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1. Anlass und Auftrag

Das Seitengerinne des Gabelbachs unterhalb der Napoleonsbriicke, im weiteren Napolensbachli genannt,
uferte in der Vergangenheit aufgrund starker Niederschlage immer wieder aus - so u.a. im Sommer 2021.
Dabei flhrte der Oberflachenabfluss zu Materialeintrag im Oberlauf (Waldbereich), was zu einer
Verklausung des Einlaufbauwerks fihrte. Entsprechend uferte das Wasser beim Einlaufbauwerk aus und
floss oberirdisch Richtung Gabelbach (vgl. Abbildung 3.2).

In Absprache mit der Grundeigentimerin (Immobilien Stadt Bern) der Parzelle-Nr. 3670 wurde in einer
Machbarkeitsstudie [1] eine Offenlegung des eingedolten Abschnitts (vgl. Abbildung 2.1 rot gestrichelte
Linie) untersucht.

Aufgrund erneuter Ausuferungen im November und Dezember 2023 soll nun die Machbarkeitsstudie [1] vom
01.04.2022 integral in ein Bauprojekt tberfiihrt werden.

2. Allgemeine Projektdaten

2.1 Projektorganisation

Institution Adresse Vertreter/in
Bauherrschaft / Tiefbauamt Stadt Bern Dina Brugger
Auftraggeber Direktion fur Tiefbau, Verkehr und Stadtgriin
Bundesgasse 38
3001 Bern
Projektverfasser Gallmann Engineering AG Michael Gallmann
Graffenriedweg 12
3007 Bern
Tabelle 2.1 Projektorganisation

2.2 Projektdaten

Position Beschreibung

Bauprojekt Offenlegung Napoleonsbachli, Gemeinde Bethlehem, Kanton Bern
Landeskoordinaten 2595103 /1199 972

Gewasser / Abschnitt Napoleonsbachli

Kantonale Gewassernummer 62839 [4]

Betroffene Gerinnelange 165 m
Betroffene Grundstiicke Parzelle-Nr. 79, 3670 (Kreis 6)
Verfahren Wasserbaubewilligung

Tabelle 2.2 Projektdaten

BEO3 | Offenlegung Napoleonsbachli 1
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2.3  Projektperimeter und -abgrenzung

Der Projektperimeter beginnt bei Kote 542.00 m u. M. im Bereich des Waldes und erstreckt sich bis zur
Mindung in den Gabelbach (vgl. Abbildung 2.1).

— offen

=== eingedolt
/ w

Abbildung 2.1 Projektperimeter

2.4  Partizipation

Im Rahmen der Projektentwicklung fanden bisher folgende Gesprache mit Grundeigentimern und Pachter
statt:

23.05.2022 =  Begehung und Besprechung Massnahmen mit Grundeigentiimer Parzelle-Nr. 79
(P. Reber) und 3670 (Immobilien Stadt Bern vertreten durch M. Lehmann)

18.10.2024 *  Begehung und Besprechung Massnahmenplanung mit Grundeigentiimer Parzelle-
Nr. 3670 (Immobilien Stadt Bern vertreten durch M. Hertig) und Pachter (S.
Niederhauser)

10.12.2024 =  Projektprasentation Entwurf Bauprojekt an Behdrden (TBA OIK I, W. Bertschi / Fl,
S. Schlappi / AWN, S. Vogelsanger / SGB, N. IndermUhle / ANF, B. Schranz, AWA,
HP Kleiber)

28.05.2025 =  Begehung und Prasentation Entwurf Bauprojekt an Grundeigentimer Parzelle-Nr.

3670 (Immobilien Stadt Bern vertreten durch M. Hertig) und Pachter (S.
Niederhauser)

2 BEO03 | Offenlegung Napoleonsbachli
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3. Ausgangssituation / IST-Zustand

3.1 Einzugsgebiet

Das fir den Projektperimeter massgebende Einzugsgebiet (EZ) ist in Abbildung 3.1 dargestellt und umfasst
rund 207’000 mZ.

Das Gebiet Schlyfacher und Teile oberhalb davon sowie der Bereich &stlich des offenfliessenden
Napoleonsbachli sind drainiert. Das Uber diese Flachen anfallende Wasser wird dem Napoleonsbachli
zugeleitet, weshalb die Flache des Einzugsgebiets nicht mit dem Oberflachenabfluss korreliert.

Die Wasserscheide des Napoleonsbachli bildet der Grat des Riederehubel auf rund 618.00 m G.M. Das
Einzugsgebiet besteht fast ausschliesslich aus Landwirtschaftsland (Weide- und Ackerland). Das Gefalle des
Einzugsgebiets betragt im Bereich des Riederehubel 35% und im Zwischenbereich Obermatt, Riedere rund
10%. Im Durchschnitt Gber die Lange gemittelt rund 15%.

Der Oberlauf des Gerinnes, rund 100 m, liegt im Wald und weist ein steiles Gefélle von rund 20% auf. Der
anstehende Molassefels (USM) bildet auf diesem Abschnitt die Bachsohle. Im Waldbereich bei Kote
519.00 md.M. wird der Bach in einem Fassungsbauwerk gefasst und verlauft parallel zur
Grundstiicksgrenze der Parzellen-Nr. 79 und 3670 (Kreis 6) bis unterhalb des Feldwegs auf einer Lange von
rund 95 m eingedolt. Zwischen Feldweg und der Miindung in den Gabelbach verlauft der Bach wieder in
einem offenen Gerinne mit einem relativ kleinen Gerinnequerschnitt und einem Gefalle von rund 10%.

Beim Napoleonsbachli ist auf Grund seines Regimetyp (vgl. Kapitel 3.2.1) mit Hochwassern in den Monaten
Januar bis Juni zu rechnen [13].

B 0 =< h == 0.1 Fliesstiefe in [m]
B 0.1 < h <= 0.25 Fliesstiefe in [m]
. [ 0.25 <= h Fliesstiefe in [m] F

e e il &5

- 4

Abbildung 3.1 Einzugsgebiet Napoleonsbachli mit Oberflachenabfluss [12]
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3.2 Hydrologie / Hochwasserabfluss

3.2.1  Abflussregiemtyp

Anhand der Lage und der mittleren Hohe des Einzugsgebiets lassen sich nach [13] das Abflussregime
bestimmen. Das Napoleonsbachli ist dem Abflussregimetyp 10 pluvial inférieur zuzuordnen. Basierend auf
dem Ablussregimetyp lasst sich der jahrliche Mittelwasserabfluss MQ abschatzen. Dieser betragt fir das
Napoleonsbéachli 3 bis 4 I/s.

3.2.2 Abflussregime

Das Napoleonsbachli wird hauptsachlich durch Oberflachenabfluss und Drainagenwasser gespiesen (vgl.
Abbildung 3.1).

Zur Ermittlung des Einzugsgebiets und der massgebenden Fliesswege wurde die Gefahrdungskarte
Oberflachenabfluss beigezogen [12]. Die Modellierung der Fliessrichtung und der Fliesswege zeigt, dass im
Gebiet Riedere ein grosserer oberflachlicher Abflussweg besteht, welcher im oberen Abschnitt in das
Napoleonsbachli mindet.

Die massgebenden zusatzlichen Flachenangaben, welche dem Bach Drainagenwasser zufiihren, basieren
auf Informationen der ortlichen Eigentiimer und Pachter.

Mittels den fir das Einzugsgebiet ermittelten Abflusskoeffizienten, den Regendaten und der Charakteristik
des Einzugsgebiets, wurde anhand von verschiedenen empirischen Methoden der Hochwasserabfluss des
Napoleonsbachli abgeschatzt (vgl. Anhang B). Dabei wurden die Methoden nach Hofbauer, Kirsteiner, Melli,
Muller-(Zeller), Muller modifiziert, modifiziertes Fliesszeitverfahren, VAW und GIUB'96 sowie Kolla
angewendet. Wobei die Werte, welche aus der Abschatzung nach Miller modifiziert und VAW resultieren,
Héchsthochwasserwerte darstellen und deshalb entsprechend nicht berilcksichtigt werden. Das
Einzugsgebiet des Napoleonsbachli liegt im Grenzbereich der regionsspezifischen Parameter M1, N1 und
N2 des empirischen Modells GIUB 96. Je nachdem mit welchen Parametern das HQu00 abgeschatzt wird,
resultiert eine kleinere oder grossere Abflussmenge, weshalb in Tabelle 3.1 fir den Mittelwert aus den oben
erwahnten empirischen Modellen fur ein HQ1o00 eine Bandbreite angegeben wird.

Zudem wurde der Gebietsausfluss nach den Methoden der Siedlungswasserwirtschaft mittels Blockregen
nach Hoérler und Rhein sowie tber einen 90 min Modellregen (SASUM) ermittelt (vgl. Tabelle 3.1).

Gewadsser Einzugsgebiet Listenrechnung nach Mittelwert Siedlungs- Mittelwert empirische
Imhof HQ2o wasserwirtschaft Modelle HQ1oo
HQ100
[km?] [m¥/s] [m¥/s] [m/s]
Napoleonsbachli 0.207 1.0 1.9 1.7 bis 2.0

Tabelle 3.1 Abschatzung Abflussmenge HQ1qo

Die Abflusswerte fir ein Hochwasser mit einer Wiederkehrperiode von 20, 30, resp. 300 Jahren wurden mit
Hilfe einer logarithmischen Funktion (Methode der kleinsten Quadrate) inter-, bzw. extrapoliert (vgl. Tabelle
3.2).

Gewaisser HQ2 HQ3o HQ1q0 HQ30
[m?s] [m3s] [m¥s] [m3/s]
Napoleonsbachli 1.1 14 1.9 2.5

Tabelle 3.2 Abflussregime

4 BEO03 | Offenlegung Napoleonsbachli
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3.3  Historische Ereignisse

Wie bereits eingangs erwahnt, uferte das Napoleonsbachli im Sommer 2021 sowie im November und
Dezember 2023 oberhalb der Eindolung aufgrund starker Niederschlage aus, bzw. flihrte der
Oberflachenabfluss zu Materialeintrag im Oberlauf (Waldbereich), was zu einer Verklausung des
Einlaufbauwerks fuhrte und folglich zu Ausuferungen oberhalb der Eindolung (vgl. Abbildung 3.2).

Aufgrund erneuter Ausuferungen im November und Dezember 2023 soll nun die Machbarkeitsstudie [1] vom
01.04.2022 integral in ein Bauprojekt tberflihrt werden.

Auswaschung Feldweg

Auswaschung Feldweg

Uberlauf Einlaufbauwerk /\ '

Vi
7 4
i

S/
y 4
4

Auswaschung Feldweg

Abbildung 3.2 Beobachtete Problemzonen [10]

Die Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss (vgl. Abbildung 3.1) visualisiert sehr schon die neuralgischen
Punkte im Gelande, welche mit den im Sommer 2021 gemachten Beobachtungen (bereinstimmen
(vgl. Abbildung 3.2).

3.4 Historischer Gewasserverlauf

Der historische Verlauf des Napoleonsbachli ist in Abbildung 3.3 anhand des Zeitreise-Kartenwerks [7]
ersichtlich. Das Napoleonsbachli wurde demzufolge zwischen 1953 und 1954 auf dem Abschnitt zwischen
dem Waldstiick und dem Gabelbach eingedolt. Vor 1953 flihrte das Gerinne ungefahr entlang der heutigen
Grundstlicksgrenze der Parzellen-Nr. 79 und 3670.

BEO3 | Offenlegung Napoleonsbachli 5
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3.5 Bestehende Abflusskapazitat

3.5.1 Bestehende Bachleitung

Das Einlaufbauwerk sowie die Bachleitung (& 300 mm) weisen folgende Abflusskapazitat auf (vgl. Anhang
C-1):

Abschnitt Position Gefalle Kapazitat
% [I/s]
Abschnitt 1 Einlaufbauwerk - Einlaufschacht 54 218
Abschnitt 2 Einlaufschacht - Kontrollschacht 1.1 313
Abschnitt 3 Kontrollschacht - Auslauf 71 250

Tabelle 3.3 Abflusskapazitat bestehende Bachleitung

Das limitierende Element stellt das Einlaufbauwerk dar. Die Eindolung verfugt folglich Uber ein
Fassungsvermoégen von rund 218 I/s und weist auf samtlichen Abschnitten eine ungenigende
Abflusskapazitat auf.

3.5.2 Offener Bachabschnitt

Die Abflusskapazitat im Ist-Zustand betragt im offenen Gerinne, bei einer Gerinnebreite von rund 0.6 m und
bei Vollfillung (d.h. ohne Freibord), rund 1.0 m3/s bis 1.2 m3/s (vgl. Anhang C-1).

3.6  Gefahrdungssituation

Die Gefahrenkarte [4] zeigt die Gefahrdungssituation entlang des Napoleonsbachli auf.

Das offene Gerinne befindet sich innerhalb des blauen Gefahrenbereichs. Im obersten Abschnitt sind
Rutschungen die massgebende Naturgefahr (vgl. Abbildung 3.4).

6 BEO03 | Offenlegung Napoleonsbachli
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Abbildung 3.4 Gefahrenkarte Rutschungen und Wassergefahren [4]

I Restgefahrdung

3.7 Geschiebe / Schwemmholz

Im oberen Bachabschnitt im Wald kann bei Starkniederschlagen Material aus der Bachsohle und den
Bdschungsbereichen abgeschwemmt werden. Dies flhrte schlussendlich im Sommer 2021 und im
November sowie im Dezember 2023 zur Verklausung des Einlaufbauwerks (vgl. Abbildung 3.5). Dabei
wurde auch grosseres Astwerk mobilisiert.

Abbildung 3.5 Ablagerungen vor Einlaufbauwerk

BEO3 | Offenlegung Napoleonsbachli 7
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3.8  Schwachstellenanalyse

Aus der Gefahrenkarte sind fiir das Napoleonsbachli keine Austrittstellen ersichtlich.

Die massgebende Schwachstelle des Napoleonsbéchli stellt das Einlaufbauwerk vor der Eindolung dar. Die
Abflusskapazitat der Eindolung bzw. das Fassungsvermoégen des Einlaufbauwerks ist zu klein, um das bei
einem Starkniederschlagsereignis anfallende Oberflachenwasser abzuleiten. Dazu kommt, dass das
Einlaufbauwerk bei einem Ereignis durch Geschiebeeintrag aus dem Oberlauf verklaust.

3.9 Gewasserraum

Der Gewasserraum wurde im Rahmen der Gewadasserraumausscheidung der Stadt Bern im Plan
«Gewasserraumplan Detailplan 3» [1] ausgeschieden und betragt auf dem gesamten Projektabschnitt 11 m.

3.10 Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

3.10.1 Geologie / Baugrund

Der Projektperimeter ist durch die Vorgange wahrend der letzten Vergletscherung gepragt. Fein- bis
Grobsandsteine und bunte Mergel der unteren Siisswassermolasse (USM) bilden den Felsuntergrund
(Gummenen-Formation, Schicht c) [10]. Das heutige Relief der Felsoberflache ist wahrend und nach der
Eiszeit entstanden. Darlber folgt eine Lockergesteinsbedeckung aus dem Quartar (Pleistozan-Holozan)
bestehend aus Ablagerungen eines Gehangelehms (Schicht b) der letzten Eiszeit. Diese Ablagerungen
Uberdecken den Molassefels im gesamten Projektperimeter. Oberflachlich steht eine natirliche Deckschicht
(Schicht a) an [3].

=  Schicht a (Grasnarbe mit Ober-/Unterboden): Machtigkeiten von 1.8 - 3.0 m

=  Schicht b (Gehangelehm): Die Schichtoberkante folgt in etwa dem Terrainverlauf und liegt in einer
Tiefe von ca. 2 - 3 m unter Terrain. Die Schichtmachtigkeit nimmt von 1 - 2 m im oberen Bereich des
Baches auf 3 - 5 m im unteren Bereich zu.

=  Schicht c (USM): Die Felsoberflache fallt leicht steiler als die Terrainoberflache mit einer Neigung
von 15 - 25 ° gegen Siudosten ab und liegt in Tiefen von ca. 3.5 - 7.0 m unter Terrain.
Weiterfihrende Informationen zum Baugrund finden sich im Bericht zu den Baugrunduntersuchungen [3].

Im Bereich unterhalb des Feldwegs wurden im Zusammenhang mit dem Bau der Gasleitung in den 1965ern
die Bohrung KB2a und KB2, sowie 1972 die Bohrung RB/P9 abgeteuft. Der Fels wurde dabei rund 3 bis 4.6
m unter Terrain auf einer Héhe von 499.20 bis 500.05 m .M. angetroffen [9].

Sudlich angrenzend auf der H6he des Feldwegs bzw. im untersten Abschnitt in den Projektperimeter ragend,
erstreckt sich eine kinstliche Ablagerung bzw. Aufschittung (Deponie) Richtung Mdindung des
Napoleonsbachlis [10].

3.10.2 Hydrogeologie

Der Projektperimeter wird laut der kantonalen Gewasserschutzkarte [8] dem Gewasserschutzbereich UB
(Ubriger Bereich) zugeordnet und liegt gemass der Grundwasserkarte ausserhalb nutzbarer,
zusammenhangender Grundwasservorkommen.

Auf der Hohe des Schopfs (32a) befindet sich die Quellfassung Riedern, Bern (WAWIS-Nr. 594/200.11). Es
sind jedoch keine Angaben Uber die mittlere Quellschattung bekannt. Auf gleicher Héhe, Rund 70 m
sudwestlich davon, befindet sich eine weitere Quellfassung, Bern (WAWIS-Nr. 594/199.12), mit einer
mittleren Quellschittung von 10 I/min [8].

8 BEO03 | Offenlegung Napoleonsbachli
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Das Lockergestein Uber dem Felsen ist wasserfihrend. Dies zeigen u.a. die Kanalfernsehaufnahmen vom
19.08.2021, wo bei den Rohrverbindungen (Metrierung 63.48 und 88.29) Wassereintritte ersichtlich sind.
Ebenfalls ist aus den Baugrunduntersuchungen [3] ersichtlich, dass das Hangwasser rund 1.0 bis 2.5 m
unter Terrain verlauft.

Im Unteren Projektabschnitt wurde, im Vorfeld der Bauarbeiten der Gasleitung, die Bohrung KB2a abgeteuft.
In dieser Bohrung aus dem Jahre 1965 lag der Grundwasserspiegel rund 1.45 m unter Terrain [9].

3.11  Umwelt / Okologie

3.11.1 Flora, Fauna, Lebensraume

Der Wald im oberen Abschnitt des Projektperimeters ist gemass [15] als Gerinneschutzwald ausgeschieden.
Der Gerinneschutzwald stellt den Schutzwald dar, welcher verhindert, dass Geschiebe und Holz durch
Steinschldge, Hangmuren und Rutschungen ins Gewasser gelangen.

Im Projektperimeter oberhalb der Eindolung im Waldabschnitt sind Neophytenbestande vom Typ «drlsiges
Springkraut» vorhanden.

Gemass Stadtgriin Bern kommt in der nahen Umgebung des Napoleonsbachli der Feuersalamander vor.

3.11.2 Altlasten

In unmittelbarer Nahe zum Projektperimeter sind im Kataster der belasteten Standorte keine Ablagerungs-
und / oder Betriebsstandorte ausgewiesen [6].

Gemass [10] befindet sich im unteren Projektabschnitt jedoch eine Aufschittung bzw. Deponie
(vgl. Kapitel 3.10.1). Eventuell muss demzufolge bei den Aushubarbeiten mit verschmutztem Aushub
gerechnete werden.

Ein Teil des Einschnitts im Wald, im Bereich des Einlaufbauwerks, wurde friher mit Aushubmaterial
aufgefillt und enthalt u.a. Ziegelschrot. Demzufolge ist beim Aushub in diesem Bereich mit Inermaterial zu
rechnen.

3.11.3 Arché&ologie

Im Bereich der Anschittung westlich der Napoleonsbricke ist in der Karte «Archaologisches Inventar» der
Standpunkt mit der Objektidentifikations-Nr. 12993 eingetragen [14]. Vermutlich wurden im Rahmen der
UNIGAZ-Leitung entsprechende Funde verzeichnet.

3.12 Werkleitungen

Innerhalb des Projektperimeters befinden sich im unteren Bachabschnitt eine 20kV Elektroleitung und
unterhalb des Feldwegs im Mindungsbereich des Gabelbachs eine Regenwasserleitung sowie die GVM
UNIGAZ inkl. Kommunikationsleitung sowie zahlreiche Drainagenleitungen.

3.12.1 20kV Elektroleitung

Die Elektroleitung (2 PE12 Rohre ohne Hillrohr) verlauft im Bereich des Projektperimeters im
Feldweg auf rund 3.0 m Tiefe und unterquert die heutige Bachleitung. Der beschriebene Abschnitt
wurde mittels einer Spulbohrung ausgefihrt, weshalb die Leitung im Leitungskataster mit «Lage
unbekannt» eingetragen ist. Auf Anordnung der Bauherrschaft wurde die Lage und Héhe der Leitung
durch ewb am 25.02.2025 geortet und die Aufnahmen mittels des vorhandenen Bohrprofiles
plausibilisiert.
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3.12.2 Regenwasserleitung

Bei der Regenwasserleitung handelt es sich um eine SB K 1'500 Leitung, die den Bach im Unterlauf
auf einer Hohe von ca. 502.66 m U.M. unterquert.

3.12.3 GVM UNIGAZ

Die Gasleitung liegt im unteren Projektabschnitt des Bachs rund 2.5 bis 3.0 m unter Terrain. Es
handelt sich um den Leitungstyp ST 400 KAT.

3.12.4 Drainagenleitungen
Auf dem Projektabschnitt verlaufen von Stidwest nach Nordost diverse kleinere Drainagenleitungen.

An die Eindolung des Napoleonsbéachi sind gemass Kanalfernsehaufnahmen vom 19.08.2021 auf
dem Leitungsabschnitt drei Drainagenleitungen der Parzelle-Nr. 79 angeschlossen. Eine weitere
mundet direkt in den Schacht unmittelbar oberhalb des Feldwegs (vgl. Kapitel 3.12):

= Anschluss beim Schacht @ 100 mm

» Anschluss im Rohrscheitel @ 150 mm bei 22.63 m

» Anschluss im Rohrscheitel @ 100 mm bei 31.63 m

= Anschluss, 9 Uhr, @ 100 mm bei 80.33 m

Die Distanzen sind ab dem Kontrollschacht oberhalb des Feldwegs bis zur jeweiligen
Drainageeinleitung gemessen.

Die heutige Bachleitung verlauft rund 1.0 bis 1.3 m unter Terrain.

4. Projektdefinition

4.1  Projekiziele

Mit dem vorliegenden Projekt werden folgende zwei Hauptziele verfolgt:

= Mit der Offenlegung des Napoleonsbachli soll das Hochwasserschutzdefizit (Einlaufbauwerk, und
Bachleitung) behoben sowie die Sicherung der Infrastrukturanlagen (Feldweg, Werkleitungen) im
untersten Gewasserabschnitt sichergestellt werden.

= Die 6kologische Aufwertung der heutigen Situation durch die Offenlegung des Gewassers.

4.2 Hochwasserschutzziel

Basierend auf der Schutzzielmatrix [17] wird fir die Objektkategorie «landwirtschaftliche Intensivflachen» bis
zu einem 20-jahrlichen Hochwasser (HQ2o) ein vollstandiger Schutz angestrebt.

4.3 Dimensionierungswassermenge

Die Dimensionierungswassermenge entspricht dem angestrebten Schutzziel (vgl. Kapitel 4.2) auf dem
Projektperimeter. Da der neue Bachlauf geméass Baugrunduntersuchungen [3] in schlechtem Baugrund (vgl.
Kapitel 3.10.1) zu liegen kommt sind zur Stabilisierung der Sohle Sperren einzubauen. Gemass [18] sind
diese bei Wildbachverbauungen auf ein Hochwasser der Wiederkehrperiode von 100 Jahren HQ1o0
(1.9 m3/s) und bei Kleingerinne auf ein HQ3o (1.4 m3/s) zu bemessen. Aufgrund des schlechten Baugrunds
werden die Sperren auf ein HQ100 bemessen.
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Die Dimensionierungswassermenge betrdgt somit auf dem gesamten Projektabschnitt fir den neuen
Bachlauf und den Durchlass, HQz = 1.1 m3/s und fir die Sperren, HQ100 = 1.9 m¥/s (vgl. Kapitel 3.2.2).

4.4 Freibord

Der Freibord wird auf dem Projektperimeter nach den Empfehlungen der Kommission Hochwasserschutz
(KOHS) definiert [20]. Der erforderliche Freibord fe bezeichnet den Freibord, welcher eingehalten werden
muss, damit eine rechnerisch bestimmte Abflusskapazitat des Gerinnes gewahrleistet ist. Der erforderliche
Freibord setzt sich aus mehreren Teilfreiborden zusammen (vgl. Anhang C-2). Diese bertcksichtigen
einerseits Unscharfen, die bei der Berechnung einer Wasserspiegellage auftreten und andererseits
hydraulische Prozesse, wie die Wellenbildung, sowie den Rickstau an Hindernissen oder den Platz, welcher
unter Bricken fur das Abfiihren von Treibgut benétigt wird.

Die fir den Projektabschnitt ermittelten Freiborde liegen zwischen 0.15 und 0.50 m. Die Berechnungen sind
im Anhang C-2 zusammengestellt.

Basierend auf den Berechnungen in Anhang C-2 wird die Freibordhéhe fir den zu verbauenden
Bachabschnitt bei fe= 0.15 m und auf dem unverbauten Abschnitt bei fe= 0.50 m festgelegt. Fir den neuen
Durchlass resultiert ein Freibord von fe= 0.55 m.

4.5 Okologische Entwicklungsziele

Aus Sicht Flora, Fauna und deren Lebensraume ist v.a. auf der Siidseite des neuen Bachlaufs Ufergeholz zu
pflanzen. Dabei sind standorttypische Arten von regionaler Herkunft zu verwenden.

Als Zielart soll der Feuersalamander geférdert werden.

5. Projektbeschrieb / Massnahmenplanung

5.1 Konzept

Fur die Offenlegung des Napoleonsbachli wird rund 5 m neben der heutigen Bachleitung (NW 300) ein
neues Gerinne erstellt. Dabei wird das heutige Einlaufbauwerk im Waldbereich zurickgebaut und mit
Flusskies aufgefiillt bzw. die Bachsohle angehoben. Die heutige Bachleitung bleibt bestehen, da an dieser
diverse Drainagenleitungen angeschlossen sind (vgl. Kapitel 3.12.4). Aufgrund des steilen Terrains (Neigung
bis zu 15 %) und des schlechten Baugrunds (vgl. Kapitel 3.10.1) ist der neue Bachlauf mittels Holzsperren
zu verbauen. Die Uferbereiche oberhalb des Verbaus sind moglichst naturlich mit Strukturelementen (Ast-
und Steinhaufen) zu gestalten. Ufergehdlz soll Schatten auf die Wasserflachen werfen und dadurch fur
niedrigere Wassertemperaturen sorgen. Dazwischen sind besonnte Uferabschnitte mit Ufervegetation
wichtig.

Vor dem Durchlass beim Feldweg wird ein Kiessammler mit einem Holzrechen erstellt. Der neue Durchlass
wird auf die Dimensionierungswassermenge HQ2o ausgebaut.

Wie im Kapitel 3.5.2 beschreiben, ist der unterste Abschnitt gegen den Muindungsbereich des
Napoleonsbéchli heute ein natlrliches Gerinne. Die Abflusskapazitat ist bei Vollfillung knapp ausreichend,
um die Dimensionierungswassermenge abzuleiten. Unmittelbar unterhalb des neu zu erstellenden
Durchlasses ist die Bachsohle jedoch auf rund 17 m an das Niveau dieses anzupassen. Auf dem restlichen
Abschnitt wird die rechtsufrige Boschung mittels Holzverbauungen gegen Erosion geschitzt (vgl. Abbildung
5.2) und linksufrig das Terrain neu modelliert, so dass ein Freibord von rund 0.50 m eingehalten werden
kann (vgl. Kapitel 4.4). Zur Férderung des Feuersalamanders werden im Mundungsbereich auf der linken
Uferseite zwei Teiche erstellt.
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5.2 Massnahmen Wasserbau

5.2.1 Oberster Abschnitt / Bereich Einlaufbauwerk

Im obersten Abschnitt im Wald, unmittelbar vor der heutigen Eindolung, lagert sich das Geschiebe, welches
oberhalb davon mobilisiert wird, ab (vgl. Abbildung 3.5). Der Bereich vor der Eindolung, beim heutigen
Einlaufbauwerk, wird im Rahmen des Riickbaus der Eindolung aufgefillt, die heutige Bachsohle angehoben
und mit einem Gefalle von 1.5 % ausgebildet (vgl. Querprofile Plan-Nr. 03, QP 9). Um zu verhindern, dass
der Bbéschungsfuss der Seitenflanken bei einem Hochwasserabfluss unterspiilt wird, ist vorgesehen diesen
mittels lebenden Uferfaschinen zu sichern. Durch eine kinftige Durchwurzelung des Terrains werden die
Bdschungen dadurch langfristig stabilisiert. Das aus dem obersten Abschnitt anfallende Geschiebe kann
somit bis zum Geschiebesammler bzw. ein Teil davon bis zum Gabelbach durchgeleitet werden.

5.2.2 Neuer Bachlauf

Wie eingangs von Kapitel 5.1 erwahnt, wird der neue Bachlauf, aufgrund des steilen Terrains und des
schlechten Baugrunds, mittels Holzsperren verbaut. Der vorhandene feinkérnige Baugrund vermag den
wahrend eines Hochwassers auftretenden Schleppspannungen nicht standhalten (vgl. Kapitel 10.2). Ohne
Verbau des neun Bachlaufs misste folglich mit Erosionsprozessen in der Sohle und im Uferbereich
gerechnet werden.

Auch mit einem Verbau mittels Holzsperren muss aufgrund des feinkdrnigen Baugrunds mit starken
Auskolkungen am Sperrenfuss gerechnet werden. Entsprechend hatte dies eine unverhaltnismassige
Einbindung der Sperre in der neuen Bachsohle zur Folge (vgl. Kapitel 10.3). Aus diesem Grund werden die
Sperren mit einem Fallboden ausgebildet (vgl. Abbildung 5.1). Deser verhindert die Kolkbildung. Dennoch
wird sich aufgrund des kleinen Gefélles (i =0.5 %) zwischen den Sperren auf dem Fallboden bei
Normalabfluss Geschiebe ablagern.

Die beiden Langsholzer zwischen den Sperren dienen einerseits der Stabilisierung der Sperren (vgl. Kapitel
10.5) und verhindern andererseits die Gefahr einer Erosion der seitlichen Einbindung dieser.

Der neue Bachlauf wird in Anlehnung an Abbildung 5.1 verbaut. Bei einem gewahlten Sperrenabstand von
rund 4.0 m und einem Gefalle zwischen den Sperren von i = 0.5%, resultiert, aufgrund der vorhandenen
Topografie, eine Absturzhéhe von 0.40 bis 0.60 m und eine Anzahl Sperren von rund 22 Stuck (vgl. Kapitel
10.3.) Aufgrund der Gefahr einer Erosion der seitlichen Einbindung ist die Abflusssektion als Trapezprofil
auszubilden. Wobei die Flugelhéhe der Abflusssektion auf 0.9 m festgelegt wird (vgl. Kapitel 10.4).

= i

Abbildung 5.1 Bsp. Bachverba
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Der Holzverbau wird aus Rundhélzern aufgebaut, die moglichst fugenlos miteinander mittels
Armierungsstahl @ 14 mm vernagelt werden. Da u.a. die Sperren von Bdschung zu Bdschung tragen, ist
eine Einbindung von min. 1.0 m der Rundhélzer in die seitlichen Uferbdschungen vorgesehen.

Obwohl der Anzug der Sperre aus der Sicht der Bemessung nicht massgebend ist, wird er aus Griinden
einer guten Benetzung nicht steiler als 10:1 ausgebildet [18]. An der Sperrenriickwand wird aufgrund des
feinkdrnigen Baugrunds ein Geotextil angebracht.

Der Verbau wird leicht maandrierend angelegt. Die Uferbereiche oberhalb der Rundhélzer werden variabel
mit Béschungsneigungen zwischen 1:5 bis 2:3 gestaltet.

5.2.3 Geschiebesammler / Holzrechen

Auf dem obersten Abschnitt im Wald, im Bereich des heutigen Einlaufbauwerks, wurde friher
Aushubmaterial deponiert (vgl. Kapitel 3.11.2). Es ist nicht ausgeschlossen, dass bei einem Hochwasser ein
Teil dieses Materials erodiert und abgeschwemmt wird.

Um einen zusatzlichen Geschiebeeintrag und ein Ausschwemmen des Inertmaterials in den Gabelbach
moglichst zu verhindern, wird unmittelbar vor dem Durchlass beim Feldweg, ein Geschiebesammler mit
Holzrechen erstellt. Dieser ist so ausgebildet, dass bei Normalabfluss kein Geschiebe zurlickgehalten wird.

Der Riickhalteraum ist Gber eine Zufahrt, welche als Schotterrasen ausgebildet ist, fir dessen Unterhalt
erschlossen. Damit der Riickhalteraum ohne Beschadigung der Uferbdschungen ausgehoben werden kann,
wird das linke und rechte Ufer mittels Blocksteinen verbaut.

Der dem Durchlass vorgelagerte Holzrechen aus Eisenbahnschienen bezweckt den Rickhalt des bei
Hochwasser anfallenden Schwemmholz (Astwerk), wodurch die Gefahr einer Verklausung des Durchlasses
reduziert wird.

5.2.4 Durchlass Feldweg und bestehende Drainagenleitung

Gemass den hydraulischen Berechnungen ist, unter Einhaltung des errechneten Freibords von rund 0.70 m,
bei einem Abfluss von HQ20 = 1.1 m3/s fir den Durchlass ein Rohrdurchmesser von min. 1.20 m erforderlich.
Weshalb entschieden wurde, den Durchlass als Maulprofil auszubilden, damit der neue Bachlauf nicht
unnotig ins Terrain eingetieft werden muss.

Der neue Durchlass wird zudem so angelegt, dass dieser einen gentigenden Abstand zur 20kV-Leitung
aufweist und der Einschnitt des neuen Bachlaufs oberhalb des Durchlasses nicht zu tief wird (vgl.
Langenprofil Plan-Nr. 02 und Querprofile Plan-Nr 03). Dazu wird der heutige Feldweg im Bereich des
Durchlasses um rund 0.60 m angehoben.

Weiter soll mit dem neuen Durchlass eine Fauna gerechte Durchquerung des neuen Gerinnes gemass VSS-
Norm SN 640 696 ermoglicht werden. Es ist folglich vorgesehen diesen mit einer Niederwasserrinne aus
nattrlichem Sohlensubstrat auszugestalten. Damit das Material nicht ausgeschwemmt wird, darf die Sohle
gemass Hersteller (Sytec) nicht steiler als 1.0 % ausgebildet werden.

5.2.5 Bachlauf unterhalb Feldweg bis Miindung Gabelbach

Die heutige Bachleitung mundet unterhalb des Feldwegs rund 1.30 m Uber der heutigen Bachsohle in das
offene Gerinne und fihrte am Gegenufer immer wieder zu Ausspulungen.

Der neue Durchlass wird ebenfalls rund 1.30 m Uber der heutigen Bachsohle in das Gerinne miinden. Um
kinftig Ausspulungen in der Sohle und am Ufer zu vermeiden, wird die bestehende Bachsohle auf rund 17 m
an das Niveau des neuen Durchlasses angeglichen (vgl. Langenprofil Plan-Nr. 02).
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Die rechtsufrige Boschung des untersten Abschnitts wird mit einem Holzverbau in Anlehnung an Abbildung
5.2 gegen Erosion gesichert. Auf der linken Uferseite wird das Terrain neu modelliert, so dass bei einem
HQ2z0 ein Freibord von rund 0.50 m eingehalten werden kann (vgl. Kapitel 4.4). Dabei werden die
Uferbereiche sehr variabel mit Béschungsneigungen zwischen 1:5 bis 2:3 gestaltet und mittels Wurzelstocke
und Asthaufen strukturiert (vgl. Abbildung 5.2). Die heutige Sohlenbreite auf dem unteren Bachabschnitt wird
in ihrem Ursprung belassen.

Zur Foérderung des Feuersalamanders werden zudem im Mindungsbereich auf der linken Uferseite zwei
Teiche erstellt.

Abbildung 5.2 Bdschungssicherung mittels Hozverbau / Gestaltung Wiesenbach

5.3 Massnahmen bestehende Bachleitung

Wie bereits unter Kapitel 3.12.4 erwadhnt, bleibt die heutige Bachleitung bestehen, da an dieser diverse
Drainagenleitungen angeschlossen sind. Der Leitungsabschnitt zwischen dem heutigen Einlaufbauwerk und
dem Einlaufschacht wird mittels Sand oder Flissigboden verflllt. Der Einlauf im Einlaufschacht wird
zugemauert und die bestehende Schachtabdeckung (gelocht) durch einen Schachtdeckel ersetzt.

Die heutige Unterquerung des Feldwegs muss aufgrund des neu zu erstellenden Durchlasses ab dem
Kontrollschacht leicht nach Suden verlegt werden (vgl. Situation Plan-Nr. 01).

54 Massnahmen Umwelt

Die Boschungen des neuen Bachlaufs werden nicht humusiert und mit einer ©kologisch wertvollen
Samenmischung angesat (z.B. UFA Wildblumenwiese Original CH-G). Abschnittweise ist v.a. auf der
Sldseite entlang der Ufer Ufergehdlz zu pflanzen bzw. dort, wo dieses aufgrund der Baumassnahmen
geholzt werden muss, zu ersetzen. Dabei sind standorttypische Arten von regionaler Herkunft zu verwenden
(Schwarzdorn, Gewohnlicher Schneeball, Sal-Weide, Silberweide, Purpurweide, Schwarzerle etc.).
Insgesamt ist Ufergehdlz im Umfang von rund 200 m? neu anzulegen. Dabei sollen sich Abschnitte mit
Ufergeholz und solche mit Ufervegetation abwechseln.

Die durch das Projekt tangierte Waldflache ist ebenfalls mit standortgerechten Straucharten wieder zu
bestocken. Die Art und Anzahl der Pflanzen sind vor der Ausfihrung mit dem AWN abzusprechen.

Da der Biber im Gebiet aktiv ist, sind im unteren Bachabschnitt (Mindungsbereich) vor allem Weiden zu
pflanzen.
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Wie bereits unter Kapitel 4.5 erwahnt, soll der Feuersalamander geférdert werden. Dazu sind folgende
Strukturelemente zu schaffen:

= Ausbuchtungen und Strukturen im Bachlein, damit geeignete Larvenhabitate entstehen kénnen
=  Zwei stehende Kleingewasser im Uferbereich des Bachlaufs
=  Totholzstrukturen (Asthaufen) als Tagesverstecke und Uberwinterungsorte

Von diesen Massnahmen profitieren auch andere Lebewesen wie Libellen, Kleinsduger und Amphibien.

Neben den Totholzstrukturen werden auch Steinhaufen als Habitate angelegt. Die Strukturelemente sind im
Abstand zueinander von ca. 20 m anzubringen.

55 Unterhalt

Die Unterhaltspflicht fir das Napoleonsbachli liegt beim Tiefbau Stadt Bern.

Der Unterhalt hat jahrlich im Spatsommer zu erfolgen und sich nach dem Merkblatt «Unterhalt von
Wiesenbachen» [21] sowie der Wegleitung «Gewasserunterhalt» [22] des Kantons Bern zu richten.

6. Kosten

6.1  Projektkosten

Die Kosten fir die Massnahmen werden auf Stufe Bauprojekt geschatzt und kénnen der Tabelle 6.1
entnommen werden. Die Kostengenauigkeit betragt +/- 10%. Eine detaillierte Zusammenstellung der
Projektkosten befindet sich im Anhang D.

Die Erstellungskosten betragen rund CHF 670'000.- inkl. MWST.

Baukosten (vgl. Anhang D) 427'636.50 462'000.00
Honorarkosten, Phase 2 bis 5 gemass Norm SIA 103 95'000.00 103'000.00
Baunebenkosten / Diverse 39'500.00 43'000.00
Erstellungskosten 562'136.50 608'000.00
Unvorhergesehenes 56'213.65 61'000.00
Erstellungskosten inkl. Unvorhergesehenes 618'350.15 669'000.00

Tabelle 6.1 Projektkosten Wasserbau

' Betrage auf Tausend aufgerundet
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6.2 Baunebenkosten / Diverse

Unter dem Punkt «Baunebenkosten / Diverse» sind folgende Kosten exkl. MWST berlicksichtigt:

Position Kosten [CHF]

Kommunikation Infoanwohner 3'500.00
Sondagen 10'000.00
Geodaten 500.00
Geometer 6'000.00
Aufarbeitung 3D-Modell Bachlauf fir Bagger 1'500.00
Grundbucheintrag 1'000.00
Gebuhren / Bewilligung 7'000.00
Landerwerb und Inkonvenienzen 10'000.00
Total (exkl. MWST) 39'500.00

Tabelle 6.2 Baunebenkosten / Diverse

6.3  Subventionen

Wasserbauprojekte werden im Kanton Bern einerseits durch den Kanton, andererseits durch den Bund mit
Beitragen gefordert. Die Restkosten tragen die Wasserbautrager — im vorliegenden Fall die Stadt Bern.

Die vorliegende Wasserbaubewilligung wird als Revitalisierungsprojekt gehandhabt.

Bei Revitalisierungsprojekten betragt der Kantonsanteil 15% und der Bundesanteil 35 %. Der Grundbeitrag
betragt somit 50%. Dieser Grundbeitrag kann mit ergédnzenden 6kologischen Leistungen um maximal 45 %
erhoht werden. Im vorliegenden Fall wird ein kleines Gewasser ausgedolt. Diese Leistung entspricht dem
Leistungsindikator (LI) 2.2.a geméass Programmbilatt (Ziffer 8.2.1) in den fachspezifischen Erlauterungen zur
Programmvereinbarung im Bereich Revitalisierungen. Somit kann der Bundesanteil um 25% erhéht werden
[23]. Folglich ist mit einem Kostenanteil durch Bund und Kanton von rund 75% zu rechnen.

Die Stadt Bern kann zudem beim Fischereiinspektorat des Amtes fiur Landwirtschaft und Natur (LANAT),
sowie beim ewb, fur die Restkosten Beitrdge aus dem Renaturierungsfonds (RenF) bzw. aus dem ewb-
Okofonds beantragen. Der RenF des Kantons Bern und der ewb-Okofonds leisten Beitrdge an die
Restkosten von Wasserbauprojekten, welche einen wesentlichen Anteil an  0©kologischen
Aufwertungsmassnahmen beinhalten.

7. Bauphase /-ablauf

Die Baustellenerschliessung und -installation ist aus Abbildung 7.1 ersichtlich.

Es ist vorgesehen, fir die Realisierung der Massnahmen sidlich des Gabelbachwegs vor der
Napoleonsbricke den Hauptinstallationsplatz mit Mannschafts- und Werkzeugcontainern sowie
Sanitarinstallationen einzurichten. Unmittelbar im Baustellenbereich bietet ein Material- und Logistikplatz
Raum fir den Materialumschlag.

Die Zufahrt zur Weide und zum Werk der Gasverbund Mittelland AG musss jederzeit gewahrleistet sind.
Wahrend dem Einbau des neuen Druchlasses ist folglich eine provisorische Erschliessung (vgl. Abbildung
7.1 gelber Bereich) oberhalb des heutigen Feldwegs zu erstellen.
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Da die Bauarbeiten von unten nach oben ausgefihrt werden missen, sind fir den Rickbau des
Einlaufbauwerks und die Realisierung des neuen Bachlaufs entsprechende Baupisten zu erstellen (vgl.
Abbildung 7.1).

Nach der Installation der Wasserhaltungsmassnahmen auf dem unteren Abschnitt wird in einem ersten
Schritt der neue Durchlass erstellt und die Bachleitung bzw. Dreinageleitung im Bereich des Feldwegs
verlegt. Im Anschluss wird der Geschiebesammler und der neue Bachlauf oberhalb des Feldwegs realisiert.

Der Abschnitt unterhalb des Feldwegs wird am Schluss von der Mindung her beginnend umgesetzt. Dies
aus dem Grund, dass das Material fir die Anhebung der Bachsohle aus dem Aushub vom oberen
Projektabschnitt verwendet werden kann.

Zuletzt wird der Gewasserraum entsprechend bepflanzt und angesat (vgl. Kapitel 5.4).

Die Bauarbeiten fur die Umsetzung der Massnahmen dauern rund drei bis vier Monate.

Material- und
Logistikplatz

Abbildung 7.1 Baustellenerschliessung und -installation

71 Bodenschutz

Im Rahmen des Bauvorhabens werden rund 2’000 m? Boden tangiert.

Der Ober- und Unterboden wird auf der gesamten, durch die Massnahmen tangierten Flachen — exkl.
Baupisten und Installationsplatze, separat abgetragen und fiir die spatere Wiederverwendung (Dammbauten,
Umgebungsgestaltung) zwischengelagert.
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8. Auswirkungen Projekt / Massnahmen

8.1 Hochwasserschutz

Die neuen Abflussquerschnitte auf dem Projektperimeter sind darauf ausgelegt, dass die in Kapitel 4.2
definierten Hochwasserabflussmengen mit dem in Kapitel 4.4 definierten Freibord durchgeleitet werden kann.

8.2 Umwelt

Das Projekt sieht Eingriffe im Bereich des Gerinneschutzwaldes vor (vgl. Kapitel 3.11.1). Die Massnahem
sind in jedem Fall vorgangig mit dem Forst zu besprechen. Allenfalls ware es mdglich, das Holz fur den
Bachverbau aus dem Schutzwald zu gewinnen. Diesbeziigliche Abklarungen sind mit dem Eigentiimer der
Parzelle-Nr. 3790 bzw. mit dem Forstbetrieb der Burgergemeinde Bern (Bewirtschafter) zu treffen.

Ein allfalliger Holzschlag ist durch den Revierforster der Waldabteilung Mittelland anzuzeichnen. Die
erforderlichen Eingriffe in Geholze (Baume und Straucher) durfen nicht zwischen 1. April und 15. Juli
erfolgen.

Im Rahmen der Offenlegung des Napoleonsbéachli bzw. des neu zu erstellenden Bachlaufs wird Kulturland
[16] (Kunstwiesen ohne Weiden) tangiert. Bei der Ausfihrung sind entsprechende
Bodenschutzmassnahmen zu treffen (vgl. Kapitel 7.1) bzw. diesbezlgliche Auflagen einzuhalten.

Vor Beginn der Arbeiten am bestehenden Gerinne im unteren Abschnitt ist der zustandige Fischereiaufseher
beizuziehen (Ausfischung). Bezuglich Schutz und Aktivititen des auf dem unteren Projektabschnitt
(MUndungsbereich) heimischen Bibers ist der zustandige Wildhuter beizuziehen.

9. Verbleibende Gefahren

9.1 Restgefahrdung

Das Gerinne ist auf ein HQ2o inkl. ein Freibord dimensioniert. Der Abflussquerschnitt vermag folglich ein
HQu1o00 Bordvoll abzuleiten. Grossere Ereignisse als die Wassermenge eines HQioo von 1.9 m3/s kénnen
jedoch weiterhin zu Ausuferungen fuhren.

Weiter ist gemass Gefahrenkarte [5] nach wie vor im oberen Abschnitt des Projektperimeters mit
Rutschungen mittlerer Gefahrdung zu rechnen.

9.2 Uberlastfall

Tritt ein Niederschlagsereignis im Einzugsgebiet des Napoleonsbéchli so heftig ein, dass der Ausbau des
neuen Gerinnes sowie des Durchlasses beim Feldweg nicht ausreicht, die anfallenden Wassermengen
abzufuhren, wird es entlang des Gerinnes auf der Parzelle-Nr. 3670 zu Ausuferungen kommen. Es ist in
diesem Fall mit Ubersaarungen und Erosionen des Kulturlands sowie mit Ausschwemmungen des Feldwegs
zu rechnen.
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10. Technische Nachweise

10.1 Abflussberechnung neuer Bachlauf

Die Wasserspiegellagen wurden nach Manning-Strickler gerechnet. Folgende Parameter wurden
bertcksichtigt:

=  Querprofile generiert aus DTM Projektperimeter, Vermessung BSB+ (Projektgeometrie) vom
21.10.2022

»  Rauigkeit nach Strickler: Sohle K = 25 m'3/s, Béschung K = 25 m'?3/s

Die Resultate der durchgefihrten hydraulischen Abflussberechnungen fir die Bemessungswassermenge
(Bachlauf HQ20 = 1.1 m3/s, Sperren HQi00 = 1.9 m?/s) fiir den verbauten Bachlauf sind im Anhang C-3
zusammengestellt.

10.2 Bachsohle neuer Bachlauf

Das Terrain zwischen dem Wald und dem Feldweg ist mit 13 bis 15 % Neigung relativ steil. Auch durch eine
maandrierende Anordnung des neuen Bachlaufs innerhalb des Gewasserraums kann das Gefalle nicht
wesentlich verringert werden. Gemass den hydraulischen Berechnungen ist bei einem Bruttosohlengefalle
von 13 bis 15% und einem Abfluss von 1.1 m3s (HQ20) mit Fliessgeschwindigkeiten zwischen 3.0 und
3.2m/s zu rechnen. Dabei herrscht eine schiessende Abflussform. Die daraus resultierenden
Schleppspannungen auf die Sohle liegen bei einer Gerinnebreite von 0.8 m zwischen t = 250 und 280 N/m?
(vgl. Anhang C-4).

Das vorhandene Bodenmaterial der Deckschicht (Kies-Sand-Gemisch) und der darunterliegende
Gehangelehm vermégen, bei langanhaltender Uberstrémung, Schleppspannungen bis zu teit = 15 N/m?
standzuhalten. Das vorhandene feinkdrnige Sohlensubstrat vermag folglich den im neuen Gerinne
auftretenden Schleppspannungen nicht standhalten. Um Erosionsprozesse in der Sohle und im Uferbereich
auszuschliessen, ist die Sohle des neuen Bachlaufs auf dem Abschnitt zwischen dem Wald und dem
Feldweg mittels Sperren zu verbauen.

10.3 Verbau neuer Bachlauf

Massgebend flr die Sperrenanordnung ist das Grenzgefélle des Geschiebes bei Hochwasserabfluss [19].
Die korrekte Losung ist der auf dieses Grenzgefdlle ausgelegte Sperrenvollverbau, um stets ein
ausreichendes Eindecken der Sperrenfundamente gegen Tiefenerosion und Auskolkung zu gewahrleisten.
Das Grenzgefalle betragt meistens wenige Prozente. In der Praxis legt man deshalb die Sperrenabstande
moglichst auf das Horizontalniveau aus [18].

Fur die Anordnung der Sperren, insbesondere fiir die Wahl des Sperrenabstands sowie fiir die Stabilitat
dieser Bauwerke, haben die Lange und Tiefe des Sperrenkolks eine grosse Bedeutung [24].

Wie in Kapitel 5.2.1 erwahnt, soll das Geschiebe, welches sich im obersten Abschnitt im Wald unmittelbar
vor der heutigen Eindolung ablagert, bis zum Sammler vor dem Durchlass beim Feldweg weitergeleitet
werden.

Damit das Material nicht zwischen den Sperren in grosseren Mengen liegen bleibt, ist die Staffelung bzw.
der Abstand dieser sowie das Gefalle zwischen den Sperren so anzuordnen, dass das Geschiebe
weitergeleitet werden kann.
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Eine Abschatzung der maximalen Langsausdehnung der Kolkwirkung liefert die Bemessung der
Tosbeckenlange nach Angelholzer. Basierend auf dieser wurde, unter Berticksichtigung der Empfehlung aus
[18] und aufgrund der Uberlegungen zum Geschiebehaushalt, der Sperrenabstand bei rund 4.0 m festgelegt.

Mit dem im Projekt vorhandenen feinkérnigen Baugrund (Gehangelehm) ergeben die Berechnungen der
Kolktiefen unrealistische Werte. Auch wird es kaum moglich sein die Filterkriterien flir einen stabilen
Kolkschutz zu gewahrleisten. Aus diesem Grund werden die Sperren mit einem Fallboden ausgebildet.
Dieser verhindert die Kolkbildung und gewahrleistet die Durchleitung des im Hochwasser anfallenden
Geschiebes.

Aufgrund der Terrainneigung (vgl. Kapitel 10.2) und den oben beschriebenen Uberlegungen (Grenzgefille,
Sperrenabstand, Geschiebetrieb) ergeben sich bei einem Gefélle von 0.5% zwischen den Sperren und
einem Sperrenabstand von rund 4.0 m Absturzhéhen von 0.40 bis 0.60 m.

10.4 Dimensionierung Abflusssektion Holzsperre

Die Bemessung der Abflusssektion in Abhangigkeit der Hochwasserabflussmenge HQ100 = 1.9 m3/s erfolgt
nach der Formel von Poleni. Die Angaben gelten somit fiir reinen Wasserabfluss [18].

In allgemeiner Form schreibt sich die Formel von Poleni fiir die Wasserabflusskapazitat Q beim Uberfall zu:

2
Q zgﬂbA,M\/ﬁHz/S

Dabei entspricht die Energielinienhdhe H der Fligelhdhe Ha. Der Beiwert p wird bei Sperren mit
trapezformiger Abflusssektion meistens mit p = 0.55 eingesetzt. In unglnstigen Fallen, insbesondere bei
schrager Anstrémung, auch p = 0.45 [18]. Die Anstromgeschwindigkeit wird bei der Formel von Poleni
vernachlassigt, was im vorliegenden Projekt zu einer etwas konservativen Bemessung der Abflusssektion
fuhrt.

Die kritische Wasserabflusstiefe Ha: tritt im Bereich der Uberfallkante auf. D.h. gegen den Absturz hin nimmt
die Fliessgeschwindigkeit stark zu und der urspriinglich strémende Zufluss geht im Bereich der Uberfallkante
ins Schiessen uber. Der Wasserspiegel geht dabei durch die kritische Tiefe und die Fliessgeschwindigkeit
entspricht der kritischen Abflussgeschwindigkeit [18].

Diese Formel gilt fiir einen vollkommenen Uberfall. D.h. der Abfluss im Gerinne unterhalb der Sperre erfolgt
so, dass dadurch der Zufluss zur Sperre und der Absturz Gber die Schwelle nicht beeinflusst werden. Bei
einem Anstieg des Unterwassers bis Uber die Sperre kommt es zu einer Beeinflussung der Abflussleistung
dieser. Zur Bericksichtigung dieses Ruckstaueinflusses wird in der Formel ein zusatzlicher Beiwert cu
eingefiihrt. Dieser ist abhéngig von der Form der Uberlaufkante der Sperre, der Abflusshéhe oberhalb der
Sperre und der Héhendifferenz von der Sperre zum Unterwasserspiegel. Im Vorliegenden Fall hat dies einen
untergeordneten Einfluss, da der Beiwert cu aufgrund der Schwellenhéhen von 0.40 bis 0.60 m bei 0.97 bis
1.00 liegt.

Der Wasserstrahl am Uberfall breitet sich unter dem Winkel o = 10° bis 15° gegeniiber der Vertikalen aus
und trifft an der Luftseite auf die Uferbdschungen [18]. Um die Stabilitat der Béschung und damit die
Gesamtstabilitdt der Sperre zu gewahrleisten, dirfen diese nicht erodiert werden, weshalb die Sohle
unmittelbar unter der Abflusssektion auf 1.60 m Breite ausgebaut und die Béschungen im vorliegenden
Projekt mit einem Langsverbau (Rundholz) gegen Erosion gesichert werden.

Die Abmessungen der Abflusssektion sind so zu wahlen, dass bei Hochwasser die Béschungen unterhalb
der Sperre nicht unterspiilt werden. Damit ein HQio von 1.9 m3/s abgeleitet werden kann, ist die
Abflusssektion auf eine Breite von 1.20 m auszulegen. Die Fligelhéhe ist mit 1.5 * Har bei 0.90 m
festzulegen [18] (vgl. Anhang C-5).
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10.5 Baustatische Bemessung Holzsperre

In der Verbaupraxis werden Holzsperren kaum bemessen, denn es hat sich gezeigt, dass fur das Verhalten
und insbesondere fir die Lebensdauer in der Regel konstruktive und ausfiuhrungstechnische Belange
massgebend werden [19].

Die einzelnen Rundholzer der Sperren tragen als horizontale Balken von Uferbéschung zu Uferbdschung
und werden als solche auf den hydrostatischen Wasserdruck bemessen. Gemass Abbildung 26 [19] liegt die
maximale Spannweite der einzelnen Rundhélzer bei einem Rundholzdurchmesser von 20 bis 30 cm und
einer Tiefe unter dem ideellen Wasserspiegel von 1.20 m bei 4.0 bis 6.0 m.

Von besonderer Bedeutung bei diesem von Uferbdschung zu Uferbdschung tragenden Systems ist eine
ausreichende Einbindung der Rundhélzer in die seitlichen Uferboschungen bzw. die Stabilitat des
Baugrunds. Da dieser im Projektperimeter als schlecht einzustufen ist, haben die Sperren unter anderem die
Tendenz unter Belastung um den vorderen Fusspunkt nach vorne zu kippen. Die Querhdlzer (Zangen), die
mit der jeweiligen oberen Sperre verbunden sind, wirken als durchlaufende Biegetrager und stabilisieren den
Bachverbau.

Fir den Verbau ist aus Sicht Lebensdauer Weisstanne zu verwenden.

10.6 Durchlass Feldweg

Wie unter Kapitel 5.2.4 erwahnt, soll mit dem neuen Durchlass eine Fauna gerechte Durchquerung des
neuen Gerinnes ermaoglicht werden. Es ist vorgesehen diesen mit einer Niederwasserrinne aus natlrlichem
Sohlensubstrat auszugestalten. Damit das Material nicht ausgeschwemmt wird, darf die Sohle nicht steiler
als 1.0 % ausgebildet werden (Angaben gemass Hersteller Sytec).

Damit ein HQ20= 1.1 m3/s, unter Einhaltung des errechneten Freibords von 0.55 m, abgeleitet werden kann,
ist ein Maulprofil mit einer Hohe von 1.06 m und einem Abflussquerschnitt von 1.13 m? erforderlich (z.B.
Maulprofil Typ 1 von Sytec). Die Konstruktion fir die Niederwassergerinne im Durchlass wird den
Abflussquerschnitt um rund 20 cm in der Hohe reduzieren.

Nach dem Rulckbau des Einlaufbauwerks im Waldabschnitt und dem Bau des neuen Bachlaufs muss damit
gerechnet werden, dass im Hochwasserfall Geschiebe und Aste bis zur Mindung des Napoleonsbéchli
weitertransportiert werden und folglich den Durchlass passieren. Da das Freibord, wie oben beschrieben,
nicht ganz eingehalten werden kann, ist im Projekt vorgesehen vor dem Durchlass einen Geschiebe- und
Holzsammler zu erstellen.

10.7 Geschiebesammler

Der neue Geschiebesammler verfligt Uber ein Fassungsvermdgen von rund 15 m3. Dabei ist eine
Ablagerungshdhe von rund 0.60 m auf einer Lange von 7.80 m und einer mittleren Breite von 3.30 m
berucksichtigt.

11. Termine und weiteres Vorgehen

Das Projektdossier wird im Herbst 2025 bei der Leitbehdrde des Tiefbauamts des Kantons Bern OIK |l
eingereicht.

Die Umsetzung der Massnahmen ist fur den Herbst 2026 vorgesehen. Sofern das Holz fir den Verbau aus
dem an den Projektperimeter angrenzenden Wald verwendet werden kann (vgl. Kapitel 8.2), sind die
Holzerarbeiten aufgrund der Schonzeit vorgangig auszufihren. Fir die Realisierung ist mit rund drei bis vier
Monaten zu rechnen.
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Gallmann Engineering AG Anhang A

Machbarkeitsstudie Offenlegung Napoleonsbachli
Fotodokumentation

Napoleonsbachli Fotostandorte
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Bild 1: Oberlauf Napoleonsbéchli
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Bild 2: Eingestautes Einlaufbauwerk, Blickrichtung Gébelbach
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Bild 3: Eingestautes Einlaufbauwerk, Blickrichtung Obermatt
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Bild 4: Einlaufbauwerk nach Freilegung

Bild 5: Einlaufbauwerk an Begehung vom 14.02.2022
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Bild 5: Bau Biberdamm mit Frassplatz am Ufer

Bild 7:  Provisorium Ableitung Uberlast, Blickrichtung Obermatt
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Bild 9:  Unterlauf Napoleonsbéchli, Blickrichtung Obermatt
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Bild 11:  Unterlauf Napoleonsbé&chli unmittelbar vor Miindung Gabelbach
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Bild 12: Linksufrig des Gabelbachs Einmiindung Napoleonsbéchli in den Gabelbach
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Anhang B-1

Offenlegung Napoleonsbachli

Abflussermittlung Einzugsgebiet: Napoleonsbachli
Flache des Einzugsgebiets F 20.700 [ha]
red. Flache des Einzugsgebiets Fred 4.140 [ha] Konzentrationszeit tc 25 [min]
Regenintensitat r 313 [I/s*ha] Konzentrationszeit tc 27 [min]
Gebietsausfluss Q4qp Qnax 1'297 [I/s] ermittelt aus Blockregen 100 Jahrliches Ereignis
Gebietsausfluss Q¢ Qpax 2'477 [I/s] ermittelt aus 90 min Modellregen 100 Jahrliches Ereignis
Empirische Modelle zur Ermittlung des Gebietsausflusses fur die Wiederkehrperiode von: 100 Jahre
Q Qg kor. lltigkeits-
Model Formel o0 | Moo Gebietsparameter Gultigkeits Jahrlichkeit
[m°/s] [m°/s] bereich
Hofbauer HQ.x = o * 60 * F'*2 8.2 3.4|Abflusskoeffizient nach Hofbauer a 0.3]| 10 - 20'000 km?| 2.4 * HQq0o
Kirsteiner HQ,.x=C* 2?3 2.1 1.5|Charakterisierung Einzugsgebiet C 6 5-500 km?| 1.4 *HQq
Melli HQ,., = 7.426 * F*° 2.0 0.8 <100 km?| 2.5 * HQiqo
Miiller - Zelller HQuay = oy * F22 2.8 1 p|Zonenkoeffizient * 29 5 q00km?| 187HQ
max = ¢ F Y ' | Abflusskoeffizient v 0.4 et 100
Muller modifiziert HQax =43 *y * g3 3.8 - Abflusskoeffizient nach Rickli und Forster ] 0.25 > 1 km?| HHQ > HQ,q
VAW HQmax =C* E0.85 3.1 3.1|x Jahre C 12 0.5-100 km2 HHQ
Regionspezifische Parameter a 7.18
GIUB'96 =a*Fn° 2.8 1.9 -1 2 1.45*HQ
HQo0 =a " Fn Regionspezifische Parameter b 0.6 1-1°000 km 100
Laufzeitmodell zur Ermittlung des Gebietsausflusses fiir die Wiederkehrperiode von: 20 Jahre
Modell Formel [m?/s] Gebietsparameter Einheit / Bemerkungen
massgebende Regenintensitat rx | 136.54|[l/s*ha]
Listenrechnung Imhof Anlaufzeit Ta 49([min]
(Rational Formula) 1.0 Koeffizient (Abhangig von Ort u. Intervall z) |K 9208|fur z = 20 Jahre
Strassenentwaserung HQL =1 sy F Koeffizient (VSS SN 640 350) ar 52.29|fiir z = 20 Jahre
TtV Koeffizient (VSS SN 640 350) br | 0.251|firz =20 Jahre
Abflusskoeffizient Mittelwert W 0.35(-
Fliessweg La 867.2|[m]
Mittleres Gefalle J 9.67|[%]
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Anhang B-2

Hydrologie: Napoleonsbachli (topografisches EZ)
Berechnet von: Gallmann Engineering AG 04.07.2024

Informationen mit Ubersichtsplan

Beschreibung Wert Typ Koordinate X Koordinate Y Einzugsgebiet
Einzugsgebiet (km2) 0.15 Ursprung 2595105 1199960 55m x 55m
Steigung Durchschnitt (%) 9.67

Hohendifferenz Ursprung - héchster Punkt (m) 111.01

Héhe Durchschnitt (m.d.M) 571.71

‘Steigung Durchschnitt’: fir jeden Geo-Punkt im Raster wird der Durschschnitt aller 9 angrenzenden Steigungen berechnet

Abflussberechnungen

Formel Parameter Abfluss m®/s (Q) Abfluss m3/s*km? (q)
Kuersteiner C=5 1.4415 9.31210
Mdllerzeller alpha=43, phi=0.15 1.8595 12.01260
Durchschnitt Mittelwert 1.6505 10.66235
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Ubersichtsplan Einzugsgebiet

V.
a .-
A

b
A/’( s bw (
; P
,&)&{right) coﬁﬁib‘ tc

Anteile der Bodenbelage

.‘q_-)‘
-E Aeter e Wiese- _
(O]
S
e
8 Siedlung - .
(O]
o
[
§ Wald & Geholz - I
23]
0 25 50 75
% Anteil
Werte der Bodenbeschaffenheit
Boden Boden % Steigung % Mittlere Hohe (m) Flache (km?)
Acker & Wiese 92.72 8.93 572.24 0.144
Wald & Gehélz 1.71 6.62 570.96 0.003
Siedlung 5.57 6.32 573.39 0.009
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Gesamtabflussspitze [m3/s]

Spezifische Gesamtabflussspitze [m?/s*km?]

Offenlegung Napoleonsbachli
Hochwasserabschatzung

Auswertung zu Napoleonsbéchli am 12.08.2024

QMax
L

QMax
L

QMax
L

Berechnete Gesamtabflussspitzen

HQ100
.

HQ100
.

HQ100
.

Anhang B-3

3.5 A

3.0

2.5

2.0 A

154

1.0 A

0.5

0.0

2.1

3.8

T
Klrsteiner

qmax
.

T
Mod. Miller

qmax
.

Miiller-Zeller

GIUB'96

Kdlla

2.1

[ Geschiebezuschlag

T
Mod. Fliesszeitverfahren

Berechnete spezifische Gesamtabflussspitzen

qmax
.

hq100
X

hq100
X

hq100
X

Bemessungsergebnis

17.5 A

15.0 A

12.5 4

10.0 A

7.5 A

5.0 4

2.5

0.0

18.2

T
Klrsteiner

T
Mod. Miller

Miiller-Zeller

GIUB'96

Kdlla

10.0

[ Geschiebezuschlag

T
Mod. Fliesszeitverfahren

Dieses online Tool dient der gutachterlichen Abschatzung von Hochwasser-Abflussspitzen in kleinen Einzugsgebieten in der Schweiz.

Bemessungsergebnis
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Spezifischer Abfluss [m3/s*km?]

Spezifischer Abfluss [m?/s*km?]

Plausibilisierung

Dokumentierte spezifische Hochwasserabflisse

100 *
H A .
A . R
10 4 & . » o
. $ . o® -
. O o
¢ 9 s bav o4
] !'E 2 * -l: u‘l P s -.'l -
. o 3 - B » « =% * T
g - . -—-. .~:-. ..- - Y .
14 . 2. s Ky 2 o !
. . * s B - .-’ . . b 1 .
S s » 3 H
, iy Tn AR .
. ".. “h 3 -’ !
L ‘l l"
| B . B HE L s
0 . : $
0 1 10 100 1000 10000
Flache [km?]
Detailansicht
. A
A . .
10.0 4 .
A . .
01 1.0 10.0
Flache [km?]
A Kolla Klrsteiner A GIUB'96

Mod. Fliesszeitverfahren
A Bemessungsergebnis

Quelle: Hochwasserdaten, Scherrer et al., 2018

A Mod. Miller
Mduller-Zeller

Hochwasser Schweiz
Hochwasser Filter-Auswahl

Dieses online Tool dient der gutachterlichen Abschatzung von Hochwasser-Abflussspitzen in kleinen Einzugsgebieten in der Schweiz.
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Berechnungsgrundlage

Gebietseigenschaften Name des Projekts Napoleonsbachli
Gebietseigenschaften Flache Einzugsgebiet [km?] 0.207
Bemessungsniederschlag Summe 1h Niederschlag, Jahrlichkeit 2.00 ] [mm] 20.0
Bemessungsniederschlag Summe 24h Niederschlag, Jahrlichkeit 2.00 ] [mm]| 54.0
Bemessungsniederschlag Summe 1h Niederschlag, Jahrlichkeit 100 ] [mm] 57.0
Bemessungsniederschlag Summe 24h Niederschlag, Jahrlichkeit 100 ] [mm] 115.0
Klrsteiner c-Wert [ -] 6.0

Mod. Muller mittlerer Abflussbeiwert [-] 0.25
Muller-Zeller Alpha-Wert [ -] 20
GIUB'96 a (HQ100) 7.18
GIUB'96 b 0.6

Kolla kumulative Gerinneléange [km] 0.9

Kolla Klasse des Benetzungsvolumens B

Kolla Verteilung 1. Extremalverteilung
Kolla Wiederkehrperiode 100 Jahre
Kolla Flache Gletscher [km?] 0.0

Kolla Flache versiegelt [km?2] 0.009
Mod. Fliesszeitverfahren Jahrlichkeit [Jahre] 100.0
Mod. Fliesszeitverfahren maximale Fliesslange [m] 868.0
Mod. Fliesszeitverfahren Hohendifferenz [m] 112.0
Filter Geschiebezuschlag [%] 0.0

Filter Bemessungsergebnis [m?3] 1.9
Plausibilisierung Filtern der Daten nach Region Mittelland
Plausibilisierung Filtern der Daten nach Kanton BE
Plausibilisierung Filtern der Daten nach Flussgebiet -
Plausibilisierung Spezifischer Abfluss minimal [m3/s*km?] 5.0
Plausibilisierung Spezifischer Abfluss maximal [m3/s*km?] 50.0
Plausibilisierung Flache minimal [km?] 0.01
Plausibilisierung Flache maximal [km?] 10.0

Reinwasser- und Gesamtabflussspitzen

Kiirsteiner QMax 2.1 2.1
Mod. Maller QMax 3.8 3.8
Muller-Zeller QMax 1.7 1.7
GIUB"96 HQ100 2.8 2.8
Kolla 100 jahrlich HQ100 17 1.7
Mod. Fliesszeitverfahren 100.0 jahrlich HQ100 2.1 2.1

Dieses online Tool dient der gutachterlichen Abschatzung von Hochwasser-Abflussspitzen in kleinen Einzugsgebieten in der Schweiz.
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Offenlegung Napoleonsbachli
Abflusskapazitat best. Bachleitung Abschnitt 1 (Einlauf - ES)

Anhang C1-1

Abflussleistung von kreisformigen Druckrohren

EINGABE

Rohrdurchmesser
absolute Rauheit
Gefalle
Temperatur
Dichte

Fallbeschleunigung

ERGEBNIS

Q D - — x q

1000 kg/m3
9,81 m/s?

Durchfluss

Durchfluss
Querschnittsflache
FlieRgeschwindigkeit
Reynolds-Zahl
Widerstandsbeiwert
Dynamische Viskositat

Kinematische Viskositat

FORMELN

2,51y k/d)

— Diog 222
! ¢\ g g Td 371

_ 0,001779
© 1+0,03368- T +0,000221 - T2

n

Bei laminarer Stromung (Re < 2320) :

64
A= Re

Bei turbulenter Stromung (Re > 2320) :

2,51  k/d\]*
A=]-211 +
(v 3|

07.06.2025

(€Y
2

3

“)

()

(6)

()

®)

< > Q0 9O

Re

>

0,218 m3/s
218,4 /s
0,071 m2
3,090 m/s
708.184,4 -
0,03328 -
0,00131 N-s/m2
1,3091E-6 m2/s
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Anhang C1-2

Offenlegung Napoleonsbachli
Abflusskapazitat best. Bachleitung Abschnitt 2 (ES - KS)

Abflussleistung von kreisformigen Druckrohren

Rohrdurchmesser d = 03 m
absolute Rauheit k = 2 mm
Gefalle | = 111 %
Temperatur T = 10 °C
Dichte P = 1000 kg/m3
Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?

ERGEBNIS

Durchfluss

Durchfluss
Querschnittsflache
FlieRgeschwindigkeit
Reynolds-Zahl
Widerstandsbeiwert
Dynamische Viskositat

Kinematische Viskositat

FORMELN

2,51y k/d)

— Diog 222
! ¢\ g g Td 371

_ 0,001779
© 1+0,03368- T +0,000221 - T2

n

Bei laminarer Stromung (Re < 2320) :

64
A= Re

Bei turbulenter Stromung (Re > 2320) :

2,51  k/d\]*
A=]-211 +
(v 3|

07.06.2025

(€Y
2

3

“)

()

(6)

()

®)

< > Q0 9O

Re

>

0,313
3134

0,071
4,433
1.015.860,2
0,03325
0,00131
1,3091E-6

m3/s

m2

m/s

N-s/m?2

m2/s
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Offenlegung Napoleonsbachli
Abflusskapazitat best. Bachleitung Abschnitt 3 (KS - Auslauf)

Anhang C1-3

Abflussleistung von kreisformigen Druckrohren

EINGABE

Rohrdurchmesser
absolute Rauheit
Gefalle
Temperatur
Dichte

Fallbeschleunigung

ERGEBNIS

Q D - — x q

0.3

7.08
10
1000
9,81

m

%
°C
kg/m3

m/s?

Durchfluss

Durchfluss
Querschnittsflache
FlieRgeschwindigkeit
Reynolds-Zahl
Widerstandsbeiwert
Dynamische Viskositat

Kinematische Viskositat

FORMELN

2,51y k/d)

— Diog 222
! ¢\ g g Td 371

_ 0,001779
© 1+0,03368- T +0,000221 - T2

n

Bei laminarer Stromung (Re < 2320) :

64
A= Re

Bei turbulenter Stromung (Re > 2320) :

2,51  k/d\]*
A=]-211 +
(v 3|

07.06.2025

(€Y
2

3

“)

()

(6)

()

®)

< > Q0 9O

Re

>

0,250
250,2
0,071
3,539
811.071,9
0,03327
0,00131
1,3091E-6

m3/s

m2

m/s

N-s/m?2

m2/s
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Offenlegung Napoleonsbéchli Anhang C1-4
Abflusskapazitat bestehendes Gerinne QP 1

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit der FlieBtiefe h

EINGABE

FlieRtiefe h = 0.45 m
Sohlbreite b = 0.58 m
Gefalle | = 10.5 %
Bdschungsneigung links m = 0.75 -
Bdschungsneigung rechts n = 0.58 -
Rauheitsbeiwert Sohle ksts = 25 m'3/s
Rauheitsbw. Béschung links Ksti = 25 m'/3/s
Rauheitsbw. Béschung rechts kstre = 25 m'3/s
Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?

Durchfluss Q = 1,231 m3/s
Mittlere Flie3geschwindigkeit vV = 3,111 m/s
Durchflussflache A = 0,396 m?
Benetzter Umfang Iy = 1,663 m
Hydraulischer Radius fhy = 0,238 m
Schleppspannung o = 24511 N/m2
Wasserspiegelbreite by - 1,179 m
Mittlerer Rauheitsbeiwert kSt,m = 25,00 m1/3/s
Froude-Zahl Fr = 1,714 -
Abflussform = schieRend -
11.06.2025 Seite 1/2
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Offenlegung Napoleonsbachli
Abflusskapazitat bestehendes Gerinne QP 1

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit der FlieBtiefe h

ABBILDUNG FORMELN

| O=v-A

v:ksrrﬁfll/z

lU:b+h'<\/H’7+ l+n2)

A
Thy =0
bw=b+h-(m+n)

2/3

i

ly
noly

L 15
i=1 kgt

kSl,m =

11.06.2025

@
(@)
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“

(&)
(©)
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®)

©
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Offenlegung Napoleonsbéchli Anhang C1-5
Abflusskapazitat bestehendes Gerinne QP 2

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit der FlieBtiefe h

EINGABE

FlieRtiefe h = 041 m
Sohlbreite b = 0.60 m
Gefille | = 5.8 %
Bdschungsneigung links m = 1.07 -
Bdschungsneigung rechts n = 0.98 -
Rauheitsbeiwert Sohle ksts = 25 m'3/s
Rauheitsbw. Béschung links Ksti = 25 m'/3/s
Rauheitsbw. Béschung rechts kstre = 25 m'3/s
Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?

Durchfluss Q = 0,961 m3/s
Mittlere Flie3geschwindigkeit vV = 2,298 m/s
Durchflussflache A = 0,418 m?
Benetzter Umfang Iy = 1,775 m
Hydraulischer Radius fhy = 0,236 m
Schleppspannung o = 134,12 N/m2
Wasserspiegelbreite by - 1,441 m
Mittlerer Rauheitsbeiwert kSt,m = 25,00 m1/3/s
Froude-Zahl Fr = 1,361 -
Abflussform = schieBend -
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Offenlegung Napoleonsbachli

Abflusskapazitat QP 2

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit der FlieBtiefe h

ABBILDUNG

i

09.12.2024
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Offenlegung Napoleonsbachli
Berechnung Freibord

Gewasser:

Abschnitt: gesamt

Napoleonsbachli

Projekt Nr.:

BEO3
21.05.2025

Berechnung unter Berilicksichtigung eines Sohlenverbaus mittels Sperren (Nettogefalle)

Wasserspiegellage

Querprofil

QP

QP11

QP10

QP9 Projekt
QPS8 Projekt
QP7 Projekt
QP6 Projekt
QPS5 Projekt
QP4 Projekt
Durchlass QP3 (Sytec Typ 1)
QP02 Projekt
QP01 bestehend

h
[m]

HQy = 1.1 m¥s

0.26
0.38
0.49
0.44
0.72
0.71
0.71
0.33
0.49
0.71
0.36

BEO3 | Offenlegung Napoleonsbachli | Berechnung Freibord

V
[m/s]

Fliessgeschw.

2.76
2.96
1.36
1.35
1.06
1.01
1.01
1.06
1.95
1.01
3.01

0-WZ

(m]

Unscharfe
prognostizierte
Sohlenlage

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

fw
[m]

Teilfreibord
Unscharfe Wsp.

0.13
0.13
0.13
0.13
0.14
0.14
0.14
0.13
0.13
0.14
0.13

fy
[m]

Teilfreibord
Wellenbildung /
Rickstau

0.39
0.45
0.09
0.09
0.06
0.05
0.05
0.06
0.19
0.05
0.46

fi
[m]

Teilfreiboard
Treibgut unter
Briicke

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
0.00
0.00

fe
[m]

Gesamtfreibord
Erforderliches
Freibord nach

KOHS

0.41
0.47
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.14
0.55
0.15
0.48

Anhang C2

fe
[m]

Freibord gewahit

0.45
0.50
0.20
0.20
0.15
0.15
0.15
0.15
0.55
0.15
0.50
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Offenlegung Napoleonsbéchli Anhang C3-1

Bemessung Gerinne QP 1 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

EINGABE

Abfluss Q = 1.1 md/s
Sohlbreite b = 0.8 m
Gefalle | = 10.8 %
Bdschungsneigung links m = 0.75 -
Bdschungsneigung rechts n = 0.50 -
Rauheitsbeiwert Sohle ksts = 25 m'3/s
Rauheitsbw. Béschung links Ksti = 25 m'/3/s
Rauheitsbw. Béschung rechts kstre = 25 m'3/s
Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?

ERGEBNIS

FlieRtiefe h = 0,357 m
Mittlere Flie3geschwindigkeit vV = 3,012 m/s
Durchflussflache A = 0,365 m?
Benetzter Umfang Iy = 1,645 m
Hydraulischer Radius fhy = 0,222 m
Schleppspannung o = 235,19 N/m2
Wasserspiegelbreite by - 1,246 m
Mittlerer Rauheitsbeiwert kSt,m = 25,00 m1/3/s
Froude-Zahl Fr = 1,776 -
Abflussform = schieRend -
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Offenlegung Napoleonsbachli
Bemessung Gerinne QP 1 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

ABBILDUNG FORMELN
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Offenlegung Napoleonsbéchli AIRENG) C2-2

Wsp. Gerinne QP 2, 5, 6 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Abfluss in gegliederten Querschnitten

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler

FlieR3tiefe im Hauptgerinne h = 0.71 m
Flietiefe im Vorland hy = 017 m
Sohlbreite im Hauptgerinne by - 132 m
Sohlbreite im linken Vorland bo - 0.17 m
Sohlbreite im rechten Vorland b3 - 0.17 m
Gefille | = 0.5 %
Linke Boschungsneigung im Hauptgerinne my = 0.25 -
Rechte Bdschungsneigung im Hauptger. m = 0.25 -
Bdschungsneigung im linken Vorland my = 0.5 -
Bdschungsneigung im rechten Vorland mn = 0.5 -
Rauheitsbeiwert Hauptgerinne kst1 = 25 m'3/s
Rauheitsbeiwert linkes Vorland kSt,2 = 25 m1/3/s
Rauheitsbeiwert rechtes Vorland ksi3 = 25 m'3/s
Trennflachen bertcksichtigen? = nein

Abfluss im Gesamtquerschnitt Q = 1,098 m3/s
Abfluss im Hauptgerinne Q - 1,070 m3/s
Abluss im linken Vorland Q = 0,014 m3/s
Abfluss im rechten Vorland Q3 - 0,014 m3/s
FlieRgeschwindigkeit im Hauptgerinne i = 1,013 m/s
FlieBgeschwindigkeit im linken Vorland V2 = 0,382 m/s
FlieBgeschwindigkeit im rechten Vorland V3 = 0,382 m/s
Gesamtdurchflussflache A = 1,128 m?
Durchflussflache des Hauptgerinnes A = 1,056 m?
Durchflussflache im linken Vorland A - 0,036 m?
Durchflussflache im rechten Vorland A3z = 0,036 m?
Benetzter Umfang des Hauptgerinnes /U,1 = 2,433 m
Benetzter Umfang im linken Vorland /U,2 = 0,360 m
Benetzter Umfang im rechten Vorland /U,3 = 0,360 m
Wasserspiegelbreite bw - 2,700 m
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Offenlegung Napoleonsbachli
Wsp. Gerinne QP 2, 5, 6 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Abfluss in gegliederten Querschnitten

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler

ABBILDUNG FORMELN
Trennflichen 0=01+0,+03
Ox = vx-Ax [€)]
P bTW | ve = ksux T 12 0)
Z\ A2 A by S
3 A\ A I N Phyix = IA—* 3)
7. A Ux
L * h J A= (h —h)'{b +(h —h).m}
b b R R
+hz-[})1+(/’l1 *hz)'(ml‘f’"l)] “)
Ay =1 {b2+ o hz} ®)
Ay=hy- {b3+ "2;”} ©
lui=bi+(h —hy)- (1/1+m%+\/1+n%>
+2-hy (mitTrennfldchen) @)
lU,2:b2+h2-\/l+m% (8)
lus=by+h-\/1+n3 9)
bw =by+by+bs+ (hl 7/12) . (m1 +n1)
+h2»(m2+n2) (10)
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Offenlegung Napoleonsbéachli Anhang C3-4

Bemessung Gerinne QP 4 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

Abfluss Q = 1.1 md/s
Sohlbreite b = 3m
Gefille | = 1 %
Bdschungsneigung links m = 0.5 -
Bdschungsneigung rechts n = 0.5 -
Rauheitsbeiwert Sohle ksts = 25 m'3/s
Rauheitsbw. Bdschung links kSt,Ii = 25 m1/3/s
Rauheitsbw. Béschung rechts kSt,re = 25 m1/3/s
Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?
FlieRtiefe h = 0,327 m
Mittlere Flie3geschwindigkeit vV = 1,063 m/s
Durchflussflache A = 1,035 m2
Benetzter Umfang Iy = 3,731 m
Hydraulischer Radius fhy = 0,277 m
Schleppspannung o = 27,21 N/m2
Wasserspiegelbreite by - 3,327 m
Mittlerer Rauheitsbeiwert kSt,m = 25,00 m1/3/s
Froude-Zahl Fr = 0,609 -
Abflussform = stromend -
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Offenlegung Napoleonsbachli
Bemessung Gerinne QP4 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

ABBILDUNG FORMELN
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Offenlegung Napoleonsbachli Anhang C3-5

Wsp. Gerinne QP 7 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Abfluss in gegliederten Querschnitten

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler

FlieR3tiefe im Hauptgerinne h = 0.72 m
FlieBtiefe im Vorland ha = 0.18 m
Sohlbreite im Hauptgerinne by - 1.28 m
Sohlbreite im linken Vorland bo - 0.17 m
Sohlbreite im rechten Vorland b3 - 0.17 m
Gefille | = 0.5 %
Linke Boschungsneigung im Hauptgerinne my = 0.25 -
Rechte Bdschungsneigung im Hauptger. m = 0.25 -
Bdschungsneigung im linken Vorland my = 0.5 -
Bdschungsneigung im rechten Vorland mn = 0.5 -
Rauheitsbeiwert Hauptgerinne kst1 = 25 m'3/s
Rauheitsbeiwert linkes Vorland kSt,2 = 25 m1/3/s
Rauheitsbeiwert rechtes Vorland ksi3 = 25 m'3/s
Trennflachen bertcksichtigen? = nein

Abfluss im Gesamtquerschnitt Q = 1,090 m3/s
Abfluss im Hauptgerinne Q - 1,060 m3/s
Abluss im linken Vorland Q = 0,015 m3/s
Abfluss im rechten Vorland Q3 - 0,015 m3/s
FlieRgeschwindigkeit im Hauptgerinne i = 1,016 m/s
FlieBgeschwindigkeit im linken Vorland V2 = 0,392 m/s
FlieBgeschwindigkeit im rechten Vorland V3 = 0,392 m/s
Gesamtdurchflussflache A = 1,121 m?
Durchflussflache des Hauptgerinnes A = 1,043 m?
Durchflussflache im linken Vorland A - 0,039 m?
Durchflussflache im rechten Vorland A3z = 0,039 m2
Benetzter Umfang des Hauptgerinnes /U,1 = 2,393 m
Benetzter Umfang im linken Vorland /U,2 = 0,371 m
Benetzter Umfang im rechten Vorland /U,3 = 0,371 m
Wasserspiegelbreite bw - 2,070 m
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Offenlegung Napoleonsbachli
Wsp. Gerinne QP 7 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Abfluss in gegliederten Querschnitten

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler

ABBILDUNG FORMELN
Trennflichen 0=01+0,+03
Ox = vx-Ax [€)]
P bTW | ve = ksux T 12 0)
Z\ A2 A by S
3 A\ A I N Phyix = IA—* 3)
7. A Ux
L * h J A= (h —h)'{b +(h —h).m}
b b R R
+hz-[})1+(/’l1 *hz)'(ml‘f’"l)] “)
Ay =1 {b2+ o hz} ®)
Ay=hy- {b3+ "2;”} ©
lui=bi+(h —hy)- (1/1+m%+\/1+n%>
+2-hy (mitTrennfldchen) @)
lU,2:b2+h2-\/l+m% (8)
lus=by+h-\/1+n3 9)
bw =by+by+bs+ (hl 7/12) . (m1 +n1)
+h2»(m2+n2) (10)
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Offenlegung Napoleonsbachli Anhang C3-6

Wsp. Gerinne QP 8 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

Abfluss Q = 1.1 md/s
Sohlbreite b = 1.20 m
Gefille | = 1.5 %
Bdschungsneigung links m = 1.5 -
Bdschungsneigung rechts n = 1.5 -
Rauheitsbeiwert Sohle ksts = 25 m'3/s
Rauheitsbw. Bdschung links kSt,Ii = 25 m1/3/s
Rauheitsbw. Béschung rechts kSt,re = 25 m1/3/s
Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?
FlieRtiefe h = 0,438 m
Mittlere Flie3geschwindigkeit vV = 1,350 m/s
Durchflussflache A = 0,815 m?
Benetzter Umfang Iy = 2,781 m
Hydraulischer Radius fhy = 0,293 m
Schleppspannung o = 43,10 N/m2
Wasserspiegelbreite by - 2,515 m
Mittlerer Rauheitsbeiwert kSt,m = 25,00 m1/3/s
Froude-Zahl Fr = 0,758 -
Abflussform = stromend -
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Offenlegung Napoleonsbachli
Wsp. Gerinne QP 8 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

ABBILDUNG FORMELN
i O=v-A
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Offenlegung Napoleonsbachli
Wsp. Gerinne QP 9 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

EINGABE

Abfluss

Sohlbreite

Gefalle
Bdschungsneigung links
Bdschungsneigung rechts

Rauheitsbeiwert Sohle

Rauheitsbw. Béschung links

Rauheitsbw. Bdschung rechts

Fallbeschleunigung

ERGEBNIS

= 1.1 m3/s

= 0.8 m

1 oo

NS

v
) )

m1/3/s

]
N
(€3]

m1/3/s

1]
N
€]

m1/3/s

= 9,81 m/s?

FlieRtiefe

Mittlere Flie3geschwindigkeit

Durchflussflache
Benetzter Umfang
Hydraulischer Radius
Schleppspannung
Wasserspiegelbreite
Mittlerer Rauheitsbeiwert
Froude-Zahl

Abflussform

20.06.2025

= 0,510 m
= 1,379 m/s
= 0,798 m?
= 2,638 m
= 0,302 m
= 44,49 N/m2

2,329 m

25,00 m'/3/s
= 0,753 -

stromend -
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Offenlegung Napoleonsbachli
Wsp. neues Gerinne QP9 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

ABBILDUNG FORMELN
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Offenlegung Napoleonsbachli Anhang C3-8

Wsp. neues Gerinne QP 10 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

EINGABE

Abfluss Q = 1.1 md/s
Sohlbreite b = 0.63 m
Gefalle | = 104 %
Bdschungsneigung links m = 0.91 -
Bdschungsneigung rechts n = 0.95 -
Rauheitsbeiwert Sohle ksts = 25 m'3/s
Rauheitsbw. Béschung links Ksti = 25 m'/3/s
Rauheitsbw. Béschung rechts kstre = 25 m'3/s
Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?

FlieRtiefe h = 0,378 m
Mittlere Flie3geschwindigkeit vV = 2,966 m/s
Durchflussflache A = 0,371 m?
Benetzter Umfang Iy = 1,662 m
Hydraulischer Radius fhy = 0223 m
Schleppspannung o = 227,65 N/m2
Wasserspiegelbreite by - 1,333 m
Mittlerer Rauheitsbeiwert kSt,m = 25,00 m1/3/s
Froude-Zahl Fr = 1,795 -
Abflussform = schieBend -
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Offenlegung Napoleonsbachli
Wsp. neues Gerinne QP10 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

ABBILDUNG FORMELN
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Offenlegung Napoleonsbachli Anhang C3-9

Wsp. neues Gerinne QP 11 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

EINGABE

Abfluss Q = 1.1 md/s
Sohlbreite b = 131 m
Gefalle | = 104 %
Bdschungsneigung links m = 0.79 -
Bdschungsneigung rechts n = 0.94 -
Rauheitsbeiwert Sohle ksts = 25 m'3/s
Rauheitsbw. Béschung links Ksti = 25 m'/3/s
Rauheitsbw. Béschung rechts kstre = 25 m'3/s
Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?

ERGEBNIS

FlieRtiefe h = 0,260 m
Mittlere Flie3geschwindigkeit vV = 2,755 m/s
Durchflussflache A = 0,399 m?
Benetzter Umfang Iy = 1,998 m
Hydraulischer Radius fhy = 0,200 m
Schleppspannung o = 203,82 N/m2
Wasserspiegelbreite by - 1,760 m
Mittlerer Rauheitsbeiwert kSt,m = 25,00 m1/3/s
Froude-Zahl Fr = 1,847 -
Abflussform = schieBend -
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Offenlegung Napoleonsbachli
Wsp. neues Gerinne QP11 (HQ20 = 1.1 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q
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Offenlegung Napoleonsbéchli Anhang €3-10

Wsp. neues Gerinne QP1 (HQ100 = 1.9 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

Abfluss Q = 1.9 md/s
Sohlbreite b = 0.8 m
Gefalle | = 10.8 %
Bdschungsneigung links m = 0.75 -
Bdschungsneigung rechts n = 0.5 -
Rauheitsbeiwert Sohle ksts = 25 m'3/s
Rauheitsbw. Béschung links Ksti = 25 m'/3/s
Rauheitsbw. Béschung rechts kstre = 25 m'3/s
Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?

FlieRtiefe h = 0,491 m
Mittlere Flie3geschwindigkeit vV = 3,492 m/s
Durchflussflache A = 0,544 m?2
Benetzter Umfang Iy = 1,964 m
Hydraulischer Radius fhy = 0,277 m
Schleppspannung o = 293,58 N/m2
Wasserspiegelbreite by - 1,414 m
Mittlerer Rauheitsbeiwert kSt,m = 25,00 m1/3/s
Froude-Zahl Fr = 1,797 -
Abflussform = schieRend -
12.06.2025 Seite 1/2

Gallmann Engineering AG Qh

Michael Gallmann \
Graffenriedweg 12 \]é ban(’rmelnde
3007 Bern

Schweiz www.bauformeln.de/index.php?id=202


https://www.bauformeln.de/index.php?id=202
M.Gallmann
Textfeld
Anhang C3-10


Offenlegung Napoleonsbachli
Wsp. neues Gerinne QP1 (HQ100 = 1.9 m3/s)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q
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Offenlegung Napoleonsbéchli ATRENE L

Wsp. Gerinne QP 2 bis 7 (HQ100 = 1.9 m3/s)

Abfluss in gegliederten Querschnitten

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler

Flietiefe im Hauptgerinne hy = 0.97 m
FlieBtiefe im Vorland ha = 043 m
Sohlbreite im Hauptgerinne by - 1.25 m
Sohlbreite im linken Vorland bo - 0.17 m
Sohlbreite im rechten Vorland b3 - 0.17 m
Gefille | = 0.5 %
Linke Boschungsneigung im Hauptgerinne my = 0.25 -
Rechte Bdschungsneigung im Hauptger. m = 0.25 -
Bdschungsneigung im linken Vorland my = 0.5 -
Bdschungsneigung im rechten Vorland mn = 0.5 -
Rauheitsbeiwert Hauptgerinne kst1 = 25 m'3/s
Rauheitsbeiwert linkes Vorland kSt,2 = 25 m1/3/s
Rauheitsbeiwert rechtes Vorland kst3 = 25 m'3/s
Trennflachen bertcksichtigen? = nein

Abfluss im Gesamtquerschnitt Q = 1,885 m3/s
Abfluss im Hauptgerinne Q - 1,749 m?3/s
Abluss im linken Vorland Q = 0,068 m3/s
Abfluss im rechten Vorland Q3 - 0,068 m3/s
FlieRgeschwindigkeit im Hauptgerinne i = 1,248 m/s
FlieBgeschwindigkeit im linken Vorland V2 = 0,571 m/s
FlieBgeschwindigkeit im rechten Vorland V3 = 0,571 m/s
Gesamtdurchflussflache A = 1,640 m?
Durchflussflache des Hauptgerinnes At = 1,402 m?
Durchflussflache im linken Vorland A - 0,119 m?
Durchflussflache im rechten Vorland Az = 0,119 m?
Benetzter Umfang des Hauptgerinnes /U,1 = 2,363 m
Benetzter Umfang im linken Vorland /U,2 = 0,651 m
Benetzter Umfang im rechten Vorland /U,3 = 0,651 m
Wasserspiegelbreite bw = 2,290 m
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Offenlegung Napoleonsbachli
Wsp. Gerinne QP 2 bis 8 (HQ100 = 1.9 m3/s)

Abfluss in gegliederten Querschnitten

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler

ABBILDUNG FORMELN
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Offenlegung Napoleonsbéachli Anhang C4-1

Fliessgeschwindigkeit neuer Bachlauf ohne Verbau, HQ20 = 1.1 m3/s (I = 13%)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

Abfluss Q = 1.1 md/s
Sohlbreite b = 0.8 m
Gefille | = 13 %
Bdschungsneigung links m = 1.5 -
Bdschungsneigung rechts n = 1.5 -
Rauheitsbeiwert Sohle ksts = 25 m'3/s
Rauheitsbw. Bdschung links kSt,Ii = 25 m1/3/s
Rauheitsbw. Béschung rechts kSt,re = 25 m1/3/s
Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?
FlieRtiefe h = 0,293 m
Mittlere Flie3geschwindigkeit vV = 3,035 m/s
Durchflussflache A = 0,363 m?
Benetzter Umfang Iy = 1,855 m
Hydraulischer Radius fhy = 0,195 m
Schleppspannung o = 249,22 N/m2
Wasserspiegelbreite by - 1,678 m
Mittlerer Rauheitsbeiwert kSt,m = 25,00 m1/3/s
Froude-Zahl Fr = 2,085 -
Abflussform = schieRend -
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Offenlegung Napoleonsbachli

Fliessgeschwindigkeit neuer Bachlauf ohne Verbau, HQ20 = 1.1 m3/s (I = 13%)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q
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Offenlegung Napoleonsbéachli Anhang C4-2

Fliessgeschwindigkeit neuer Bachlauf ohne Verbau, HQ20 = 1.1 m3/s (I = 15%)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

Abfluss Q = 1.1 md/s
Sohlbreite b = 0.8 m
Gefille | = 15 %
Bdschungsneigung links m = 1.5 -
Bdschungsneigung rechts n = 1.5 -
Rauheitsbeiwert Sohle ksts = 25 m'3/s
Rauheitsbw. Bdschung links kSt,Ii = 25 m1/3/s
Rauheitsbw. Béschung rechts kSt,re = 25 m1/3/s
Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?
FlieRtiefe h = 0,282 m
Mittlere Flie3geschwindigkeit vV = 3,196 m/s
Durchflussflache A = 0,344 m?
Benetzter Umfang Iy = 1,815 m
Hydraulischer Radius fhy = 0,190 m
Schleppspannung o = 279,03 N/m2
Wasserspiegelbreite by - 1,645 m
Mittlerer Rauheitsbeiwert kSt,m = 25,00 m1/3/s
Froude-Zahl Fr = 2,230 -
Abflussform = schieRend -
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Offenlegung Napoleonsbachli

Fliessgeschwindigkeit neuer Bachlauf ohne Verbau, HQ20 = 1.1 m3/s (I = 15%)

Gleichformiger Abfluss in prismatischen Gerinnen

FlieBformel nach Gauckler-Manning-Strickler - Berechnung mit dem Abfluss Q

ABBILDUNG

i

13.06.2025

FORMELN

O=v-A

v:ksrrﬁfll/z

lU:b+h'<\/H’7+ l+n2)

A
Thy =0
bw=b+h-(m+n)

2/3

ly
noly

L 15
i=1 kgt

kSl,m =

@
(@)

3

“

(&)
(©)

(M

®)

©

Seite2/2

Gallmann Engineering AG
Michael Gallmann
Graffenriedweg 12

3007 Bern

Schweiz

Q]% baufermelne

www.bauformeln.de/index.php?id=202


https://www.bauformeln.de/index.php?id=202

Offenlegung Napoleonsbachli

Anhang C5-1

Dim. Sperre (HQ100 = 1.9 m3/s), Breite Abflusssektion 1.20 m, Trapezprofil 4:1

Trapeziiberfall

EINGABE

Uberfallhéhe

Sohlbreite
Uberfallbeiwert
Bdschungsneigung links
Bdschungsneigung rechts

Fallbeschleunigung

h = 09 m
b = 1.20 m
U = 0.55 -
m = 0.25 -
mn = 0.25 -
g-= 9,81 m/s2

ERGEBNIS
Abfluss

Wasserspiegelbreite

ABBILDUNG

05.06.2025

Q = 1,914 m3/s

bw - 1,650 m
FORMELN
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Offenlegung Napoleonsbachli
Abflusstiefe am Uberfall bei HQ100 = 1.9 m3/s

Anhang C5-2

Grenztiefe im Trapezquerschnitt

EINGABE

Abfluss

Gerinnebreite
Bdschungsneigung links
Bdschungsneigung rechts

Fallbeschleunigung

Q = 1.9 m3/s
b = 120 m
m = 0.25 -
ng = 0.25 -
g - 9,81 m/s?

ERGEBNIS

Grenztiefe
Minimale Energiehdhe

Grenzgeschwindigkeit

ABBILDUNG

19.06.2025

hgr = 0,607 m
hgmin = 0,880 m
Vor = 2,314 m/s

FORMELN

n
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Gallmann Engineering AG

ANHANG D KOSTENVORANSCHLAG

28 BEO3 | Offenlegung Napoleonsbachli



Wasserbaubewilligung Offenlegung Napoleonsbachli

Kostenvoranschlag

NPK Positionsbeschrieb LE Menge EP CHF
111 Regiearbeiten
.01 Gesamte Regiearbeiten (ca. 5.0%) gl 1.00 15'000.00 15'000.00
Total Regiearbeiten 15'000.00
113 Baustelleneinrichtung
.01 Baustelleneinrichtungen (ca. 10% der Bausumme) gl 1.00 15'000.00 15'000.00
.02  Baustellenerschliessung Zufahrt (Breite 5 m) m' 185.00 90.00 16'650.00
.03  Platze und Lagerflachen m* 200.00 25.00 5'000.00
.04 Notstromaggregat Installation u. vorhalten Stk. 1.00 2'500.00 2'500.00
.05  Notstromaggregat betreiben h 960.00 10.00 9'600.00
.06 Neophyten Bekdmpfung: vor Start Bauarbeiten u. wahrend Bauphasen jaten h 20.00 130.00 2'600.00
Total Baustelleneinrichtung 51'350.00
151  Bauarbeiten fiir Werkleitungen
.01 Verlegen Meteorwasser @300 mm m 7.00 600.00 4'200.00
.02 Anpassen / Anschluss Werkleitungen (Meteorwasser) Stk. 1.00 2'500.00 2'500.00
.03  Reparatur Drainagenleitungen Stk. 5.00 500.00 2'500.00
.04  Verschliessen best. Schachtanschluss NW 300 Stk. 1.00 1'500.00 1'500.00
Total Bauarbeiten fiir Werkleitungen 10'700.00
161 Wasserhaltung
.01 Wasserhaltung (Umleitung mittels Rohr) fur die Dauer der Arbeiten m 65.00 45.00 2'925.00
.02 Wasserhaltung mit Pumpen (Antransport, Vorhalten, Umsetzten, etc.) gl 2.00 1'500.00 3'000.00
.03  Wasserhaltung mit Pumpen Betrieb 960.00 5.00 4'800.00
Total Wasserhaltung 10'725.00
211 Baugruben und Erdbau
Aushubarbeiten
.01 Abtrag Waldboden / Kulturerde inkl. Lagerung im Schwenkbereich m® 945.00 5.00 4'725.00
.02 Aushub: normal Baggerbar inkl. Auflad oder Lagerung im Schwenkbereich m® 448.00 8.00 3'5684.00
.03 Aushub: mit Saugbagger im Bereich ewb-Leitung m° 60.00 145.00 8'700.00
.04 Planie / Planum erstellen (Rohrleitungen, Wege etc.) m* 300.00 2.50 750.00
.05  Ober- und Unterboden anlegen (30 cm + 40 cm) m* 1'060.00 4.50 4'770.00
.06 Einbau Schittmaterial in Lagen inkl. Verdichten m’ 285.00 15.00 4'275.00
.07 Einbau Hinterfullung inkl. Verdichten m° 200.00 8.50 1'700.00
Zwischenlager
0.8  Zwischenlager aus Ober- oder Unterboden sowie Waldboden erstellen m’ 945.00 3.00 2'835.00
0.9  Zwischenlager aus Ober- und Unterboden planieren, ansden, mahen inkl. Entsorgen Schnittgut m* 849.00 4.50 3'820.50
Materiallieferung
.10  Liefern Schittmaterial m’ 335.00 35.00 11'725.00
A1 Liefern Naturliche Gesteinskérnung nach Norm m° 150.00 45.00 6'750.00
Transporte und Lagerung
.12 Transport Wald- / Kulturerde zur Einbaustelle inkl. Ablad m® 742.00 4.50 3'339.00
.13  Erstellen Materiallager m’ 1'308.00 3.00 3'924.00
.14 Transport Aushub zum Materiallager inkl. Ablad m° 448.00 8.00 3'584.00
.15 Transport angeliefertes Mat. ab Mat.-Depot zur Einbaustelle inkl. Auflad m’ 860.00 13.00 11'180.00
.16 Transport Aushub zu Lager Unternehmer exkl. Gebihren Unterboden m® 98.00 20.00 1'960.00
.17 Transport Aushub zu Lager Unternehmer exkl. Gebiihren Waldboden m° 105.00 20.00 2'100.00
.18  Transport Aushub zu Lager Unternehmer exkl. Gebuhren Aushubmaterial m’ 508.00 20.00 10'160.00
.19 Transport Aushub zu Lager Unternehmer inkl. Deponiegebiihren (Aushubmat. mit Neophyten) m® 50.00 120.00 6'000.00
.20  Zwischentransport Steine zur Einbaustelle inkl. Auflad m® 10.00 10.00 100.00
.21 Zwischentransport Blocksteine zur Einbaustelle inkl. Auflad t 100.00 8.00 800.00
Bearbeitung von Material in Zwischenlagern
.22 Aushubmaterial maschinell auf Transportmittel aufladen, ab bauseits angeordneten Zwischenlagern m’ 508.00 3.00 1'524.00
.23  Blocksteine maschinell auf Transportmittel aufladen, ab bauseits angeordneten Zwischenlagern t 100.00 3.00 300.00
.24  Zwischenlagerplatze instandsetzen und reinigen, inkl. Auflad, Transport und Entsorgung von Restmater m* 1'099.00 1.50 1'648.50
Geblihren
.25  Gebihren fur Lagerung oder Abgabe von Material Unterboden m° 98.00 10.00 980.00
.26 Gebuhren fir Lagerung oder Abgabe von Material Waldboden m’ 105.00 30.00 3'150.00
.27  Geblhren flur Lagerung oder Abgabe von Material Aushubmaterial m® 508.00 20.00 10'160.00
.28  Gebuhren fir Lagerung oder Abgabe von Material Verschmutztes Material (Inertstoff) Typ B m° 95.00 65.00 6'175.00
Total Baugruben und Erdbau 120'719.00
213 Wasserbau
Vorbereitungsarbeiten
.01 Installation fir Rodungsarbeiten o] 1.00 1'500.00 1'500.00
02  Schlagraumung (1'000 m® / ha) inkl. Hackseln Aste und Wurzelstécke m* 250.00 10.00 2'500.00
.03 Transport Bdume auf Verwertung oder Deponie inkl. Gebihren m° 25.00 20.00 500.00
Wege
.04  Liefern Fundationsschicht fiir nicht befestigte Wege, Platze m’ 120.00 45.00 5'400.00
.05 Einbau Fundationsschicht inkl. Verdichten m° 120.00 10.00 1'200.00
.06  Liefern Reutigermergel nichtbefestigte Wege, Platze m’ 20.00 82.00 1'640.00
.07  Einbau Reutigermergel inkl. Verdichten m® 20.00 30.00 600.00
.08  Bankette 0.50 m aus Fundationsschichtmaterial erstellen, Inkl. Materiallieferung m 115.00 15.00 1'725.00
.09 Liefern Planiekies und Kiessand fur Bettung Durchlass m° 15.00 52.00 780.00
.10 Einbau Planiekies und Kiessand fur Bettung Durchlass inkl. verdichten m’ 15.00 10.00 150.00
A1 Geovlies: Materiallieferung m* 50.00 3.00 150.00
.12 Geovlies: Ablad inkl. Einbau m* 50.00 2.50 125.00
Hartverbau
.13 Kies fir Sohleneinbau: Materiallieferung m’ 75.00 52.00 3'900.00
.14 Kies fiir Sohleneinbau: Ablad inkl. Einbau m° 75.00 8.00 600.00
.15 Materiallieferung: Filtermaterial fir Sohlenschwellen / Uferverbau m’ 135.00 45.00 6'075.00
.16 Einbau Filtermaterial Sohlenschwellen / Uferverbau m’ 135.00 15.00 2'025.00
.17 Materiallieferung: Blocke fir Sohlen- u. Uferverbau t 100.00 80.00 8'000.00
.18  Sohlen- u. Uferverbau erstellen t 100.00 45.00 4'500.00
.19  Steine fir Steinhaufen (Bollensteine): Materiallieferung m® 10.00 70.00 700.00
.20  Steine fir Steinhaufen: Ablad inkl. Einbau m’ 10.00 25.00 250.00
Ingenieurbiologische Bauweisen
.21 Gestaltung Gerinne u. Uferbdschung (Naturnah, Niederwasserrinne, var. Béschungen) m* 1'100.00 10.00 11'000.00
.22 Holzverbau als Uferschutz erstellen / Fischunterstande a 5.0 m inkl. Lieferung Holz (Fichte) Stk. 5.00 3'000.00 15'000.00
.23 Holzsperren mit Fallboden Stk. 22.00 3'500.00 77'000.00
.24  Uferfaschinen (@ 0.4 m, 2 m) erstellen inkl. Materiallieferung m 20.00 135.00 2'700.00
.25  Wourzelstocke einbringen inkl. Lieferung Stk. 5.00 210.00 1'050.00
.26 Asthaufen (Abmessungen: 2.0 x 2.0 x 1.5 m) Tagesverstecke u. Uberwinterungsorte Feuersalamander Stk. 10.00 160.00 1'600.00
Rekultivierungsarbeiten
.27  Pflanzenlieferung nach Pflanzenliste Stk. 200.00 12.00 2'400.00
.28  Nageschutz (Biber) Tubex_Ventex oder Drahtkorbe, Pfahle CH Stk. 200.00 5.40 1'080.00
.29  Pflanzarbeiten Stk. 200.00 14.00 2'800.00
.30  Ansaaten inkl. Lieferung Saatgut (z.B. UFA Wildblumenwiese CH) m* 1'105.00 3.50 3'867.50
Total Wasserbau 160'817.50
290 Sonderobjekte
.01 Ruckbau Einlaufbauwerk Eindolung, 6 m best. Bachleitung NW 300 gl 1.00 5'000.00 5'000.00
.02 Durchlass Sytec Maulprofil PA 1 (Hohe 1.06 m, Breite 1.35 m, Lange 9.5 m) inkl. versetzen gl 1.00 10'000.00 10'000.00
.03  Sohlensegmente Durchlass Stk. 3.00 400.00 1'200.00
.04  Holzrechen gl 1.00 3'500.00 3'500.00
.05  Holzzaun Doppellattig m 25.00 45.00 1'125.00
06 Biotop linkes Ufer 2 x 10 m* (Lehmabdichtung, exkl. Zu- u. Ablauf) m* 20.00 250.00 5'000.00
Total Sonderobjekte 25'825.00
Total Bausumme (ohne Baustelleninstallation und Regie) 328'786.50
Risikokosten 32'500.00
Total exkl. MwSt. (ohne Unvorhergesehenes) 427'636.50

Die Kostenvoranschlag wurde auf Stufe Bauprojekt erarbeitet und weist eine Genauigkeit von +/-10% auf.
Samtliche Volumenangaben sind als fest-Kubaturen ausgewiesen.





