein. An vielen
Stellen befanden sich schon friiher Wehr-Mauern
aus Sandstein. Zeugen als Relikte sind noch vorhan-
den. Die neuen Sandsteinmauern werden im stadte-
baulichen Kontext nicht als Hochwasserschutz-
massnahmen gelesen, sondern als Quaimauern,
Sitzelemente im Park, Gartenmauern verstanden.
Sie werden zu wohltuenden und nutzbaren Gestal-
tungselementen im 6ffentlichen Raum. Es entsteht
fur die Stadt Uber den Schutz hinaus ein Uberzeu-
gender Mehrwert. Die Schutzmassnahmen sind ei-
nem ,Jahrhundert-Bauwerk® gleichzusetzen. Sie
mussen auch nach 50 und mehr Jahren in gestalteri-
scher Hinsicht tberzeugen und ein selbstverstandli-
cher Teil der Stadt Bern sein.

Betonmauern werden hauptsachlich als ein funktiona-
les Element gelesen wie z.B. jenes einer Stutzmauer.
Bei einer freistehenden Betonmauer stellt sich die
Frage der Funktion und Gestaltung sofern kein Hoch-
wasser besteht. Als ein gestalterisches Element, im
schonsten Kleid, kann sie nicht erklart werden, da der
Bezug zur nédheren Umgebung fehlt. Im Endbereich
des Tychs wird die heute bestehende Betonmauer als
Hochwasserschutz gelesen. Doch als Gestaltungs-
element vermag sie nicht zu tberzeugen. Zurzeit ste-
hen vieler Orts einzelne Betonmauern, welche einst
als Sofortmassnahmen gegen das Hochwasser erstellt
wurden. Sie wirken stérend und abweisend. Alleine
die Lange der Matte und der Aarstrasse betragt tber
1.4 km. Dies alles in Beton? Vom gegenuberliegenden
Ufer her betrachtet und je nach Wasserstand ist die
Mauer Uber 3 m hoch sichtbar. Es handelt sich also
beim Hochwasserschutz nicht um punktuelle Eingrif-
fe sondern um zusammenhangende, weit ausge-
dehnte Massnahmen, welche das gewohnte Bild des
Aareraumes und jenes der Stadt massgeblich beein-
flussen werden. Ob das Jahrhundertbauwerk in Beton
nach 10, 50 Jahren endlich Teil der Stadt werden kann
wird stark bezweifelt.
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Okologie

Innerhalb der begrenzten Moglichkeiten im urbanen Raum wird den 6kologischen Aspek-
ten grosse Beachtung geschenkt. Im Besonderen im Gaswerkareal wird die Moéglichkeit
zu grosseren okologischen Ausgleichsmassnahmen genutzt. Die begradigten Ufer wer-
den aufgebrochen, um der Aare wieder mehr Raum zu gewéhren. Im Bereich der Engli-
schen Anlagen kann in beschranktem Masse durch die Abflachung der Ufer eine 6kolo-
gische Aufwertung erzielt werden.

Den Kiesbanken in der Matte, beim Inseli und im Bereich Wasserwerkgasse wird grosse
Beachtung geschenkt. Insbesondere der wichtige Aschenlaichplatz wird in gleicher Di-
mension aufrechterhalten. Auch die Kiesbanke im Altenberg bleiben erhalten. Im Bereich
Aarstrasse werden neue Baumreihen vorgeschlagen. Die bewachsenen Uferpartien in
den Bereichen Dalmazi, Marzili, Altenberg und Englische Anlagen bleiben wo immer
moglich erhalten. Auf weitere 6kologische Aufwertungsmassnahmen im Gerinne unter-
halb des Altenbergstegs wird verzichtet. Okologische Aufwertungen oberhalb des Wehrs
Engehalde sind sicherlich wiinschenswert, missen aber in einem separaten Projekt er-
folgen.

Dort wo der Uferverbau und die Ufersicherung erneuert werden missen, kommt eine
bernspezifische Kombination aus Blocksatz (Trockenmauer mit offenen Fugen) und
Blockwurf mit Nischenverbauungen in Holz fir den Riickzug der Fische zur Anwendung.
In einer engagierten Auseinandersetzung mit den stadtebaulichen (UNESCO-
Weltkulturerbe) und 6kologischen Anforderungen konnte eine ortsspezifische Lésung er-
arbeitet werden.

Situation Detall

Grundsatz

Gestaltung (stadtisch) m I

"Blocksatz" - .
oberhalb 120m?3/s . A &5 Detail enges Fugenbild

I3

Struktur+Schutz
"Blockwurf"
unterhalb 120md/s

\\
N\ 4
Storsteine, Steingruppen /
(wo keine Schwimmer)

Sohle Blockwurf
v

Mikro- /Fischbuhnen
wo keine Schwimmer

Abbildung 7: Prinzipskizze Aareufer Bern.

Gestaltungsregeln

— Die einzelne Gebaudesubstanz wie auch das Gebaudeensemble (Matte) wird integ-
ral als Ganzes geschiitzt.

— Der Hochwasserschutz wird direkt bei der "Quelle" gewahrleistet.

— Abdichtungsmassnahmen an Gebauden kommen in der Mattenenge, in den Berei-
chen Langmauer (Pelikanhaus) und Felsenburg zur Anwendung.

— Von der Stadtseite sind Briistungsmauern nie hoher als 1 Meter erlebbar.

— Die direkte offentliche Zugénglichkeit zum Wasser wird mittels temporar verschliess-
barer Offnungen gewahrleistet.

— Mit dem politischen Entscheid (SRB 2012-611) wurde beschlossen, in der Matte die
Mauer um die Freibordhthe zu reduzieren.
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— Als sichtbare Materialien kommen berntypische Natursteine (Sandsteinquader, Tuff-
stein, Kalkstein, Granit) sowie Beton im Marzili und bei der Felsenburg zum Einsatz.

— Neue Uferverbauungen werden im oberen Teil in Blocksatz (schrage, offenfugige
Trockenmauer in Naturstein), im unteren Teil in kleinmassstablichem Blockwurf mit
integrierten Holzverbauungen ausgefihrt.

3.1.2 Umsetzung Gestaltung

R4 - Altenberg inkl. Altenbergsteg

Die bestehende Sandsteinmauer von der Untertorbriicke bis zum Geb&aude Altenberg-
strasse 1 (Feuerwehrdepot) wird saniert und partiell instand gestellt. Die flussabwarts
nachfolgenden bestehenden Ufermauern werden erhoht, d.h. im Wasserbereich mit
Kalkstein verkleidet, im oberen Bereich mit Sandsteinquader ergénzt. Der Hochwasser-
schutz verlauft an der Béschungskante bis zum Beginn des Uferweges auf der Hohe der
Altenbergstrasse 19. So bilden ab der Felsenburg bestehende und neue Mauern ein
durchgéngiges Bild entlang dieser stadtebaulich sensiblen Aussenseite der Flussschlau-
fe, im Sicht- und Einflussgebiet der Untertor- und Nydeggbrticke.

Im weiteren Verlauf der Aare springt die Ufermauer von der Bdschungskante auf die
Hangseite des Weges. Der Hochwasserschutz verlauft an der Grundstiicksgrenze, wobei
die Mauer auf den Privatgrundstiicken zu liegen kommt. Durch die Lage an der Grenze
bzw. auf dem dahinterliegenden Grundstiick werden umfangreiche Anpassungsarbeiten
notwendig. Die zurzeit sehr unterschiedlichen Mauern, Hecken und Zaune werden durch
eine ruhige, einheitlich gestaltete Sandsteinmauer ersetzt. Im weiteren Planungsverlauf
muss die Lage der Zugange mit mobilen HWS-Einrichtungen mit den Anwohnern abge-
stimmt werden.

Um den schmalen, sehr stark frequentierten Uferweg auf diesem Abschnitt zu verbrei-
tern, wird der Weg auf der Strecke bis zur alten Turnhalle Altenberg um ca. 80 cm abge-
senkt. Durch diese Massnahme wird der Weg bei normalem Wasserstand besser be-
gehbar. Zudem sind in diesem Bereich Sitzstufen vorgesehen, welche auch einen ange-
nehmen Ein- und Ausstieg ermoglichen. Es bedingt jedoch auch, dass bei sehr hohem
Wasserstand der Aare der Uferweg gesperrt wird und die Fussganger auf die Altenberg-
strasse ausweichen mussen.

Auf der Hohe der alten Turnhalle wird die HWS Mauer nach hinten ans bestehende Ge-
lande gefihrt. Beim Sportplatz verlauft die Mauer an der Altenbergstrasse und schliesst
vor der neuen Turnhalle wieder an den Uferweg. Dies bedeutet, dass die Rasenflache
bei einem Hochwasserereignis tUberflutet werden kann.

Ab der neuen Turnhalle bis zu den Pumpwerken nach dem Altenbergsteg verlauft die
Mauer wieder als hinterer Wegabschluss. In diesem Bereich muss dem Ubergang vom
neuen HWS zur Treppenanlage beim Altenbergsteg und der Gestaltung der Anschluss-
flichen besondere Beachtung geschenkt werden. Das Ende der Hochwasserschutz-
massnahmen erfolgt bei der Bocciabahn.

Im Bereich des rechten Widerlagers verlangt der Anschluss des Hochwasserschutzes
oberstrom des Stegs bauliche und gestalterische Anpassungen.
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3.2

Ab der Boccia-Bahn ist ein reduzierter Hochwasserschutz in Form von ca. 50 cm hohen
Sandsteinquadern vorgesehen. Das tiefe Mauerchen dient als Sitzmdglichkeit und ver-
lauft in gerader Linie. Bei den notwendigen Durchgangen fur Fussganger und Anliefe-
rungen werden mobile Massnahmen eingesetzt. Es handelt sich explizit nicht um einen
vollstdndigen Hochwasserschutz.

Der intensiven Nutzung im Sommer fir das Aareschwimmen wird durch die Zugénglich-
keit bei den traditionellen Stellen mittels grossziigigen Treppenanlagen Rechnung getra-
gen.

Variantenstudien und Entscheide

Im Vorprojekt [3] ist im Abschnitt Altenberg (R4) auf der ganzen Lange zwischen Unter-
torbriicke und botanischem Garten ein Linienschutz durch eine HWS Mauer vorgesehen.
Der Sportplatz wird im Hochwasserfall Uberflutet. Fir Gebaude unterhalb der Lorraine-
briicke sind Objektschutzmassnahmen vorgesehen.

Gleich wie im Vorprojekt [3] wird der Verlauf der HWS Mauer ab Untertorbriicke bis zum
Altenbergsteg beibehalten. Der Sportplatz wird in den Hochwasserkorridor einbezogen.
Unterhalb des Altenbergsteges verlauft die HWS Mauer auf der Landseite des Uferwe-
ges und quert neu unterhalb des neuen Pumpwerkes zum Altenbergrain. Entlang des
Altenbergrains verlauft der HWS-Schutz zwischen Strasse und Bocciabahn, ein mobiler
Schutz quert die Abzweigung Altenbergrain — Uferweg.

Im Rahmen der Uberarbeitung des Vorprojektes wurden im Bereich Sportplatz - botani-
scher Garten reduzierte Massnahmenvarianten gepriift, da die Gefahrdung massig und
das Schadenpotential sowie Risiko gering sind. Die Grundlagen zu den Abklarungen (be-
troffene Uberflutungsgebiete, Schadenwerte) sowie die gepriiften Varianten sind im An-
hang dieses Berichtes sowie in [11] dokumentiert.

Damit der Hochwasser-Stollen in Thun optimal eingesetzt werden kann, dabei aber die
Einsatze der Berufsfeuerwehr der Stadt Bern reduziert und Zugéange sichergestellt wer-
den, sollen die Hochwasserschutz-Massnahmen zwischen Altenbergsteg und botani-
schem Garten auf einen begrenzten Schutz bis 600 m®s ausgelegt werden. Mit diesem
Massnahmenziel kann der Abfluss von 550 m3®/s (Szenario Stollen Thun) unter Gewahr-
leistung eines reduzierten Freibordes von 30 cm weitgehend schadenfrei durchgeleitet
werden (Ausnahme Ausuferungen durch Wellenschlag oder Riicktau an Hindernissen).
Entlang des Uferwegs wird daher eine Sitzmauer aus Sandsteinblocken angebracht.

Im Rahmen der Uberarbeitung des Wasserbauplanes wurde durch die Projektleitung in
Rucksprache mit Bund und Kanton festgelegt, dass im ganzen Perimeter keine Objekt-
schutzmassnahmen vorgesehen werden. Der Schutz dieser Liegenschaften liegt in der
Verantwortung der Eigentimer. Somit entfallen auch die Objektschutzmassnahmen im
Bereich Lorrainebricke — Wehr Engehalde / Projektgrenze. Fir das geplante Entwick-
lungsgebiet sind im Rahmen der Bauordnung Auflagen zum Hochwasserschutz zu for-
mulieren.

Aufgrund der Eingaben aus der Mitwirkung (vgl. Mitwirkungsbericht, Beilage C.6.1) wur-
den die Zugange an die Aare verbessert. Weiter entschied die Bauherrschaft, die Be-
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3.3

3.4

34.1

3.4.2

k&mpfung der Neophyten nicht in das vorliegende Projekt zu integrieren. Hierftr wird ein
separates Bekdmpfungs-Konzept erarbeitet.

Gewasserunterhalt und Notfallplanung

Im Technischen Bericht Teil Il sind die Aspekte Betrieb und Unterhalt sowie Notfallpla-
nung quartiertibergreifend beschrieben.

Massnahmen Wasserbau / Bautechnik

Geologie und Geotechnik

Die geplanten baulichen Massnahmen stellen keinen wesentlichen Eingriff in den Haus-
halt des Aare-Grundwassers dar. Zu den HWS Mauern und zu den Drainageleitungen
folgende Bemerkungen:

Hinweise zur Stitzmauer:

— Der Fuss ist aus Tragféahigkeitsiberlegungen in den Aareschottern zu griinden.

— Einbauten in den Grundwasserleiter sind im Gewasserschutzbereich B zugelassen,
erfordern aber eine gewasserschutzrechtliche Bewilligung. Um gerade in den unteren
Teilabschnitten mit exfiltrativen Verhéltnissen keinen unnoétigen Rickstau zu erzeu-
gen, ist die Einbindung der Stitzmauer in die Aareschotter auf das erforderliche Mi-
nimum zu beschrénken.

Hinweise zur Drainageleitung:

— Die Drainageleitung verlauft landseitig der HWS Mauer. Die Leitung wird so hoch an-
gelegt, dass sie nur bei Hochwasser ,anspringt. Die Drainage soll somit sicherstel-
len, dass der Druckwasserspiegel in deren Einflussbereich nicht Uber die Terrainho-
he ansteigt. Eine dauerhafte Absenkung des Grundwassers findet somit nicht statt.

— Die Unterkante der Kiesbettung muss bis in die Aareschotter reichen, damit der
Druckwasserspiegel bei Hochwasserverhaltnissen wirkungsvoll abgebaut werden
kann. Um bei reguldaren Grundwasserstanden eine permanente L&ngsdrainage in-
nerhalb des Filterkieses zu verhindern, sind in regelmassigen Abstanden von 30 bis
40 m Abschottungen vorzusehen (ca. 2 m Vollrohr mit Ton hinterfillt).

Ufergestaltung

Die Befestigung der Ufer ist teilweise in die Jahre gekommen und bedarf einer Sanierung
oder Erneuerung [8]. Der Flussabschnitt unterhalb der Untertorbriicke liegt innerhalb
stadtischer Quartiere. An die Ufergestaltung werden deshalb nebst Sicherheits- und 6ko-
logischen Anforderungen auch Anspriiche des Stadtbilds geltend gemacht. Im Weiteren
wird dieser Abschnitt durch Schwimmer rege genutzt, wobei der Einstieg praktisch immer
rechtsufrig erfolgt. Die Uferbdschung wird deshalb abschnittsweise mit Sitzstufen zu-
ganglich gemacht.

Fur die Ufergestaltung in diesem Abschnitt wurde deshalb das folgende Konzept entwi-
ckelt:

— Rechtsufrig (Altenberg): teilweise Absenkung des Uferwegs, Sanierung des beste-
henden Plattenverbaus und Ergédnzung mit Sitzstufen. Erneuerung der Vorgrundsi-
cherung wo nétig.
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— Linksufrig (Langmauer): Sanierung des bestehenden Plattenverbaus, zusatzliche
Vorgrundsicherung wo noétig und Erganzung mit Stromungsstrukturierungsmass-
nahmen (Blockgruppen, Fisch- und Mikrobuhnen etc.), die jedoch bei einem Abfluss
von 120 m¥/s Uberstromt werden.

Durch die Absenkung des Wegs wird die bestehende Uferbestockung reduziert. Da die-

se im Moment v.a. von invasiven Neophyten gepréagt ist, bedeutet dies kein Verlust an

wertvollem Ufergeholz.

Die Dimensionierung des Uferschutzes erfolgt in Abhangigkeit der verschiedenen Lagen
am Ufer resp. Beaufschlagungen (unterschiedliche Schleppspannungen, Strdomungsge-
schwindigkeiten und Béschungsneigungen):

— Sohle
— Blocksatz (Wsp Qie0 = 120 m?/s bis Wsp Q2o = 250 m?/s)
— Kolkschutz Prallufer
schematisch Wsp.

EHQ ~ 700 m3/s

Tmax,WsP250 ca. Wsp. Qg =
______________________ - 20
250 m3/s

Buhnen, Stérsteine
Bemessung PR SR

Blocksatz fur Tmax WSP120 Q.60 = 120 m¥s

6(

v
Tmax,WsP120 3 Qi
max,Sohle
Einbau auf Kolktiefe
(1.5m-2m)
Bemessung

Blockwurf fur

Tmax,Sohle

Abbildung 8: Lagen mit unterschiedlichen Schleppspannungen, Strémungsgeschwindigkeiten
im selben Uferbereich. Béschungsneigungen variieren zusatzlich je nach Abschnitt.

Die Massnahmenbeurteilung erfolgt nach "PROTECT" [10] bzw. nach [1] in Bezug auf
Gefahrdungsbilder:

1. U1, Erosion
Schleppspannung, Bemessung Blockwurf und -satz

2. U2, Instabilitat durch Kolkbildung oder Sohlenerosion
Bemessung Vorgrundsicherung

3. U3, Hinterspulung
Bauliche Massnahmen zur Stabilisierung der Ubergénge

Die Blockgrosse wurde anhand der Gefahrdungsbilder U1 und U2 nach den folgenden
zwei Verfahren dimensioniert:

—  Uberprufung der Blockgrésse nach Isbash (vgl. Belvins [1] oder USACE [14]):
Die Formel nach ISBASH beschreibt, welchen Durchmesser dS ein loser, kugel-
férmiger Block mindestens aufweisen muss, damit er, wenn er ins Gerinne fallen
gelassen wird, nicht von der Stromung mit der Fliessgeschwindigkeit v mittrans-
portiert wird. Mit diesem Ansatz wird die erforderliche Blockgrosse eher uber-
schatzt, da die Blocke bei Ufersicherungen haufig ineinander verzahnt versetzt
werden. Dieser Wert gibt also eine obere Grenze der Steingrésse an.
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— Bemessung der Ufersicherung nach Stevens & Simons [13]:
Der Blockdurchmesser dS der Ufersicherung, die einem bestimmten Abfluss und
damit bestimmten Schleppspannungen Stand halten soll, kann zudem nach Ste-
vens & Simons bemessen werden.

Dem Gefahrdungsbild U3 wird wie folgt entgegengewirkt:

— In den Ubergéangen von Blockwurf zu Blocksatz: Filterschicht bestehend aus ei-
ner Grobkiesschittung.
— In den Ubergangen von Blocksatz zur Vegetation wird ein Geotextil eingelegt.

R4 - Sanierung Vorgrundsicherung / Kolkschutz

Die Ufersicherung im Bereich Altenberg bis zur Lorrainebricke weist einzelne defekte
Stellen im Plattenverbau auf [8]. Als Uferverbau im Abschnitt Altenberg wird der fur die
Aare in stadtischen Abschnitten innerhalb der Stadt Bern entwickelte Standardtyp ange-
wendet (vgl. Abbildung 9, Abbildung 10). Dieser sieht eine naturnahe, raue durchlassige
Ufersicherung unterhalb Qiso = 120 mds vor. Oberhalb dieses Abflusses darf der
Uferverbau urban gestaltet erscheinen; er besteht aus einem plattigen Verbau mit eng
gefugten Natursteinplatten bzw. -quadern.

Aus Ricksicht auf die Schwimmer wird die raue, schwere Ufersicherung unterhalb der
Wasserlinie von Q10 = 120 m®/s moglichst tief einbracht und nur soweit ausgedehnt, als
dies aus Grunden der Sicherheit nétig ist (Kolkschutz, Vorgrundsicherung).

Im betrachteten Abschnitt sind Neophyten vorhanden. Im Bauprojekt wird jedoch auf ei-
ne komplette Entfernung, welche Uber die Absenkung des Uferwegs hinausgeht, verzich-
tet. Beim Neubau des Uferverbaus sowie im nachfolgenden Unterhalt ist darauf zu ach-
ten, dass der bestehende Neophyten-Bestand sowie dessen Ausbreitung konsequent
bekampft werden.

Situation Detail

Grundsatz

Gestalt tadtisch , . B —
ek N R B AR S

oberhalb 120m3s S350 S Vo A

Struktur+Schutz N~ o A : ‘
"Blockwurf" e A\ WSS N SN |V L e et L

unterhalb 120m3/s
Storsteine, Steingruppen /

(wo keine Schwimmer) _ 4
Mikro- /Fischbuhnen
wo keine Schwimmer

Abbildung 9: Basistyp Gestaltung Aareufer in stadtischen Abschnitten, Situation.
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Schnitt 7

Oberer Béschungsbereich
ca. wie heute

Buhnen, Stérsteine

Q0= 120 m¥fs
h 4

Qimin

Einbau auf Kolktiefe
(1.5m-2m)

Abbildung 10: Basistyp Gestaltung Aareufer in stadtischen Abschnitten, Schnitt.

3.4.3

Ufererh6hungen

Im Abschnitt unterhalb der Untertorbriicke bis zum Altenbergsteg wird rechtsufrig der
Hochwasserschutz bis auf die Projektkote mit baulichen Massnahmen sichergestellt.
Dies bedingt abschnittweise folgende baulichen Massnahmen:

3.4.4

Untertorbriicke bis Altenbergstrasse 13B: Erhéhung und Sanierung der bestehenden
Ufermauer.

Altenbergstrasse 44 - 60: Neue Ufermauer mit lokalen Einstiegen.

Altenbergstrasse 19 - 39: Die Ufermauer wird landseitig des abgesenkten Uferwegs
entlang der Parzellengrenze gefuhrt. Das Aareufer ist ohne Behinderung direkt zu-
géanglich. Unterstrom der Liegenschaft Altenbergstrasse 37 wird die Ufermauer an
das erhohte Terrain der Turnhalle, Altenbergstrasse 39, angeschlossen.
Altenbergstrasse 90 bis Altenbergsteg: Der Hochwasserschutz wird vorerst zwischen
Sportplatz und Altenbergstrasse als Mauerchen am Ort der Sportplatzumz&aunung
gefuhrt und erst auf Hohe des Schulhauses Altenbergstrasse 51 wieder nach vorne
in Flussnahe aber landseits des Uferwegs genommen. Von dort aus fuhrt der als
Mauer gestaltete Hochwasserschutz bis unterhalb des Briickenkopfs des Altenberg-
stegs. Die Schutzmauer reicht bis zum Pumpwerk unterhalb des Altenbergstegs und
schliesst dann an die Mauer der Bocciabahn gegen die Altenbergstrasse hin an.
Unterhalb des Pumwerks Altenberg wird ein reduzierter Hochwasserschutz fir die
Bauten linksseitig des Uferwegs mit einer Mauer sichergestellt, so dass ein Aareab-
fluss von 550 m3/s mit einem reduzierten Freibord von 30 cm abgefiihrt werden kann
(Schutzkote wie 600 m®/s bordvoll). Die Mauer schliesst an die bestehende Mauer
bei der Bocciabahn an. Sie verlauft landseitig des bestehenden Uferwegs, der in die-
sem Bereich in der Hohenlage unverandert bleibt.

Dichtwéande

In diesem Abschnitt werden keine Dichtwande erstellt. Landseitig der Ufermauern wird
eine Drainageleitung eingebracht, die abschnittsweise in die erneuerte Drainage- und
Entwasserungsleitung in der Altenbergstrasse gefithrt und dann via Pumpwerk Altenberg
in die Aare geleitet wird.
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3.5

Massnahmen Siedlungsentwéasserung und Drainage

3.5.1 Ersatz RU Altenbergstrasse

Der Regenuberlauf Altenbergstrasse 7394024 wird mit dem Zulaufkanal neu erstellt, da
dieser nur bis ca. Qaae = 450 m®/s vor Aare-Zufluss sicher ist. Die Weiterleitmenge in
Richtung ARA bleibt wie im Ist-Zustand (Qan = 650 I/s).

Der Uberlauf wird als einseitiges Streichwehr realisiert. Der primare Entlastungskanal in
die Aare wird mittels Rickschlagklappe gegen Zufluss von Aarewasser gesichert. Kann
das entlastete Mischabwasser nicht mehr in die Aare eingeleitet werden, so fliesst es
Uber eine neue Entlastungsleitung (Auslauf 70cm hoher als Primarablauf) in Richtung
Pumpwerk Altenberg.

Grundriss 1:50

Schieber, 4-seitig dichtend,
mit Vierkantaufsatz, V4A

best. Gas- und Wasserleitung

im Bereich der HE umlegen 4.00
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Abbildung 11: Neuer RU Altenbergstrasse

3.5.2 Neubau Entlastungsleitung mit Spezialbauwerk

Die Entlastungsleitung hat grundséatzlich zwei Funktionen:

In Normalfall dient sie zur Ableitung von Regenabwasser von bestehenden Trenn-
systemgebieten im Altenberg sowie zur Ableitung von stetig anfallendem Hang-, Si-
cker- und Brunnenwasser. Die neue Entlastungsleitung tbernimmt die Funktion der
diversen kleineren Regenabwassernetze mit Direkteinleitung in die Aare.

Im Aare-Hochwasserfall dient die neue Entlastungsleitung dazu, dass das beim RU
Altenberg entlastete Mischabwasser in Richtung Pumpwerk Altenberg geleitet und
von diesem entweder weiter in Richtung ARA oder via Entlastungspumpwerk in die
Aare gepumpt wird.
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Die Entlastungsleitung wird mittels Ruckstauklappe gegen Zufluss von Aarewasser ge-
schitzt. Im Hochwasserfall wird das Entlastungsleitung teilweise eingestaut bis das Ab-
wasser (ber eine Uberfallkante in die tiefer liegende Mischabwasserleitung fallt und dann
zum PW Altenberg fliessen kann.

3.5.3 Umbau PW Altenberg

Das bestehende Mischabwasser- und Entlastungspumpwerk verflgt Uber die notwendi-
gen Kapazitaten, um selbst bei Aare-Hochwasser Starkgewitterereignisse zu verarbei-
ten, ohne dass fiUr Liegenschaften kritische Rickstauhthen tberschritten werden.

Die aktuelle Steuerung des PW Altenberg nutzt die vorhandene Kapazitat der Pumpen
nicht aus. Offenbar reicht diese Steuerung fiir das heutige System. Im Aarehochwasser-
fall muss jedoch mehr Abwasser abgeleitet werden, da dieses nicht mehr in die Aare ent-
lastet werden kann. Um diese Mehrmenge zu verarbeiten, muss die Steuerung die vor-
handene Pumpleistung ausnitzen kdnnen und entsprechend aufgeristet werden.

Die Druckleitungen des Entlastungspumpwerkes enden auf 497.70 m {. M., was ca.
30 cm unter dem Niveau vom Hochwasser 2005 war, wodurch sich ein Zufluss von Aa-
rewasser ergab. Die Druckleitungen werden in einem Anbau bis Uber den Aare-
Hochwasserpegel angehoben.
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Abbildung 12: Anbau an bestehendes Pumpwerk Altenberg
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3.54

3.5.5

3.5.6

Seitenast Uferweg

Das Abwasser der Gewerbeschule und der wenigen Liegenschaften am Altenbergrain
wird in einer Kanalisationsleitung im Uferweg gesammelt und flussaufwarts zum Pump-
werk Altenberg geleitet.

Der Uferwegkanal wird ab ca. 450 m®/s Uberflutet, so dass Aarewasser via Luftungslo-
cher in die Kanalisation eindringt. Um den Zufluss von Aarewasser zu regulieren, werden
die Schachtabdeckungen ausgetauscht (verschraubte, wasserdichte Deckel mit Pickel-
loch anstelle der Deckel mit Luftungsléchern). Bei zwei Kontrollschachten ist vorgese-
hen, ein Luftungsrohr an die Stlitzmauer ,Botanischer Garten® zu montieren.

Mit dieser Massnahme kann der Zufluss von Aarewasser zum Pumpwerk Altenberg ge-
genuber heute stark reduziert werden. Ist der Zufluss zum Pumpwerk Altenberg im
Hochwasserfall aus Betriebsgriinden nicht mehr tragbar, so kann der Seitenast mittels
Schieber vom Netz genommen werden. In diesem Fall wird das Abwasser des kleinen
Einzugsgebietes unkontrolliert in die Aare fliessen. Da es sich nur um ein kleines Ein-
zugsgebiet mit geringer Abwasserfracht handelt, ist dies in der Gesamtschau bzgl. Ge-
wasserschutz vertretbar.

Neubau Drainage

Die Drainage im Altenberg wird als sogenannte Mauerfussdrainage erstellt. Damit fallt
nur im Aare-Hochwasserfall Drainagewasser an oder wenn der Boden um die Drainage-
leitung durch starke Niederschlage gesattigt ist.

Die Drainageleitung wird an die neue Entlastungsleitung angeschlossen. Im Normalfall
kann das Drainagewasser so im Freispiegelabfluss in die Aare abgeleitet werden. Im
Hochwasserfall fliesst das Drainagewasser zum PW Altenberg und wird von diesem wei-
tergeleitet.

Betrieb / Unterhalt

Die Zustandigkeiten flr Betrieb / Unterhalt und Kosten sind derzeit in Abklarung. Ein
konkretes Pflichtenheft zur Regelung der Zustandigkeiten, Kostenregelung und Definition
der Unterhaltsarbeiten mit Intervallen ist noch zu erstellen.

1 Besprechung mit AWA, Juli 2014
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Anhang A Grundlagen zur Uberarbeitung des Vorprojektes

A.1 Unterschiedliche Pegelstande

Auf dem Abschnitt unterhalb des Altenbergstegs wurden mit Hilfe des bestehenden Ge-
schiebetransportmodells aus dem Vorprojekt fuir Abfliisse von 450 bis 600 m3/s Wasser-
spiegellagen berechnet, um entsprechende Uberflutungsflachen bestimmen zu kénnen.
Als Grundlage diente die Abflussganglinie eines Einzelereignisses mit einer Abflussspit-
ze von 600 m¥s (vgl. Bemessungsereignis Vorprojekt [3]), wobei die Wasserspiegella-
gen jeweils in Schritten von 50 m3/s aus dem ansteigenden Ast der Hochwasserganglinie
abgegriffen wurden. Eine Unsicherheit der Sohlenlage o,» von 10 cm auf diesem Ab-
schnitt (Wert aus Vorprojekt tibernommen) wurde bericksichtigt und zu den berechneten
Wasserspiegeln addiert.

Die Schwachstellenanalyse auf dem Abschnitt Altenberg basiert auf dem Vergleich der
Uferkoten gemass terrestrisch vermessenen Terrainkoten des Uferwegs und den be-
rechneten Wasserspiegeln inklusive der beriicksichtigten Unschéarfe in der Wasserspie-
gellage aufgrund der Unsicherheit in der Sohlenlage. Ein Freibord geméss Empfehlun-
gen der KOHS [9] wurde nicht berlicksichtigt.

Abbildung 13 zeigt die relative Hohe der Wasserspiegellagen fiir die untersuchten Ab-
flussmengen zur Uferkote des rechten Ufers. Oberhalb von km 30.61 ist das Ufer durch
die Mauer beim Altenbergsteg vor Uberflutungen geschitzt. Auf dem restlichen Abschnitt
Altenberg kommt es bereits ab einem Abfluss von 450 m®/s zu einem Ausbruch auf der
rechten Uferseite. Bei einer Abflussmenge von 550 m?®/s? ware eine Schutzhohe von 0.7
bis 0.8 m tber dem Uferweg notwendig.
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Abbildung 13: Schwachstellenanalyse Altenberg, rechtes Ufer, Uferweg = rel. Nullpunkt.

In Abbildung 14 sind die Uberflutungsflachen bei einem Abfluss von 450 und 550 m®/s
dargestellt (Schnitt Wasserspiegel inkl. Unschéarfe in der Sohlenlage mit Terrainmodell).
Bereiche hinter der Mauer beim Altenbergsteg sind durch die Mauer geschiitzt und wer-
den nicht Gberflutet. Die geschitzten Bereiche sind in der Abbildung schematisch mit ei-
ner orangen Linie abgetrennt.

2 Abfluss gemass Wunsch AWA fiir neues Betriebsreglement Hochwasserentlastungsstollen Thun
nach Realisierung der Hochwasserschutzmassnahmen in Bern
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A.2

Uberflutungsflachen
I ab 450 m¥/s
N ab 500 m¥s
ab 550 md/s
ab 600 m¥/s
bereinigte
Ausdehnung

Abbildung 14: Uberflutungsflachen Altenberg bei 450 m3/s (links) und 550 m3/s (rechts) im Ist-
Zustand. Effektive Uberflutungsflache pragmatisch durch orange Linie abgegrenzt.

~

Schadenwerte Hochwasserereignisse, Risiko und Grenzkosten

Zur Bestimmung des Risikos wurden die Schadenwerte der GVB verwendet. Der Wert
fir das Hochwasser 2004 (460 m3/s) wurde mit einem 30-jahrlichen Hochwasser gleich-
gesetzt und die diejenigen aus dem Hochwasser 2005 (605 m3/s) mit einem 100-
jahrlichen Ereignis. Fir die beiden Ereignisse konnten fur den Abschnitt vom Altenberg-
steg bis zum Lorrainebad aus den Zahlen der GVB Schadensummen von 46'500.- res-
pektive 345°000.- berechnet werden, wobei der Abschnitt Altenbergsteg bis Lorrainebri-
cke 60 (Ereignis 2005) bis 70 % (Ereignis 2004) der Schadensumme ausmacht.

Die Schadenwerte der GVB wurden fiir die Risikoberechnung verdoppelt (Erfahrungs-
wert). Dadurch werden nebst den Schéden an der Geb&audehille, welche durch diesen
Wert abgedeckt sind, auch zusatzlich die Schaden am Hausrat beriicksichtigt.

Fur den gesamten Abschnitt vom Altenbergsteg bis zum Lorrainebad wird ein Risiko von
2'200.-/a (HQ3q) respektive 4’600.-/a (HQqqg) berechnet. Mit den Inputgréssen gemass
Tabelle 5 wurden in Abhangigkeit der Risikoreduktion die maximalen Investitionskosten
fur eine Kostenwirksamkeit > 1 berechnet.

Grenzkosten (max. Investitionskosten) Altenbergsteg bis Lorrainebad
- Bei vollstandiger Risikoreduktion bis HQ3q : 80°000.-
- Bei vollstandiger Risikoreduktion bis HQ1qg : 250°000.-

Tabelle 5: Grundlagen der Kostenwirksamkeitsrechnung.

Grundlage Annahme
Lebensdauer 80 Jahre
Zinssatz 2%
Restwert 0.-
Betriebskosten 0%
Unterhaltskosten 0.5%

Die Resultate aus der Risikorechnung wurden im Rahmen einer GPT-Sitzung prasentiert
und diskutiert. Da die Verhaltnisméssigkeit von Hochwasserschutzmassnahmen unter-
halb des Altenbergstegs nicht gegeben ist, wurde beschlossen, auf diesem Abschnitt
keine zuséatzlichen Massnahmen vorzusehen.
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