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1. Zusammenfassung

1.1 Auftrag und Projektziele

Nach Abschreibung des Wasserbauplans Nachhaltiger Hochwasserschutz Aare Thun —
Bern aarewasser [1] zugunsten einer flexibleren Umsetzung der Massnahmen als
einzelne Wasserbauprojekte, wurde Basler & Hofmann zusammen mit den Subplanern
naturaqua PBK und Impuls AG im Rahmen einer 6ffentlichen Ausschreibung
beauftragt, fur den Wasserbauplan Obere Belpau das Vor-, Bau- und Auflageprojekt zu
erarbeiten.

Die Ubergeordneten Ziele fir die Projekte an der Aare zwischen Thun und Bern sind
der Schutz vor Hochwassern, die langfristige Sicherung der Trinkwasserreserven im
Aaretal, die Aufwertung der Naturlandschaft und der Erhalt des attraktiven
Naherholungsgebiets entlang der Aare. Diese Ziele gelten auch fur den Wasserbauplan
Obere Belpau.

1.2 Projektperimeter

Der Projektperimeter des Wasserbauplans Obere Belpau umfasst die Auenlandschaft
der Aare von der Grenze der drei Gemeinden Gerzensee, Miinsingen und Belp
oberhalb der Schiitzenfahrbriicke flussabwarts bis unterhalb der Hunzigebriicke auf
Gemeindegebiet von Rubigen und Belp.

1.3 Projektstand und Partizipation

In einem ausfihrlichen Variantenstudium wurden verschiedene Varianten
ausgearbeitet. Basierend auf den Anregungen aus Besprechungen des
Fachausschusses und weiteren Gesprachen wurde die Bestvariante gewabhlt, in der
Begleitgruppe diskutiert und im Vorprojekt ausgearbeitet. Als nachstes stehen die
offentliche Mitwirkung (27. April bis 28. Mai 2018) und die Vorprifung bei den
kantonalen Amts- und Fachstellen und beim Bundesamt fir Umwelt an (voraussichtlich
Sommer bis Herbst 2018).

Die breite Offentlichkeit hat im Rahmen der 6ffentlichen Mitwirkung Gelegenheit,
eigene Ideen und Anregungen einzubringen. Zusatzlich fanden und finden direkte
Gesprache mit Projektbetroffenen statt.

1.4 Kurzbeschreibung Projekt / Geplante Massnahmen

In einer ersten Etappe wird links- und rechtsseitig der Aare ein neuer
Hochwasserschutzdamm errichtet. Die Badi Minsingen und das Restaurant Campagna
werden durch erganzende Hochwasserschutzmassnahmen geschutzt. Die
bestehenden Trinkwasserfassungen in der Belpau und deren
Grundwasserschutzzonen werden bis zum Konzessionsende 2036 durch temporare
Uferschutzmassnahmen geschiitzt. Danach werden in zweiter Etappe rechts- und
linksseitig eigendynamischen Aufweitungen der Aare initialisiert. Die Auenlandschaft
wird zusatzlich durch Kleinstrukturen und Teiche fir Amphibien und Reptilien
aufgewertet. Bestehende Wege werden wo notig verlegt und eine Besucherinformation
und —fuhrung eingerichtet. Bestehende Infrastrukturen werden wo erforderlich in erster
oder zweiter Etappe durch Uferschutzmassnahmen geschuitzt. Wo die Erosion die
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maximal zulassige Aufweitung voraussichtlich erst nach Jahren bis Jahrzehnten
erreicht, werden Beurteilungs- und Interventionslinien ausgeschieden. Dort werden in
dritter Etappe bei Erreichen der Beurteilungs- und Interventionslinien
Uferschutzmassnahmen realisiert.

1.5 Kosten und Kostenwirksamkeit
Die Erstellungskosten fir die wasserbaulichen Massnahmen werden im Vorprojekt auf
ca. CHF 15 Mio. geschatzt.

Der Nachweis der Kostenwirksamkeit wurde Uber den gesamten Aareabschnitt Thun -
Bern erbracht [2]. Eine separate Betrachtung der Kostenwirksamkeit fur den
Wasserbauplan Obere Belpau ist nicht vorgesehen.

Fir das Gesamtprojekt wird eine Subventionierung durch Bund und Kanton in der H6he
von 80 — 95% angestrebt.

1.6 Kurzbeschreibung Bauablauf
Die baulichen Massnahmen werden in drei Etappen ausgefuhrt.

Erste Etappe (ca. ab 2021):

Rodung / temporarer Holzschlag fiir Erstellung Massnahmen und Baupisten
Erstellung Hochwasserschutzddmme linksseitig (Belp) und rechtsseitig (Mlnsingen)
Erstellung Hochwasserschutzmassnahmen Badi Minsingen und Restaurant
Campagna

Instandstellung bestehender Uferschutz und Erstellung temporarer Uferschutz
entlang Grundwasserschutzzonen linksseitig (Ingenieurbiologie)

Erstellung definitive Uferschutzmassnahmen im Bereich Restaurant Campagna und
Hunzikenbriicke (Blocksteinlangsverbau)

Ruckverlegen / Neubau Wege und Ausbau bestehende Wege linksufrig
Okologische Aufwertungsmassnahmen (Teicherstellung, Aufwertung Lebensraume
fir Amphibien und Reptilien)

Neuerstellung Schiitzenfahrbriicke

Zweite Etappe (nach 2036):

_ Dritte: Ruckbau Trinkwasserfassungen inkl. Trinkwasserleitungen durch WVRB

_ Ruckbau bestehende Uferschutzbauten und Umsetzung Initialisierungsmassnahmen

_ Erstellung schlafender Uferverbau (Blocksteinbuhnen) bei Verengung oberhalb der
Hunzikenbricke

_ Riuckverlegen / Neubau Wege und Ausbau bestehende Wege rechtsufrig

_ Einrichtung Besucherinformation und -fihrung

Dritte Etappe (Bei Erreichen Interventionslinien):
_ Gestaffelte Erstellung Uferschutzmassnahmen wo notwendig

1.7 Auswirkungen des Projekts
Das Projekt gewahrleistet den Hochwasserschutz bis zu einem 100-jahrlichen
Hochwasser. Fir die Aufweitung werden Waldflachen beansprucht. Bestehende
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Werkleitungen und die Wegfiihrung werden den neuen Gegebenheiten angepasst. Die
Etappierung nimmt Ricksicht auf die bestehende Konzession der Trinkwasserfassung
des Wasserverbunds Region Bern (WVRB) in der Belpau. Die heute giiltige
Wasserstrategie des Kantons Bern sieht vor, die auslaufende Konzession nach 2036
nicht mehr zu verlangern. Das Projekt ermdglicht eine 6kologische Aufwertung der
Auenlebensraume (aquatisch, terrestrisch), es stabilisiert die Aaresohle und tragt dazu
bei den Grundwasserschutz und die Trinkwasserreserven im Aaretal gesamthaft
langfristig zu sichern.

1.8 Terminprogramm
Folgende Projekttermine werden angestrebt:

Projektphase

Projektstart

Termine

August 2017

Offentliche Mitwirkung

27. April bis 28. Mai 2018

Publikation und 6ffentliche Auflage

Herbst 2019

Plangenehmigung und Finanzbeschlusse

Winter 2019 / 2020

Tab. 1 Terminprogramm

2. Anlass und Auftrag

2.1 Anlass

Nach den grossen Hochwasserereignissen 1999 und 2005 wurde ein Wasserbauplan
Nachhaltiger Hochwasserschutz Aare Thun — Bern, genannt aarewasser [1],
ausgearbeitet. Dieser umfasste 25 Massnahmen zum Schutz vor Hochwassern, zur
Sicherung der Trinkwasserreserven, zur Aufwertung der Naturlandschaft und zum
Erhalt des attraktiven Naherholungsgebiets entlang der Aare zwischen Thun und Bern.
2017 hat der Kanton Bern als Wasserbaupflichtiger entschieden, den Wasserbauplan
aarewasser abzuschreiben zugunsten einer flexibleren Massnahmenumsetzung als
einzelne Wasserbauplane.

2.2 Auftrag

Als prioritéares Projekt soll der Wasserbauplan Obere Belpau an die Hand genommen
werden, da hier das grésste Hochwasserschutzdefizit im Aaretal besteht. Basler &
Hofmann wurde zusammen mit den Subplanern naturaqua PBK und Impuls AG im
Rahmen einer éffentlichen Ausschreibung beauftragt, fir den Wasserbauplan Obere
Belpau das vorliegende Vorprojekt und spéater das Bau- und Auflageprojekt
auszuarbeiten.

2.3 Projektperimeter und Projektabgrenzung
Der Projektperimeter des Wasserbauplans Obere Belpau umfasst die Auenlandschaft
der Aare von der Grenze der drei Gemeinden Gerzensee, Miinsingen und Belp
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oberhalb der Schitzenfahrbriicke flussabwarts bis unterhalb der Hunzikenbriicke auf
Gemeindegebiet von Rubigen und Belp.

Er erstreckt sich rechtsufrig auf Gemeindegebiet von Minsingen bzw. Rubigen bis zur
Autobahn A6 und linksufrig auf Gemeindegebiet Belp bis zum Ende des bestehenden
Waldgebiets. Im Projektperimeter liegt auch die bereits 2006 als Sofortmassnahme
umgesetzte Hunzigenau auf Gemeindegebiet Rubigen.
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Abb. 1 Projektperimeter Wasserbauplan  Obere Belpau [3]
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2.4 Projektorganisation

Projektorganisation

Abb. 2 zeigt die Projektorganisation:

Fachausschuss

Fachstellen Bund

BAFU Hochwasserschutz
Wasser

Fachstellen Kanton
VOL ANF, FI, AUE, KAWA
BVE AWA

Gemeinden
Belp, Mansingen, Rubigen

Bauherrenunterstiitzung
Ingenta

Ermnst Spycher

Stv. Beat Aeschbacher

Geschiebe / Hydraulik
Hunziker, Zarn & Partner
Michael Auchli

Roni Hunziker

Hydrogeologie / Grundwasser
Kellerhals + Haefeli
Jurg Wanner

Basler&Hofmann

Qualitatssicherung
Roland Steiner
Marc Wijnhoff

Fachplaner Wasserbau
David Zumofen
Stv. Mathias Amold

Fachplaner Briickenbau
Felix Gisler
Stv. Timon Wanzenried

Fachplaner BIF /UVB

Basler&Hofmann mit Subplanern

Franziska Witschi  Barbara Stockli
Kasper Ammann  Annina Sorg

Abb. 2 Projektorganisation

Auftraggeber

Tiefbauamt Kt. Bern, Oberingenieurkreis |l

Projektleiter Auftraggeber

Tiefbauamt Kt. Bern, Oberingenieurkreis |l

s Withrich

Begleitgruppe

Kommunikation
Infrakom

Jiirg Abbuhl
Daniel Roulier

Landerwerb

Gesamtprojektleiter
Thomas Biihrer
Stv. David Zumofen

Fachplaner Morphologie
Davood Farshi
Stv. Mathias Arnold

Fachplaner Leitungsbau
Stefan Schogler
Stv. Christian Marti

Projektingenieure
Niels Werdenberg
Fabienne Stampfii
Mitarbeiterpool Basler&Hofmann

Adrian Fahrni

Administration
Jeannine Bouverat
Stv. Sarah Friedrich

Fachplaner Geotechnik
Homeira Mahmoudian
Stv. Mathias Amold

Fachplaner Vermessung
Tanja Martin
Stv. Luca Thomi

Bauleiter / Techniker / Zeichner
Hanspeter Schranz

Samuel Gasser

Mitarbeiterpool Basler&Hofmann
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2.5 Partizipation
2.5.1 Akteuranalyse

Akteuranalyse Nachfolgende Tabellen stellen alle projektrelevanten Akteure zusammen. Fir jede
Akteursgruppe wird deren Bedeutung fur das Projekt sowie deren Grad der Mitwirkung
beurteilt.

Behorden, Grund- / Werkeigentimer, Bewirtschafter, An  wohner

Akteursgruppe Projektrelevanz Einbindung tber

Behdérden, Grund- / Hoch Mittel Gering Projekt- Fach- Begleit- Direkte  Mitwirkung Vorprifung
Werkeigentumer, Bewirtschafter, organisation  ausschuss gruppe Gesprache

Anwohner

Tiefbauamt TBA, X X X

Oberingenieurkreis OIK 11

Bundesamt fir Umwelt BAFU, X X X
Sektion Hochwasserschutz

Bundesamt fir Umwelt BAFU, X X X
Sektion Revitalisierung

Amt fur Landwirtschaft und Natur X X X
LANAT, Abt. Naturférderung

Amt fur Landwirtschaft und Natur X X X
LANAT, Fischereiinspektorat

Amt fur Wald KAWA X X X

Amt flir Wasser und Abfall AWA, X X X
Abt. Siedlungswasserwirtschaft

Amt fir Wasser und Abfall AWA, X X X
Abt. Betriebe und Abfall

Amt fur Kultur AK, Denkmalpflege X X X
Amt fir Umweltkoordination und X X
Energie AUE

Gemeinde Belp X X X

Gemeinde Minsingen X X X

Gemeinde Rubigen X X X

Wasserverbund Region Bern X X X X

WVRB

Burgergemeinde Belp X X X X

(Grundeigentiimer)

Grundeigenttiimer X X
Bewirtschafter X X
Anwohner X X

Tab. 2 Behorden, Grund- / Werkeigentumer, Bewirtsch  after, Anwohner
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Politische Parteien Politische Parteien
Die politischen Parteien der betroffenen Gemeinden werden fir die Projektrelevanz als
~mittel“ eingestuft und werden Uber die Begleitgruppe ins Projekt involviert.

Organisationen, Interessengemeinschaften

Akteursgruppe Projektrelevanz Einbindung tiber

Organisationen, Hoch Mittel Gering Projekt- Fach- Begleit- Direkte  Mitwirkung Vorprifung
Interessengemeinschaften organisation  ausschuss gruppe Gesprache

AQUA VIVA X X
Arbeitsgemeinschaft zum Schutz X X

der Aare ASA

Berner Ala X X X

Berner Heimatschutz, Kantonale X X

Geschéftsstelle

Berner Wanderwege X X X
Bernischer Wassersportverband X X
Bernisch kantonaler Fischerei- X X X
Verband

Fischereiverein Aaretal X X X
Munsingen

IG Belpau X X X
Kynologischer Verein Miunsingen X X
Lauf-Team Minsingen X X
Mittwochwandergruppe X X
Munsingen

Montagswanderer Miinsingen X X
Naturfreunde Kantonalverband X X X
Bern

Naturfreunde Munsingen X X
Natur- und Vogelschutzverein X X
Munsingen

Ornithologischer Verein X X

Munsingen Umgebung

Pachtvereinigung Bern X X
Pachtvereinigung Thun X X
Pfadi Chutze Aaretal Minsingen X X
Pro Natura Bern X X X
Pro Velo Kanton Bern X X X
Radsportclub Aaretal Miinsingen X X
Raumplanungskonferenz Region X X X

Bern - Mittelland
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Akteursgruppe Projektrelevanz Einbindung tber

Organisationen, Hoch Mittel Gering Projekt- Fach- Begleit- Direkte  Mitwirkung Vorprifung
Interessengemeinschaften organisation  ausschuss gruppe Gesprache
Reitverein Aaretal Munsingen X X X
Reitervereinigungen - VPU X X
Konolfingen

Riverwatch X X
Schweizerischer Kanuverband X X
Schweiz. Lebensrettungs- X X
gesellschaft Sektion Bern

Seniorenwandergruppe X X
Munsingen

Stiftung Aaretal X X X
VCS Regionalgruppe Bern X X
Verein fir Ortsbildpflege X X
Munsingen

Waldgemeinde Munsingen X X
Wanderfreunde Munsingen X X
WWEF Bern X X X

Partizipation und Information

Akteursgruppe

Tiefbauamt TBA,
Oberingenieurkreis OIK 11

Tab. 3 Organisationen, Interessengemeinschaften

2.5.2 Partizipation und Information

Die Vertreter der oben aufgefiihrten Akteursgruppen werden periodisch in die
Projektierung eingebunden. Kommunikationswege sind direkte Gesprache, Sitzungen,
Informationsveranstaltungen und Informationsschreiben. Nachfolgende Liste zeigt die

bisher stattgefundenen Anlasse.

Termine der erfolgten Gesprache

17. August 2017
29. September 2017
03. November 2017

07. Dezember 2017
11. Januar 2018
01. Februar 2018
01. Marz 2018

05. April 2018

Beschreibung

Startsitzung

Sitzung Auftraggeber und Planer

Sitzung Auftraggeber, Planer und Amt fur Natur und Landschaft

LANAT Abt. Naturférderung und Fischereiinspektorat

Sitzung Auftraggeber und Planer
Sitzung Auftraggeber und Planer
Sitzung Auftraggeber und Planer
Sitzung Auftraggeber und Planer
Sitzung Auftraggeber und Planer

Fachausschuss
(Amts-/Fachstellen Bund/Kanton),

Gemeinden)

08. November 2017
16. Januar 2018
05. Méarz 2018

1. Fachausschusssitzung
2. Fachausschusssitzung

3. Fachausschusssitzung

Begleitgruppe

22. Januar 2018

1. Informationsanlass Begleitgruppe
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19. Februar 2018 2. Informationsanlass Begleitgruppe
Fachstellen 03. November 2017 Sitzung Auftraggeber, Planer und Amt fiir Natur und Landschaft

LANAT Abt. Naturférderung und Fischereiinspektorat
28. Mérz 2018 Sitzung Aufraggeber, Planer und Fachstelle IVS des ASTRA

betreffend Schitzenfahrbricke

Gemeinden Minsingen, Belp und 20. Dezember 2017 Sitzung zur Schitzenfahrbriicke
Gerzensee, 28. Marz 2018 Sitzung zur Schitzenfahrbriicke
Amt fiir Kultur AK, Denkmalpflege
Grund- / Werkeigentiimer 01. November 2017 Wasserverbund Region Bern
28. November 2017 Burgergemeinde Belp
24, Januar 2018 Grundeigentumer Restaurant Campagna
06. Méarz 2018 Burgergemeinde Belp
05. April 2018 Grundeigentimer Restaurant Campagna
Organisationen, 14. November 2018 IG Belpau

Interessengemeinschaften

Offentliche Mitwirkung

Vorpriifung

Planauflageverfahren

Tab. 4 Auswahl der bereits erfolgten Gesprache mit den Akteursgruppen

2.5.3 Offentliche Mitwirkung

Wahrend der 6ffentlichen Mitwirkung kann sich die breite Offentlichkeit zum
Wasserbauplan einbringen. Ziel der 6ffentlichen Mitwirkung ist eine moglichst breite
Beteiligung der Betroffenen an den Planungs- und Entscheidungsprozessen des
vorliegenden Wasserbauplans. Die Eingaben und Stellungsnahmen werden im
sogenannten Mitwirkungsbericht dokumentiert und wenn mdéglich im Projekt
berlcksichtigt.

Die Informationsanlasse zur 6ffentlichen Mitwirkung finden am 23. April 2018 in Belp
und am 26. April 2018 in Minsingen (fur die Bevolkerung von Miinsingen und Rubigen)
statt.

Die Auflage zur 6ffentlichen Mitwirkung findet vom 27. April bis zum 28. Mai 2018 statt.

2.5.4 Vorprifung

Nach allfalligen Projektanpassungen aus der 6ffentlichen Mitwirkung folgt die
Vorprufung des Wasserbauplans durch die betroffenen Amts- und Fachstellen von
Bund (BAFU) und Kanton. Die Eingaben und Stellungsnahmen werden im
Vorprufungsbericht dokumentiert und wenn maoglich im Bauprojekt berticksichtigt.

Die Vorprufung durch die kantonalen Amts- und Fachstellen dauert in der Regel rund
zwei bis drei Monate und die Vorpriifung durch das Bundesamt fiir Umwelt weitere drei
Monate. Die Vorprifung erfolgt voraussichtlich von Sommer bis Herbst 2018.

2.5.5 Planauflageverfahren bei Amts-und Fachstellen
Nach Einarbeitung berechtigter Forderungen aus Mitwirkung und Vorprifung folgt das
Planauflageverfahren bei den betroffenen kantonalen Amts- und Fachstellen und beim



Basler & Hofmann

Offentliche Auflage

Plangenehmigung und
Finanzbeschlisse

Wasserbauplan Obere Belpau 10

Bundesamt fir Umwelt (BAFU). In dieser Phase werden die Amts- und Fachberichte
aller Amts- und Fachstellen eingeholt.

2.5.6 Publikation und 6ffentliche Auflage

Der Bauherr hat das Projekt freizugeben fur die offentliche Auflage wéahrend 30 Tagen.
In dieser Phase kénnen sich Betroffene gegen das geplante Vorhaben mit Einsprachen
zur Wehr setzen. Der Regierungsstatthalter fiihrt im Anschluss allfallige
Einigungsverhandlungen.

2.5.7 Plangenehmigung und Finanzbeschliisse

Aufgrund der Ergebnisse des Planauflageverfahrens bei den Amts- und Fachstellen
und der offentlichen Auflage ist das Projekt allenfalls nochmals anzupassen. Nach
diesen Anpassungen erfolgt die Plangenehmigung durch die Bau-, Verkehrs- und
Energiedirektion BVE und der Finanzbeschluss durch den Grossen Rat des Kantons
Bern.
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3. Ausgangssituation / Ist-Zustand

3.1 Historische Ereignisse
Die Abb. 3 und Abb. 4 zeigen die Jahreshochwasser der Aare von 1906 bzw. 1918 bis
2015 in Thun und Bern, Schonau:

400

Abfluss [m*/s]
200 300

100

© 4
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Abb. 3 Jahreshochwasser der Aare in Thun 1906 bis 2 015 [4]

600

500

Abfluss [m°/s]
300

100

o4
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Abb. 4 Jahreshochwasser der Aare in Bern, Schénau 1 918 bis 2015 [4]

Bis in die 90er-Jahre traten an der Aare selten Hochwasser mit Abfllissen tber

400 m%s auf. In den vergangenen 20 Jahren wurde jedoch eine starke Haufung von
grossen Hochwassern verzeichnet, fast jahrlich kam es zu Abfliissen grésser 400 m%/s.
Besonders in Erinnerung geblieben sind dabei die beiden Jahrhunderthochwasser
1999 und 2005. Das Frihjahrshochwasser 1999 und das Sommerhochwasser 2005
waren die grossten Hochwasser an der Aare in der gesamten Betrachtungsperiode.
Beide entsprachen ca. einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis.
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Aussergewdhnliche Schneefélle im Winter 1999 und eine ausgepragte Warmeperiode
im Mai verursachten eine starke Schneeschmelze. Kombiniert mit zwei
Starkniederschlagsereignissen fihrte dies im Mai 1999 zu einem raschen Anstieg von
Brienzer- und Thunersee und zu grossen Hochwasserabfliissen in der Aare und deren
Seitengewassern. Die Aare erreichte Spitzenabfliisse von 564 m*/s in Thun und von
613 m?/s in Bern [4]. Entlang der Aare zwischen Thun und Bern kam es zu grossen
Uberschwemmungen. Oberhalb der Hunzikenbriicke riss das Hochwasser zwei tiefe
Lucken in den linksseitigen Aaredamm und Gberschwemmte den Weiler Vehweid und
das Belpmoos mit erheblichen Schaden an Liegenschaften und dem Flugplatz Bern -
Belp [5].

Ausserordentlich heftige und langanhaltende Niederschlage auf bereits
wassergesattigte Bdden fihrten im August 2005 zu erneut grossen
Hochwasserabfliissen in der Aare und deren Seitengewassern. Die Aare erreichte in
Thun einen Spitzenabfluss von 557 m%s und in Bern 605 m*/s [4]. Im Aaretal kam es
erneut zu Uberschwemmungen, insbesondere die Autobahn A6 war betroffen [6].

3.2 Schutzgebiete und Nutzungen

Die Aarelandschaft Thun — Bern ist seit 1977 als kantonales Naturschutzgebiet
ausgeschieden. Das Schutzgebiet umfasst die verschiedenen Lebensraume entlang
der Aare wie Auenwalder, Still- und Fliessgewasser, Altwasser, Rohrichte,
Streueflachen, Feuchtwiesen und Trockenstandorte.

Die Aarelandschaft Thun - Bern wurde 1983 ins Bundesinventar der Landschaften und
Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung (BLN-Inventar) aufgenommen.

Die Aarelandschaft zwischen Schiitzenfahrbriicke und Elfenau ist zudem seit 1992 im
Bundesinventar der Auengebiete von nationaler Bedeutung (Aueninventar) als Belper
Giessen aufgefuhrt.

Derselbe Perimeter wurde 2012 auch als Smaragd-Gebiet geméass Berner Konvention
anerkannt. Das Schutzgebietsnetzwerk Smaragd schiitzt europaisch besonders
wertvolle Lebensrdume und Arten. Das Smaragd-Gebiet Belpau umfasst die Smaragd-
Lebensraume Erlen- und Weidenauenwalder, Flachmoore, Feuchtwiesen,
Trockenwiesen und Buchenwald. Darin leben diverse europaweit gefahrdete Smaragd-
Arten wie beispielsweise die européaische Sumpfschildkrote und der Schweizer Alant.
Die Schweiz tragt fir diese Tier- und Pflanzenarten eine besondere Verantwortung.

Die Belpau linksseitig der Aare ist weiter seit 2001 im Bundesinventar der
Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung (Amphibienlaichgebiete-Inventar)
verzeichnet.

Die Waldflachen der Belpau und der Hunzigenau sind zudem im regionalen
Waldnaturinventar aufgefihrt.
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Abb. 5 Kantonale und regionale Naturschutzinventare und -gebiete [7]
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Auf der rechten Seite der Aare liegt Wald, welcher sich bis zur Autobahn A6 erstreckt.
Auf der linken Seite (Belp) besteht eine ausgedehnte Waldflache und eine kleine
landwirtschaftlich genutzte Flache. Im nordlichen Teil der Oberen Belpau, zwischen

Hauptgiesse und Leen, wird durch die Burgergemeinde Belp ein Mittelwald
bewirtschaftet.

Rechtsufrig der Aare liegt der Projektperimeter ganzlich im Gewasserschutzbereich A,.
Der Gewasserschutzbereich A, erstreckt sich im Bereich der Aare.

In der Belpau besteht eine Trinkwasserfassung des Wasserverbunds Region Bern
WVRB mit zwei Entnahmebrunnen. Die zugehorigen Grundwasserschutzzone S3
erstreckt sich linksufrig Uber den Projektperimeter hinaus. Der Auenwald zwischen
Oberaar und Leen liegt in der Grundwasserschutzzone S2. In unmittelbarer Nahe der
Trinkwasserfassungen erstrecken sich die Grundwasserschutzzonen S1 (siehe Abb. 7).
Die Trinkwasserfassung Belpau hat gemass heute gultiger Wasserstrategie des
Kantons Bern [8] zwar eine Uberregionale Bedeutung, soll nach Ablauf der Konzession

2036 jedoch aufgegeben werden, da kiinftig auf andere Fassungsstandorte fokussiert
wird.

Das Restaurant Campagna betreibt eine eigene Grundwasserfassung. Deren
Grundwasserschutzzone S3 erstreckt sich von der Terrasse des Restaurants
Campagna aus Richtung Suden (siehe Abb. 7).
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Im linksufrigen Randbereich des Auwalds verlauft die Aaretalleitung des
Wasserverbunds Region Bern (WVRB). Der WVRB plant den Bau einer zweiten
Aaretalleitung, deren Linienflihrung jedoch noch nicht bekannt ist. Auf Héhe der oberen
Insel in der Hunzigenau leitet die Leitung der ARA Minsingen in die Aare ein. Nahe der
Aare besteht im Bereich der Autobahnraststétte eine Elektroleitung. In der Belpau
bestehen viele fur Forst- und Unterhaltsarbeiten genutzte Wege.

Die Schitzenfahrbriicke, eine Eisenfachwerkkonstruktion aus dem Jahre 1884,
befindet sich in der Nahe vom Parkbad Munsingen, am Anfang des Projektperimeters
des Wasserbauplans Obere Belpau. Die momentane Funktion der Schitzenfahrbriicke
ist das Uberqueren der Aare fur Fussganger (nationaler / regionaler Wanderweg),
Velos (nationale / regionale Velolandroute) und Fahrzeuge (bis 3.5 t). Bei der aktuellen
Bruckenbreite kommt es immer wieder zu geféhrlichen Begegnungen zwischen
Motorfahrzeugen und Fussgangern. Die Briicke ist sanierungsbediirftig und die
bestehenden Flusspfeiler stellen ein hohes Verklausungsrisiko fir Schwemmholz dar.

Die Aarelandschaft wird vielfaltig durch Erholungssuchende genutzt. Spazierganger
und Wanderer, Velofahrer, Laufer und Reiter nutzen das bestehende Wegnetz
gemeinsam. Ausgehend von den Parkplatzen bei der Badi Miinsingen, beim
Restaurant Campagna und bei der Hunzikenbriicke besuchen insbesondere an
Sommerwochenenden viele Erholungssuchende die Feuer- und Badestellen in der
Belp- und der Hunzigenau. Dann verweilen auch viele Aarebdétler und Schwimmer
entlang den Ufern, bei den Buhnen und Buchten.
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3.3 Charakteristik des Einzugsgebiets

Das Einzugsgebiet der Aare bis zum Projektperimeter umfasst das Berner Oberland
vom Ursprung beim Aargletscher tiber den Brienzer- und Thunersee mit den grosseren
Zuflissen Litschine und Kander und das Aaretal mit den grésseren Zufliissen Zulg,
Rotache und Chise (siehe Abb. 8). Die gesamte Einzugsgebietsflache bis zum
Projektperimeter betragt 2:740 km? [3].
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Abb. 8 Einzugsgebiet der Aare bis zum Projektperime  ter [3]

Das Einzugsgebiet der Aare besteht zu 25.6% aus bewaldeten Flachen, zu 33.5% aus
Landwirtschaftsflachen, zu 25.1% aus unproduktiven Flachen und zu 3.5% aus
Siedlungsflachen. Weiter sind 3.9% der Einzugsgebietsflache mit Gewéassern und 8.4%
mit Gletschern bedeckt [3].

3.4 Hydrologische Verhaltnisse

3.4.1 Hochwasserabflisse

Die Hochwasserstatistik des Bundesamtes fur Umwelt BAFU [4] geht von folgenden
Hochwasserabfliissen aus:

Gewasserabschnitt ~ EZG [km?] HQzo [m¥s] HQso [m¥s] HQ100 [m¥s] HQs00 [m¥s]
Thun 2466 432 452 482 527
Bern, Schénau 2945 498 517 552 599

Tab. 5 Hochwasserabflisse gemass Hochwasserstatisti ~ k BAFU [4]
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Basierend auf einer Analyse der Hochwasserereignisse 1999 und 2005 wurde der
Hochwasserabfluss der Aare bei HQ,q, oberhalb der Giirbemiindung auf 550 m*/s und
unterhalb der Giirbemiindung auf 600 m®/s festgelegt [2] [1].

Fir den Projektperimeter Obere Belpau gelten folgende Hochwasserabflisse:

HQ100 [M¥s] HQa00 [M?/s] EHQ [m?/s]

Obere Belpau 550 650 780

Tab. 6 Massgebende Hochwasserabflisse Projektperime  ter Obere Belpau

Ein Extremhochwasser liegt deutlich Uber einem hundertjahrlichen Hochwasserereignis
und basiert auf extremen hydrometeorologischen Situationen. An der Aare zwischen
Thun und Bern kénnen sowohl bei zwei- bis dreitatigen Starkregen als auch bei 14- bis
30-tagigen Niederschlagsereignissen Abflussspitzen zwischen 700 und 780 m®/s
auftreten [9].

3.4.2 Niedrigwasserabfliisse

Die Niedrigwasserstatistik des Bundesamtes fur Umwelt BAFU [10] geht von folgenden
Niedrigwasserabflissen aus:

Gewasserabschnitt NM7Q,[m%s] NM7Qio[m%s] NM7Qso[m*s] NM7Qigo NM7Q300
[m2s] [m®s]

Thun 33.2 29.7 28.3 27.2 26.5

Bern, Schénau 41.8 335 30.4 28.0 26.5

Tab. 7 Niedrigwasserabflisse geméss Niedrigwasserst  atistik des Bundesamtes fur Umwelt BAFU [10]
(NM7Q = Kkleinster, Gber 7 Tage gemittelter Abfluss  innerhalb eines Niedrigwasserjahres)

3.5 Geologisch-hydrogeologische Verhéltnisse

3.5.1 Geologie

Der Untergrund im Projektperimeter besteht aus Aareschotter, Uberlagert von einer
Deckschicht unterschiedlicher Machtigkeit [1] [3].

3.5.2 Grundwasser

Der Projektperimeter liegt in einem Grundwasservorkommen mittlerer Machtigkeit. Das
Grundwasser fliesst in nordwestliche Richtung. Der mittlere Grundwasserspiegel liegt
beim Perimeteranfang bei der Schitzenfahrbriicke auf ca. 521 m u. M. und beim
Perimeterende bei der Hunzikenbriicke auf ca. 516 m u. M. (siehe Abb. 9) [7]. Das
Grundwasser steht durch In- und Exfiltration in standigem Austausch mit der Aare.
Durch die fortschreitende Sohlenerosion und zunehmende Eintiefung der Aare sinkt
auch der Grundwasserspiegel [1].
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Abb. 9 Grundwasserkarte [7]

3.6 Geschiebe

Mit dem Kanderdurchstich in den Thunersee im 18. Jahrhundert und der Verbauung
der Seitenbache nahm der Geschiebeeintrag in die Aare stark ab. Mit der Korrektion
und Begradigung der Aare im 19. Jahrhundert nahm andererseits der
Geschiebetransport zu. Dieses Ungleichgewicht fihrte seither zu einer stetigen
Sohlenerosion und Eintiefung des Flussbetts.

Die wichtigsten Geschiebeeintrage in die Aare erfolgen durch die Seitenzufliisse Zulg
und Rotache [11]. Entlang der Aare wird weiteres Geschiebe durch Sohlenerosion
mobilisiert.
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3.7 Schwemmholz

Aus dem Thunersee gelangt wegen den Schleusen und dem Laufwasserkraftwerk
AAREwerk Thun kaum Schwemmbholz in die Aare. Im Hochwasserfall tragen jedoch die
Seitenbache, insbesondere die Zulg, viel Schwemmbholz ein. Gemass einer
Schwemmbholzuntersuchung von Herzog Ingenieure [12] betragt die
Schwemmbholzfracht der Zulg bei einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis 800 - 2000
m®, bei einem 300-jahrlichen Hochwasserereignis 2:000 - 4000 m® und bei einem
Extremhochwasserereignis 5‘000 - 10‘000 m®. Im Projekt Hochwasserschutz und
Vernetzung Zulg [13] ist im Zulgboden ein Schwemmholzrechen geplant. Dieser kann
bei einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis bis zu 90% der Schwemmholzfracht
zuriickhalten und bei grosseren Hochwasserereignissen bis zu 80%, maximal ca. 3'200
m®. Auch entlang der Aareufer wird Schwemmbholz mobilisiert.

3.8 Madgliche Gefahrenarten / Prozesse

Im Projektperimeter Obere Belpau bilden Uberschwemmungen und Seitenerosion
durch die Aare und die Seitengréaben sowie Rutschungen und Sturzgefahren entlang
der westlichen Hange mogliche Gefahrenarten. Lawinengefahren sind im
Projektperimeter keine bekannt [7].

3.9 Gefahrdungssituation

Da die Aarelandschaft ausserhalb des besiedelten Gebiets liegt, sind vor allem
Gefahrenhinweise fiir Uberschwemmungen der Aare und der Seitengrében vorhanden.
Die Badi Munsingen ist mittel, das Restaurant Campagna ist gering und die Autobahn
ist gering bis mittel durch Hochwasser der Aare gefahrdet (siehe Abb. 10) [7]. Die
Gefahrenkarte fiir den Weiler Vehweid wird zurzeit Gberarbeitet (neue Gefahrdung in
Abb. 10 dargestellt).
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3.10 Raumbedarf / Gewasserraum

Das revidierte Gewasserschutzgesetz des Bundes verlangt von den Kantonen die
Ausscheidung von Gewasserraumen an allen oberirdischen Gewassern. Bei
Fliessgewassern umfassen die Gewasserrdume sowohl das Gerinne als auch die
beiden Uferbereiche. Sie gewahrleisten die natirlichen Funktionen der Gewasser:
Transport von Wasser und Geschiebe, die Ausbildung einer naturnahen Strukturvielfalt
der angrenzenden Lebensrdume und deren Vernetzung, die Entwicklung
standorttypischer Lebensrdume sowie die dynamische Entwicklung der Gewasser.

Auf der Grundlage des Fachberichts Raumbedarf der Aare zwischen Thun und Bern
[14] wurde der erforderliche minimale Gewéasserraum der Aare zwischen Thun und
Bern per Regierungsratsbeschluss vom 21.06.2017 [2] auf 150 m festgelegt. Dieses
definierte Standardmass muss je nach Situation, aufgrund von Schutzgebieten oder
Hochwasserschutzdefiziten vergréssert und harmonisiert werden. Die Gewasserraume
sind momentan in den jeweiligen Ortsplanungen noch nicht tberall
grundeigentimerverbindlich festgelegt.
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Der Regierungsratsbeschluss [2] legt ausserdem auf Karten schematisch bereits fest,
in welchen Bereichen ein erhéhter Gewasserraum vorgegeben werden soll. Der
erhéhte Gewasserraum nimmt unter anderem Riicksicht auf die Topografie,
bestehende Schutzgebiete oder Fruchtfolgeflachen. Im Projektperimeter Obere Belpau
wurde die approximative Breite des Gewdasserraums auf 350 bis 500 m festgelegt.
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Abb. 11 Ausschnitt aus dem Grundsatzbeschluss zu de n Zielsetzungen fir die Nachfolgeprojekte
zum abgeschriebenen Verfahren betr. Kantonaler Wass  erbauplan ,Nachhaltiger
Hochwasserschutz: Aare Thun - Bern (aarewasser) [2]

Besitzstandsgarantie Die Ausscheidung von Gewasserrdumen hat Konsequenzen fur die Nutzung der
betroffenen Flachen. Der Gewésserraum soll grundséatzlich von Bauten und Anlagen
freigehalten und nur noch extensiv genutzt werden. Fir bestehende Bauten und
Anlagen, die innerhalb des Gewasserraumes zu liegen kommen, jedoch nicht
standortgebunden sind, ist eine Besitzstandsgarantie ausgewiesen.

3.11 Okologie
3.11.1 Okomorphologischer Gewasserzustand

Okomorphologischer Zustand Die Okomorphologie beschreibt die Gestaltung des Lebensraums Fliessgewasser. Eine
okomorphologische Beurteilung bewertet das Gewasser als Lebensraum fir eine
Vielzahl von Tieren und Pflanzen. Dazu gehdren u.a. der Zustand der Gewassersohle,
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die Variabilitat der Wassertiefen und -geschwindigkeiten, die Verzahnung des
Gewassers mit einem intakten Ufer, die Ufervegetation oder die Durchgangigkeit im
Langsverlauf. Die einzelnen Gewasserabschnitte lassen sich zusammenfassend in
grobe Zustandsklassen einteilen: naturlich / naturnah, wenig beeintrachtigt, stark
beeintrachtigt, sehr stark beeintrachtigt und kiinstlich / naturfremd.

Im Abschnitt Obere Belpau wurden im Jahr 2006 beide Flussseiten Uberwiegend als
okomorphologisch deutlich stark beeintrachtigt eingestuft, wobei die Aufwertung in der
Hunzigenau noch nicht bertcksichtigt ist. Ein ca. 500 m langer Abschnitt wurde
beidseitig als beeintrachtigt klassifiziert. Rechtsseitig gilt ein ca. 300 m langer Abschnitt
im Bereich der Munsinger Badi als 6komorphologisch sehr stark beeintrachtigt, bzw.
kiinstlich / naturfremd, linksseitig ein kurzer Abschnitt beim Restaurant Campagna als
stark beeintréachtigt.

Die Hauptgiesse ist 6komorphologisch grdsstenteils in einem naturlichen / naturnahen
Zustand. Einzig im obersten Abschnitt, im Bereich der Landwirtschaftsflache beim
Weiler Oberaar, ist die Hauptgiesse auf kurzer Strecke eingedolt und am unteren Ende
des Projektperimeters, nach der Querung der Viehweidstrasse, ist sie auf einem kurzen
Abschnitt als kiinstlich / naturfremd eingestuft [7].

Die aussere Giesse (auch Chanzelgrabe genannt) ist grésstenteils in einem natdrlichen
/ naturnahen bzw. wenig beeintrachtigten Zustand [7].

Die in die Giessen miindenden Seitengrédben sind innerhalb des Projektperimeters
weitgehend in einem natlrlichen / naturnahen bzw. wenig beeintréchtigten Zustand, in
den Oberlaufen abschnittsweise jedoch stark beeintrachtigt bis kiinstlich / naturfremd.

=== natiirlich

=== wenig beeintrachtigt
stark beeintrachtigt

== naturfremd

== kiinstlich
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Klasse |Zustandsklasse

Links Rechts Total

meter |% meter |% meter |%

natirlich, naturnah

608 21% 430 15% 1038 13%
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2161 75% 1870 65% 4031 70%

1
2|wenig beeintrichtigt
3
4

sehr stark beeintrachtigt 120 4% 539 19% 659 11%|
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Rechtes Ufer

65%

Klasse |Zustandsklasse
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1
2|wenig beeintrichtigt
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4
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Links
meter |% m natiirlich, naturnah
3373 79% M wenig beeintrachtigt
566 12% stark beeintrachtigt
: 213 4% sehr stark beeintrachtigt
tigt 40 1%

M kinstlich, naturfremd

4903

Fauna und Flora

Abb. 12 Okomorphologie der Aare (2006) und Seiteng  ewésser (2009) [15]

3.11.2 Fauna und Flora

Die heutige Aarelandschaft ist ein Uberrest des grossflachigen Auengebietes der Aare
zwischen Thun und Bern. Damals verlagerte die Aare ihren Hauptlauf bei grossen
Hochwassern zwischen den beiden Talflanken. Aus den alten Laufen, in Mulden hinter
Kiesbanken und bei seitlichen Zuflissen konnten sich Feuchtgebiete,
Amphibienlaichgebiete, auf den erhéhten Stellen auch Trockenhabitate wahrend
langerer Zeit ungestort entwickeln. Die Dynamik der Aare verhinderte aber eine
dauerhafte, flachendeckende Bewaldung und fuhrte zu einer lichten, strukturreichen
Flussaue mit wichtigen Lebensraumen.
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Abb. 13 Planausschnitt von 1761 tberlagert mit dem Perimeter

Im Bereich Obere Belpau wurde die Aare, wie vielerorts zwischen Thun und Bern,
beidseitig mit Dammbauten und Buhnen in einen schmalen Kanal gezwéngt. Als
Gewasserlebensraum blieb ein weitgehend monotoner, schnell fliessender Kanal.
Aufgrund der Kanalisierung und Eindammung konnten zudem verschiedene
menschliche Nutzungen — Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Siedlung oder Infrastruktur —
nahe an die Aare heranriicken, nicht selten bis unmittelbar ans Gewasser. Von der
typischen Auenlandschaft Gbrig geblieben sind darum oft nur noch einzelne
kleinflachige Auenrelikte wie Flachmoore, Fohrenwalder, Eschen-Auenwalder oder
Grauerlenwalder. Dennoch ist die Ubriggebliebene Aarelandschaft heute in unserer
Kulturlandschaft der weitrdumig wichtigste Naturraum, enthalt wertvolle Strukturen und
bildet fur Flora und Fauna einen zentralen Lebensraum.

Die Obere Belpau unterhalb der Schiitzenfahrbriicke bildet bis zur Hunzikenbriicke
einen wertvollen Auenbereich mit einem massig beeinflussten Auenwald,
verschiedenen Amphibiengewéassern und Feuchtgebieten. Allerdings fehlen seit der
Aarekorrektur die auentypischen, periodischen Uberschwemmungen der Aare um die
dynamischen Prozesse im System anzustossen.

Im oberen Teil wurden bereits friiher kleine Seitenarme der Aare geschaffen, die aber
nur bei hherem Wasserstand durchstrémt werden. Diese werden unter anderem vom
Biber genutzt und bilden ein wichtiges Fischrefugium. Der untere Abschnitt des linken
Aareufers ist relativ monoton, abgesehen von einigen kleinen
Aufwertungsmassnahmen.

Der Waldstreifen auf der rechten Aareseite ist durch die nahe Autobahn stark
larmbelastet. Der Auenwald weist aktuell nur massig wertvolle Lebensraumstrukturen
auf. Der Aarelauf ist mehrheitlich geradlinig und monoton, die Ufer stellenweise hart
verbaut. Am unteren Ende des Projektperimeters, oberhalb der Hunzikenbriicke, wurde
der rechte Uferbereich im Rahmen einer Sofortmassnahme im Jahr 2005 umgestaltet.
Neben einem neuen Hochwasserschutzdamm entlang der Autobahn wurden zwei neue
Seitenarme geschaffen und auch diverse Massnahmen fiir Amphibien und Reptilien
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umgesetzt. Seit der Ausfiihrung dieser Massnahmen kdnnen die Auswirkungen einer
natirlichen Dynamik auf Vegetation und Lebensraume eindrucksvoll mitverfolgt
werden.

Die Aare zwischen Thun und Bern ist einer der letzten l&angeren, freifliessenden
Flussabschnitte in der Schweiz. Aktuell sind auf diesem Abschnitt 23 Fischarten
nachgewiesen, unter anderem eine Aschenpopulation von nationaler Bedeutung [16].
Zusatzlich sind Bachforelle, Barbe und Schneider als potenziell gefahrdete oder
gefahrdete Arten mit relativ hohen Bestédnden und Bachneunauge, Strémer und Nase
als sehr seltene Arten zu erwahnen. Fir alle Fischarten bildet die kanalisierte Aare
einen sehr strukturarmen Lebensraum. Interessante Fischhabitate wie tiefe Kolke oder
ruhige Flachwasserbereiche findet man Uber weite Strecken nur noch im Bereich der
Buhnen (Sporen). Bei sehr tiefem Wasserstand fehlen vielerorts schiitzende
Unterstande, bei Hochwasser stromungsberuhigte Zonen. Neben den beschriebenen
Lebensraumdefiziten bestehen - inshesondere in den Nebengewassern der Aare -
weitere Beeintrachtigungen (u.a. Migrationsbarrieren, Mikroverunreinigungen oder zu
hohe Wassertemperaturen im Sommer), die von 2009 bis 2012 im Projekt
GewasserZustandAaretal untersucht wurden [17]. Aufgrund der bestehenden Defizite
gingen die Fischbestande in den letzten Jahrzehnten drastisch zurick.

Fir den Abschnitt Obere Belpau sind keine besonders erwdhnenswerten
Fischpopulationen bekannt. In der Belper Giesse konnte aber der stark gefahrdete
Dohlenkrebs nachgewiesen werden.

Das Amphibiengebiet von nationaler Bedeutung in der Oberen Belpau gehort zu den
grésseren und wichtigeren Schutzgebieten im Aaretal. Es besteht aus mehreren
unterschiedlich gut flir Amphibien geeigneten Gewassern und dem umgebenden
Auenwald und bietet vielen Arten Lebensraum. Das Gebiet dient auch als Quelle fiir die
Besiedlung neu entstehender Lebensrdume. Die wertvollen Strukturen des Objekts
sind wenn immer mdglich zu erhalten und wo nétig aufzuwerten. Auch im ehemaligen
Auenwald unterhalb der Schitzenfahrbriicke hat es mehrere fir Amphibien gut
geeignete Gewasser.

Im Waldstreifen unterhalb der Badi Miinsingen sind keine Fortpflanzungsgewasser fur
Amphibien vorhanden. Das Potenzial des Gebietes ist jedoch relativ hoch, da es direkt
an die schon aufgewertete Hunzigenau angrenzt und nicht sehr weit von der
Chlihéchstetten- und Marchligenau entfernt ist. Das Gebiet ist ein wichtiges Teilstlick in
der Vernetzung von diesen Gebieten Richtung Baggersee Minsingen und weiter
aareaufwarts.

Unter den Reptilien hat die Auenlandschaft der Aare insbesondere fir die Ringelnatter
Uberragende Bedeutung. 2006 wurde zudem die seit 1975 nicht mehr beobachtete
Schlingnatter wieder festgestellt. Fir die Reptilien, neben den erwahnten
Schlangenarten auch Zaun- und Waldeidechse sowie Blindschleiche, mangelt es
grundsétzlich an unbestockten, strukturreichen Pionierstandorten, aber auch an lichten
Standorten und Kleinstrukturen.
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Fir die Vogel ist im Projektperimeter insbesondere die linke Uferseite mit den
Auenwaldrelikten ein wichtiger Lebensraum. Die ganze Aarelandschaft weist zudem
eine wichtige Vernetzungsfunktion zwischen den national bedeutenden
Wasservogelgebieten am Thuner- und Wohlensee auf.

Die ganze Belpau zwischen Schutzenfahrbriicke und Hunzikenbriicke bildet ein
wichtiges Wildeinstandsgebiet. Die intensive Naherholungsnutzung (insbesondere auch
durch Spazierganger mit Hunden) fiihrt zu einer starken Stérung fir empfindliche Arten.
Fir grossere Wildarten ist der Lebensraum auf der rechten Aareseite stark abgewertet.
Dazu tragen insbesondere auch die intensive Erholungsnutzung und die
Barrierewirkung der Autobahn A6 bei.

Lange besiedelt der Biber bereits in Belp die Aue und ist mittlerweile entlang der
ganzen Aare aktiv, bevorzugt in den Seitengewassern und Giessen.

Die Aarelandschaft Thun - Bern ist auch floristisch von besonderem Interesse.
Insgesamt wurden im Naturschutzgebiet entlang der Aare 23 national und 57 regional
bedrohte Arten sowie total 35 geschitzte Arten beobachtet. Dabei sind z.B.
bedeutende Vorkommen des Schweizer Alants, einer Art, fir welche die Schweiz eine
hohe internationale Verantwortung zur Erhaltung tragt. Das Potenzial zur Erhaltung,
Forderung und auch zur Wiederherstellung auentypischer, offener Lebensraume ist im
gesamten Raum der ehemaligen Auenlandschaft Aare gross.

Im Projektperimeter der Oberen Belpau kommen unterhalb der Badi Minsingen zwei
gefahrdete Arten vor: der Schweizer Alant, welcher entlang der Autobahn zwischen der
Badi und der Raststatte Miinsingen mehrere kleine Fundstellen aufweist und die Astige
Graslilie am Uferweg oberhalb der Briicke ob der Raststatte. Potenziell gefahrdet ist die
Filzfriichtige Segge, ebenfalls an der Autobahn wachsend. Geschitze Arten sind
reichlich vertreten, primér die Breitblattrige Sumpfwurz und die Dunkle Akelei.

Auch in der Belpau liegen mehrere wertvolle Lebensraume, unter anderem mit
Vorkommen der Behaarten Karde und des Schweizer Alants sowie zahlreicher
gefahrdeter Arten der Feuchtgebiete.

Invasive Arten umfassen insbesondere den Japanischen Staudenkndterich, das
Drisige Springkraut und Goldruten.

Die Aare in der Oberen Belpau ist tber den ganzen Perimeter Uberlagert mit einer
Auenlandschaft von nationaler Bedeutung und ist sowohl auf der linken wie auf der
rechten Seite ihres Laufs von Wald gesaumt. Die Walder der rechten Seite im
Einflussbereich der Aare gehoéren standortkundlich zu den ehemaligen Auenwaldern.
Am haufigsten kommen die Waldstandorte der ehemaligen Hartholzaue vor: vor allem
Eschenmischwalder und weniger haufig Uimen-Eschenwalder. Auf der linken Seite
treten die Gesellschaften der Weichholzaue wie Grauerlenwalder sowie der auf
durchlassige Schotterflachen oder Ger6llwaélle beschrankte, trockene Fohrenwald in
kleinen Flachen auf. Die meisten Waldtypen befinden sich im Ubergangsstadium.
Mit den Verbauungen wurde die Auendynamik stark reduziert. Da in den ehemaligen
Auenwaéldern die regelméassige Uberflutung fehlt, setzte die Bodenentwicklung ein,
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welche langfristig die Auenwaldgesellschaften in Richtung der viel weniger seltenen
Buchenwaldgesellschaften verandern dirfte.

3.12 Defizitanalyse Okologie

Die bestehenden Langsverbauungen verunmdglichen heute eine dynamische
Entwicklung der Uferbereiche und eine Anbindung der bestehenden Auenrelikte. Durch
die lineare Wasserfiihrung bildet sich an der Sohle eine gleichmassige Erosion mit
wenig Strémungs- und Strukturunterschieden.

Der bestehende Wald wurde in den vergangen Jahrzehnten oft punktuell mit Fichten
aufgeforstet, so dass das typische Auenbild verloren ging. Der Wald wirkt heterogen
und weist durch die vielen kleinen Senkungen gute Voraussetzungen fur eine
Strukturvielfalt auf.

Trotz all der Beeintrachtigungen hat die Aarelandschaft im Projektperimeter bereits
heute eine grosse Bedeutung als Lebensraum fiir die Fauna. Die Ubriggebliebenen
schmalen Lebensraume der urspringlichen Auenlandschaft beherbergen z.T.
stérungsanfallige Populationen von selten gewordenen Tieren oder dienen diesen als
Vernetzungskorridor oder Trittsteinbiotope. Im Rahmen des Projektes muss der
okologischen Begleitung deshalb ein hoher Stellenwert zukommen, damit nicht durch
Verbesserungen im einen Bereich unwiderrufliche Schaden in einem anderen Bereich
entstehen.

3.13 Okologisches Entwicklungspotenzial

Ein natirliches Flusssystem verfligt Gber ausreichend Raum und ist in standigem
Wandel begriffen. Hochwasser wirken wie ein Pflug, der Geschiebe ab- und umlagert.
Abtrag und Ablagerungen von Kies wechseln sich ab, Kiesinseln entstehen und
verschwinden wieder, die Gerinneform verandert sich stetig. Auf den neu entstehenden
Standorten siedeln sich spezialisierte Pflanzen und Tiere an. Bleibt ein solcher Standort
langere Zeit erhalten, erfolgt eine Sukzession: Die Weichholzaue mit Pappeln und
Weiden wird abgel6st von Arten der Hartholzaue (z.B. Esche).

Im Abschnitt Obere Belpau bestehen gilinstige Voraussetzungen, um der Aare wieder
geniigend Platz zu geben, sodass sich wieder eine naturnahe Gerinneform ausbilden
kann. Dank mehr Gewasserdynamik erfolgt eine Annaherung an den urspriinglichen
Landschaftscharakter. Ein definierter Gewasserraum und eine Interventionslinie sichern
eine angemessene Gewasserbreite.

3.13.1 Wasserqualitat

Die Wasserqualitat der Aare zwischen Thun und Bern ist grundsétzlich gut bis sehr gut.
Sie wird vom kantonalen Gewasser- und Bodenschutzlabor regelméassig mittels
chemischer Analysen und biologischer Untersuchungen tberprift. Die Untersuchungen
zum GewasserZustandAaretal (GZA) [17] haben jedoch ergeben, dass die
zunehmende Belastung mit Mikroverunreinigungen fur die Fische wie auch die restliche
aguatische Fauna durchaus negative Auswirkungen haben kann.
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In der Belpau befinden sich Grundwasserschutzzonen S1, S2 und S3 fur den Schutz
der Trinkwasserfassung des WVRB und der Grundwasserentnahmestelle im Bereich
des Restaurants Campagna. Uber dem ganzen Projektperimeter liegt ein
Gewasserschutzbereich A,.

3.13.2 Wasserfuhrung

Die heutige Wasserfuhrung verlauft linear gesteuert durch Langs- und Querbauten zum
Schutz der Ufererosion. Teilweise sind diese Bauten wegen der Unterspilung am
Zusammenfallen und die Aare beginnt bereits heute mit einzelnen Uferanrissen.

3.14 Projekte Dritter

Seit 2011 wird in der Oberen Belpau ein rund 25 Hektaren grosses Gebiet in einen
traditionellen Mittelwald umgewandelt. Die 6kologisch und landschaftlich besonders
wertvolle, traditionelle und kulturhistorisch bedeutende Waldbewirtschaftung soll
erhalten und weitergefiihrt werden.

3.15 Altlasten

Beim Parkplatz Restaurant Campagna und im Leen sind Ablagerungsstandorte mit
Bauschutt und Siedlungsabféllen bekannt (siehe Abb. 14) [7]. Diese
Ablagerungsstandorte sind, falls durch bauliche Massnahmen tangiert, im weiteren
Projektverlauf genauer zu untersuchen.
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Abb. 14 Kataster der belasteten Standorte [7]
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3.16 Heimat- und Ortsbildschutz
3.16.1 Archaologisches Inventar
Im Projektperimeter Obere Belpau sind keine archaologischen Fundstellen bekannt.

3.16.2 Bauinventar
Die Schitzenfahrbriicke ist im Bauinventar des Kantons Bern als erhaltenswertes
Objekt inventarisiert [7].

3.16.3 Bundesinventar der historischen Verkehrswege der Schweiz IVS

Die Schitzenfahrbriicke ist auch im Bundesinventar der historischen Verkehrswege der
Schweiz als historischer Verlauf mit Substanz und regionaler Bedeutung inventarisiert.
Zudem ist entlang von Viehweidstrasse und Hunzikenbriicke ein Verkehrsweg mit
historischem Verlauf und regionaler Bedeutung bekannt. Entlang von Rainhusi und
Leen ist ein weiterer Verkehrsweg mit historischem Verlauf, Substanz und lokaler
Bedeutung verzeichnet [3].

4. Projektziele

Die Ubergeordneten Projektziele des Wasserbauplans aarewasser [1] gelten weiterhin:
_ Schutz vor Hochwassern
_ Sicherung der Trinkwasserreserven im Aaretal
_ Aufwertung der Naturlandschaft
_ Erhalt des attraktiven Naherholungsgebiets

Fur den Wasserbauplan Obere Belpau ergeben sich daraus folgende
projektspezifischen Ziele:

Nach Schutzzielen differenzierter Schutz vor Hochwassern fir die nationalen und
regionalen Infrastrukturanlagen (Flugplatz Bern - Belp, Autobahn A6,
Aaretalleitung, Trinkwasserfassungen), Siedlungsgebiete (Minsingen, Belp,
Weiler Vehweid), Einzelgebaude (Badi Munsingen, Restaurant Campagna,
Gastehaus, Zollhaus), land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen (siehe
Hochwasserschutzziele in Kap. 4.1).

Schutz der Grundwasserschutzzone S2 der Trinkwasserfassungen Belpau bis zu
deren Konzessionsende 2036 vor Seitenerosion.

Beitrag zur langfristigen Sicherung der Trinkwasserreserven im gesamten Aaretal
durch eigendynamische Aufweitung, welche fortschreitende Sohlenerosion und
damit einhergehende grossraumige Grundwasserspiegelabsenkung vermindern

soll.

Okologische Aufwertung der Naturlandschaft einerseits durch Zulassen einer
eigendynamischen Gewasserentwicklung und andererseits durch gezielte
Schaffung von Kleinstrukturen (siehe 6kologische Entwicklungsziele in Kap. 4.4 ).
Erhalt des attraktiven Naherholungsgebiets durch Verlegen und Neubau von
Wegen fir Fussganger, Velofahrer und Reiter und Einrichten einer
Besucherinformation und -fihrung.
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4.1 Hochwasserschutzziele

Angelehnt an die Schutzzielmatrix des Bundesamtes fir Umwelt BAFU [18] wurden im
Wasserbauplan aarewasser [1] bereits folgende Hochwasserschutzziele definiert.
Diese wurden fur den Wasserbauplan Obere Belpau Ubernommen und erganzt:

Objektkategorie Hochwasserschutzziel

Naturlandschaften Kein Dimensionierungsabfluss
Landwirtschaftliche Intensivflachen Ist-Zustand

Bestehende Aarewege Ist-Zustand

Neue Aarewege 400 m¥s (~HQs)

Einzelgeb&ude ca. 480 m*/s (HQso)

Geschlossene Siedlungsgebiete 550 m¥s oberhalb Giirbemiindung (HQ100)

600 m®/s unterhalb Girbemiindung (HQ100)

Kommunale und regionale 550 m%s oberhalb Girbemiindung (HQ100)
Infrastrukturanlagen 600 m¥s unterhalb Giirbemiindung (HQ100)
Nationale Infrastrukturanlagen 550 m¥s oberhalb Giirbemiindung (HQ100)
(Autobahn, Flugplatz Bern — Belp) 600 m¥s unterhalb Giirbemiindung (HQ100)

Tab. 8 Hochwasserschutzziele [1]

4.2 Dimensionierung Abflisse und Freibord

4.2.1 Abflisse

Die im Wasserbauplan aarewasser [1] festgelegten Dimensionierungsabflisse gelten
gemass Regierungsratsbeschluss [2] weiterhin:

Abschnitt Abfluss [m /]
Thun bis Girbemiindung 550
Gurbemindung bis Bern 600

Tab. 9 Dimensionierungsabflisse [1] [2]

Fir die Aare zwischen Thun bis Einmiindung Girbe wird ein Qg = 550 m°/s (HQ100)
als Bemessungsabfluss definiert [2]. Demensprechend werden die
Hochwasserschutzdamme beidseits auf ein HQ,q, plus Freibord dimensioniert.

Aufgrund der eigendynamischen Entwicklung ist mit einer Verbreiterung des Gerinnes
zu rechnen, wodurch sich die Abflusskapazitat mit der Zeit erhéht. Durch die
Verbreiterung des Gerinnes nimmt die Transportkapazitéat der Aare ab und es ist mit
Auflandungen zu rechnen. Diese sind erwlnscht, da mit den geplanten Massnahmen
die fortschreitende Sohlenerosion der Aare gestoppt werden soll. Die langfristige
Sohlenentwicklung der Aare aufgrund des verbeiterten Gerinnes kann anhand des
morphologischen Langzeitmodells der Aare von Hunziker, Zarn und Partner ermittelt
werden [11].

Im Sinne eines langfristigen Hochwasserschutzes wird die Unsicherheit der Sohlenlage
in der Berechnung des Freibords beriicksichtigt (Kapitel 4.2.3 ).
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Bei Hochwasserabfliissen > HQ,q, (550 m%s) soll im Bereich der Oberen Belpau das
Wasser linksseitig entlastet werden, um die unterliegenden Dammabschnitte bis zur
Gurbemindung (ca. 8 km) zu entlasten (Kapitel 9.1).

4.2.2 Ganglinien

Basierend auf dem Dimensionierungsabfluss Qg = 550 m/s (= HQ1q0) wurden drei
Ganglinien erstellt (HQ 100 xurz» HQ100,ang SOWi€ €ine Ganglinie basierend auf dem
Hochwasserereignis von 2005) [19].
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Abb. 16 Abflussganglinie fir das HQ 100 , HQ300 und das EHQ basierend auf dem HW-Ereignis 2005 [19 ].

Der Vergleich der Simulationen zeigt, dass die Resultate mit der Ganglinie HQ1qg ang Mit
den Resultaten des Hochwasserereignisses von 2005 hinsichtlich Abflusstiefen und
Uberflutungsflachen trotz der kiirzeren Dauer praktisch identisch sind. Um Rechenzeit
einzusparen, wird fur die Projektierung mit der Ganglinie HQ;0,1ang 9€rechnet und
anschliessend die projektierten Massnahmen mit der Ganglinie basierend auf dem
Ereignis von 2005 verifiziert.
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Zur Abbildung des Extremhochwassers EHQ wurde die Ganglinie vom Ereignis 2005
auf die Abflussspitze vom EHQ = 780 m*/s skaliert (siehe Abb. 16).

4.2.3 Freibord

Die Kommission fur Hochwasserschutz (KOHS) [20] hat eine Methode erarbeitet, nach
welcher das fur die Gewahrleistung der Abflusskapazitat erforderliche Freibord in
Fliessgewassern bestimmt werden kann. Das erforderliche Freibord setzt sich aus
mehreren Teilfreiborden zusammen. Diese berlicksichtigen einerseits Unscharfen, die
bei der Berechnung einer Wasserspiegellage auftreten, und andererseits hydraulische
Prozesse wie die Wellenbildung, den Rickstau an Hindernissen oder den Platz,
welcher unter Bricken fur das Abflihren von Treibgut bendtigt wird. An der Aare betragt
das minimal erforderliche Freibord geméass Wasserbauplan aarewasser 0.5 m [1].

Das Freibord berechnet sich wie folgt:

Fir Durchlasse und Briicken, wo Treibgut ein Rolle 0.5 < fopurchiass = 1.2m

spielen kann: \/m <15

Fur offene Gerinne: 0.5 < fogerinne = fw < 1.5

mit:

_ Unscharfe Bestimmung der Wasserspiegellage:  f,, = /622 + 8,°

_ Unschéarfe Prognose Sohlenlage: 6, =05m

_ Unschérfe Wasserspiegelberechnung: 6, =0.064+0.06
_ Wellenbildung und Rickstau an Hindernissen: fo =%
_ Treibgut (Schwemmholz): fi =1.0m

Das erforderliche Freibord im offenen Gerinne betragt 0.6 m.

Das erforderliche Freibord betréagt bei der Schiitzenfahrbriicke 1.3 m und bei der
Hunzikenbriicke 1.2 m.

Die Resultate der Freibordberechnungen sind im Anhang 2 zusammengestellt.

4.3 Hochwasserschutzdefizite

Bei der Erarbeitung der Gefahrenkarte Minsingen wurde bei der bestehenden
Schitzenfahrbriicke ein Schutzdefizit festgestellt. Bei einem Hochwasserereignis kann
es bei der Briicke aufgrund der Briickenpfeiler zu Teilverklausungen kommen, was zur
Uberflutung der Badi Miinsingen und der Autobahn A6 fiihrt [1].
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Das Gebiet rund um die Badi Minsingen wird im heutigen Zustand bei einem HQ1q =
550 m*/s durch die Aare von drei Seiten gefahrdet:

Schwachstelle 1: Hochwasserschutzdefizit oberhalb der Autobahniberfihrung auf
der rechten Uferseite. Im Fall eines HQ,q besteht die Gefahr, dass die Autobahn
Uberflutet wird. Diese Schwachstelle kann in Koordination mit dem
Instandstellungsprojekt Abschnitt Schiitzenfahr [21] mit einer Gelandemodellierung
im Bereich der Autobahnuberfihrung (Erh6hung Uferweg um ca. 1.0 m auf einer
Lange von 30 m) behoben werden.

Schwachstelle 2: Ungeniigendes Freibord, bzw. Uberflutung im Bereich des
Schwimmbeckens

Schwachstelle 3: Gefahrdung der Badi durch zuriickfliessendes Wasser

Google Earth

Abb. 17 Ubersicht der Schwachstellen in Google Eart  h. Hochwassergefahrdung der Badi Miinsingen
bei einem HQ100 = 550 m °/s (Szenario 1).

Die bestehenden Hochwasserschutzdamme auf der linken Seite der Aare zwischen
Schiitzenfahrbriicke und Hunzikenbriicke werden bei einem HQ4, Uberstromt. Es ist
mit Dammbrichen zu rechnen. Dammbriiche fuhren zu grésseren Wasseraustritten als
beim Uberstromen der Hochwasserschutzdamme. Von den Uberflutungen ist zunéchst
der Weiler Vehweid betroffen. Flussabwarts sind zahlreiche Einzelgebaude sowie der
Flugplatz Bern - Belp durch die Uberflutungen geféhrdet.

Im Bereich der Hunzikenbriicke und des Restaurants Campagna ist ebenfalls mit
Wasseraustritten zu rechnen.

Rechtsufrig bestehen zwischen den GEWISS-Profilen 197578 bis 197177, sowie
zwischen den Profilen 196685 und 196'485 Freiborddefizite. In diesem Bereich sind
die Autobahn A6, die Autobahnraststatte sowie Teile von Minsingen durch
Uberflutungen betroffen.

Die Lage der Freiborddefizite im Projektperimeter ist im Anhang 2 dargestellt.
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4.4 Okologische Entwicklungsziele
Das Projekt verfolgt die folgenden 6kologischen Entwicklungsziele:
_ Entwicklung einer grossziigigen, dynamischen Flussauenlandschaft mit
vielfaltigen Strukturen im Gerinne und im Uferbereich
_ Schaffen eines lichten Auenwalds mit vielféltigen Kleinstrukturen und
Kleingewéassern zugunsten einer reichen Tier- und Pflanzenwelt
_ Erhalt der bestehenden wertvollen Riickzugsgebiete fir Amphibien und
Verbesserung der Vernetzungsfunktion entlang der Aare

Es wird eine eigendynamische Gewasserentwicklung bis hin zu einer definierten
Interventionslinie angestrebt. Im Bereich bis zur Interventionslinie soll die Aare frei
gestalten und sich ausbreiten kdnnen. Dafur werden am Ufer die bestehenden
Verbauungen entfernt und Initialisierungsmassnahmen in der Form von Uferanrissen
erstellt.

5. Projektbeschreibung / Massnahmenplanung

5.1 Variantenstudium

In der Oberen Belpau soll durch Initialmassnahmen und eigendynamische Entwicklung
eine Aufweitung der Aare entstehen. Dank dieser Aufweitung kombiniert mit neuen
Dammen beidseits der Aare soll der Hochwasserschutz verbessert, die in Erosion
begriffene Sohle stabilisiert und damit der Grund- und Trinkwasserschutz gesichert
sowie die langfristige Entstehung von auentypischen Lebensraumen erreicht werden.
Unter Beriicksichtigung von bestehender Infrastruktur und Erholungsnutzung sind funf
Varianten mit jeweils unterschiedlich grossem Aufweitungsperimeter entstanden.

5.1.1 Varianten

Die Variante 1 sieht einen grosszlgigen, breiten Aufweitungsperimeter (Lange ca.
2.3 km, Breite bis 5-fache Regimebreite) vor. Der Hauptgiessenlauf und weite Teile
des Auwaldes (inkl. Bereich Mittelwald) kénnen mittel- bis langfristig an die
morphologische Dynamik der Aare angebunden werden.

Die bestehenden Trinkwasserfassungen in der Oberen Belpau werden vorzeitig
aufgehoben und riickgebaut.

Rechtsufrig wird entlang der Autobahn zwischen Badi Miinsingen und
Autobahnraststatte ein neuer, Hochwasserschutzdamm erstellt.

Linksufrig wird am Rand des Auengebiets und entlang der Viehweidstrasse ein
neuer Hochwasserschutzdamm zum Schutz des Weilers Vehweid und des
Flugplatzes Bern - Belp erstellt. Mit dem gewahlten Dammverlauf steht bei
Hochwasserereignissen eine grossziigige Retentionsflache zur Verfiigung
(gedrosselte Entwéasserung Giber Hauptgiesse).

Der Uberlastfall kann mit dem vorgesehenen Dammverlauf gezielt abgeleitet
werden (Uberstrombare Dammsektion im Bereich Durchlass Hauptgiesse, wodurch
der Schutz des Weilers Vehweid auch im Uberlastfall gewéhrleistet wird).

Die hochwassergeféahrdete Badi Minsingen und das Restaurant Campagna
werden mittels erganzenden Hochwasserschutzmassnahmen geschitzt.
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Die verklausungsgeféhrdete Schutzenfahrbriicke wird als pfeilerloses Bauwerk neu
erstellt.

Die eigendynamische Aufweitung wird beidseitig durch den Riickbau der
bestehenden Uferverbauungen und mittels Uferanrissen und Grében initialisiert.
Infrastrukturen wie Aaretalleitung, Damme, Autobahn, zu sichernde
Wegverbindungen etc. werden durch Beurteilungs- und Interventionslinien und wo
notig mittels baulichen Uferschutzmassnahmen vor Erosion geschiitzt.

Die Variante sieht vor, den zur Verfliigung stehenden Raum des Auenschutzgebiets
weitgehend der eigendynamische Auenentwicklung zu tberlassen (grosser
eigendynamischer Perimeter), wodurch das betreffende Gebiet mittel- bis
langfristig 6kologisch stark aufgewertet wird. Aus diesem Grund sind nur wenige
zusatzliche 6kologische Aufwertungsmassnahmen notwendig: z.B. gezielte
Aufwertung von Amphibien- und Reptilienlebensraumen, flankierende
Massnahmen zum Schutz stérungsempfindlicher Arten.

Die Wege fur Fussgéanger-, Velo-, Reit- und Unterhaltsverkehr werden ausserhalb
des Aufweitungsperimeters wiederangelegt.

Der heutige Uferweg wird als Trampelpfad beibehalten, aber nicht mehr gesichert
oder unterhalten.

Zur Erholungsnutzung sind verschiedene Rastplatze mit Feuerstellen vorgesehen.

- Perimeter Eigendynamik

Mittelwald
== Dammneu A
Amphibien

QP a Breite ca. 700m

QP b Breite ca. 500m

Abb. 18 Skizze Variante 1
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Die Variante 2 sieht analog zur Variante 1 einen grosszigigen, breiten
Aufweitungsperimeter (Lange ca. 2.3 km, Breite bis 5-fache Regimebreite) vor. Der
Hauptgiessenlauf und weite Teile des Auwaldes (inkl. Bereich Mittelwald) kénnen
mittel- bis langfristig an die morphologische Dynamik der Aare angebunden
werden. Jedoch wird die Aufweitung linksufrig erst nach Ablauf der Konzessionen
der Trinkwasserfassungen zugelassen, sodass diese (ebenso wie die
Mittelwaldnutzung) bis 2036 weiterbetrieben werden kénnen.

Die bestehenden Trinkwasserfassungen in der Oberen Belpau werden bis 2036
erhalten und erst danach aufgehoben und durch den WVRB riickgebaut. Im
Bereich der Grundwasserschutzzonen werden in der ersten Etappe temporare
Uferschutzmassnahmen erstellt.

Rechtsufrig wird entlang der Autobahn zwischen Badi Miinsingen und
Autobahnraststatte ein neuer, Hochwasserschutzdamm erstellt.

Linksufrig wird am Rand des Auengebiets und entlang der Viehweidstrasse ein
neuer Hochwasserschutzdamm zum Schutz des Weilers Vehweid und des
Flugplatzes Bern - Belp erstellt. Mit dem gewahlten Dammverlauf steht bei
Hochwasserereignissen eine grosszigige Retentionsflache zur Verfiigung
(gedrosselte Entwéasserung Uber Hauptgiesse).

Der Uberlastfall kann mit dem vorgesehenen Dammverlauf gezielt abgeleitet
werden (Uberstrombare Dammsektion im Bereich Durchlass Hauptgiesse, wodurch
der Schutz des Weilers Vehweid auch im Uberlastfall gewéhrleistet wird).

Die hochwassergeféahrdete Badi Minsingen und das Restaurant Campagna
werden mittels erganzenden Hochwasserschutzmassnahmen geschitzt.

Die verklausungsgeféhrdete Schutzenfahrbriicke wird als pfeilerloses Bauwerk neu
erstellt.

Die eigendynamische Aufweitung wird beidseitig durch den Riickbau der
bestehenden Uferverbauungen und mittels Uferanrissen und Grében initialisiert.
Rechtsufrig in erster Etappe, linksufrig erst in zweiter Etappe nach 2036.
Infrastrukturen wie Aaretalleitung, Dadmme, Autobahn, zu sichernde
Wegverbindungen etc. werden durch Beurteilungs- und Interventionslinien und wo
ndtig mittels baulichen Uferschutzmassnahmen vor Erosion geschiitzt.

Wie in Variante 1 ist vorgesehen, den zur Verfiigung stehenden Raum des
Auenschutzgebiets in Etappe 2 weitgehend der eigendynamische Auenentwicklung
zu Uberlassen (grosser eigendynamischer Perimeter), wodurch das betreffende
Gebiet mittel- bis langfristig 6kologisch stark aufgewertet wird. Aus diesem Grund
sind nur vereinzelte zusatzliche dkologische Aufwertungsmassnahmen
vorgesehen: z.B. gezielte Aufwertung von Amphibien- und Reptilienlebensraumen,
flankierende Massnahmen zum Schutz stérungsempfindlicher Arten.

Die Wege fir Fussganger-, Velo-, Reit- und Unterhaltsverkehr werden ausserhalb
des Aufweitungsperimeters wiederangelegt.

Der heutige Uferweg wird als Trampelpfad beibehalten, aber nicht mehr gesichert
oder unterhalten.

Zur Erholungsnutzung sind verschiedene Rastplatze mit Feuerstellen vorgesehen.
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Abb. 19 Skizze Variante 2
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Die Variante 3 sieht einen mittelgrossen Aufweitungsperimeter (Lange ca. 2.3 km,
Breite knapp 2-fache Regimebreite) vor. Die morphologische Dynamik wird auf die
Flache vor dem Hauptgiessenlauf begrenzt (keine Anbindung von Mittelwald und
Hauptgiesse). Die Aufweitung wird ebenfalls etappiert ausgefihrt. In erster Etappe
rechtsufrig und in zweiter Etappe nach Ablauf der Konzessionen der
Trinkwasserfassungen auch linksufrig, sodass die Trinkwasserfassungen bis 2036
weiterbetrieben werden kdnnen.

Die bestehenden Trinkwasserfassungen in der Oberen Belpau werden bis 2036
erhalten und erst danach aufgehoben und riickgebaut. Im Bereich der
Grundwasserschutzzonen werden in der ersten Etappe temporéare
Uferschutzmassnahmen erstellt.

Rechtsufrig wird entlang der Autobahn zwischen Badi Miinsingen und
Autobahnraststatte ein neuer, Hochwasserschutzdamm erstellt.

Linksufrig wird der neue Hochwasserschutzdamm zum Schutz des Weilers
Vehweid und des Flugplatzes Bern - Belp im Randbereich des Auengebiets
(Erhéhung eines bestehenden Wegs) und entlang der Viehweidstrasse erstellt. Im
Unterschied zu Variante 1 und 2 wird durch diesen Dammverlauf ein Teil des
Mittelwalds vor Uberschwemmungen durch die Aare geschiitzt. Dennoch steht mit
dem gewahlten Dammverlauf bei Hochwasserereignissen eine grossziigige
Retentionsflache zur Verfigung (gedrosselte Entwasserung Uber Hauptgiesse).
Der Uberlastfall kann mit dem vorgesehenen Dammverlauf gezielt abgeleitet
werden (Uberstrombare Dammsektion im Bereich Durchlass Hauptgiesse, wodurch
der Schutz des Weilers Vehweid auch im Uberlastfall gewéhrleistet wird).

Die hochwassergeféahrdete Badi Minsingen und das Restaurant Campagna
werden mittels erganzenden Hochwasserschutzmassnahmen geschitzt.

Die verklausungsgeféhrdete Schitzenfahrbriicke wird als pfeilerloses Bauwerk neu
erstellt.

Die eigendynamische Aufweitung wird beidseitig durch den Rickbau der
bestehenden Uferverbauungen und mittels Uferanrissen und Grében initialisiert.
Rechtsufrig in erster Etappe, linksufrig erst in zweiter Etappe nach 2036.
Infrastrukturen wie Aaretalleitung, Damme, Autobahn, zu sichernde
Wegverbindungen etc. werden durch Beurteilungs- und Interventionslinien und wo
ndtig mittels baulichen Uferschutzmassnahmen vor Erosion geschiitzt.

Variante 3 weist einen mittelgrossen Perimeter Eigendynamik auf, welcher mittel-
bis langfristig durch die Dynamik der Aare 6kologisch stark aufgewertet wird.
Ausserhalb dieses Perimeters wird der Auwald an die Uberflutungsdynamik der
Aare angehangt und damit ebenfalls aufgewertet. Zusatzliche 6kologische
Aufwertungsmassnahmen sind daher nur vereinzelt notwendig: z.B. gezielte
Aufwertung von Amphibien- und Reptilienlebensraumen, flankierende
Massnahmen fur stérungsempfindliche Arten.

Die Wege fur Fussganger-, Velo-, Reit- und Unterhaltsverkehr bleiben teilweise
bestehen oder werden ausserhalb des Aufweitungsperimeters wiederangelegt.
Der heutige Uferweg wird als Trampelpfad beibehalten, aber nicht mehr gesichert
oder unterhalten.

Zur Erholungsnutzung sind verschiedene Rastplatze mit Feuerstellen vorgesehen.
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Abb. 20 Skizze Variante 3
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Die Variante 4 sieht wie die Variante 3 einen mittelgrossen Aufweitungsperimeter
(Lange ca. 2.3 km, Breite knapp 2-fache Regimebreite) vor. Die morphologische
Dynamik wird ebenfalls auf die Flache vor dem Hauptgiessenlauf begrenzt (Schutz
Mittelwald und Hauptgiesse). Die Aufweitung wird etappiert ausgefihrt: In erster
Etappe rechtsufrig und in zweiter Etappe nach Ablauf der Konzessionen der
Trinkwasserfassungen auch linksufrig. Sodass die Trinkwasserfassungen bis 2036
weiterbetrieben werden kdnnen.

Die bestehenden Trinkwasserfassungen in der Oberen Belpau werden bis 2036
erhalten und erst danach aufgehoben und riickgebaut. Im Bereich der
Grundwasserschutzzonen werden in der ersten Etappe temporéare
Uferschutzmassnahmen erstellt.

Rechtsufrig wird entlang der Autobahn zwischen Badi Miinsingen und
Autobahnraststatte ein neuer Hochwasserschutzdamm erstellt.

Linksufrig wird der neue Hochwasserschutzdamm zum Schutz des Weilers
Vehweid und des Flugplatzes Bern - Belp 6stlich der Hauptgiesse bzw. quer durch
den Auenwald erstellt. Damit werden Hauptgiesse und Mittelwald nicht an die
Uberflutungsdynamik der Aare angebunden (im Unterschied zu Variante 1 bis 3)
sondern vor Hochwassern geschitzt. Entsprechend wird die bei
Hochwasserereignissen zur Verfiigung stehende Retentionsflache gegentiber
Varianten 1 bis 3 stark verringert.

Im Uberlastfall ist vorgesehen, dass mittels einer iiberstrombaren Dammsektion im
linksseitigen HWS-Damm das restliche Gebiet der Oberen Belpau Uberschwemmt
wird, weshalb zum Schutz des Weilers Vehweid vor dem Uberlastfall weitere
Massnahmen notig sind (z.B. rickwartiger EHQ-Damm oder Wegerhéhung ahnlich
Variante 3).

Die hochwassergefahrdete Badi Miinsingen und das Restaurant Campagna
werden mittels erganzenden Hochwasserschutzmassnahmen geschitzt.

Die verklausungsgeféhrdete Schutzenfahrbriicke wird als pfeilerloses Bauwerk neu
erstellt.

Die eigendynamische Aufweitung wird beidseitig durch den Rickbau der
bestehenden Uferverbauungen und mittels Uferanrissen und Grében initialisiert.
Rechtsufrig in erster Etappe, linksufrig erst in zweiter Etappe nach 2036.
Infrastrukturen wie Aaretalleitung, Damme, Autobahn, zu sichernde
Wegverbindungen etc. werden durch Beurteilungs- und Interventionslinien und wo
notig mittels baulichen Uferschutzmassnahmen vor Erosion geschiitzt.

Variante 4 weist einen mittelgrossen Perimeter Eigendynamik auf, welcher mittel-
bis langfristig durch die Dynamik der Aare 6kologisch stark aufgewertet wird.
Ausserhalb dieses Perimeters fehlt die auentypische Dynamik jedoch (weder
morphologische Veranderungen noch Uberflutungen), so dass eine relativ grosse
Auengebietsflache von fortschreitender Degradierung betroffen ist. Aus diesem
Grund sind hier eine Reihe zuséatzlicher 6kologischer Aufwertungsmassnahmen
notwendig: z.B. gezielte Aufwertung von Amphibien- und Reptilienlebensraumen
Uberwiegend im Bereich bestehender Giessen- und Trockenstandorte.

Die Wege fir Fussganger-, Velo-, Reit- und Unterhaltsverkehr bleiben teilweise
bestehen oder werden ausserhalb des AUfweitungsperimeters wiederangelegt.
Der heutige Uferweg wird als Trampelpfad beibehalten, aber nicht mehr gesichert
oder unterhalten.



Basler & Hofmann Wasserbauplan Obere Belpau 41

_ Zur Erholungsnutzung sind verschiedene Rastplatze mit Feuerstellen vorgesehen.
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Abb. 21 Skizze Variante 4
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Die Variante 5 sieht analog des Projekts aarewasser ausschliesslich am oberen
Perimeterende eine kurze, schmale Aufweitung vor (Lange ca. 1 km, Breite knapp
2-fache Regimebreite).

Die bestehenden Trinkwasserfassungen in der Oberen Belpau werden erhalten
und weiterbetrieben. Im Bereich der Grundwasserschutzzonen werden permanente
Uferschutzmassnahmen erstellt.

Rechtsufrig wird entlang der Autobahn zwischen Badi Miinsingen und
Autobahnraststatte ein neuer, Hochwasserschutzdamm erstellt.

Linksufrig wird grésstenteils entlang des bestehenden Ufers ein neuer
Hochwasserschutzdamm zum Schutz der Trinkwasserfassungen, des Weilers
Vehweid und des Flugplatzes Bern - Belp erstellt. Damit werden der linksseitige
Auenwald, die Hauptgiesse und der Mittelwald nicht wieder an die Dynamik der
Aare angebunden sondern vor Hochwassern geschitzt. Entsprechend steht bei
Hochwasserereignissen keine Retentionsflache im Auwald zur Verfligung.

Erst im Uberlastfall ist vorgesehen, dass mittels einer iiberstrombaren
Dammsektion im linksseitigen HWS-Damm die Obere Belpau Giberschwemmt wird,
weshalb zum Schutz des Weilers Vehweid vor dem Uberlastfall weitere
Massnahmen notig sind (z.B. rickwartiger EHQ-Damm oder Wegerhéhung ahnlich
Variante 3).

Die hochwassergefahrdete Badi Miinsingen und das Restaurant Campagna
werden mittels erganzenden Hochwasserschutzmassnahmen geschitzt.

Die Schitzenfahrbriicke wird als pfeilerloses Bauwerk neu erstellt.

Die eigendynamische Aufweitung wird beidseitig durch den Rickbau der
bestehenden Uferverbauungen und mittels Uferanrissen und Grében initialisiert.
Infrastrukturen wie die Trinkwasserfassungen, die Aaretalleitung, die Autobahn und
die neuen Hochwasserschutzdamme werden durch Beurteilungs- und
Interventionslinien und wo nétig mittels baulichen Massnahmen geschiitzt.
Variante 5 weist einen sehr kleinen Perimeter Eigendynamik auf. Ausserhalb
dieses Perimeters fehlt die auentypische Dynamik (weder morphologische
Veranderungen noch Uberflutungen), so dass linksufrig eine sehr grosse
Auengebietsflache von fortschreitender Degradierung betroffen ist. Aus diesem
Grund sind hier eine grosse Anzahl zuséatzlicher 6kologischer
Aufwertungsmassnahmen notwendig: z.B. gezielte Aufwertung von Amphibien- und
Reptilienlebensraumen im Bereich bestehender Giessen- und Trockenstandorte
sowie Neuschaffung von Giessen und Trockenstandorten.

Die Wege fur Fussganger-, Velo-, Reit- und Unterhaltsverkehr blieben grosstenteils
erhalten oder werden ausserhalb des Aufweitungsperimeters wiederangelegt.

Im Bereich der Aufweitung wird der heutige Uferweg als Trampelpfad beibehalten,
aber nicht mehr gesichert oder unterhalten.

Zur Erholungsnutzung sind verschiedene Rastplatze mit Feuerstellen vorgesehen.
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Perimeter Eigendynamik
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Abb. 22 Skizze Variante 5
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5.1.2 Variantenbewertung

Basierend auf einem Workshop zu den Varianten in der 1. Fachausschusssitzung und
weiteren Gesprachen wurde durch die Bauherrschaft entschieden, dass die Varianten
2, 4 und 5 vertieft weiterverfolgt werden. Die Variante 1 wurde verworfen, da sie als
politisch nicht trag- und umsetzbar beurteilt wurde. Eine vorzeitige Aufhebung der
Trinkwasserfassung vor Konzessionsende ist nicht vorgesehen. Die Variante 3 sieht
einen gleich grossen Aufweitungsperimeter vor wie Variante 4. Beide Varianten
schitzen die Hauptgiesse vor Seitenerosion. Die Variante 4 mit dem linksseitigen, Ufer
naheren Hochwasserschutzdamm verhindert jedoch zusatzlich eine beziglich
Wasserqualitat und Sedimentablagerungen problematische Uberflutung der Giesse mit
Aare-Hochwassern mit Auswirkungen Giesse abwarts Uber den Projektperimeter
hinaus. Deshalb wurde durch die Bauherrschaft entschieden die Variante 3 momentan
nicht weiterzuverfolgen.

In Rucksprache mit der Bauherrschaft und den Mitgliedern des Fachausschusses
wurde eine Nutzwertanalyse zur Bewertung der drei verbleibenden Varianten
erarbeitet. Die Nutzwertanalyse umfasste verschiedene Technische und Sozio-
Okonomische Kriterien, sowie Kriterien zu Natur und Landschaft sowie Kosten. Die
Varianten wurden anhand dieser Nutzwertanalyse durch die Planer bewertet (siehe
Zusammenfassung in Tab. 10 und detaillierte Nutzwertanalyse in Anhang 1). Die
Variante 2 wurde am besten bewertet, gefolgt von Variante 4. Variante 5 schnitt am
schlechtesten ab.

Zusammenfassung Variante
Nutzwertanalyse
1 2 3 4 5
A Technische Kriterien 4.2 3.8 3.6
Aufgrund ——  Aufgrund
B Natur und Landschaft Entscheid 5.0 Entscheid 3.8 2.0
C Sozio-Okonomie Bauherrschaft 3.7 Bauherrschaft 49 43
momentan momentan
D Kosten nicht 3.8 nicht 3.3 2.8
weiterverfolgt ——— weiterverfolgt
Gesamtbewertung 4.2 3.8 3.2

Tab. 10 Zusammenfassung Nutzwertanalyse (Bewertungs  skala 1 = sehr ungunstig bis 5 = sehr giinstig)

Vonseiten der Mitglieder des Fachausschusses und der Begleitgruppe wurden
erganzend folgende Argumente flir oder wider die Varianten 2, 4 und 5 hervorgebracht:

Variante 2:
+ kostenglnstige und nachhaltige Lésung
+ grésstmogliche Wiederherstellung der naturlichen Auendynamik
+ Wairde entlang der Aare eine einzigartig grosse Aufweitung ermdglichen
- Erhalt und weitere Bewirtschaftung des Mittelwalds unklar
- Rickfihrung Hochwasser auf Verengung bei Hunzikenbriicke problematisch
- Hochwasserschutz Giesse abwarts problematisch
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Variante 4:

+ Erhalt und weitere Bewirtschaftung des Mittelwalds

+ Schutz der Hauptgiesse vor beziiglich Wasserqualitat und
Sedimentablagerungen problematischen Aare-Hochwassern Giesse abwarts

+ Fischereirecht und Gebrauchswasserkonzession in Hauptgiesse nicht
beeintrachtigt

+ Allméahliche Rickfiihrung Hochwasser auf Verengung bei Hunzikenbriicke
moglich

- Bewilligungsfahigkeit Hochwasserschutzdamm im Auenschutzgebiet unklar

- Bewilligungsfahigkeit Hochwasserschutzdamm mitten durch
Grundwasserschutzzone unklar

- Wiederherstellung der Auendynamik nur auf Teilflache

Variante 5:

+ Erhalt und weitere Bewirtschaftung des Mittelwalds

+ Schutz der Hauptgiesse vor beziiglich Wasserqualitat und
Sedimentablagerungen problematischen Aare-Hochwassern Giesse abwarts

+ Fischereirecht und Gebrauchswasserkonzession in Hauptgiesse nicht
beeintrachtigt

+ Allméahliche Rickfiihrung Hochwasser auf Verengung bei Hunzikenbriicke
moglich

- Hochwasserschutzdamm grésstenteils entlang bestehendem Ufer aus Sicht
Auenschutz nicht bewilligungsféhig

- keine Wiederherstellung der Auendynamik

- Teuerste Variante

5.1.3 Variantenentscheid

Aufgrund der Diskussionen in der 1. und 2. Fachausschusssitzung und weiteren
Besprechungen hat die Bauherrschaft entschieden, die Variante 4 als
Kompromisslésung im Detail ausarbeiten zu lassen und in die Offentliche Mitwirkung zu
bringen.

5.2 Raumplanerische Massnahmen

Als raumplanerische Massnahmen sind die Ausscheidung des Gewésserraums und die
Festlegung von Beurteilungs- und Interventionslinien zur Begrenzung der
eigendynamischen Aufweitung geplant.

5.2.1 Raumbedarf Fliessgewasser (Gewasserraum)

Der erforderliche minimale Raumbedarf der Aare zwischen Thun und Bern wurde im
Fachbericht Raumbedarf der Aare zwischen Thun und Bern [14] auf eine
Standardbreite von 150 m festgelegt (siehe Kapitel 3.10 ). Im Rahmen des
Wasserbauplans aarewasser [1] wurden auf dieser Basis — und unter Berticksichtigung
der ortsspezifischen Gegebenheiten — zweckmassige Gewasserraume ermittelt und
festgehalten. Im Abschnitt Obere Belpau variiert der erh6hte Gewasserraum zwischen
200 m im Bereich der Schiitzenfahrbriicke und maximal rund 760 m im Bereich der
bereits realisierten Aufweitung Hunzigenau.
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Am linken Ufer ist der Gewasserraum vorwiegend durch die Waldgrenze der Belpau
begrenzt, am rechten Ufer kann der Gewasserraum bis zur Autobahn ausgeschieden
werden.

o/

g

Schmittebach

Angaben aus dem Fachbericht Raumbedarf der Aare zwischen Thun und Bern

minimaler Gewasserraum (von der Achse je 75 m) R\
o]/
erhéhter Gewasserraum /

N R VTR = Taed /4

Vewlue

a4
AN

Abb. 23 Leicht angepasster Gewasserraum aus dem Fac  hbericht "Raumbedarf der Aare z wischen Thun
und Bern*

Giessen Die durchschnittlich gerechnete natiirliche Gewéssersohlenbereite der Giesse betragt
11 m. Durch die Lage in mehreren Schutzgebieten wird fiir die Bestimmung des
Gewasserraums die Biodiversitatskurve angewendet, was einen Gewasserraum von
42 m ergibt.

5.2.2 Uberflutungsgebiete
Uberflutungsgebiete Ausserhalb der periodisch durch Hochwasser tiberfluteten Auenlandschaft sind keine
Uberflutungsgebiete geplant.

5.2.3 Planungslinien (Beurteilungs- und Interventio  nslinien)

Eigendynamik = Chance Die Aare soll im definierten Aufweitungsperimeter ihre Aufweitung eigendynamisch
schaffen, d.h. durch stetige Seitenerosion selbst Raum zuriickerobern (Férderung
nattrlicher Prozesse und Kosteneinsparung). Die Annahmen zur eigendynamischen
Entwicklung basieren auf hydraulischen und geschiebetechnischen Modellierungen.
Ob, wann und wo die maximal zulassige Grenze der Seitenerosion erreicht wird, kann
nicht abschliessend bestimmt werden. Planungslinien tragen diesem Umstand
Rechnung.

Kostengiinstige zweistufige Beidseits werden die Aufweitungsperimeter auf weiten Strecken durch
Ufersicherung Interventionslinien begrenzt. Sie liegen in geniigendem Abstand zu den
Hochwasserschutzdammen und Infrastrukturanlagen und definieren die maximal
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zulassige Seitenerosion bzw. Flussaufweitung. Die Lage der Interventionslinie wird so
gewahlt, dass in jedem Fall genligend Zeit bleibt, um die Infrastrukturen zu schitzen.

Der Erosionsfortschritt wird von Beginn an Giberwacht. Zur laufenden Beurteilung
dieses Prozesses sind der Interventionslinie zuséatzliche Beurteilungslinien vorgelagert.
Werden diese erreicht, wird die Erosion (Geschwindigkeit, Ausdehnung) jeweils durch
eine Begleitgruppe (Bauherr, Grundeigentiimer, Fachstellen, Ingenieur) beurteilt und es
werden ggf. flankierende Massnahmen getroffen (z.B. Riickversetzung ufernaher
Feuerstellen).

Eine erste Beurteilungslinie ist bereits nahe den Initialisierungsmassnahmen zu planen.
Diese wird relativ rasch erreicht, was dazu fuhrt, dass die zustandige Begleitgruppe die
Eigendynamik von Anfang an miterleben und sich Kenntnisse tber den
Erosionsprozess und dessen Geschwindigkeit aneignen kann.

Basierend auf Erkenntnissen der Begleitgruppe wird die Beurteilungslinie verschoben,
bzw. wird die Lage der nachstfolgenden Beurteilungsline definiert (zweite, dritte, usw.)

Die Lage der letzten Beurteilungslinie ist bereits vordefiniert (vgl. Plane): Dort wo die
Seitenerosion diese schliesslich erreicht, werden dahinter die geplanten
Uferschutzmassnahmen errichtet. Im Idealfall besteht ein Puffer zwischen der
Beurteilungslinie und der zu sichernden Interventionslinie von rund 25 m Breite. Dies
entspricht der Lange der zu erstellenden Uferschutzbuhnen plus einer Reserve.
Dadurch wird ermdglicht, dass die Buhnen hinter der Beurteilungslinie im Trockenen
erstellt werden koénnen (aufgrund der méglichen Kolktiefen kommen als
Uferschutzbauwerke nur Blocksteinbuhnen in Frage: vgl. Kap. 5.3.2).

Insgesamt hilft das Vorgehen mit Planungslinien, dass der Seitenerosionsprozess
kontrolliert ablauft und dass nur wo nétig Uferschutzmassnahmen gebaut werden. Im
Idealfall werden gar nie Uferschutzbauten bendtigt.
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Abb. 24 Schematische Darstellung der Beurteilungs- und Interventionslinien.
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5.3 Bauliche Massnahmen

Die baulichen Massnahmen werden in drei Etappen ausgefuhrt (siehe Kapitel 7.1). In
einer ersten Etappe werden die Hochwasserschutzddamme und -mauern beidseits der
Aare realisiert, der bestehende Uferschutz zum Schutz der Trinkwasserfassungen und
Grundwasserschutzzonen temporar instand gestellt und im Bereich Campagna /
Hunzikenbriicke ein neuer Uferlangsverbau errichtet. Gleichzeitig werden dkologische
Aufwertungsmassnahmen umgesetzt. In einer zweiten Etappe ab 2036, nach Ende der
Konzession der Trinkwasserfassungen, werden die eigendynamischen Aufweitungen
beidseits der Aare initialisiert und wo nétig werden schlafende Uferschutzmassnahmen
verbaut. Die Wege werden aus dem Aufweitungsperimeter hinausverlegt und eine
Besucherinformation und -filhrung eingerichtet. In einer dritten Etappe werden auf
jenen Abschnitten Uferschutzbauwerke erstellt, wo die Erosion die Interventionslinien
erreicht.

5.3.1 Hochwasserschutzmassnahmen
Im Abschnitt Obere Belpau werden die folgenden Hochwasserschutzmassnahmen
vorgeschlagen:

_ Hochwasserschutzdamme linksufrig (Belp) und rechtsufrig (Munsingen)

_ Hochwasserschutzmassnahmen auf dem Abschnitt der Badi Minsingen

_ Hochwasserschutzmassnahmen auf dem Abschnitt des Restaurants Campagna

Der linksufrige Hochwasserschutzdamm wird in der ersten Etappe realisiert. Die Achse
dieses Schittdammes soll teilweise dem bestehenden Waldweg entlang fihren, siehe
Abb. 25. Damit erreicht der Damm eine Lange von ca. 1'400 m.

HWS Damm
Linkes Ufer ¢

Abb. 25 Lageplan, Hochwasserschutzdamm linksufrig

Grundlagen

Die geologischen Grundlagen wurden dem Geoportal des Kantons Bern [7]
entnommen. Die Punkte 1 und 2 auf Abb. 25 zeigen die zwei Sondierungen, die in den
Jahren 1978 und 1970 ausgefihrt wurden. In der Sondierung 1 ist die Tiefe der
Kiesschicht 6.2 m mit 0.2 m Erde als Deckschicht. In der Sondierung 2 betragt die
Kiesschichttiefe 4.55 m, ohne Deckschicht.
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Geologie

Gemass den verfligbaren Daten liegen unter einer mit 0.05 — 0.2 m Uberwiegend sehr
gering machtigen Humusschicht saubere bis leicht siltige Kiese vor, die Uber weite
Bereiche eine sehr einheitliche Machtigkeit von ca. 5 bis 6 m aufweisen. Diese Kiese
werden von mindestens 15 bis 20 m méchtigen Seetonen respektive
Verlandungsbildungen unterlagert. Die Oberkante der genannten Seetone /
Verlandungsbildungen verlauft im Projektperimeter auf Kote 512 bis Kote 513 entlang
der Aare und auf Kote 513 bis Kote 514 im Bereich des Giessen.

Hydrogeologie und Damm Querprofil

Entlang der Aare ist aufgrund der bisherigen Kenntnisse im Hochwasserfall von einer
Infiltration des Oberflachengewdassers in das Grundwasser auszugehen. Aus diesem
Grund wiirde der Damm im Hochwasserfall durch die 5 bis 6 m machtigen Kiese
unterstromt. Dies ist auch heute bei den bestehenden Dammen der Fall — und in
Hochwassersituationen gut zu beobachten.

Aufgrund der Vorgaben zum Grundwasserschutz dirfen keine Abdichtungen gegen
eine solche Unterstromung unter dem Damm erstellt werden. Deswegen wird der neue
Damm an dieser Stelle im Hochwasserfall durch einsickerndes Aarewasser unterstromt
werden. Um Auswaschungen zu vermeiden muss die Dammquerschnittgeometrie
entsprechend angepasst werden.

Hochwasserschutzziel

Das Hochwasserschutzziel ist 550 m®/s und entspricht einem HQ1qo. Durch den
linksufrigen Hochwasserschutzdamm entlang der Giesse kann der Weiler Vehweid, die
Viehweidstrasse und das unterliegende Siedlungsgebiet sowie der Flugplatz Bern -
Belp vor einem HQy4q geschiitzt werden. Die Bemessungs- und
Extremhochwasserabfliisse sind mit den dazu gehdrigen Freiborden in Tab. 11
wiedergegeben.

HQ Abfluss (m °/s) Freibord (m)
HQ 100 550 0.60
HQ 300 650 0.29
EHQ 750 0.21

Tab. 11 Freibord, Hochwasserschutzdamm linksufrig

Damm Kronenkote
Die Dammhohe wird anhand der Ergebnisse der hydraulischen Nachweise und der
Freibordbedingungen festgelegt.

Damm Normalprofil

Aufgrund des Grundwasserschutzes im linksufrigen Bereich darf keine Dichtungswand
im Untergrund errichtet werden. Um die Durchsickerung unter dem Damm ohne eine
Dichtungswand auf ein zulassiges Mass zu begrenzen, muss der Querschnitt des
Damms mit einer grosseren Aufstandsbreite versehen werden. Der Entwurf des
Dammquerschnittes sieht einen dichten Kern vor. Um das Unterstrdomen zu reduzieren
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wird die Kerndichtung zusétzlich durch einen undurchlassigen Teppich auf der
Wasserseite erganzt. Unter dem luftseitigen Teil des Dammkérpers wird ein
Drainageteppich vorgesehen. Diese Drainagezone unter dem Dammkdrper kann am
Dammfuss an die unterhalb verlaufende Giesse angeschlossen werden.

Die durchschnittiche Dammhdohe betragt 2.6 m. Die maximale Dammhohe im Bereich
bestehender Giessen misst ca. 4 m. Der typische Dammquerschnitt ist in Abb. 26
dargestellt, wobei eine 5 m breite Dammkrone vorgeschlagen wird.

Abb. 26 Typische Dammquerschnitt (Normalprofil NP 7 ) -
Hochwasserschutzdamm linksufrig

Wie in Abb. 25 gezeigt, sind abhangig vom Ort entlang der Dammachse vier
verschiedene Typen fur den Dammquerschnitt vorgesehen. Die Eigenschaften dieser
vier Dammquerschnitte sind mit den Bezeichnungen NP 5 bis NP 8 in Tab. 12
dargestellt. Die entsprechenden Damm-Normalprofile sind in Abb. 26 bis Abb. 28
gezeigt.

NP QP GEWISS-Adresse Lange Abschnitt (m) Dammguerschnitt Typ

5 196'385 - 196'585 250 Uberstrombar

6 196220 In Giesse Bereich Giessen

7 195'540 - 196'385 1'000 Normaler Dammguerschnitt
8 195400 - 195'540 150 mit Uferschutz

Tab. 12 Dammquerschnitt Typen - Hochwasserschutzdam  m linksufrig

Abb. 27 Hochwasserschutzdamm linksufrig im Bereich Giessen (Normalprofil
NP 6) - Hochwasserschutzdamm linksufrig
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Abb. 28 Dammgquerschnitt in Bereich vor der Hunziken  briicke mit Uferschutz
(Normalprofil NP8) - Hochwasserschutzdamm linksufr ig

Uberstrombarer Dammquerschnitt

Fir den Uberlastfall ist ein Uberstrémbarer Dammabschnitt als Uberlaufsektion zur
Hochwasserentlastung geplant. Die Lange des Uberstrombaren Abschnitts betréagt ca.
250 m. Der Dammquerschnitt besteht aus einem oberen erodierbaren Dammaufsatz
und einem unteren, gegen das Uberstromen befestigten Dammsockel. Der gegen das
Uberstromen gesicherte Dammsockel verhindert, dass der Damm brechen kann.

Die Krone des erodierbaren Dammaufsatzes liegt 0.5 m tiefer als die Krone der
angrenzenden, nicht Gberstrombaren Abschnitte. Der erodierbare Dammaufsatz
verhindert ein Uberstromen der Uberlaufsektion bei einem HQ,o, infolge Wellenbildung.

Horizont

Abb. 29 Uberstrémbarer Dammquerschnitt (Normalprofi I NP 5),
Hochwasserschutzdamm linksufrig

Zwei Varianten fiir den Erosionsschutz der Uberlaufsektion wurden gepriift. Eine mit
ausgefillten Erosionsschutz-Matratzen (siehe Abb. 30) und eine mit Geogitter (siehe
Abb. 29). Die Lésung mit Geogitter ist im Vergleich zu einer Erosionsschutz-Matratze
deutlich kostengtinstiger (siehe Tab. 13).

NP 5:  DammBelpauinksufrig 1:50
(linksufrig der Aare, ca. bei km 196430, berstrémbare Entlastungssektion fir Abflisse > 550 m3/s )
o0
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Abb. 30 Skizze Uberstrémbarer Dammguerschnitt, Vari ante mit
Erosionsschutzmatratze - Hochwasserschutzdamm links ufrig
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Menge pro| Kosten |Linge| Kosten

HWS-Damm links Ufer, Erosionsschutz bei iiberstrémbarer Sektion Preis [CHF/x] m 4] [CHF/m] [ml total
Variante 1 - Erosionsschutz mit Geogitter
300 250 75 000

Knotensteifes biaxiales Geogitter kombiniert mit Vlies fiir Erdbewehrte 2

Stiitzkérper, L=20 m 8 CHF/m* | 20.0 m 120

Extra Bodenabdekung 5 CHF/m® | 200 m 100

Regie und Baustelleninstallation (ca. 20%) 44

Kleinmengen und nicht enthaltene Pos. (15%) 33

Variante 2 - Erosionsschutz Matratze
2250 250 562 500

Gabion - Steinkérbe 140 CHF/m 14.0m 1960
Regie und Baustelleninstallation (ca. 5%) 98
Kleinmengen und nicht enthaltene Pos. (10%) 196

Tab. 13 Kostenschéatzung fir zwei Erosionsschutz Var ianten, Uberstrombare Sektion -
Hochwasserschutzdamm linksufrig

Zwischen der Badi Munsingen und der Autobahnraststétte wird rechtsufrig ein
Hochwasserschutzdamm mit einer mittleren Hohe von 1.0 m, einer Dammkronenbreite
von 1.5 m und Béschungsneigungen von 1:2 geplant (siehe Abb. 31), damit die
Autobahn A6 und Teile des Siedlungsgebietes gegen das HQ,q, geschitzt sind.

Baulinie NO6

Parzellengrenze

ca.5.5m |

Damm-Stitzkdrper |

Damm-Dichtkern

Abb. 31 Normalprofil Hochwasserschutzdamm rechtsufr ig

Da die Gemeinde Munsingen auf dem Abschnitt zwischen der Badi Minsingen und der
Autobahnraststétte zusatzlich einen Larmschutz fiir die Fussganger auf dem
Wanderweg entlang der Aare angeregt hatte, wurde in einem Variantenstudium ein
kombinierter Damm (Hochwasser- und Larmschutz) gepriift. Die Zusammenfassung
des Variantenstudiums ist in Tab. 14 ersichtlich. Die Variante mit einer mittleren
Dammhdéhe von 3 m und dem beidseitigen erdbewehrten Stiitzsystem ist in Abb. 31
und auch in den Planen transparent dargestellt. Durch die Béschungsausbildung mit
dem erdbewehrten Stiitzsystem kdnnen Béschungsneigungen von 70° erreicht werden.
Mit dieser L6sung kann im Vergleich zu einem konventionellen Erddamm
(Béschungsneigungen 1:2) erheblich Platz gespart werden.
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Varianten Larmschutzdamm

Gesamtimission ohne | Larmreduktion . N .
Kosten LS-Damm durch LS-Damm Beurteilungspegel | Empfindlichkeitsstufe

Erdbewehrtes Stiitzsystem einseitig H = 3.0 m CHF 2'020'000.- 74.1 dBA 64.1 dBA L]

CHF 2'830'000.- 74.5 dBA 14.5 dBA 60.0 dBA

Hochwasserschutzdamm
Autobahnraststatte (Munsingen)

Tab. 14 Ubersicht Variantenstudium Larmschutzdamm

Im Variantenstudium wurden vier Varianten untersucht. Dabei sind zwei DAmme
unterschiedlicher Hohe (3.0 m und 4.0 m) mit einem einseitigen erdbewehrten
Stltzsystem oder mit einem beidseitigen erdbewehrten Stiitzsystem ausgebildet. Die
Kosten fur die Varianten liegen zwischen CHF 2 Mio. und CHF 3 Mio. Mit den ersten
drei Varianten kann eine Larmreduktion von der Empfindlichkeitsstufe IV — Industrie
(Immissionsgrenzwert gem. LSV = 70 dBA) in die Empfindlichkeitsstufe Il —
Wohnen/Gewerbe (Immissionsgrenzwert gem. LSV = 65 dBA) erreicht werden. Um in
die Empfindlichkeitsstufe Il — Wohnen (Immissionsgrenzwert gem. LSV = 60 dBA) zu
gelangen, musste die unterste Dammvariante in Tab. 14 umgesetzt werden. Die
Empfindlichkeitsstufe | — Erholung kann mit keiner der Varianten erreicht werden.

Die Vertreter der Gemeinde Munsingen in der Begleitgruppe haben das
Variantenstudium geprdft. Sie sind zum Schluss gekommen, auf einen zusatzlichen
Larmschutz verzichten zu wollen. Die Grunde dafir sind die relativ hohen Baukosten
und eine mogliche Reflexion des Larms auf die Gegenseite der Autobahn. Dadurch
kann eine starkere Larmbelastung fur die Anwohner im angrenzenden Gebiet
resultieren.

Im Bereich der Autobahnraststéatte Minsingen wird der vorgesehene
Hochwasserschutzdamm ca. 390 m lang und liegt zwischen 0.2 bis 1.5 m Uber dem
bestehenden Terrain (Abb. 32).

150

Freibord HQ 100

—

in 7‘_7—;—/,;‘7 .‘-: 2
/ 3

/

Damm-Stitzkbrper /"‘

Damm-Dichtkem -~

h=ca.0.20-1.50m

Abb. 32 Normalprofil Hochwasserschutzdamm Autobahnr aststatte Miinsingen rechtsufrig
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Fur den Abschnitt der Badi Munsingen wird von einem Schutzziel HQ;o, ausgegangen
als Teil des Flachenschutzes. Entlang des Schwimmbeckens sind z.B. eine Erh6hung
der Betonbordire, ein dichtes Glasgelander oder Stahlblechelemente auf die
Freibordkote 523.9 m 0. M. als Hochwasserschutzmassnahme geeignet.

Im Bereich der Treppe zur Aare sind allenfalls mobile Massnahmen vorzusehen, um
den Zugang zur Aare ohne das Ubersteigen einer Schwelle zu gewéhrleisten, z.B.
Dammbalkensystem.

Im nordlichen Teil der Badi ist eine Gelandemodellierung (Gelandeerhéhung 70 —

80 cm) vorgesehen um Uberflutungen der Badi infolge Riickstau aus der Aare zu
verhindern (Abb. 34).

Abb. 33 Schematische Darstellung der erforderlichen Hochwasserschutzmassnahmen (Google Street
View).

ca.f7sm

h=ca.0.3-08m

Geiandemodellierung

|
|
|
|
|
Freibord HQ: 100 |
ey _[
\Wasserspiegel HQ 100
v

est. Terrain

Bindiges Material

Abb. 34 Normalprofil Gelandemodellierung Badi Munsi ngen.

Der Abschnitt beim Restaurant Campagna, beim Gastehaus und beim ehemaligen
Zollhaus kann als Teil des Flachenschutzes durch aareseitige
Hochwasserschutzmassnahmen geschitzt werden. Die geplante Ufermauer wird
oberwasserseitig an den Hochwasserschutzdamm angeschlossen (siehe Abb. 35).
Dadurch sind kiunftig im Bereich der Hunzikenbriicke keine Wasseraustritte ins
Hinterland mehr moéglich. Um den Hochwasserschutz bei HQ,oo und ein gentigendes
Freibord sicherzustellen muss beim Restaurant Campagna die Ufermauer eine Hohe
von 0.9 m ab Terrassenhdhe erreichen. Im Bereich des Gastehaues betragt die
geforderte Hohe ab Terrain 1.3 m. Die Gestaltung der Hochwasserschutzmassnahmen
wird in Ricksprache mit dem Eigentimer festgelegt. Bei ersten Gesprachen wurde die
Hohe von 0.9 m im Bereich der Terrasse als zu hoch beurteilt. In der nachsten
Projektphase ist zu prufen, ob mobile Elemente zum Einsatz kommen kénnen und was
deren Auswirkungen auf die Gefahrenkarte im Hinterland sind.
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Fir den festen Teil kommen folgende Gestaltungen in Betracht:
Hochwasserschutzmauer aus Beton oder Natursteinen, Pflanztroge, eine Glaswand
oder eine Kombination von diesen.

Abb. 35 Situation Hochwasserschutzmassnahmen Restau  rant Campagna

Querprofil A 1100

KSR NG =

Bier = man, 25115

Abb. 36 Querprofil A Hochwasserschutzmauer Restaura  nt Campagna

Querprofil C 1:100

Neue Hochwasser-

Haus Nr. 368

ca. 145

HWSP HQ, = 52010
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B e e T R S R

AWSFHG = 51350
¥y

Terrain best.

Best. Uferverbau Beton

516.00 m.0.M.

Abb. 37 Querprofil C Hochwasserschutzmauer Gastehau s
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QuerprofilD 1:100

S mu M

Abb. 38 Querprofil D Hochwasserschutzmauer Zollhaus

5.3.2 Uferschutzmassnahmen

Die geplanten Uferschutzmassnahmen werden nachfolgend erlautert. Die
Massnahmen wurden so gewahlt / ausgestaltet, dass neue Ufersicherungen immer
auch der Strukturierung der Ufer und der ufernahen Sohle dienen.

Die aufgrund der Breite einer Aufweitung geschatzten Kolktiefen (4.0 bis 7.0 m unter
der mittleren Sohlenlage) sind massgebend fiir die Wahl des Uferschutz-Bautyps:
Bei Sohlenbreiten bis 80 m ist entsprechend tief fundierter Langsverbau moglich.
Bei Sohlenbreiten > 80 m kommen aufgrund der zu erwartenden sehr grossen
Kolktiefen als Uferschutzbauwerke einzig Blocksteinbuhnen in Frage, welche ein
Nachsinken des Buhnenkopfs in den Kolk zulassen, ohne zu kollabieren.

Durch das Nachsinken des Buhnenkopfes sowie dem Einbringen von zuséatzlichen
Blocken falls notwendig, bleibt die Uferschutzfunktion der Buhnen erhalten.
Durch die flexible Gestaltung der Buhnen miissen diese nicht auf die maximale
Kolktiefe dimensioniert werden und es kdnnen somit gegentuber einem
Langsverbau Kosten eingespart werden.

Zum Vergleich: ein ungeniigend fundierter Blocksteinlangsverbau kann bei
Unterspiilung schlagartig kollabieren (plétzliches Versagen). Aufgrund dieses
Risikos muss ein Langsverbau auf die maximale Kolktiefe dimensioniert werden
(wie erwahnt bis zu 7 m unter der mittleren Sohlenlage). Dadurch wird ein
Langsverbau bei Sohlenbreiten > 80 m als weniger wirtschaftlich erachtet.

Die sich ergebende mittlere Sohlenlage der Aufweitung ist massgebend fur die
Einbauhohe von Uferschutzbauten:
_ konservative Annahme: Langfristige Lage auf heutigem Niveau Sohle
(Berilicksichtigung einer fortlaufenden Erosionstendenz)

Temporarer Uferschutz: In der ersten Etappe wird das bestehende Ufer im Bereich
der Grundwasserschutzzonen der Trinkwasserfassungen wo notwendig durch
temporare Uferschutzmassnahmen bis zum Ende der Konzession 2036 geschutzt. Die
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zum Einsatz kommenden Ingenieurbiologischen Massnahmen sind den Normalien zu
entnehmen und umfassen grosse holzige Bauweisen wie Baumbuhnen,
Wurzelstammbuhnen (ELJs) und Raubdume, welche in Sohle und Béschung verankert
und mit Blocksteinen gegen Auftrieb geschitzt werden. In der zweiten Etappe werden
diese Bautypen hintergraben (Initialisierung), wodurch sie als verankerte
Totholzelemente in der Aufweitung erhalten bleiben (wichtige Funktion als
Schliisselhdlzer bzw. morphologische ,Entwicklungshelfer und Schwemmholzfanger).
Zusatzlich kommen als temporarer Uferschutz ,schlafende Raubdume* in Frage. Diese
sind riickwartig mit Seilen verankert und legen sich im Falle Gbermassiger
Seitenerosion schitzend vor das Ufer und sind gegen ein Abschwemmen gesichert.
Diese kostenguinstigen Massnahmen helfen, die Bereiche zwischen den massiveren
ingenieurbiologischen Einbauten zu sichern. Insgesamt kénnen diese strukturreichen
Massnahmen bereits in der Etappe 1 zu einer 6kologischen Aufwertung im Uferbereich
fuhren.

Variante

Stahlseil
d= 16-18mm

Ankerstein
1,5-25t0

Instandstellung / Neubau Uferschutz:  Unterhalb der Aufweitung bis zur
Hunzikenbriicke bleibt die heutige Breite der Aare langfristig erhalten. Die alten
Ufersicherungen (Buhnen rechts, Blockstein- und Betonverbau links) sind teilweise
unterspuilt und/oder beschadigt. Dieser Bereich wird durch neuen Blockstein-
langsverbau gesichert. Der zum Einsatz kommende Blocksteinlangsverbau ist den
Normalien zu entnehmen.

Vordimensionierung des Langsverbaus:
_ Blockgrosse: mind. 2.5 t (inkl. Sicherheit)
_ Fundierung des Verbaus auf 3.5 m unter mittlere Sohlenlage

Schlafender Uferverbau: Am unteren Ende des Aufweitungsperimeters muss das
verbreiterte Gerinne wieder auf die bestehende Flussbreite zurlickgefuihrt werden. Im
Bereich dieser Verengung ist auf Belper Seite schlafender Uferverbau vorgesehen: Der
engere Teil (Sohlenbreite < 80 m) wird dabei als Blocksteinlangsverbau errichtet, der in
Fliessrichtung nahtlos an den neuen Langsverbau anschliesst. Der breitere Teil der
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Verengung (Sohlenbreite > 80 m) wird in Form von 3 schlafenden Buhnen erstellt (Typ
Blocksteinbuhne: vgl. Abschnitt Uferschutz bei Interventionslinien sowie Normalien).

Uferschutz entlang der Interventionslinie: Reicht die Erosion bis an die letzte
Beurteilungslinie, sind auf dem betroffenen Abschnitt aufgrund der erwarteten
Kolktiefen und den damit verbundenen héheren Kosten fir einen Langsverbau (vgl.
Abschnitt Kolktiefen) Blocksteinbuhnen zu realisieren. Das umgehend einzuberufende
Begleitgremium legt vor Ort Anzahl, Lage und Dichte (ggf. Berticksichtigung von
Querstromungen) der Buhnen fest. Zu realisierendes Mindestmass: Die zu erstellende
Buhnenstrecke Uberragt die Erosionsstrecke jeweils um eine Buhne oberhalb und eine
Buhne unterhalb. Der zum Einsatz kommende Blocksteinbuhnen-Typ ist den Normalien
zu entnehmen.

Vordimensionierung der Buhnen:

Lange: ca. 20 m

Blockgrosse: 2.5 -5t (inkl. Sicherheit)

Buhnenabstand: max. 50 m (ggf. enger, wo sich Querstromungen ausbilden)
Fundierung auf mind. 2 m unter mittlerer Sohlenlage Aufweitung, je nach
Sohlenbreite und beobachteter Kolkentwicklung.

Fur das Nachsinken ist ein geniigend grosses Block-,Depot” im Bereich des
Buhnenkopfs vorzusehen

Die Erosionsgeschwindigkeit bestimmt den Zeithorizont der Erstellung von
Uferschutzmassnahmen der 3. Etappe. Aufgrund des Erosionswiderstands der
Vegetation (Waldgebiet) verzdgert sich die Erosionsgeschwindigkeit.
Grobe Schatzung fur die Erosionsgeschwindigkeit:

_ far unbestockte Abschnitte durchschnittlich 1.5 m pro Jahr

_ far bewaldete Abschnitte durchschnittlich 0.5 m pro Jahr

_ Im Mittel ca. 1.0 m pro Jahr (Ve mittel)

Fur die Aufweitung im Projektperimeter Belpau (Mix aus bestockten und offenen

Flachen, Ve mittel) sind die Annahmen in Abb. 40 grafisch dargestellt.

Moglicherweise sind zum Schutz der Interventionslinien bereits vor der 1. Etappe

weitere Uferschutzmassnahmen notwendig (Sofortmassnahmen, vgl. Hunzigenau,

[23)).

innerhalb der ersten 40 Jahre nach Initialisierung werden die wesentlichen

Uferschutzmassnahmen entlang von ,Engstellen* umgesetzt (bis 40 m Distanz von

der heutigen Uferlinie, vgl. kurz- und mittelfristige Massnahmen)

in den folgenden 40 Jahren nach Initialisierung werden punktuell Massnahmen bei

Erreichen der weiter aussen liegenden Interventionslinien notig.

_ Insbesondere weit aussen bzw. abseits vom Fliessgeschehen liegende
Interventionslinien werden u.U. nie von der Erosion erreicht
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Abb. 40 Annahmen zum Zeithorizont mit zeitlich gest  affelter Ausfihrung von Uferschutzmassnahmen
(Sofortmassnahmen bis langfristige Massnahmen)

5.3.3 Initialmassnahmen
Die eigendynamischen Aufweitungen werden in der 2. Etappe durch den Riickbau der
bestehenden Uferschutzmassnahmen und mithilfe von Uferanrissen eingeleitet.

5.3.4 Okologische Aufwertungsmassnahmen

In der 1. Etappe werden ausserhalb der zukunftigen dynamischen Auenbereiche
Massnahmen fir Amphibien und Reptilien erstellt. Zusatzliche Amphibienteiche und
Kleinstrukturen bieten Ersatzlebensraume fiir Stillgewasser, die durch bauliche
Hochwasserschutzmassnahmen und die zukiinftig eigendynamische Verbreiterung der
Aare verloren gehen und fungieren als Trittsteinbiotope entlang dem Belpberg auf der
linken Aareseite und zwischen Aare und Autobahn auf der rechten Uferseite. Geholz-
und Heckenstrukturen grenzen die Teiche von den Naherholungsinfrastrukturen ab und
bieten Végel und Reptilien Unterschlupf sowie ein vielfaltiges Nahrungsangebot.

Mit der Umwandlung des Gebietes westlich der Hauptgiesse in einen Mittelwald haben
die Strukturvielfalt und das 6kologische Potenzial auf dieser Flache zugenommen. Im
Rahmen der Bewirtschaftung des Mittelwaldes werden auch immer wieder kleinere
Aufwertungsmassnahmen fir Amphibien und Reptilien umgesetzt.

Mit der gewahlten Projektvariante werden das Gebiet des Mittelwaldes und die
Hauptgiesse nicht wieder an die Dynamik der Aare angebunden. Hingegen bringen die
regen Biberaktivitdten in und um die Hauptgiesse bereits heute eine gewisse Dynamik
ins System. Dem Biber soll hier auch in Zukunft ausreichend Raum zur Verfligung
gestellt werden, damit er das Gebiet nach seinen Bedurfnissen gestalten kann. Von
den landschaftsgestalterische Tatigkeiten des Nagers kdnnen viele seiner typischen
Begleitarten enorm profitieren: Amphibien, Reptilien, Fische, Wasservogel, Libellen und
andere Insekten sowie verschiedene Pflanzen und Pilze.

Ab der 2. Etappe ab 2036 ermdglicht die Entfernung der bestehenden
Uferverbauungen der Aare durch Seitenerosion ihr Gerinne eigendynamisch zu
verbreitern. Durch die Gewahrleistung einer méglichst grossen Dynamik bis hin zu
einer definierten Interventionslinie werden vielfaltige Lebensrdaume zu Wasser und zu
Land geschaffen, mit einer diversen, auentypischen Flora und Fauna. Insgesamt rund
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30 ha Waldflache werden beidseitig der Aare einer nattrlichen Auendynamik
Uberlassen.

Die von den Gerinneverbreiterungen betroffenen Flachen sind heute mehrheitlich
Waldareal. Die bestockte Flache des heutigen Nutzwaldes wird mittel- bis langfristig
deutlich abnehmen. Die neue initialisierte Dynamik des Flusses schafft dafir wieder
Raum fir Pionierstandorte und standortgerechte Waldvegetation, z.B. die heute
seltenen aber urspringlich weit verbreiteten Weichholzauen.

5.3.5 Besucherinformation und -fuhrung / Erholungsnutzung

Im Projektperimeter sind verschiedene Massnahmen zur Besucherinformation und —
fihrung BIF vorgesehen. Die Erholungsnutzung ist nicht eingeschrankt und es besteht
kein Betretungsverbot. Grundsatzlich sollen im ganzen Perimeter keine neuen
Aufenthaltsorte geschaffen werden. Die Uberflutungsflache soll der Dynamik
Uberlassen werden. Die BIF-Massnahmen lassen sich in zwei Bereiche, Sud und Nord
einteilen.

(i) Information iiber das Projekt
neue Wanderwegfiihrung
=== \Vege bestehend
= \Nege neu
2222 Weg ab 2036 nicht mehr unterhalten

Abb. 41 BIF Nord — Hunzikenbriicke ab 2036

Am nordlichen Ende des Perimeters am linken Ufer, beim Restaurant Campagna, wird
der offizielle Weg ab der 1. Etappe Uber den Damm fiihren. Aufgrund der
Zuganglichkeit ist davon auszugehen, dass sich viele Naherholende von diesem Punkt
aus in das Gebiet begeben. Der Zugang zur neuen Wegflihrung wird durch einen
Informationspunkt gekennzeichnet. Hier kann sowohl auf die 6ékologische Bedeutung
der Aufweitungsmassnahmen, aber auch auf Verhaltensregeln in der Natur
hingewiesen werden. An dieser Stelle ist ebenfalls eine angepasste Wanderrouten-
Signalisation notwendig. Eine gute Abfallversorgung an dieser Stelle soll das Littering
reduzieren.

Im mittleren Teil des BIF Plans Nord ist ein weiterer Informationspunkt gekennzeichnet.
Hier braucht es eine Wanderrouten-Signalisation fur die Besucherlenkung. Der an
dieser Stelle abzweigende Forstweg wird nicht mehr unterhalten und ab der 2. bzw. 3.
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Etappe zu einer Sackgasse werden. Der Bereich entlang dieses Forstwegs verfugt
aber auch Uber einiges Potenzial als Aufenthaltsort.

Am rechten Aareufer ist nérdlich der Autobahnraststétte ein Informationspunkt
vorgesehen. An dieser Stelle zweigt der ehemalige vom neuen Fussweg ab,
entsprechend braucht es eine Wanderrouten-Signalisation.

Informationspunkte mit Hinweisen bezlglich der 6kologischen Bedeutung der
Aufweitungsmassnahmen, aber auch bezuglich Verhaltensregeln in der Natur sind
ausserdem bei den Zugangen auf beiden Seiten der Schitzenfahrbriicke geplant (vgl.
BIF Sid).

(i) Information iiber das Projekt
neue Wanderwegfiihrung

=== \Vege bestehend

= \Nege neu

22z Weg ab 2036 nicht mehr unterhalten &

Abb. 42 BIF Sid — Schitzenfahrbriicke ab 2036

Die Badi Munsingen mdchte den Zugang zur Aare fur die Badenden attraktiver
gestalten. Dazu wird flussabwarts der Badi in 2. Etappe der bestehende Uferverbau
aus Beton riickgebaut. Mit einem Initialisierungsanriss wird eine stromungsberuhigte
Zone mit flachem Ufer geschaffen. Die Aufweitung wird danach von der Aare
eigendynamisch gestaltet und schafft so neue Moglichkeiten firs Aarebaden.

5.3.6 Infrastruktur

Im Projektperimeter werden je nach Nutzungsanspruch drei Wegtypen unterschieden.
Es folgt die Beschreibung der Typen mit Normalprofil sowie Laufmeter von
bestehenden und neuen Wegen pro Typ.

Bestehende Wege, die dem neuen Fusswegnetz zugerechnet werden, konnen auch
breiter als 1.8 m sein.

Fussweg, Breite 1.8 m:
Bestehend: 1206 m (auch 3 m)
Neu: 2'383m

Total: 3589 m
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~ === Bestehend '
Q == Neu
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Abb. 43 Wegfuhrung Fussweg linkes Ufer 1. Etappe, r  echtes Ufer 2. Etappe

Fundationsschicht, Kofferung

Abb. 44 Normalprofil Fussweg

Wege mit einer Breite von 1.8 m werden nur von Fussgangern genutzt. Die Wegbreite
ist auf barrierefreien Verkehr ausgelegt, die ein Wenden mit Rollstihlen ermdglicht.
Die Wanderwege im Projektperimeter verlaufen so weit wie méglich auf den vom Reit-
und Veloverkehr getrennten, 1.8 m breiten Wegen. Aufgrund des nicht mehr
unterhaltenen Uferwegs am Westufer muss die Wanderwegroute in der sidlichen
Hélfte des Perimeters gegen Westen in der zweiten Etappe auf die bestehende
Veloroute zuriickverlegt werden. Am Ostufer, hinter der Badi Minsingen und auf dem
neuen Uferweg-Teilstiick stidlich der Autobahnraststatte, verlauft die Wanderwegroute
auf Abschnitten, die auch vom Reitverkehr benitzt werden durfen. Bestehende Wege,
die nicht mehr im Wegnetz vorgesehen sind, werden nicht zuriickgebaut und kénnen
als Trampelpfade weiterbenutzt werden solange keine Gefahrdungslage vorliegt. Der
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Unterhalt auf diesen Wegsttcken wird eingestellt. Betroffen davon sind der Uferweg am
Westufer tiber die ganze Lange des Perimeters sowie der Uferweg am Ostufer in der
sudlichen Hélfte des Perimeters (Badi bis Autobahnraststéatte Minsingen). Im Plan
nicht behandelte Wege sind Forstunterhaltsstrassen, die weiter betrieben werden.

Fuss- und Reitweg, Breite 3.0 m:
Bestehend: 973 m
Neu: 228 m
Total: 1201 m

- == Bestehend '

s Neu

1 ~—

Tragschicht, Chaussierung

Fundatio chicht, Kofferung

Abb. 46 Normalprofil Fahrradweg inkl. Pferd
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Das Wegnetz der 3 m breiten Wege ist auf den gemeinsamen Fuss- und Reitverkehr
ausgelegt. Dabei werden auf verschiedenen Teilstlicken die Nutzungen anders
gewichtet.

Hinter der Badi Minsingen und auf dem neuen Wegstiick sidlich der
Autobahnraststétte verlaufen die Wanderroute und der Reitweg auf demselben
Trassee. Entsprechend missen die Verkehrsteilnehmer aufeinander Rucksicht
nehmen. Diese beiden Abschnitte sind ev. besonders zu signalisieren. Der Zugang
zum Wasser sollte im Abschnitt stdlich der Autobahnraststatte fur die Pferde auch im
Endzustand der Aufweitung gewahrleistet sein.

Zwischen den beiden Teilstlicken verlaufen der Fussweg westlich und der Reitweg
ostlich des neuen HWS-Damms. Der Reitweg ist bereits als 3 m breite
Unterhaltsstrasse ausgebaut, wird im technischen Bericht deshalb nicht als separates
Wegtyp aufgefihrt.

Fahrrad- und Fussweg, Breite 4.0 m:
Bestehend: 2720 m
Neu: Om
Total: 2720 m

=== Bestehend '

=,

Abb. 47 Wegfuhrung Fahrrad- und Fussweg inkl. Pferd
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Tragschicht, Chaussierung

schicht, Kofferung

Abb. 48 Normalprofil Fahrrad- und Fussweg inkl. Pfe  rd

Fuss- und Fahrradverkehr fiihrende Wege werden an Stellen eingesetzt, wo aus
Platzgriinden keine Trennung mdglich ist. Von der Schitzenfahrbriicke bis ans
ndrdliche Ende des Perimeters verlauft die Velohauptroute 8.03 Spiez - Bern. Der
Abschnitt von der Schitzenfahrbriicke bis zur Abzweigung des Fusswegs am neuen
HWS-Damm im Bereich der Giesse zeichnet sich dementsprechend durch eine hohe
Nutzungsintensitat aus. Die Strecke verlauft zu grossen Teilen geradeaus. In den
Kurven sollte mittels Signalisation auf die gemeinsame Nutzung, bzw. Vorsichtiges
Fahren, hingewiesen werden.

Nordlich der Abzweigung nimmt die Nutzungsintensitat wieder ab, der Weg bleibt
jedoch fir Velo- und Fussverkehr nutzbar. Zusatzliche Signalisation ist im nordlichen
Bereich des Fuss- und Velowegs nicht notwendig.

Die Trinkwasserfassungen des WVRB kdnnen dank der etappierten Realisierung der
Massnahmen bis zu deren Konzessionsende 2036 weiterbetrieben werden. Die
Grundwasserschutzzonen werden bis dann durch temporare Instandstellung der
Uferschutzmassnahmen geschiitzt. Der linksseitige Hochwasserschutzdamm fihrt
jedoch durch die Grundwasserschutzzone S2 der Trinkwasserfassung. Welche
Auswirkungen sich dadurch auf die Trinkwasserfassung ergeben, wird im weiteren
Projektverlauf durch die Kellerhals + Haefeli AG beurteilt. Die Trinkwasserfassung
muss allenfalls wahrend der Bauzeit des Hochwasserschutzdamms temporar ausser
Betrieb genommen werden. Die Trinkwasserfassung und zugehdérige
Trinkwasserleitungen werden in zweiter Etappe nach Konzessionsende 2036 durch
den WVRB rickgebaut.

Die bestehende Aaretalleitung des WVRB wird durch Beurteilungs- und
Interventionslinien vor Erosion geschuitzt. Durch den WVRB ist der Bau einer 2.

Aaretalleitung geplant. Deren Linienfiihrung ist zurzeit noch nicht bekannt, kann jedoch

im weiteren Projektverlauf eventuell beriicksichtigt werden.
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Der linksseitige Hochwasserschutzdamm fiihrt durch die Grundwasserschutzzone der
Trinkwasserfassung Restaurant Campagna. Welche Auswirkungen sich dadurch auf
die Trinkwasserfassung ergeben, wird im weiteren Projektverlauf durch die Kellerhals +
Haefeli AG beurteilt. Voraussichtlich muss auch die Trinkwasserfassung des
Restaurant Campagna wéahrend der Bauzeit des Hochwasserschutzdamms temporar
ausser Betrieb genommen werden.

Die bestehende Elektroleitung rechtsufrig im Bereich der Autobahnraststéatte wird aus
dem Aufweitungsperimeter hinausverlegt.

Die bestehende Auslaufleitung der ARA Minsingen mindet momentan beim oberen
Seitenarm der Hunzigenau ein. Aufgrund der variablen Sohle und Ufer der Aare in
diesem Bereich muss eine langfristige Losung fir eine Einleitstelle dieser Leitung
gefunden werden. Da die Aare ab der Hunzikenbriicke wieder einen einheitlichen
Abflussquerschnitt und eine stabile Sohlenlage hat, bietet sich der Bereich direkt
oberhalb der Hunzikenbriicke fur einen mdglichen Einlauf an. Im Wasserbauplan Obere
Belpau wird dazu ein Freihaltebereich (siehe Abb. 49) ausgeschieden. Die Anpassung
der Leitung ist Sache des Werkeigentiimers.

7| Freihaltebereich fiir
~| neue ARA - Einleitung

GEMEINDE BELP

Abb. 49 Méglicher Einlaufbereich Auslaufleitung ARA Minsingen

Die bestehende Briicke ist eine vernietete Eisenfachwerkkonstruktion. Ausgebildet
wurde sie als Dreifeldtrager mit einer Spannweite von jeweils ca. 18 m und einer
Fahrbahnbreite von ca. 2.5 m. Die Brucke wurde in den Jahren 1946 — 1948 saniert
und verstarkt. Dabei wurden zwei neue Flusspfeiler in Ortbeton, sowie ein neuer
Fahrbahnaufbau in Ortbeton erstellt. 1981 wurde die Briicke zuletzt neu gestrichen.
Anlasslich einer Begehung wurden an der Briicke einige Mangel festgestellt. Die
Metallkonstruktion, insbesondere die Pfosten weisen Anprallschaden auf. Die
Brickenlangstrager sind teilweise stark korrodiert. Die Fahrbahnplatte ist an einigen
Stellen gerissen, so dass die bestehende Bewehrung durch das eindringende Wasser
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korrodieren kann. Die Absturzsicherung entspricht nicht mehr der heutigen Norm.
Infolge dieser Mangel muss der Bestand instand gesetzt werden.

Die Schwachstelle der Schiitzenfahrbriicke bei Hochwasser sind die beiden
Pfeilerreihen, die zu Verklausungen fuhren kdnnen. Bei einer solchen kann durch den
Anstieg des Wasserspiegels die Autobahn A6 Uberflutet werden.

Hinsichtlich dieser notwendigen Instandsetzung wurde ein Variantenstudium erstellt. In
diesem wurden unterschiedliche Varianten einer Instandsetzung sowie eines Neubaus
gepruft. 2 Varianten wurden vertieft betrachtet.

Variante Instandsetzung:

Die Fachwerk- sowie die Quertrager werden mit einem neuen Korrosionsschutz
versehen. Die Langstrager sowie die Fahrbahn werden zuriickgebaut. Anstelle der
Langstrager wird eine starkere, 18 cm hohe Betonplatte, allenfalls in Leichtbeton oder
als orthotrope Stahlplatte eingebaut. Die beiden Pfeilerreihen im Fluss werden
zuriickgebaut, anstelle dieser wird die Briicke beidseitig des bestehenden
Querschnittes mit je einem vollverschlossenen Tragseil abgespannt.

Durch diese Instandsetzungsvariante kann eine alte, seltene Stahlnietenbriicke
erhalten werden, jedoch wird durch das Entfernen der Flusspfeiler das
Schwingungsverhalten massiv verschlechtert. Des Weiteren liegt die
Bruckenunterkante unterhalb des Freibordes und die Instandsetzungsmassnahmen
sind bautechnisch komplex.

Variante Neubau:

Die bestehende Briicke wird komplett abgebrochen und durch einen Neubau ersetzt. In
der Variante Neubau ist eine Trogbriicke in Stahl vorgesehen. Die Fahrbahnplatte
besteht aus einer Betonplatte welche auf Quertréager aufgelegt wird. Die neue Briicke
spannt zwischen den beiden bestehenden Widerlagern als Einfeldtréager tber eine
Spannweite von 50.0 m. Die lichte Breite betragt 4.4 m. Die Stahlwande des Troges
koénnen als komplette geschlossene Flache, oder in Fachwerk aufgeltst
(Fachwerktrogbriicke) erstellt werden.

Durch die Verbreiterung werden deutliche Anpassungen an Widerlager und Strasse
notig. Aufgrund dessen und wegen des Abbruchs der bestehenden Briicke weist der
Neubau deutlich hohere Baukosten als die Instandsetzungsvariante auf. Jedoch weist
der Neubau eine hohere Lebensdauer auf und das Tragsicherheits- und
Gebrauchstauglichkeitsverhalten ist deutlich besser.
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Variantenvergleich:

Variante Instandsetzung Variante Neubau
SIA 263 (Tragsicherheit) +/- +
SIA 260 (Nutzungsdauer) - +
SIA 261 Gebrauchstauglichkeit / Schwingung - +
Funktion - +
li. Breite 2.7 li. Breite 4.4 m
Wasserbau - +

Freibord ungeniigend

Abbruch Bestand + .-
Komplexitat Bau - +
Anpassungen Widerlager & Strasse + -
Abbruch + -
Kosten + -
Total - +
Rangfolge 2 1

Tab. 15 Variantenvergleich

Entscheid der Gemeinden als Werkeigentiimer:

Die Gemeindevertreter in der Begleitgruppe bevorzugen die Variante Neubau. Im
Fokus steht die Ausfuhrungsvariante einer Fachwerktrogbriicke. Die Briicke soll aus
der Ferne betrachtet leicht wirken. Auch Kinder sollen von der Briicke auf die Aare
sehen kénnen. Die mdglichst freie Sicht von der Briicke auf die Aare ist auch fir den
sommerlichen Badebetrieb sicherheitsrelevant, wenn Badende von der Briicke
herunterspringen und gleichzeig Schlauchboote vorbeifahren.

Geprtft werden soll ausserdem eine schmale Ausfuhrung fir die reine Nutzung durch
den Langsamverkehr. Erste Projektierungen zeigen folgendes Bild:

Grundsatzlich ist eine Ausfuhrung als Fachwerktrogbriicke méglich. Durch die
Auflésung der Briickenwangen in ein Fachwerk, sowie durch die schmaler gewéhlte
Briickenbreite von 3.5 m, wird die ganze Bruckenkonstruktion weicher. Dies erzeugt ein
ungunstigeres Gebrauchstauglichkeitsverhalten. Die Briicke muss daher in die beiden
Auflagerbanke eingespannt oder mit Schwingungsdampfer versehen werden.

Die Kosten fur diese Dampfer sind héher als die bisher in der Variante Neubau
angesetzten Lager, jedoch reduziert sich der Stahlverbrauch, so dass insgesamt bei
der Variante Fachwerktrogbriicke mit leicht tieferen Baukosten gerechnet werden kann.
Nachstehend ein Kostenvergleich samtlicher 3 Varianten:
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Baukostenvergleich Varianten Schitzenfahrbriicke Baukosten inkl. MwSt.
[CHF]
Variante Instandsetzung 862'531.-
Variante Neubau Trogbrucke ,breit* 1'429'034.-
Variante Neubau Fachwerktrogbriicke ,schmal* 1'230'957.-

Tab. 16 Baukostenvergleich Varianten Schitzenfahrbr  tcke

5.3.7 Baugrund / Grundwasser

Abklarungen zu Baugrund und Grundwasser sind Bestandteil der weiteren
Projektierung. Die erforderlichen Untersuchungen zu Hydrogeologie / Grundwasser
werden durch die Kellerhals + Haefeli AG erbracht.

5.3.8 Hydraulische Nachweise

Zur hydraulischen Berechnung des Ist-Zustandes zum Nachweis der geplanten
Massnahmen (Hochwasserschutzdamme) wurde ein zweidimensionales
Stromungsmodell mit der Software BASEMENT (Version 2.7) der VAW [24] erstellt.
Fir die Berechnung wurde das Gebiet zwischen Thalgut, Chesselau bis zur
Gurbemindung mit Hilfe eines Berechnungsgitters aus 180'000 Dreieckselementen
diskretisiert. Die Flache des Modellperimeters betragt ca. 2'440 ha.

Zur Abbildung der Topographie wurde basierend auf den Querprofilaufnahmen von
2016 [25] und den LiDAR-Aufnahmen [26] ein Gelandemodell erstellt und auf die
Knoten der Dreieckselemente interpoliert.

Ein Berechnungsgang kann je nach Szenario bis zu 66 h dauern.

Das Modell wurde anhand der vermessenen Hochwasserspuren von 2005 sowie dem
hydraulisch-morphologischen 1D-Modell von Hunziker, Zarn und Partner [27] kalibriert.

Basierend auf der Kalibration wurden die k-Werte nach Strickler im Bereich des
Flussschlauches festgelegt. Im Bereich des Vorlandes wurden die k-Werte aufgrund
von Literaturwerten abgeschatzt.

Gerinnetyp k-Wert nach Stricklerinm /s
Sohle Bdschung

Gerinnesohle 28 28 -30

Auenwald 15

Siedlungsbereich 20

Wald 15

Wiese 30

Tab. 17 K-Werte nach Strickler
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Zur ldentifizierung méglicher Hochwasserschutzdefizite und zur Uberpriifung der

geplanten Massnahmen werden drei Szenarien betrachtet.

_ Szenario 1: Ist-Zustand mit Berticksichtigung der linksufrigen
Hochwasserschutzddmme bei der Belpau.

_ Szenario 2: Ist-Zustand ohne Beriicksichtigung der linksufrigen
Hochwasserschutzdamme bei der Belpau (Dammbruch). Es wird davon
ausgegangen, dass es aufgrund der weitlaufigen Uberstrémungen der
Hochwasserschutzddmme zu mehreren Dammbriichen im Perimeter kommen kann.

_ Projekt mit Hochwasserschutzdamm entlang der Giesse.

Im Anhang 2 sind die Fliesstiefenkarten der drei betrachteten Szenarien dargestellt.

Szenario 1 zeigt, dass die bestehenden linksseitigen Uferddmme bei einem HQ¢o
Uberstromt werden. Aufgrund des Zustandes der Damme ist auch bereits bei
haufigeren Hochwasserereignissen mit Dammbriichen zu rechnen. Das Wasser fliesst
grossflachig tber die Viehweidstrasse und via den Weiler Vehweid in Richtung
Flugplatz Bern - Belp ab.

Szenario 2 zeigt die Situation ohne die Beriicksichtigung der linksufrigen Damme.
Gegenilber dem Szenario 1 nehmen die Fliesstiefen auf der linken Seite der Aare im
Bereich Viehweidstrasse und dem Weiler Vehweid zu.

Durch den Hochwasserschutzdamm entlang der Giesse kann der Weiler Vehweid
sowie die Viehweidstrasse, das Belpmoos und der Flugplatz Bern - Belp vor einem
HQ100 geschiitzt werden.

Fir den Uberlastfall ist ein erodierbarer Dammabschnitt im Bereich der Belpau geplant.
Die Kote des erodierbaren Dammabschnittes liegt unterhalb der Kote von

HQ300 = 650 m®/s und damit etwa 50 cm unterhalb des erforderlichen Freibords aber
Uber der Kote eines HQ1q9. Der erodierbare Dammbereich liegt auf einer festen
Uberlaufsektion. Die feste Uberlaufsektion verhindert, dass der Damm vollstandig
brechen kann. Die Lange der Uberfallsektion betragt ca. 250 m.

5.3.9 Geschiebetechnische Nachweise

Zur Abschétzung der Auswirkungen der Initialisierungsmassnahmen auf die
Gerinneentwicklung der Aare wurde ein numerisches zweidimensionales
Geschiebemodell mit der Software BASEMENT (Version 2.7) erstellt. Zur Bestimmung
des Langzeitverhaltens (Simulation von 5 Jahren) wurde das Projektgebiet mit Hilfe
eines Berechnungsnetzes aus 47'426 Dreieckselementen diskretisiert.

Als Grundlage fur die Gittererstellung dienten Querprofilvermessungen aus dem Jahr
2016 fur die Flusssohle, sowie LiDAR-Daten fur das Umland.
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Abb. 50 Berechnungsnetz fiir die morphologischen Sim ulationen.

Im morphologischen Modell wurden drei Korngréssenverteilungen (KGV) verwendet.
_ Sohlenbereich
_ Boschung / Umland
_ Materialeintrag

Als Grundlage fiir die Materialzusammensetzung des Sohlenbereichs wurde die KGV
aus dem Jahr 2001 (Aare km 13.0) verwendet, welche im Zuge der
Geschiebehaushaltsstudie 2001 bestimmt wurde [28].

Zur morphologischen Charakterisierung des Umlandes und der Bdschungen wurden
Bohrkernauswertungen aus dem Revitalisierungsbereich des Projektes Thalgut -
Chesselau verwendet.

Um die Geschwindigkeit der Berechnungen zu erhéhen, wurde die KGV auf sechs
Korngréssen begrenzt, wobei der mittlere Korndurchmesser mit der urspriinglichen
KGV Ubereinstimmt (identischer Transportbeginn).

Zur Bestimmung der Abflussganglinie wurden die Stundenmittelwerte der Station 2030
(Aare - Thun) zwischen den Jahren 2003 und 2015 verwendet. Dabei wurde
angenommen, dass sich die Hydrologie des Untersuchungsgebietes in naher Zukunft
nicht andern wird und die letzten Ganglinien reprasentativ sind. Die Messdaten wurden
mit einem Faktor von 1.07 multipliziert und anschliessend auf Q > 250 m3/s
(bettbildender Abfluss) diskretisiert [28].
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Abb. 51 zeigt die verwendete Abflussganglinie, welche gleichzeitig als obere
Randbedingung fur die Simulation verwendet wurde. Aus der Grafik ist ersichtlich, dass
im Jahr 2005 ein Jahrhunderthochwasser stattgefunden hat.
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2003 2004 2005 2006 2007

600 ——Hydrograph

—Sedimentograph 0.0200

500

0.0150
400

300
0.0100

200

0.0050
100

0 0.0000
0 2 4 6 8 10 12

Zeit [Jahre]

Q [m¥s]
Qsed [m¥s]

Abb. 51 Hydrograph und Sedimentograph der morpholog ischen Langzeitberechnung.

Zur Berucksichtigung des Geschiebeeintrags wurde basierend auf der
Geschiebehaushaltsstudie [28] mithilfe der Geschiebefunktion aus der 1D-
Geschiebeberechnung von HZP der Geschiebeeintrag in Abhangigkeit des Abflusses Q
berechnet (Abb. 51).

Insgesamt wurden tber den Simulationszeitraum von 13 Jahren 138500 m3
(Lockervolumen) zugegeben, was einem Jahresdurchschnitt von ca. 10°650 m3
entspricht. Fir die Dichte der Materialien wurde ein Standardwert aus der Literatur von
2650 kg/m3 (Dichte von Quarz) verwendet, die Porositat wurde mit 37 % angenommen.
Die Materialzusammensetzung von Sohlbereich und Umland wurde homogen uber die
gesamte Hohe angenommen.

Fur die Berechnung des Geschiebetransports wurde die Formel von Meyer-Peter und
Muller / Hunziker (1995) verwendet, welche eine fraktionsweise Berechnung des
Geschiebetriebs und die daraus resultierenden Sortierprozesse bericksichtigt.

Im numerischen Modell wurden neben den Geschiebetransportprozessen auch
gravitative Prozesse bertcksichtigt, welche massgebenden Einfluss auf
Seitenerosionsprozesse haben. Diese wurden Uber kritische Boschungswinkel
berlcksichtigt. Alle Materialbereiche erhalten einen kritischen Boschungswinkel, wobei
dieser zwischen 25° fur trockene Zellen und 20° fur mit Wasser benetzte Zellen variiert.
Als Auslaufrandbedingung wurde Normalabfluss angenommen.

Eine Modellkalibrierung tber die Veranderung der Querprofile ist nicht méglich, da der
Ruckbau des Uferschutzes zu einer Veranderung der Randbedingungen fihrt. Die
Prufung der Resultate erfolgte im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse. Dabei wurde der
Vorfaktor fir die Bestimmung der kritischen Sohlenschubspannung variiert. Die
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Reduktion des Vorfaktors auf 0.8 flhrt zu einer starken Erh6hung der
Seitenerosionsprozesse und folglich eines erhéhten Geschiebeaustrags. Im
Revitalisierungsbereich kommt es dabei zu einem flachigen Geschiebeabtrag, der in
der Realitat nicht zu erwarten ist.

Ein qualitativer Vergleich mit den Ergebnissen der Berechnung mit einem Vorfaktor 1.0
zeigt eine gute Ubereinstimmung in Bezug auf die Haupterosionspunkte im Uferbereich
der Aare.

250000 l 700

2003 2004 2005 2006 2007

——Qsedin

Qsed out VF=1.0
——Qsed out VF=1.2 600
Qsed out VF=0.8
200000 ——Qin

150000

Abfluss [m¥s]

100000

Geschiebeaustrag [m?]

50000

Zeit [Jahre]

Abb. 52 Gegeniberstellung des Geschiebeaustrags mit verschiedenen Vorfaktoren fur die kritische
Sohlenschubspannung.

Das verwendete Geschiebemodell kann den Einfluss der Vegetation auf den
Seitenerosionsprozess nicht abbilden. In der Realitat wird in den bewaldeten und dicht
bewachsenen Bereichen die morphologische Entwicklung sehr wahrscheinlich
langsamer ablaufen als im Modell abgebildet.

5.3.10 Betrieb und Unterhalt

Die nétigen Unterhaltsmassnahmen werden im weiteren Projektverlauf konkretisiert
und in einem Unterhaltskonzept festgehalten.

5.3.11 Altlasten

Die Ablagerungsstandorte mit Bauschutt und Siedlungsabfallen beim Parkplatz
Restaurant Campagna und im Leen werden durch die baulichen Massnahmen
voraussichtlich nicht tangiert. Sollten wahrend den Bauarbeiten weitere, bisher
unbekannte Altlasten auftauchen, wéren diese zu sanieren.

5.3.12 Materialbewirtschaftung

Gefallte Baume werden fur die ingenieurbiologischen Verbauungen wiederverwendet.
Material aus Rickbau und Aushub wird méglichst wiederverwendet (bei
entsprechender Eignung z.B. fir die Hochwasserschutzdamme). Wo nétig kann die
erforderliche Qualitat auch durch eine Materialaufbereitung erreicht werden.
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Beim Ruckbau der Uferschutzmassnahmen anfallende Blocksteine werden fir die
neuen Uferschutzmassnahmen wiederverwendet.

Der bei der Erstellung der Uferanrisse und anfallende Kies wird der Aare
zuriickgegeben.

In weiteren Projektverlauf kann bei Bedarf ein Materialbewirtschaftungskonzept erstellt
werden.

5.3.13 Okologische Ausgleichsmassnahmen / Ersatzma  ssnahmen

Durch den Bau eines neuen Hochwasserschutzdammes linksufrig im nordlichen Teil
der Oberen Belpau werden einige wichtige Lebensraume des Amphibiengebietes von
nationaler Bedeutung beeintrachtigt oder gar zerstort. Zudem werden im neuen
Erosionsbereich auf der linken Seite der Aare zugunsten einer dynamischen
Auenlandschaft moéglicherweise einige wertvolle Amphibienlebensrdume verlagern oder
gar verschwinden.

Als Ersatzmassnahme innerhalb des Projektperimeters ist vorgesehen in der ersten
Bauetappe neue Amphibiengewésser ausserhalb des zuklnftig dynamischen Bereichs
(hinter der Interventionslinie bzw. der Aaretalleitung) zu schaffen. Dazu kénnen
vorhandene Mulden (Altlaufe der Aare) aufgewertet werden.

Am rechten Ufer wird durch die Anlage von Trittsteinweiher die Vernetzungsfunktion
gefordert. Der Abschnitt ist ein wichtiges Teilstlck in der Vernetzung der
Amphibiengebiete in der Chlihdchstettenau und dem Munsinger Baggersee.

Die Umsetzung des Projekts aarewasser mit Wasserbauplanen als Einzelobjekte fihrt
dazu, dass in einigen Projektperimetern ein "6kologischer Gewinn" erzielt wird, in
anderen Wasserbauplénen ein "6kologisches Defizit", das vor Ort nicht ausgeglichen
werden kann. Der Regierungsrat hat deshalb beschlossen, dass mit der Schaffung
eines Massnahmenpools Aare Thun - Bern die erforderliche ausgeglichene 6kologische
Bilanz der Hochwasserschutzmassnahmen gesamthaft erreicht werden soll [2].

Der Massnahmenpool dient als:

Marktplatz fur die Vermittlung zwischen Anbietern und Nachfragern von
Ersatzmassnahmen;

zentrale Stelle fur die Dokumentation und Sicherung von (vorzeitig realisierten) Er-
satzmassnahmen;

Schnittstelle zwischen den beurteilenden kantonalen Fachstellen, den
Leitbehérden und den ersatzpflichtigen Bauherrschaften.

Mit dem Massnahmenpool Aare Thun - Bern kénnen die vorgesehenen Planverfahren
beschleunigt werden. Er soll fur alle Lebensraume inkl. Wald anwendbar sein.

Sobald der Massnahmenpool eingerichtet ist, wird mit den verantwortlichen Stellen die
Beteiligung des Wasserbauplans Obere Belpau am Massnahmenpool konkretisiert.
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5.4 Okologische Entwicklungskontrolle

Eine Entwicklungskontrolle dient dazu, durch systematisches Sammeln von Daten die
Entwicklung des Gebietes zu beschreiben und die im Planungsprozess formulierten
Ziele zu Uberprifen und zu beurteilen. Eine Flussaue ist ein extrem dynamischer
Lebensraum und die Auswirkungen der geplanten Massnahmen auf Lebensraume,
Flora und Fauna sind deshalb nur schwer abzuschétzen - auch weil die Entwicklung
von verschiedenen externen Einflussfaktoren abhangig ist. Unabhangig davon, ob
Massnahmen als erfolgreich oder weniger erfolgreich bezeichnet werden missen,
liefert die Entwicklungskontrolle auch wichtige Grundlagen fur zukinftige Projekte. Der
genaue Ablauf der Entwicklungskontrolle wird im weiteren Projektverlauf konkretisiert.

Fir das Projekt aarewasser wurde ein umfassendes Konzept zum Vorgehen einer
Erfolgskontrolle erstellt und auch der Istzustand bereits detailliert erhoben. Die
Entwicklungskontrolle fiir den Wasserbauplan Obere Belpau soll sich an diesem
Konzept orientieren. Der Istzustand ist vor dem Baubeginn allenfalls zu aktualisieren
bzw. zu erganzen (Erfolgskontrolle zum Istzustand [29]).

5.5 Landerwerb

Der Kanton zeigt sich interessiert, die durch bauliche Massnahmen betroffene Parzelle
Nr. 2514 (ca. 0.7 ha Waldflache auf Gemeindegebiet von Minsingen) und der im
Aufweitungsperimeter liegende Teil der Parzellen Nr. 87, Nr. 873 (ca. 33 ha Waldflache
auf Gemeindegebiet von Belp) zu erwerben. Weiter sind die privaten Parzellen Nr. 987,
Nr. 985, Nr. 1844 und Nr. 2716 auf Gemeindegebiet von Belp und die Parzelle Nr. 1487
auf Gemeindegebiet von Rubigen durch bauliche Massnahmen betroffen. Alle anderen
betroffenen Parzellen gehéren dem Bund, dem Kanton oder der Gemeinde Minsingen.
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6. Kosten
6.1 Kostenschatzung +20%

Kosten [CHF] Kosten je Etappe [CHF]

Etappe 1 | Etappe 2 Etappe 3

Baukosten 10'111'000] 7'133'000] 1'483'000| 1'496'000
Vorarbeiten 923'000 738'000 90'000 96'000
Holzschlag 256'000 210'000, 20000 26'000
Baupisten 208'000 208'000
Baustelleninstallation und Regie 5% 459'000 320'000 70'000 70'000
Hochwasserschutzmassnahmen 3'001'000 ]3'001'000
Hochw asserschutzdamm rechtsufrig 644'000 644'000
Hochw asserschutzdamm linksufrig 1'979'000] 1'979'000
Hochw asserschutzmassnahmen Restaurant Campagna 196'000 196'000
Hochw asserschutzschutzmassnahmen Badi Miinsingen 182'000 182'000
Uferschutzmassnahmen 4'340'000 | 2'760'000 180'000 |1'400" 000
Temporéarer Uferschutz linksufrig mit Ingenieurbiologie 660'000 660'000
Blocksteinbuhnen 1'400'000 1'400'000
Blocksteinbuhnen schlafend 180'000 180'000
Strukturierter Langsverbau mit Blocksteinen 2'100'000f 2'100'000
Initialmassnahmen 977'000 977'000
Anrisse 240'000 240'000
Abbruch bestehender Uferverbau 737'000 737'000
Okologie 196'000 196'000
Aufw ertungen / Kleinstrukturen 41'000 41'000
Neophytenkontrolle 15'000 15'000
Teiche 140'000 140'000
Infrastruktur 674'000 438'000 236'000
Wege 648'000 438'000 210'000
Besucherinformation und -fiihrung / Erholungsnutzung 26'000 26'000
Risikokosten 10% 1'011'000 713'000 148'000 150'000
Landerwerb und Realersatz 843'000 843'000
Diverses 110'000 110'000
Planung, Ausfiihrung, Monitoring 15% 1'517'000 p'070'0 00 222'000 224'000
Erstellungskosten exkl. Mw St. 13'592'000 [9'869'000 |]1'8 53'000] 1'870'000
Mehrwertsteuer 7.7% 1'047'000 760'000 143'000 144'000
Erstellungskosten inkl. Mw St. 14'639'000 J0'629'000 |1' 996'000] 2'014'000

Tab. 18 Kostenschatzung Wasserbau +/-20%

Kosten [CHF]

Baukosten 1'053'000
Risikokosten 10% 105'000
Diverses 5% 53'000
Planung, Ausfiihrung 115'000
Erstellungskosten exkl. Mw St. 1'326'000

Mehrwertsteuer 7.7% 102'000
Erstellungskosten inkl. Mw St. 1'428'000

Tab. 19 Kostenschatzung Schitzenfahrbriicke +/-20%

Der Zeithorizont fiir die Erstellung der gestaffelt auszufihrenden
Uferschutzmassnahmen in der 3. Etappe umfasst mind. 80 Jahre ab Initialisierung der
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Eigendynamik (bzw. 100 Jahre ab Projektgenehmigung), vgl. Abb. 40 in Kap. 5.3.2 .
Die Kosten der 3. Etappe wurden in obiger Tabelle wie folgt beriicksichtigt:
_ Sofortmassnahmen und kurzfristige Massnahmen werden den Baukosten
angerechnet (maximal bis ca. 30 Jahre ab Zeitpunkt Projektgenehmigung).
_ Baukosten fur allféllige mittel- und langfristig zu erstellende Massnahmen werden
nicht eingerechnet, da sowohl Massnahmenumfang als auch Kostenentwicklung
schwer vorauszusehen sind.

6.2 Risikokosten

Die Risikokosten werden in dieser Projektphase auf 10% der Baukosten geschéatzt. Im
weiteren Projektverlauf werden diese separat nach Risiko ausgewiesen und
konkretisiert.

6.3 Landerwerb und Realersatz
Der Kanton zeigt sich interessiert, die an die Aare anschliessende Parzelle 2514 (ca.
0.7 ha Waldflache) zu erwerben.

Fir die durch die Aufweitung betroffene Parzelle 87 der Burgergemeinde Belp (ca.
33 ha Waldflache) wird Realersatz angestrebt.

6.4 Diverses
Die Kosten fur Vermessung, Vermarchung, Notariat und Grundbuch wurden pauschal
geschatzt.

Die Kosten fur Inkonvenienzen / Dienstbarkeiten wurden pauschal geschéatzt.

Fir die Abschaltung der Trinkwasserfassungen wahrend der Bauzeit ist eine
Entschadigung zu prifen.

6.5 Subventionierung
Fir das Gesamtprojekt wird eine Subventionierung durch Bund und Kanton in der H6he
von 80 bis 95% angestrebt.

Der Renaturierungsfonds des Kantons Bern und der Okofonds der BKW kénnen fiir
eine Beteiligung an den Restkosten angefragt werden.

Aufgrund des Alters (alter als 60 Jahre, Lebensdauer erreicht) kbnnen seitens
Wasserbau fir die Anpassung der Schitzenfahrbriicke keine Subventionen mehr
geleistet werden. Die Kosten fiir die Sanierung oder den Neubau der Briicke gehen
vollstandig zulasten der Werkeigentimer.
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6.6 Kostenteiler

Kostenteiler Wasserbau Kosten [CHF] Kostenanteil [CHF]

Bund Kanton RenF, Gde Gde Gde

(80%) (15%) Okofonds Belp Minsingen Rubigen
Baukosten 10'111'000] 8'089'000| 1'517'000 284'000 107'000 115'000
Vorarbeiten 923'000 739'200 138'600 27'210 12'550 6'440
Holzschlag 256'000 204'800 38'400 7'810] 3'550 1'440
Baupisten 208'000 166'400 31'200 6'400) 4'000]
Baustelleninstallation und Regie 5% 459'000 368'000 69'000 13'000 5'000 5'000
Hochwasserschutzmassnahmen 3'001'000 | 2'400'800 450'150 108'750 41'300
Hochw asserschutzdamm rechtsufrig 644'000 515'200 96'600 32'200
Hochw asserschutzdamm links ufrig 1'979'000 1'583200 296'850 98'950
Hochw asserschutzmassnahmen Restaurant Campagna 196'000 156'800 29'400 9'800
Hochw asserschutzschutzmassnahmen Badi Minsingen 182'000 145'600 27'300 9'100
Uferschutzmassnahmen 4'340'000 3'472'000 651'000 91'500 20'000 105'500
Temporéarer Uferschutz linksufrig mit Ingenieurbiologie 660'000 528'000 99'000 33'000
Blocksteinbuhnen 1'400'000 1'120'000 210'000 20'000 50'000
Blocksteinbuhnen schlafend 180'000 144'000 27'000 9'000
Strukturierter L&ngsverbau mit Blocksteinen 2'100'000, 1'680'000 315'000 49'500 55'500
Initialmassnahmen 977'000 781'600 146'550 28'050 20'400 400
Anrisse 240'000 192'000 36'000 9'000| 3'000|
Abbruch bestehender Uferverbau 737'000 589'600 110550 19'050 17'400 400
Okologie 196'000 156'800 29'400 5'300 3'250 1'250
Aufw ertungen / Kleinstrukturen 41'000 32'800 6'150 2'050
Neophytenkontrolle 15'000 12'000 2'250 250 250 250
Teiche 140'000 112'000 21'000 3'000| 3'000| 1'000
Infrastruktur 674'000 538'800 101'025 22'725 9'525 1'425
Wege 648'000 518'400 97'200 21'900 9'300] 1'200
Besucherinformation und -fihrung / Erholungsnutzung 26'000 20'400 3'825 825 225 225
Risikokosten 10% 1'011'000 809'000 152'000 28'000 11'000 12'000
Landerwerb und Realersatz 843'000 674'000 169'000
Diverses 110'000 88'000 19'500 2'500
Planung, Ausfiihrung, Monitoring 15% 1'517'000 ]1'213'0 00| 228'000 43'000 16'000 17'000
Erstellungskosten exkl. Mw St. 13'592'000 [L0'873'000 |2' 085'000 357'000 134'000 144'000
Mehrwertsteuer 7.7% 1'047'000 837'000 161'000 27'000 10'000 11'000
Erstellungskosten inkl. Mw St. 14'639'000 [L1'710'000 |2' 246'000 384'000 144'000 155'000

Tab. 20 Kostenteiler Wasserbau

Kostenteiler Schiitzenfahrbriicke Kosten [CHF] Kostenanteil [CHF]

Bund Kanton ) RenF, Gde ) GQe Gde

Okofonds Belp Munsingen | Gerzensee

Baukosten 1'053'000 263'000 527'000 263'000
Risikokosten 10% 105'000 26'000 53'000 26'000
Diverses 5% 53'000 13'000 27'000 13'000
Planung, Ausfiihrung 115'000 29'000 58'000 29'000
Erstellungskosten exkl. Mw St. 1'326'000 332'000 663'000 332'000
Mehrwertsteuer 7.7% 102'000 26'000 51'000 26'000
Erstellungskosten inkl. Mw St. 1'428'000 357'000 714'000 357'000

Tab. 21 Kostenteiler Schitzenfahrbriicke
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7. Bauablauf

7.1 Uberblick Etappierung
Etappierung Die baulichen Massnahmen werden in drei Etappen ausgefiihrt.

Erste Etappe (nach Genehmigung des WBP, ca. ab 2020)
Rodung / temporarer Holzschlag fir Erstellung Massnahmen und Baupisten

_ Erstellung Hochwasserschutzdamm linksseitig (Belp) und rechtsseitig (Minsingen)
Erstellung Hochwasserschutzmassnahmen Badi Miinsingen und Restaurant
Campagna

Instandstellung / Erstellung temporarer Uferschutz entlang Grundwasserschutzzonen
linksseitig (Ingenieurbiologische Massnahmen)

Erstellung definitive Uferschutzmassnahmen im Bereich Restaurant Campagna und
Hunzikenbriicke (Blocksteinlangsverbau)

Ruckverlegen / Neubau Wege und Ausbau bestehende Wege linksufrig
Okologische Aufwertungsmassnahmen (Teicherstellung, Aufwertung Lebensraume
far Amphibien und Reptilien)

Neuerstellung Schitzenfahrbriicke

Zweite Etappe (nach Ablauf Konzession Trinkwasserfas ~ sungen, ab 2036):

_ Diritte: Ruckbau Trinkwasserfassungen inkl. Trinkwasserleitungen durch WVRB

_ Riuckbau bestehende Uferschutzbauten und Umsetzung Initialisierungsmassnahmen

_ Erstellung schlafender Uferverbau (Langsverbau, Blocksteinbuhnen) bei Verengung
am Ende der Aufweitung (Seite Belp)

_ Riuckverlegen / Neubau Wege und Ausbau bestehende Wege rechtsufrig

_ Einrichtung Besucherinformation und -fiihrung

Dritte Etappe (bei Erreichen Interventionslinien):
_ Gestaffelte Erstellung Uferschutzmassnahmen wo notwendig

= T ATEIAITD SR IR Bl Wi
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Abb. 53 Schematische Darstellung Etappierung.
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7.2 Grober Bauablauf

Rodungen nehmen Ruicksicht auf die Fortpflanzungszeit der Voégel und Wildtiere
(Holzschlag Oktober bis Marz). Bauarbeiten im Gerinne beriicksichtigen die
Fischschonzeit (Oktober bis Marz: Massnahmen zum Schutz vor Gewassertriibbung)
und Aufwertungen an bestehenden Giessen bertcksichtigen die Fortpflanzungszeit der
Amphibien (keine Eingriffe zwischen Februar und August). Die Neuerstellung von
Teichen ist schonzeitenunabhangig.

Gefallte Baume werden fur die ingenieurbiologischen Verbauungen wiederverwendet.
Anfallender Aushub (Teicherstellung) wird wo mdglich wiederverwendet fir die
Dammerstellung (1. Etappe). Blocksteine aus dem Riickbau der Ufersicherungen
werden zum Bau von Blocksteinbuhnen (2. und 3. Etappe) wiederverwendet.

Genehmigung / Finanzbeschluss zum WBP vorausgesetzt, kann im Herbst 2020 mit
den Rodungen und im Winter 2020 / 2021 mit den Bauarbeiten gestartet werden. Die
Uferschutzmassnahmen der 1. Etappe (Blocksteinlangsverbau und temporére
Sicherung mit Ingenieurbiologie) kénnen idealerweise bei giinstigen
Abflussbedingungen der Aare (Niederwasser) erstellt werden. Bei trockenen
Bedingungen kann zeitgleich ebenfalls mit der Erstellung der Damme begonnen
werden, sodass die Ausfiihrung der 1. Etappe im Sommer / Herbst 2021
abgeschlossen werden kann. Die Ufermauer im Bereich des Restaurants Campagna
wird idealerweise im Spéatherbst erstellt, nach der Saison des Gartenrestaurants.

Abb. 541. Etappe.

Nach Ende der Konzession (ab 2036) werden die Trinkwasserfassungen in der Oberen
Belpau durch den WVRB zuriickgebaut. Dadurch werden die Bauarbeiten der 2.
Etappe ausgel6st, welche dem Fluss wieder Raum zuriickgeben: Uferriickbau- und
Initialisierungsmassnahmen, Ruckversetzen bzw. Neubau der Wege rechtsufrig und die
Erstellung der schlafenden Uferschutzmassnahmen im Verengungsbereich der
kunftigen Flussaufweitung. Insgesamt wird fir 2. Etappe mit einer Bauzeit von rund
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einem halben Jahr gerechnet. Nach Umsetzung der 2. Etappe beginnen die
eigendynamischen Prozesse der Aare den zur Verfligung stehenden Raum zu
gestalten.

- A ‘-\ “‘-!%l = v
2. Etappe (ab 2036) € s ¢ :
‘ -

v v

Obere Fuhren

|
I

Abb. 552. Etappe.

3. Etappe Die in 3. Etappe geplanten Uferschutzmassnahmen (Blocksteinbuhnen) werden zeitlich
gestaffelt ausgefuhrt (je nach Erosionsfortschritt bzw. Bedarf): sobald die Erosion auf
einem Abschnitt die Beurteilungs- / bzw. Interventionslinien erreicht, wird entlang des
betroffenen Abschnitts die 3. Etappe ausgel6st, und die dort geplanten Buhnen werden
realisiert. Wo die Erosion die Grenze nicht erreicht, wird zugewartet.

Derzeit wird angenommen, dass in engen Abschnitten Buhnen bereits rund 10 Jahre
nach Initialisierung (2. Etappe) notwendig werden, wahrend in breiten Abschnitten die
Grenze erst nach 80 Jahren oder nie erreicht wird. Da weder Erosionsgeschwindigkeit
noch -auspragung exakt voraussehbar sind, ist die Dauer der 3. Etappe nicht
abschliessend bekannt.
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Abb. 56 3. Etappe.

7.3 Baurisiken / Gefahrdungen beim Bau
Baurisiken / Gefahrdungen beim Grundwasser- / Trinkwasserschutz: Um eine Beeintrachtigung der
Bau Trinkwasserfassungen aufgrund der Tiefbauarbeiten (Bau Hochwasserschutzdamm,
Einbau temporarer Uferschutz) in der 1. Etappe zu verhindern, miissen die
Trinkwasserfassungen voraussichtlich zeitweise gestaffelt ausser Betrieb genommen

werden. Es sind noch genaue Abklarungen erforderlich.

7.4 Auswirkungen auf Umwelt wahrend des Baus

Wichtige Informationen beziglich der Umweltauswirkungen wahrend der Bauphase
und der Massnahmen zum Schutz der Umwelt liefert der Umweltvertraglichkeitsbericht
UVB (vgl. Kapitel 8.1).

Die Auswirkungen des Bauprozesses auf die Umwelt sind grundsatzlich auf ein
Minimum zu beschréanken (Minimieren und Vermeiden von Umweltschaden und -
beeintrachtigungen). Die umweltrelevanten Gesetze, Verordnungen und Richtlinien

Vorsorgeprinzip

sind zu beriicksichtigen. Die zu treffenden Massnahmen sind bereits in der Phase
Ausschreibung zu definieren und beim Bauprozess umzusetzen und zu kontrollieren.
Die gesetzes- und auflagekonforme Umsetzung ist mit einer Umweltbaubegleitung
sicherzustellen.

Gewasserschutz Das Bauvorhaben liegt géanzlich in der Gewasserschutzzone Au, Teile davon in S1, S2
und S3 im Bereich der Trinkwasserfassungen. Der Schutz des Grundwassers und der
Oberflachengewasser ist beim Bauprozess jederzeit zu gewahrleisten. In Bezug auf
Behandlung und Verwendungszweck bzw. Entsorgungsort der anfallenden Abwéasser
sind die kantonalen und kommunalen Gesetze und Richtlinien einzuhalten. Vor
Baustart ist ein Entwasserungskonzept vorzulegen.
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Der in der Grundwasserschutzzone geplante Hochwasserschutzdamm in der Belpau
berlicksichtigt die Grundwasserfiihrung (Breite Auflageflache anstatt eines tiefen,
undurchlassigen Kerns). Die Grundwasserstrome werden durch das Bauwerk also nur
marginal beeinflusst.

Wahrend der Dammerstellung (1. Etappe) wird empfohlen, die Trinkwasserfassungen
aus Sicherheitsgriinden vorsorglich und gestaffelt ausser Betrieb zu nehmen.
Wahrend der Erstellung der tief fundierten Uferschutzmassnahmen (Langsverbau,
Buhnen) ist eventuell lokal eine temporare Grundwasserabsenkung notig.

Dies ist im weiteren Projektverlauf durch die Kellerhals + Haefeli AG zu beurteilen.

Die betreffenden Schonzeiten sind einzuhalten (Amphibien, Fische, wildlebende
Saugetiere und Vogel).

Vor Beginn der Arbeiten an bestehenden Gerinnen ist der zustandige
Fischereiinspektor beizuziehen (Schonzeiten, Ausfischung, fischereiliche Vorgaben).
Wassertriibungen sind wenn immer moglich zu vermeiden.

In Bezug auf Behandlung und Verwendungszweck bzw. Entsorgungsort der
anfallenden Bauabfalle sind die kantonalen und kommunalen Gesetze und Richtlinien
einzuhalten.

In der Realisierungsphase ist der Bodenschutz jederzeit zu gewahrleisten. Fur die
vorgesehenen Erdbauarbeiten ist der Einbezug einer Bodenschutzfachperson
empfohlen.

Um die Behinderung des Verkehrs und der Zuganglichkeiten zu minimieren ist eine
entsprechende Planung der Bauphasen notwendig. Vor Baustart ist ein Konzept zur
Fihrung des Langsamverkehrs vorzulegen.

In Bezug auf Baularm (Schalldruck der Maschinen und Transportfahrzeuge,
Transportrouten) sind die geltenden Gesetze und Richtlinien einzuhalten. Massnahmen
zur Begrenzung von Baularm sind dem Katalog der Baularm-Richtlinie zu entnehmen.

In Bezug auf die Luftreinhaltung (Ausriistung Maschinen mit Partikelfilter, Abgasnorm
Transportfahrzeuge) sind die geltenden Gesetze und Richtlinien einzuhalten.

Die Arbeiten tangieren das kantonale Naturschutzgebiet Aarelandschaft Thun - Bern,
das Auengebiet von nationaler Bedeutung, das Amphibiengebiet von nationaler
Bedeutung sowie das Gebiet aus dem Inventar der Landschaften von nationaler
Bedeutung. Dies ist vorgangig mit den zustandigen Behérden (Amt fiir Landwirtschaft
und Natur LANAT, Abteilung Naturférderung und Bundesamt fir Umwelt BAFU)
abzusprechen bzw. die erforderlichen Ausnahmebeuwilligungen einzuholen. Wahrend
des Baus sind die Naturschutzgebiete vom Perimeter der Baustelle durch
entsprechende Massnahmen optisch klar abzugrenzen.
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8. Auswirkung Projekt / Massnahmen

8.1 Umweltvertraglichkeitsprifung

Der Wasserbauplan Obere Belpau hat Auswirkungen auf viele verschiedene
Umweltbereiche. Damit die Bewilligungsbehodrde bei solch grosseren Vorhaben die
notigen Entscheidungsgrundlagen erhélt, muss zusammen mit dem Wasserbauplan ein
Umweltvertraglichkeitsbericht UVB erarbeitet werden. Die als relevant erkannten
Umweltbereiche werden im UVB dargestellt und beurteilt. Dabei wird auf die zur
Beurteilung verwendeten gesetzlichen Grundlagen, den Ausgangszustand, die
Auswirkungen des Vorhabens, die vorgesehenen Massnahmen zum Schutz der
Umwelt sowie die voraussichtlich verbleibenden Belastungen der Umwelt eingegangen.

Durch eine friihzeitige Prifung der Umweltvertraglichkeit UVP kénnen auch
Grossprojekte so gestaltet bzw. beeinflusst werden, dass sie keine iberméassigen
negativen Auswirkungen auf die Umwelt verursachen. Damit wird dem Vorsorgeprinzip
Rechnung getragen.

8.1.1 UVP-Pflicht und Verfahren

Gemass der Verordnung Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung UVPV des Bundes
unterliegen wasserbauliche Massnahmen wie Verbauungen, Eindammungen,
Korrektionen, Geschiebe- und Hochwasserlickhalteanlagen, mit einem
Kostenvoranschlag von mehr als 10 Millionen Franken (Art. 1 und Anhang 30.2 UVPV),
der UVP. Der Kostenvoranschlag vom 20.04.2018 fir den Wasserbauplan Obere
Belpau weist Kosten von ca. CHF 15 Mio. aus, das Vorhaben ist somit UVP-pflichtig.

Bei Wasserbauprojekten bestimmt das kantonale Recht das massgebliche Verfahren.
Im Kanton Bern ist das geméass Anhang 1, 30.2 der Kantonalen Verordnung tber die
Umweltvertraglichkeitsprifung KUVPV (BSG 820.11) der Kantonale Wasserbauplan.
Leitbehorde ist somit der Oberingenieurkreis OIK Il des Tiefbauamtes TBA des
Kantons Bern. Die Gesamtbeurteilung der Umweltvertraglichkeit nach Artikel 13 Absatz
3 und 4 UVPV erfolgt durch das Amt fir Umweltkoordination und Energie AUE.

Bereits im Rahmen des Projekts aarewasser wurden die Auswirkungen des Vorhabens
auf die Umwelt bis auf Stufe Bauprojekt untersucht, in einem UVB beschrieben und -
als Gesamtprojekt aarewasser — positiv beurteilt. Im UVB zum Wasserbauplan Obere
Belpau gilt es diese Erkenntnisse an die neuen Rahmenbedingungen anzupassen und
allenfalls zu ergénzen. Im Rahmen der bisherigen Arbeiten zum Wasserbauplan Obere
Belpau wurde mit der Abteilung Naturférderung ANF des Amtes fiir Landwirtschaft und
Natur LANAT des Kantons Bern vereinbart, dass fir die Mitwirkungsunterlagen anhand
einer Relevanzmatrix eine erste Abschatzung der umweltrelevanten Auswirkungen
erstellt wird. Im Rahmen der weiteren Projektierungsschritte wird der eigentliche
Umweltvertraglichkeitsbericht stufengerecht erstellt (Vorprifung: Voruntersuchung mit
Pflichtenheft, Bauprojekt: UVB). Die Hauptuntersuchung zur
Umweltvertraglichkeitsprifung basiert auf dem Bauprojekt und wird mit den tbrigen
Gesuchsunterlagen 6ffentlich aufgelegt.
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8.1.2 Relevanzmatrix

In der nachfolgenden Tabelle sind die Auswirkungen auf die einzelnen Umweltbereiche
dargestellt, wie sie nach jetzigem Planungsstand und unter Berticksichtigung der
Erkenntnisse aus dem UVB aarewasser zu erwarten sind. Die Relevanzmatrix dient
insbesondere dazu, die relevanten von den weniger relevanten Umweltauswirkungen
zu trennen, so dass in der UVB-Hauptuntersuchung das Wesentliche konkret und
sorgfaltig analysiert werden kann.
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8.2 Auswirkungen auf Nutzung

8.2.1 Richt- und Nutzungsplanung

Die geplanten Hochwasserschutzmassnahmen schitzen den Weiler Vehweid, das
Restaurant Campagna mit zugehdrigem Gaste- und Zollhaus, die Badi Miinsingen und
die Autobahn zukinftig bis zu 100-jahrlichen Hochwasserereignissen. Bei grosseren
Hochwasserereignissen wird kontrolliert linksseitig in die Belpau entlastet. Beim Weiler
Vehweid kann es bei solchen sehr seltenen Hochwasserereignissen aufgrund des
entlasteten Wassers zu Uberflutungen schwacher bis mittlerer Intensitat kommen. Die
Gefahrdung des Weilers kann in der Gefahrenkartierung zukinftig voraussichtlich von
mittel auf gering zurtickgestuft werden. Dadurch ergeben sich auch Chancen fur die
Siedlungsentwicklung im Gebiet Vehweid.

8.2.2 Siedlungsflachen
Siedlungsflachen werden durch das Projekt keine tangiert.

8.2.3 Verkehr und Schifffahrt
Verkehr und Schifffahrt werden durch das Projekt nicht beeintrachtigt.

8.2.4 Fuss- und Wanderwege

Das bestehende Wegnetz kann teilweise weitergenutzt werden und wird mit neuen
Wegen ergénzt. Fussganger und Velofahrer werden meist auf separaten Wegen
gefuhrt, was Nutzungskonflikte entscharfen soll. Einige bestehende Wege werden
durch den laufenden Unterhalt redimensioniert, andere im Rahmen einer Sanierung
etwas verbreitert. Grundsétzlich wird der Wanderweg, welcher heute unmittelbar der
Aare entlanglauft im Jahr 2036 von der dynamischen Aufweitung weggenommen und
leicht nach hinten versetzt. Bis zur 2. Etappe wird das Wegnetz nur erganzt.

= 3 Nicht unterhaltene Uferwege

neue Wanderwegfiihrung

¢
Abb. 58 Wanderwegfiihrung
8.2.5 Werkleitungen

Die Trinkwasserleitungen der Trinkwasserfassung in der Oberen Belpau werden in
zweiter Etappe nach deren Aufhebung 2036 durch den Werkeigentiimer riickgebaut.
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Im Projektperimeter werden keine Bachleitungen in die Aare eingeleitet.

Das Vorgehen fur die Verlegung des Einlaufs der Auslaufleitung (ARA Minsingen) wird
in Abschnitt 5.3.6 beschrieben. Im Wasserbauplan Obere Belpau wird fiir die neue
Einleitstelle der Leitung ein Freihaltebereich (siehe Abb. 49) ausgeschieden. Die
Anpassung der Auslaufleitung ist Sache des Werkeigentiimers.

Gasleitungen werden durch das Projekt voraussichtlich keine tangiert.

Die bestehende Elektroleitung rechtsufrig nahe der Autobahnraststéatte wird angepasst.

Telekommunikationsleitungen werden durch das Projekt voraussichtlich keine tangiert.

Kabelkommunikationsleitungen werden durch das Projekt voraussichtlich keine
tangiert.

8.2.6 Wasserrechte
Bestehende Wasserrechte sind im Projektperimeter keine bekannt.

8.2.7 Konzessionen Wasserkraftwerke
Im Projektperimeter befinden sich keine Wasserkraftwerke.

8.3 Auswirkungen auf Heimat- und Ortsbildschutz
8.3.1 Arché&ologisches Inventar
Im Projektperimeter sind keine archéologischen Fundstellen bekannt.

8.3.2 Bauinventar

Die Schitzenfahrbriicke ist im Bauinventar des Denkmalschutzes des Kantons Bern als
erhaltenswert eingestuft. Der Hochwasserschutz ist hoch einzustufen, so dass ein
Neubau einer Instandsetzung vorgezogen wird. Durch die Ausfihrungsvariante
Fachwerktrogbriicke wird sich die neue Briicke optisch an der bestehenden orientieren.

8.3.3 Historische Verkehrswege

Die Schitzenfahrbriicke weist eine regionale Bedeutung, mit historischem Verlauf inkl.
Substanz auf. Da durch die Werkeigentiimer ein Neubau bevorzugt wird, wird diese
Substanz komplett ersetzt. Durch die Ausfiihrungsvariante Fachwerktrogbriicke wird
sich die neue Bricke optisch an der bestehenden orientieren.

Die historischen Verkehrswege Viehweidstrasse / Hunzikenbriicke und Rainhisi / Leen
werden nicht durch bauliche Massnahmen tangiert.

8.3.4 Geschitzte Baume und Hecken

Hecken und Ufergehdlze sind gemass Natur- und Heimatschutzgesetz NHG Art. 27.1
geschutzt. Geschitzte Baume sind im Perimeter in den jeweiligen Zonenplanen von
Belp, Minsingen und Rubigen nicht eingetragen. Der ganze Projektperimeter befindet
sich aber in einem kantonalen Naturschutzgebiet, Teile davon innerhalb vom SFG und
innerhalb des gesetzlichen Gewasserraums.
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8.4 Auswirkungen auf Natur und Landschaft

Der geplante Hochwasserschutzdamm in der Oberen Belpau fuhrt entlang der
Hauptgiesse mitten durch den ehemaligen Auenwald. Dies stellt eine massive
Beeintrachtigung der Landschaft dar, insbesondere dort wo der Damm nicht oder nur
bedingt wieder bestockt werden kann.

Der Dammbau fuhrt auch zu einem temporaren und definitiven Verlust an
unterschiedlich wertvollen Naturflachen. Gegeniiber dem Istzustand ist im Endzustand
insgesamt jedoch eine bedeutende Aufwertung des Aareraumes hin zu einer
naturnahen Flusslandschaft zu erwarten. Ab der 2. Etappe (ab 2036) ermdglicht die
Entfernung der bestehenden Uferverbauungen der Aare durch Seitenerosion ihr
Gerinne eigendynamisch zu verbreitern. Durch die Gewahrleistung einer mdglichst
grossen Dynamik bis hin zu einer definierten Interventionslinie werden vielfaltige
Lebensraume zu Wasser und zu Land geschaffen, mit einer diversen, auentypischen
Flora und Fauna. Insgesamt rund 30 ha Waldflache werden beidseitig der Aare einer
nattrlichen Auendynamik Uberlassen.

Die von den Gerinneverbreiterungen betroffenen Flachen sind heute mehrheitlich
Waldareal. Die bestockte Flache des heutigen Nutzwaldes wird mittel- bis langfristig
deutlich abnehmen. Die neue initialisierte Dynamik des Flusses schafft dafiir wieder
Raum fir Pionierstandorte und standortgerechte Waldvegetation, z.B. die heute
seltenen aber urspringlich weit verbreiteten Weichholzauen.

8.4.1 Ufervegetation

Durch das Zulassen und Anstossen der dynamischen Prozesse wird sich die
Ufervegetation ab der 2. Etappe wieder Richtung standortgerechter Auengesellschaft
entwickeln. Die andauernden Erosions- und Ablagerungsprozesse formen ein Mosaik
aus steileren und flacheren Uferpartien mit Kiesbénken und Ruderalstandorten. Die
nattrliche Sukzession fuhrt zu einer abgestuften Vegetationsdecke von
Weidengebiisch und anderen Weichholzarten bis hin zur bestehenden Hartholzaue.

8.4.2 Fauna und Flora

Auch die Fauna profitiert von diesen dynamischen Lebensraumveranderungen. Fur die
Fische entstehen heterogene Ufer- und Sohlstrukturen mit variablen Wassertiefen und
Stromungsverhéltnissen. Die Flachwasserzonen bieten idealen Lebensraum fir die
Jungfische und die engere Verzahnung von aquatischem und terrestrischem
Lebensraum fuhrt zu mehr Versteckméglichkeiten unter Totholz oder Giberhangender
Vegetation. Die Amphibien erhalten wertvolle neue Trittsteinbiotope, welche die
Ausbreitung und die Vernetzung zwischen den bestehenden Biotopen von nationaler
Bedeutung erleichtert. Reptilien profitieren durch die angestrebte Lichtung des Waldes
von mehr Sonne und Warme und die zuséatzlichen Kleinstrukturen bieten ihnen neue
Lebensraume.

Durch die Dynamik wird sich entlang des Ufers eine natirliche, lichtere Auenvegetation
bilden mit einem kleinrAumigen Mosaik an Lebensraumen. Die gezielten Uferanrisse
werden bei Hochwasser Aarewasser in die bestehenden Auenrelikte fihren und
dadurch diesen Lebensraum zu Gunsten von feuchtliebenden Arten aufwerten. Aus
Senken werden Tumpel und aus kleinen Runsen Feuchtgebiete, welche die
Vernetzung von Wasser und Land unterstiitzen.
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8.4.3 Landschaftsschutzgebiete und Naturschutzgebie  te

Die gewahlte Projektvariante sieht in der Oberen Belpau einen Hochwasserschutz-
damm entlang der Hauptgiesse mitten durch den ehemaligen Auenwald vor. Damit
stellt der Damm einen gravierenden Eingriff in mehrere nationale und kantonale
Schutzgebiete dar. Aus Sicht des Landschafts- und Naturschutzes waren
Projektvarianten mit einem Damm ausserhalb oder am Rand der Schutzgebiete
unbedingt zu bevorzugen, diese wurden jedoch aus verschiedenen Uberlegungen im
Rahmen der Variantendiskussion verworfen. Die vorliegende Variante stellt ein
Kompromiss dar, bei der auch die Schutzgebiete profitieren kénnen.

Auf der anderen Seite werden das Auengebiet von nationaler Bedeutung, das BLN-
Gebiet und das kantonale Naturschutzgebiet in ihren Schutzbeschliissen durch die
Revitalisierung der urspriinglichen Auenlandschaft gestarkt. Ab 2036 werden
insgesamt rund 30 ha Waldflache beidseitig der Aare einer nattrlichen Auendynamik
Uberlassen.

Die baulichen HWS-Massnahmen und der neue Erosionsbereich der Aare fuhrt
hingegen zu einem Verlust bzw. Verlagerung von unterschiedlich geeigneten
Lebensraumen im Amphibiengebiet von nationaler Bedeutung Belpau. Vorgangig
umgesetzte Aufwertungs- und Ersatzmassnahmen sowie neue Lebensraume im
dynamischen Auenbereich werden diese Verluste kompensieren.

Weiter liegt die kleine Landwirtschaftsflache im Bereich der Oberen Belpau in einem
kantonalen Landschaftsschutzgebiet. In diesem Bereich sind jedoch keine baulichen
Massnahmen geplant.

8.4.4 Wald

Die geplanten Massnahmen wirken sich verschiedentlich auf den Wald aus:

_ Temporare Rodungen: Fir die Baupisten, den Rickbau der bestehenden
Uferschutzmassnahmen, das Erstellen der Uferanrisse und Initialgraben, die
temporaren Uferschutzmassnahmen, das Erstellen von Teichen sowie fiir die
Hochwasserschutzdamme sind temporéare Rodungen nétig. Die Wiederaufforstung
erfolgt an Ort und Stelle durch natirliche Vegetationssukzession (Naturverjingung)
und Initialpflanzungen, insbesondere seltener Baum- und Strauchpflanzen.
Nachteilige Nutzung: Im Bereich der Hochwasserschutzdamme ist zusatzlich eine
Bewilligung fur nachteilige Nutzung ndétig, wenn die zukinftige Bestockung gewissen
Einschrankungen unterliegt (z.B. Niederhalteservitut wegen der Dammstabilitat).
Forstliche Bauten: Die Verlegung der Wege erfordert eine Bewilligung fir forstliche
Bauten.

Der Wald im Projektperimeter soll langfristig eine moglichst standortgerechte,
vielféltig strukturierte Auenwaldvegetation mit dauernder Bestockung aufweisen.

8.5 Auswirkungen auf Gewasserokologie und Fischere i

Die dynamische Strukturierung des Ufers fordert eine heterogene Sohlenstruktur und
bietet verschiedenen Fischarten Unterschlupf und Laichhabitate. Langerfristig bilden
sich durch die Initialisierungsmassnahmen neue Gewasserlaufe innerhalb des Waldes
oder unterspulte Ufer.
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8.5.1 Geschiebehaushalt

Die Aare zwischen Thun und Bern ist aufgrund des kanalisierten Gewésserlaufs einer
stetigen Sohlenerosion ausgesetzt. Durch die Verbauungen der Seitenb&che und der
Ufer reduziert sich die Geschiebemenge, die naturlicherweise in die Aare gelangen
waurde [1]. Durch den Rickbau der Uferschutzmassnahmen und die
Initialisierungsmassnahmen wird der Aare die Moglichkeit geboten sich selbstandig,
eigendynamisch zu entwickeln.

Massgebender Prozess fir die eigendynamische Entwicklung der Aare im Bereich
Obere Belpau ist die Seitenerosion (vgl. Abb. 59). Durch die allméhliche
Gerinneverbreiterung durch Seitenerosion wird das Geschiebetransportvermégen der
Aare reduziert und die Erosionstendenz verringert bzw. werden Sohlenauflandungen
bewirkt. Zudem wird zuséatzliches Geschiebe in die Aare eingetragen, was sich gunstig
auf die Sohlenlage in den flussabwartsliegenden Abschnitten auswirkt. Durch den
zusatzlichen Geschiebeeintrag infolge Seitenerosion kann das Geschiebedefizit der
Aare reduziert werden.

Abb. 59 Durch Seitenerosion beanspruchtes Uferand  er Aare.

Der Einfluss des veranderten Gerinnes im Abschnitt Obere Belpau auf die tbrigen
Abschnitte der Aare kann Anhand des 1D-Geschiebemodells, das von der Firma
Hunziker, Zarn und Partner betrieben wird, quantifiziert werden [11].



Basler & Hofmann

Gerinnemorphologie

Reaktivierung von Altarmen

Wasserbauplan Obere Belpau 93

8.5.2 Gerinnemorphologie

Im Bereich des eigendynamischen Bereiches werden durch die geplanten
Initialisierungsmassnahmen Altlaufe der Aare reaktiviert und der Aare wird es
ermdglicht sich eigendynamisch zu entwickeln.

Es wird damit gerechnet, dass sich in diesem Abschnitt die Bildung von alternierenden
Banken weiter verstarkt. Aufgrund der Reaktivierung der Altlaufe wird damit gerechnet,
dass sich ein verzweigter Flusslauf einstellt. Das Diagramm basiert auf einem
geschiebetechnischen Gleichgewichtszustand (d.h. der Geschiebetransport entspricht
dem Transportvermodgen, es gibt kein Geschiebedefizit), was heute in der Aare nicht
der Fall ist. Im Sinne von Hinweisen auf die mégliche zukiinftige Morphologie wird das
Diagramm trotzdem erwéahnt (Abb. 60).

103

@ ist-Zustand: 50— 80 m
@ Regimebreite: 85 -97 m verzweigt °® /

Variante 2: 170 — 400 m 102 —

T //.‘ alternierende Bédnke
@ Variante 5: 80 — 200 m
- mlé'andrierend

10! e i
| _--~ / ebene Sohle / Diinen

/ gerade
100

100 101 102 103 104
hid

Abb. 60 Diagramm der Aare nach Yalin, da Silva fur ~ die betrachteten Varianten.

Durch die geplanten Initialisierungsmassnahmen sollen bestehende Altarme der Aare
wieder mit dem Hauptgerinne verbunden werden (Abb. 61). Damit wird der Aare die
Mdoglichkeit gegeben ein verzweigtes Gerinne zu bilden (Abb. 60).
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Abb. 61 Anbindung von Altarmen durch Initialisierun gsmassnahmen ab 2036.

Im Bereich der Hunzigenau bewirken bereits heute Kiesbanke Querstromungen bei
kleineren Hochwassern, welche das Ufer teilweise stark beanspruchen und erodieren.
Aufgrund des vergrosserten Fliessquerschnittes wird das Transportvermdgen der Aare
auch oberhalb der Hunzigenau reduziert und die Bildung von Kiesbanken wird
gefdrdert, wodurch die Ufer durch Querstromungen starker beansprucht werden
kénnen. Der bestehende Wald entlang des linken Aareufers stabilisiert die Seitenarme
und das Hauptgerinne und schiitzt diese zu einem gewissen Grad vor
Seitenerosionsprozessen.

Die sich bildenden Kiesbanke und allféllige Sohlenanhebungen haben keinen
negativen Einfluss auf den Hochwasserschutz. In der Bestimmung des Freibords wurde
die Unsicherheit in der zukiinftigen Sohlenlage basierend auf den Langzeitsimulationen
von HZP [1] mit 0.5 m angenommen (vgl. Kapitel 4.2.3).

Zusammen mit Kiesbanken bilden sich auch Kolke. Dadurch besteht auch bei kleineren
Abflissen ein Gerinne mit genligender Fliesstiefe.

Die morphologische Simulation zeigt qualitativ, wie sich die Aare im Bereich Belpau
entwickeln konnte. Im Anhang 3 ist eine Ubersicht der Sohlenveranderung nach 5
Jahren dargestellt.
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Abb. 62 Sohlenveranderung nach 5 Jahren im Abschnit  t Badi Miinsingen bis Autobahnraststétte.

In diesem Bereich wird sich das Gerinne aufgrund von Seitenerosionsprozessen
verbreitern und es werden sich Kiesbanke bilden. Basierend auf der Abb. 60 kann mit
alternierenden Banken gerechnet werden. Die Ufervegetation wird in der Realitat den
Seitenerosionsprozess verzdgern und in diesem Sinne einen biologischen Uferschutz
bilden.

Nordlich der Autobahnraststatte (GEWISS 196'986) kann die Aare aufgrund der
Initialisierungsmassnahmen und der Topographie linksseitig ausufern und im Auenwald
Altarme reaktivieren.
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Abb. 63 Sohlenveranderung nach 5 Jahren im Abschnit  t Autobahnraststétte bis Hunzikenbrucke.

Qualitativ konnen mit dem Modell im Bereich Hunzigenau &hnliche
Seitenerosionsprozesse abgebildet werden, wie sie in der Realitat beobachtet werden
(starke Seitenerosionsprozesse zwischen den beiden Inseln, Bildung von Kiesbanken,
Verlandung des sidlichen Seitenarms).

Linksufrig bildet die Aare im Modell entlang des projektierten Hochwasserschutz-
dammes einen Seitenarm aus. Die Sohle im Hauptgerinne zeigt
Auflandungstendenzen.

Die folgende Abbildung zeigt die Fliesstiefen im Ausgangszustand mit
Initialisierungsmassnahmen nach 2036 und nach 5 Jahren fiir einen mittleren Abfluss
von 110 m¥s.

Der Vergleich der beiden Abbildungen zeigt wie sich Seitenarme entlang des
projektierten Hochwasserschutzdammes ausbilden und sich in Ubereinstimmung mit
Abb. 60 eine verzweigte Gerinnemorphologie entwickelt.
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Abb. 64 Fliesstiefen flr einen mittleren Abfluss im Ausganszustand (2036) mit Initialisierungs-
massnahmen.

Wie bereits erwahnt kann im Modell der Einfluss der Vegetation auf den
Erosionsprozess nicht abgebildet werden. Ein entsprechendes Modell ist gegenwartig
in der Entwicklung an der Versuchsanstalt fir Wasserbau an der ETH Zurich. Aufgrund
von Naturbeobachtungen kann davon ausgegangen werden, dass die Baume aufgrund
ihrer Wurzeln den Erosionsprozess verzégern werden und einen natirlichen Uferschutz
bilden werden.

Im Modell kommt es in den beiden Seitenarmen der Aare zu Auflandungen. Bei einem
mittleren Abfluss werden diese aber immer noch durchflossen (Abb. 64). Langerfristig
kann ein Verlanden der Seitenarme nicht ausgeschlossen werden.

Das Modell zeigt unmittelbar unterhalb der Hunzikenbriicke Erosionstendenzen. Die
BAFU-Aufnahmen zeigen von 2007 bis 2016 im Bereich der Hunzikenbriicke Erosionen
von 27 cm (GEWISS 195‘363) bzw. 16 cm (GEWISS 195‘306). Diese Erosionen sind
vermutlich auf die Aufweitung Hunzigenau zurtickzufihren. Aufgrund der zuséatzlichen
Gerinnebreite durch die eigendynamische Entwicklung der Belpau kénnen die
Erosionen verstarkt werden (Verengungskolk). Beim Vergleich mit den Resultaten aus
den eindimensionalen Langzeitsimulationen der Firma Hunziker, Zarn und Partner [11],
[28] kdnnen flr diesen Bereich noch klarere Aussagen gemacht werden.
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8.5.3 Okomorphologie

Im Bereich der geplanten Aufweitungen wird sich die Okomorphologie auf der ganzen
Uferlange stark verbessern. Die bestehenden Uferverbauungen werden entfernt und
die Ufer durch die Seitenerosion der Aare neu strukturiert. Es stellt sich ein natirliches
Ufer einer Auenlandschatft ein.

8.5.4 Quer- und Langsvernetzung

Die Langsvernetzung in der Aare ist bereits heute gegeben. Die Quervernetzung wird
durch die Verzahnung von aquatischen und terrestrischen Lebensraumen im
Uferbereich deutlich erhdht. Zusatzlich ermdglichen die neu geschaffenen
Amphibiengewasser ausserhalb der dynamischen Aue eine bessere Vernetzung
entlang dem Belpberg auf der linken Aareseite und der Autobahn auf der rechten
Aareseite.

8.6 Auswirkungen auf Wasserqualitat

Die Wasserqualitat wird durch das Projekt nicht bedeutend beeinflusst. Die vielfaltigen
Strukturen erhdhen die Selbstreinigungskraft, weshalb die Wasserqualitat tendenziell
eher verbessert wird. Die Wasserqualitat der Wasserfassungen wird nicht
beeintrachtigt.

8.7 Auswirkungen auf Grundwasser
Die eigendynamischen Aufweitungen der Aare sollen die Sohlenerosion und die damit
einhergehende Absenkung des Grundwasserspiegels langfristig vermindern.

8.7.1 Schutzzonen

Die Grundwasserschutzzonen S1 - S3 der Trinkwasserfassung werden bis zum Ende
der Konzession 2036 durch provisorische Uferschutzmassnahmen geschiitzt. Um
Beeintrachtigungen der Trinkwasserqualitat durch den Damm- und Uferschutzbau zu
verhindern, mussen die Trinkwasserfassungen voraussichtlich wahrend den
Bauarbeiten im Bereich der Grundwasserschutzzonen temporar ausser Betrieb
genommen werden.

8.7.2 Trinkwasserfassungen
Die Trinkwasserfassungen kdnnen bis 2036 weiterbetrieben werden, da Aufweitungen
der Aare erst in zweiter Etappe nach Ablauf der Konzessionen zugelassen werden.

8.7.3 Altlasten

Die Ablagerungsstandorte mit Bauschutt und Siedlungsabfallen beim Parkplatz
Restaurant Campagna und im Leen werden durch die baulichen Massnahmen
voraussichtlich nicht tangiert. Sollten wahrend den Bauarbeiten weitere, bisher
unbekannte Altlasten auftauchen, sind diese zu sanieren.

8.8 Auswirkungen auf Landwirtschaft
Durch das Projekt werden keine Landwirtschaftsflachen tangiert.
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9. Verbleibende Gefahren und Risiken

9.1 Uberlastfall

Gemass Regierungsratsbeschluss vom 21. Juni 2017 [2] soll es bei Abflissen

> 550 m*/s (HQ.q0) zu einer linksseitigen Entlastung im Bereich Belpau kommen um die
nachfolgenden Dammabschnitte unterhalb der Hunzikenbriicke auf etwa 8 km Lange
zu schitzen.

Gemass Studie zu Extremhochwasser im Einzugsgebiet der Aare [9] kdnnen
Extremhochwasser mit Abfliissen zwischen 700 und 780 m%s auftreten. Im Ist-Zustand
Uberstromt ein Extremhochwasser unterhalb der Schitzenfahrbriicke in Munsingen bis
zum Flugplatz Bern - Belp die linken Dd&mme und es muss mit Dammbriichen
gerechnet werden. Von einer Uberflutung betroffen sind der Weiler Vehweid und der
Flugplatz Bern - Belp, zahlreiche Einzelgebaude im Bereich Belpmoos und grosse
landwirtschaftliche Flachen (Abb. 65).
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Abb. 65Maximale Uberflutungsflachen bei einem EHQ =780 m%/s [9] im Ist-Zustand
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Bei Abfliissen grosser als 550 m®/s ist eine gezielte Entlastung im Bereich Obere
Belpau geplant. Das entlastete Wasser fliesst in Richtung Vehweid. Ein Teil des
Wassers wird Uber den bestehenden Durchlass unter der Viehweidstrasse abgeleitet.
Der Rest fliesst teilweise durch den Weiler Vehweid und tber die Viehweidstrasse
weiter in Richtung Belpmoos und Flugplatz Bern - Belp. Im Bereich Selhofen kann das
Wasser wieder zurlick in die Aare fliessen. Durch diese Entlastung kdnnen die Damme
im Abschnitt unterhalb der Hunzikenbriicke bis Selhofen vor einem unerwiinschten
Uberstrémen und vor allfalligen unkontrollierbaren Dammbriichen geschiitzt werden.

Zur Lenkung des Uberlastfalles und zum Schutz des Weilers Vehweid wurde die
Erhdhung des bestehenden Weges um ca. 1.0 m geprtft (Abb. 66). Die Gesamtlange
der notwendigen Gelédndeanpassung betragt ca. 760 m. Davon sind ca. 180 m
Anpassungen im freien Gelande entlang des Waldes ohne Weg.

Im Bereich der Viehweidstrasse waren mobile Massnahmen notwendig (z.B.
Betonelemente, Beaver Schlauchsystem), um ein Abfliessen des Wassers Uber die
Viehweidstrasse in Richtung Vehweid zu verhindern.

Legende

we= Damm Hochwasserschutz HQ100
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e

Abb. 66 Erhéhung des Weges, Gelandemodellierung zur  Lenkung des Uberlastfalles.

Die Prufung der Wirtschaftlichkeit der Massnahme wird mit EconoMe durchgefuhrt.
EconoMe ist ein Werkzeug, das vom BAFU zur Verfliigung gestellt wird, um das Nutzen
/ Kosten-Verhaltnis verschiedener Schutzmassnahmen zu analysieren und erlaubt so,
deren Wirksamkeit (Risikoverminderung) und Wirtschaftlichkeit einzuschétzen.

Die Analyse ergibt fiir die Massnahme zur Lenkung des Uberlastfalles ein Nutzen /
Kosten-Verhéltnis von 1.0 und liegt somit im Grenzbereich der Wirtschaftlichkeit. Da
kein besseres Nutzen / Kosten-Verhaltnis erzielt wird, werden auf zusétzliche bauliche
Massnahmen zur Lenkung des Uberlastfalls verzichtet. Organisatorische Massnahmen
kénnen in der Notfallplanung vorgesehen werden. Die Kosten fir die
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Lenkungsmassnahmen sind in der Kostenschatzung nicht beriicksichtigt. Die Resultate
sind im Anhang 2 dargestellt.

9.2 Restgefahrdung (Intensitéts- und Gefahrenkarten nach Massnahmen)

Die geplanten Hochwasserschutzmassnahmen schiitzen den Weiler Vehweid, das
Restaurant Campagna mit zugehdrigem Gaste- und Zollhaus, den Flugplatz Bern -
Belp, die Badi Miinsingen und die Autobahn zukiinftig bis zu 100-jahrlichen
Hochwasserereignissen. Bei grosseren Hochwasserereignissen wird kontrolliert
linksseitig in die Belpau entlastet damit das Wasser auf der nachfolgenden, 8 km
langen Dammstrecke nicht irgendwo unkontrolliert iber die Damme stromt und es zu
unkontrollierten Dammbriichen kommt, welche weit grossere Schaden nach sich
ziehen wirden. Beim Weiler Vehweid kann es bei solchen sehr seltenen
Hochwasserereignissen aufgrund des entlasteten Wassers zu Uberflutungen
schwacher bis mittlerer Intensitat kommen. Die Intensitats- und Gefahrenkarten sind
nach Realisierung der Massnahmen entsprechend anzupassen (gelbe Gefahrenzonen
in Gefahrenkarte).

10. Nachweis der Kostenwirksamkeit

Der Nachweis der Kostenwirksamkeit wurde Uber den gesamten Aareabschnitt Thun -
Bern erbracht [2]. Eine separate Betrachtung der Kostenwirksamkeit fur den
Wasserbauplan Obere Belpau ist nicht mehr vorgesehen.

11. Umsetzung der verbleibenden Gefahren in die Ri  cht- und
Nutzungsplanung

Die Intensitats- und Gefahrenkarten sind zu aktualisieren und die Nutzungsplanung
anzupassen.

12. Notfallplanung
Zur Bewadltigung des Uberlastfalls kann im weiteren Projektverlauf bei Bedarf ein

Notfallkonzept ausgearbeitet werden. Bestehende Notfallplanungen sind wo nétig
anzupassen.
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13. Termine

Das Projekt kann in folgende Phasen unterteilt werden:

Projektphase

Projektstart

Termine

August 2017

Offentliche Mitwirkung

27. April bis 28. Mai 2018

Vorprifung

Sommer bis Herbst 2018

Planauflageverfahren

Frahjahr bis Sommer 2019

Publikation und offentliche Auflage

Herbst 2019

Plangenehmigung und Finanzbeschliisse

Winter 2019 / 2020

Tab. 22 Terminprogramm
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Variantenbewertung



Obere Belpau Nutzwertanalyse
I Anleitung zum Ausfillen der Nutzwertanalyse | | Resultat
Fur die Nutzwengna_xlyse wurden 4 Hauptziele definiert: Varianten 2 4 5
A Technische Kriterien
B Natur und Landschaft
C Sozio-Okonomie Rang 1 2 3
D Kosten
Die 4 Hauptziele wurden wiederum in diverse Unterziele unterteilt wie z.B. SUIE &2 G5 42
Al Hochwasserschutz =
2 o q A T Kriterien 1.05 0.95 0.90
gﬁé s(,;erz\rl]?:iuzt;‘fg:‘le und terrestrische Vernetzung (Langs und Quer) B Natur + Landschaft 125 0.94 0.50
D1 Investiti(?nskomen CRS07010 i .92 003 03
D Kosten 0.96 0.83 0.71
Der Projektverfasser beurteilt die 5 Varianten wie sich diese in Bezug der Unterkriterien verhalten und benotet diese entsprechend auf Grund i i .
der Resultate der Planung. Total 4:2 3.8 82
Sollte aus Sicht des Auszufiillenden die Bewertung nicht korrekt sein, bitten wir das der GPL zu melden. Der Einwand wird geprift und die
Bewertung begriindet, oder allenfalls angepasst.
Der i] le beurteilt die Gewichtung der tiberg 1eten Hauptziele, sowie die Gewichtung der Unterziele. Die auszufiillenden Felder Bewertung Konzept | |Bewertungska|a
sind entsprechend grau eingefarbt.
Die Summe der Gewichtung der Hauptziele muss 100 % betragen. g Die Variante verhalt sich beziiglich des Bewertungskriteriums .....
Die Summe der Gewichtung der Unterziele pro Hauptziel muss 100 % betragen. 5 2
© 5 - sehr giinstig
o j=2}
Auszufiillende Felder =1 & =3 4 glinstig
< = 5
25% Hauptziel S °E> 5 3 mittel
S
20%  Unterziel g 5 o § - ungiinstig
(] L= ] I
S 7 § g . - sehr ungtinstig
2 d o = Eg
3 2
29 |2<| |58
29 |z ¢ ;=
sd || |88
L = g EQ0 5a
koo |SO z8
Gewichtung | 2 4 5] IVarianten |
Unterziel Hauptziel
25% ‘ 4.2 ‘ ‘ 3.8 ‘ ‘ 36 ‘ IDurchschnitsswert Technische Kriterien |
Bemerkungen
A 1 Hochwasserschutz 20% 5.00% IHQ—Schutz bei allen Varianten gleich / Dammhohen variieren. |
Mit dem Konzept werden die Schutzziele erreicht.
. . ‘Analog Dimension Aufweitung V2 > V4 > V5. Wenn Aufweitung nur kurz oder
A 2 Geschiebehaushalt / sichern Grundwasserreserve 20% 5.00% Breite Aufweitung < Regimebreite = keine Sohlenstabilisierun
Das Konzept tragt dazu bei, dass sich die Sohle nicht weiter in ihr eigenes Flussbett eintieft und die Sohle langfristig stabilisiert
werden kann und der Grundwasserspiegel nicht weiter absinkt.
I Voraussetzung: Bei V 3 und V 5 wird jeweils EHQ-Damm realisiert, ansonsten
9
A 3 Uberlastfall 20% 5.00% Bewertung V2=4. V4=3, V5=2
Das Konzept reduziert das verbleibende Restrisiko und reagiert gutmitig im Uberlastfall.
L Alle vergleichbare Komplexitat, jedoch bei V5 Vorteil kiirzere |
A 4 Real 5.00%
EETEIEIY il ’ Realisierungsdauer / Kompakte Realisierung, da keine Etappierung nétig
Das Konzept ist einfach zu realisieren bzw. zu etappieren.
. . Je enger Damme an der Aare liegen desto hohere Risiken.
9 .
A B vedinsdiREER A 5.00% Vorland als Ubersct jsgebit ist ein Riesenvorteil. Das Verhalten vom
Die 1 Risiken, i im Bezug auf Gr , Dammsetzungen, Leitungen sind mégli gering.
Kontrolle: Summe Gewichtung Unterziele 100%
Unterziel Hauptziel
25% ‘ 5.0 ‘ ‘ 3.8 ‘ ‘ 2.0 ‘ |Durchschnitsswert Natur und Landschaft |
Bemerkungen
q . q L Betrachtung Habitatqualitat und -angebot entlang Hauptlauf Aare (auch bei
23 EEEie Wik Saii-ae D Le i 2 6.25% V5 gesteigert) und entlang Seitenarmen (V5 keine Seitenarme)
Das Konzept t den 6komorpt 1 Zustand der G und gewabhrleistet einen nattirlichen Geschiebetrieb. Das
Gewasser kommt einem Referenzzustand nahe (Gewassertyp). Es schafft dadurch Wasserlebensraume, welche den ca. 20 in der
Aare vorkommenden Fischarten in allen Altersstadien (Laich-, Juvenil- und Adulthabitate) als geeigneten Lebensraum dienen.
q q 3 . Bei V2 und V4 Gebiet durchwanderbar, wenn Seitenarme zeitweise nicht
B 2 semi-aquatische und terrestrische Vernetzung (Langs und Quer) 25% 6.25% durstromt, bei V5 jederzeit. Bei Varianten mit Seitenarmen auch
Das Konzept ermdglicht die Durchwanderung und Neuansiedlung fiir Amphibien (A ibi i iet von Bedeutung),
Reptilien, Wirbellose und Kleinséuger entlang der Gewéasser.
B 3 Auenlandschaft 25% 6.25% Analog Flachengrésse Aufweitung und Anbindung ehem. Seitenarme fur Durc‘
Das Konzept schopft die Méglichkeiten fiir eine neue Auenlandschaft aus.
B 4 Okosystem 25% 6.25% |Be| V 5 keine regelmassige Uberflutung Auwald |
Das Konzept wertet das Okosystem (Zusammenspiel von Fauna, Flora, physikali L ) signifi auf.
Kontrolle: Summe Gewichtung Unterziele 100%
Unterziel Hauptziel
C Sozio-Okonomie Gewichtung Hauptziel 25% ‘ 3.7 ‘ ‘ 42 ‘ ‘ 43 ‘ |Durchschnittswert Sozio-Okonomie |
Das Projekt fordert die sozioékonomische Entwicklung Bemerkungen
o V2: Eine grosse Aufweitung erhéht den Erlebniswert stark, reduziert aber die
C1 Feroms SiElmg s 417% |henueme Zugéanglichkeit eines Teilgebiets. Bei V4 guter Mix.
Das Konzept férdert eine standortgerechte Erholungsnutzung (Naherholung, Fischerei etc.).
C 2 Landwirtschaft / Waldwirtschaft 17% 4.17% Mvmelwaldnulzung ist in V2 langfristig dlrgkl tangiert. In V4 nur indirekt
t ing), eine zukunftsorientierte Waldnutzung im Sinne
Das Konzept beansprucht hauptsachlich wenig ertragreiche Flachen und wenig Fruchtfolgeflachen bzw. Waldnutzungs-flache und
ermoglicht eine zukunftsorientierte Entwicklung der landwir ichen und i Nutzung.
. V2 und V4: keine Beeintrachtigung fir die Dauer der best. Konzession. V4
9
© 8 WihlCEssEEEe it 417% IBau des Damms (Etappe 1) heikel, weil quer durch noch existente GW-
Das Konzept beeintrachtigt die bestehenden Trinkwasserfassungen nicht oder nur in einem tolerierbaren Ausmass.
C 4 Siedlungs-/ Ortsplanung und Verkehr / Infrastruktur 17% 4.17% |Bemfl nur Belp und muss bei allen Varianten eine Voraussetzung sein |
Das Konzept oglicht eine lle und e von geeignetem Siedlungsgebiet ausserhalb des
Proj aufgrund des ver H witzes. Das Konzept bietet Raum fiir die Optimierung der notwendigen
Infrastrukturanlagen und gewahrleistet die Verkehrserschliessung.
. . Je grosser die Aufweitungsflache um so mehr Flache bzw. Grundeigentimer
C 5 Privates Grundeigentum 17% 4.17% |werden tangiert
Das Konzept beansprucht moglichst wenig Grundeigentum Dritter.
C 6 Erholungsinfrastruktur 17% 4.17% IKann bei allen Varianten erfiillt werden I
Das Konzept erfiillt die Anforderungen an die Infrastruktur (L: kehrsachsen, F 1, Aufer keiten etc.).
Kontrolle: Summe Gewichtung Unterziele 100% Summe der Gewichtung muss 100% betragen
Unterziel Hauptziel
D Kosten Gewichtung Hauptziel 25% ‘ 38 ‘ ‘ 33 ‘ ‘ 28 ‘ |Durchschnittswert Kosten |
Beurteilung der Kosten der Massnahmen Bemerkungen
D 1 Investitionskosten 17% 4.17% |siehe Kostenschatzung |
Projektierungs- und Baukosten
Bauten (z.B. Uferschutz) werden in schmalem Flussraum  stérker
o
D2 Lethensiauey s 417% beansprucht. Hohere Beanspruchung der Bauten = _tiefere Lebensdauer
Das Konzept ermdglicht eine lange Lebensdauer (Life Cycle Betrachtung).
. Unterhalt Wasserbauwerke intensiver bei mehr Beanspruchung (Anm: Das
D3 Uil WEsseie (el 7% 4.17% Unterhaltskonzept wurde noch nicht erstellt)
Die Kosten fiir Betrieb und Unterhalt sind tief.
D 4 Unterhalt Wasserbau (Grinpflege) 17% 417% Grossere Pro]_ektﬂache = mehr Grinpflege (Anm: Das Unterhaltskonzept
wurde noch nicht erstellt)
Die Kosten fir Betrieb und Unterhalt sind tief.
Unterhaltskosten Infrastruktur im statischen System (V5) tiefer als in den
D 5 Unterhalt Infrastruktur 17% 4.17% dynamischen (vV2, V4)
Die Kosten fiir Betrieb und Unterhalt der Infrastruktur (Wege, Briicken, etc.) sind tief.
D 6 Kostenbeteiligung Gemeinden 17% 4.17% Grundsétzlich wird bei grésserer Aufweitung stérker subventioniert I
Das Konzept erfiillt die Anforderungen von Bund, Kanton und Dritten (z.B. RenF, Okofonds) in einem Masse, dass die Restkosten
der Gemeinden maglichst gering sind.
Kontrolle: Summe Gewichtung Unterziele 100% Summe der Gewichtung muss 100% betragen
Kontrolle: Summe aller Gewichtung Hauptziel 100%

Nutzwertanalyse-FA_20180111_Bewertet-NIW

28.02.2018



Obere Belpau

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

D Kosten
= C Sozio-Okonomie
=B Natur + Landschaft
® A Technische Kriterien

Nutzwertanalyse-FA_20180111_Bewertet-NIW

0.96

0.96
0.92
1.25
1.05

Nutzwertanalyse

Bewertung Projektvarianten

0.83

0.83
1.04
0.94
0.95

0.71
1.08
0.50
0.90

28.02.2018



Anhang 2

Hydraulische Nachweise
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Freibordberechnung fir den Projekt-Zustand bei HQ

Abschnitt Belpau

100 = 550 m®/s

Kote
GEWISS- mittl. Sohle WSp. HQ,q h Suh Sw; fu v f, fe fe Freibord
Adresse i
erforderlich
[mii. M.] [m . M.] [m] [m] [m] [m] [m/s] [m] [m] [m] [mii. M.]
195'306 515.62 519.5 2.6 0.2 0.5 0.5 1.6 0.1 1.0 1.2 520.7
195'369 515.53 519.7 2.8 0.2 0.5 0.5 1.0 0.1 0.6 520.3
195'467 516.27 520.0 3.2 0.3 0.5 0.6 0.9 0.0 0.6 520.6
195'568 517.31 520.1 2.4 0.2 0.5 0.5 0.9 0.0 0.6 520.7
195'670 516.35 520.1 2.7 0.2 0.5 0.5 0.8 0.0 0.6 520.7
195'772 517.12 520.2 2.7 0.2 0.5 0.5 1.0 0.1 0.6 520.8
195'874 517.25 520.3 2.6 0.2 0.5 0.5 1.0 0.1 0.6 520.9
195'976 517.19 520.4 2.9 0.2 0.5 0.6 1.0 0.1 0.6 521.0
196'078 517.21 520.5 3.1 0.2 0.5 0.6 1.1 0.1 0.6 521.1
196'180 517.53 520.7 3.0 0.2 0.5 0.6 1.2 0.1 0.6 521.3
196'282 518.09 520.8 2.6 0.2 0.5 0.5 13 0.1 0.6 521.4
196'389 518.13 521.0 2.7 0.2 0.5 0.5 1.4 0.1 0.6 521.6
196'485 518.14 521.0 2.9 0.2 0.5 0.6 1.8 0.2 0.6 521.6
196'585 517.94 521.0 3.1 0.2 0.5 0.6 1.7 0.1 0.6 521.6
196'685 518.28 521.3 3.0 0.2 0.5 0.6 1.6 0.1 0.6 521.9
196'783 518.54 521.5 3.0 0.2 0.5 0.6 1.8 0.2 0.6 522.1
196'986 518.89 521.8 2.9 0.2 0.5 0.6 1.5 0.1 0.6 522.4
197'177 519.42 522.3 2.9 0.2 0.5 0.6 13 0.1 0.6 522.9
197'383 519.86 522.5 2.64 0.2 0.5 0.5 1.2 0.1 0.6 523.1
197'578 519.58 522.9 3.32 0.3 0.5 0.6 13 0.1 0.6 523.5
197'747 519.63 523.3 3.67 0.3 0.5 0.6 1.2 0.1 0.6 523.9
197'913 519.47 523.4 3.93 0.3 0.5 0.6 1.2 0.1 1.0 1.2 524.6
197'949 520.07 523.6 3.53 0.3 0.5 0.6 1.3 0.1 0.6 524.2
198'152 520.76 524.4 3.64 0.3 0.5 0.6 13 0.1 0.6 525.0
198'356 521.15 524.9 3.75 0.3 0.5 0.6 1.1 0.1 0.6 525.5
198'556 521.82 525.2 3.38 0.3 0.5 0.6 1.1 0.1 0.6 525.8
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Uberlastfall —=vVehweid

1. Grundlage

Gemass Regierungsratsbeschluss vom 21. Juni 2017 soll es bei Abfliissen >

550 m®/s zu einer linksseitigen Entlastung im Bereich Belpau kommen um die
nachfolgenden Dammabschnitte unterhalb der Hunzigenbriicke zu schitzen.
Gemass Studie zu Extremhochwasser im Einzugsgebiet der Aare (geo7, IUB,
HZP, Emch + Berger, 2007) kénnen Extremhochwasser mit Abfliissen zwischen
700 und 780 m°/s auftreten. Unterhalb der Schiitzenfahrbriicke in Minsingen bis
zum Flughafen Bern-Belp Uberstrémt ein Extremhochwasser die linken Damme
und es muss mit Dammbriichen gerechnet werden.

Von einer Uberflutung betroffen waren die Ortschaften Viehweid und der Flughafen
Bern-Belp, zahlreiche Einzelgeb&ude im Bereich Belpmoos und grosse
landwirtschaftliche Flachen.

Die vorliegende Nutzen/Kostenanalyse beschrankt sich auf die Ortschaft Viehweid.

2. Entlastung Uberlastfall

Beim linksufrigen Hochwasserschutzdamm wird eine abgesenkte, Uberstrombare
Entlastungssektion mit einem erodierbaren Dammkdorper auf einer Lange von
250 m vorgesehen (Abb. 1).

Freibord HQuoo

" N Wasserspiegel EHQ
erodierbarer Dammkarper \y/ \ Hasserpese E10.

N T T T T T HQuw

Abb. 1 Schematische Darstellung der iberstrémbaren Uberlastfallsektion des Hochwasser-
schutzdammes linkgsufrig.

Der erodierbare Dammkérper liegt auf einer festen Uberlaufsektion. Die feste

Uberlaufsektion gewahrleistet, dass der Damm nicht weiter erodiert werden kann
und ein vollstandiger Dammbruch verhindert wird.

1/6
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Der erodierbare Dammkorper liegt 0.5 m hoher als die feste Uberlaufsektion und
verhindert, dass bereits Abfllisse im Bereich eines HQ4qo = 550 m>/s entlastet
werden. Treten hohere Abfliisse auf (> 550 m®/s) wird der Dammkorper tberstromt
und kann bis auf die feste Uberlaufsektion erodieren.

Durch diese Anordnung kann ein haufiges Anspringen der Entlastung vermieden
werden und die Entlastung reagiert im Uberlastfall immer noch geniigend effektiv.
Nach eine Ereignis mit Abfliissen > 550 m*/s muss der erodierbare Dammkorper
wiederhergestellt werden. Damit die Entlastung zuverlassig funktioniert, muss der
Bereich der Entlastung regelmassig tberwacht und der erodierbare Dammkorper
entsprechend unterhalten werden.

3. Intensitatskarten

Basierend auf der Fliesstiefe und Fliessgeschwindigkeit wird eine Intensitatskarte
anhand der folgenden Kriterien erstellt.

Schwache Intensitat ~ Mittlere Intensitat Starke Intensitat

h<05m 05m<h<2m h>2m

Kriterium oder oder oder
v-h<05m?s 05<v-h<2m¥s v-h>2m%s

Tab. 1 Einteilung der Intensitatsklassen.

Die Einteilung der Uberschwemmungsart basiert auf dem folgenden Diagramm.
Fur das betrachtete Gebiet gilt der orange markierte Bereich. Die Fliesstiefen und
Fliessgeschwindigkeiten sind klein, die Intensitat v * h ist kleiner als 0.5 m?/s. Das
Gebiet im Bereich Viehweid ist relativ flach, das Gefalle liegt unter 1 %.

22. Marz 2018, Aktennotiz Nr. -
Betreff: Uberlastfall -vVehweid 2/6
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Resulti Di: zur Diffe ierung zwisch
tatischer und i Ub

Dynamische Uberschwemmung

- situationsbedingt
he Uberschwemmung unterschiedlicher

Prozess
0 0.5 1 1.5 2 25 3
v*h
[m@ls]

Abb. 2 Klassifizierung der Uberschwemmungsart (EconoMe Grundlagen BAFU, 15.01.2010).

Legende
{__] Perimeter EconoMe
[ schwache Intensitat

1 mittlere Intensitét
B starke Intensitat

Abb. 3 Perimeter Econome Viehweid und Intensitatskarte EHQ ohne Massnahme.

22. Marz 2018, Aktennotiz Nr. -
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Legende

{__] Perimeter EconoMe

[ schwache Intensitat
71 mittlere Intensitt
B starke Intensitét

Abb. 4 Intensitatskarte HQsq ohne Massnahme.

22. Marz 2018, Aktennotiz Nr. -
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4. Massnahme

Zur Lenkung des Uberlastfalles und zum Schutz der Ortschaft Viehweid wird die
Erhéhung des bestehenden Weges um etwa ca. 1.0 m vorgesehen. Die
Gesamtlange der notwendigen Gelédndeanpassung betragt ca. 760 m. Davon sind
ca. 180 m Anpassungen im freien Geldnde entlang des Waldes ohne Weg.

Im Bereich der Viehweidstrasse sind mobile Massnahmen (z.B. Beaver
Schlauchsystem) um ein Abfliessen des Wassers lber die Viehweidstrasse in

Richtung Viehweid zu verhindern. )

Legende

s Damm Hochwasserschutz HQ100
M \Wegerhihung / Gelandemodelii

9

Abb. 5 Erhéhung des Weges, Gelandemodellierung zur Lenkung des Uberlastfalles.

5. Annahmen

_ Aufgrund des flachen Gebietes im Bereich Viehweid und den schwachen bis
mittleren Intensitaten wird von einer statischen Uberflutung ausgegangen
(Abb. 2). (Die Klassifizierung ,mittlere Intensitat erfolgt aufgrund des
Fliesstiefenkriteriums Tab. 1).

_In der Analyse werden nur Gebaude bericksichtig und die Viehweidstrasse
bertcksichtigt. Landwirtschaftlich genutzte Fléachen werden vorerst
ausgeschlossen.

_ Die Baukosten fur Wegerhdhung und Gelandemodellierung um ca. 1.0 m auf
einer Lange von etwa 760 m liegen bei ca. 400°000 CHF. (Kostenschatzung)

_Jabhrliche Betriebs- und Unterhaltskosten 0.5% von den Baukosten

_ Lebensdauer Damm 80 Jahre

_ Es wird mit EconoMe Basiswerten gerechnet

22. Mérz 2018, Aktennotiz Nr. -
Betreff: Uberlastfall -Vehweid 5/6
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6. Resultate

In der folgenden Tabelle sind die Kosten der Wegerhéhung bzw.
Gelandemodellierung zur Lenkung des Uberlastfalles (Abfliisse > 550 m*/s)
zusammengefasst.

Investitionskosten 400000 CHF

Jahrliche Unterhaltskosten 2000 CHF/a
Lebensdauer Massnahme 80 Jahre
Jahrliche Kosten 11'000 CHF/a

Tab. 2 Kostenzusammenstellung der Wegerhdhung / Gelandemodellierung.

Tabelle 3 zeigt das Risiko vor und nach Massnahmen. Es wird davon
ausgegangen, dass mit der Wegerhdhung die Risiken beseitigt werden kénnen
(Risiko nach Massnahmen 0 CHF/a). Damit ergibt sich ein
Nutzen/Kostenverhaltnis von 1.0.

Risiko vor Massnahmen 11143 CHF/a
Risiko nach Massnahmen 0 CHF/a
Risikoreduktion 11143 CHF/a
Nutzen / Kosten-Verhéltnis 1.0

Tab. 3 Kostenzusammenstellung der Wegerhéhung / Gelandemodellierung.

Durch die Erh6hung des erodierbaren Dammkdorpers um 20 cm kommt es erst bei
einem EHQ (780 m3/s) zur Entlastung. In diesem Fall liegt das Nutzen/Kosten-
Verhaltnis bei 0.3 (Tab. 4). Die Kosten fir die zusatzliche Dammerhdhung sind
vernachlassigbar.

Risiko vor Massnahmen 3247 CHF/a
Risiko nach Massnahmen 0 CHF/a
Risikoreduktion 3247 CHF/a
Nutzen / Kosten-Verhéltnis 0.3

Tab. 4 Kostenzusammenstellung der Wegerhéhung / Gelandemodellierung fur den Fall einer Ent-
lastung bei einem EHQ.

Die Simulationen zeigen, dass es trotz einer Entlastung ab 550 m®/s im Abschnitt
unterhalb der Hunzigenbriicke das Uberstromen der linksseitigen bestehenden
Hochwasserschutzdamme nicht ausgeschlossen werden kénnen. Die bestehenden
Hochwasserschutzdamme wurden aus dem Gelandemodell in das hydraulische
Modell Ubernommen, weshalb die H6hen der bestehenden Damme mit
Unsicherheiten behaftet sind. Durch die Aufnahme der Dammkrone kénnten die
Resultate verifiziert werden.

22. Marz 2018, Aktennotiz Nr. -
Betreff: Uberlastfall -vVehweid
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Anhang 3

Morphologische Nachweise
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