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TEIL Il Projektbeschreibung / Massnahmen Abschnitt Dalmazi

1 Ausgangslage / Projektannahmen

1.1  Aufbau des Berichtes und Projektabschnitte

Der Technische Bericht zum Dossier Wasserbauplan ist folgendermassen aufgeteilt:

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

Im vorliegenden Berichtsteil werden die Massnahmen im Abschnitt Dalmazi inkl.
Dalmazibriicke behandelt. Das Kapitel 2 ist in allen Berichten zu den Quartieren (Teile
II) identisch, ausser im Bereich Siedlungsentwéasserung. Die Unterteilung des Projektper-
imeters ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

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

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

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

1.2.2

1.2.3

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

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

Projektziele

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

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

Abschnitt [km] Bereich Massnahmenziele

26.600 — 27.570 R1 Dahlholzli Keine Massnahmen vorgesehen

27.570 - 27.630 R2 Dalmaziquai Vollstandiger Schutz bis 600 m3/s (HQ100) und
(Teilabschnitt) begrenzter Schutz fiir hdhere Abfliisse bis 700 m3/s *

27.630 — 27.800 R2 Dalmaziquai Keine Massnahmen vorgesehen

(Teilabschnitt)

27.800 — 28.400 R2 Dalmaziquai Begrenzter Schutz bis 600 m3/s (HQ100)
(Teilabschnitt)

Die Dalmazibriicke soll bei einem Abfluss von 600 m®/s (HQi00) €in ausreichendes Frei-
bord (gemass Empfehlungen der KOHS [7] aufweisen respektive so ausgestaltet wer-
den, dass das Wasser schadenfrei unter der Briicke abfliessen kann und keine (Teil-)
Verklausung der Briicke durch Schwemmholz zu erwarten ist.

Auf das Anheben des Schonaustegs wird aufgrund einer Interessenabwagung verzichtet.
Fur weitere Informationen verweisen wir auf den Fachbericht Hydraulik sowie das Fak-
tenblatt im Anhang des Fachberichts (Beilage C.4.2, Kap. 9 und Anhang L).

Schutzkoten

Auf der Basis der hydraulischen Modellierung (vgl. Kap.1.2.1) und gemass den in Kapitel
1.2.2 beschriebenen Massnahmenzielen werden fir den Abschnitt Dalmazi ab Dahlhélzli
(R1) bis Dalmaziquai (R2) Schutzkoten geméss nachfolgender berechnet. Fir Berech-
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nungsdetails wird auf den Technischen Bericht Teil | sowie den Fachbericht Hydraulik
und Geschiebe (Beilage C.4.2) verwiesen.
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Tabelle 3: Massgebende Schutzkoten fur die rechte Aareseite auf dem Abschnitt Dalmazi. Die
entsprechend den Massnahmenzielen festgelegten Projektkoten sind griin hinterlegt

km 550 bordvoll 600 bordvoll 600 Freibord 660 Freibord 700 bordvoll

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

26.600 505.15 505.34 505.81 506.05 505.67
26.729 504.98 505.18 505.63 505.87 505.52
26.800 504.87 505.07 505.52 505.77 505.40
27.000 504.63 504.83 505.25 505.49 505.16
27.200 504.21 504.41 504.91 505.16 504.77
27.250 504.14 504.33 504.82 505.07 504.68
27.334 504.03 504.23 504.68 504.93 504.60
27.426 503.84 504.02 504.48 504.73 504.35
27.519 503.76 503.97 504.35 504.59 504.34
27.579 503.50 503.70 504.19 504.43 504.00
27.640 503.50 503.66 504.09 504.33 503.99
27.700 503.33 503.52 503.98 504.23 503.87
27.900 502.94 503.15 503.61 503.86 503.49
28.070 502.65 502.87 503.32 503.58 503.21
28.270 502.28 502.49 502.97 503.23 502.86

Fur die Dalmazibriicke (km 28.400) wurde eine erforderliche Kote von 502.97 fur die
mittlere Brickenunterkante berechnet. Diese liegt unter der Kote der bestehenden Bri-
cke von 503.10.

21. Juli 2017
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1.3 Geologischer Untergrund
1.3.1 Geologischer Uberblick
Die bogenférmige Talebene mit Dalmazi rechts von der Aare und Marzili auf der linken
Seite wurde durch Erosions- und Sedimentationsprozesse der — aus erdgeschichtlicher
Perspektive betrachtet — jungen Aare gebildet. Die dadurch entstandene terrassenférmi-
ge Struktur wird am besten aus dem reliefschattierten Hohenmodell ersichtlich. Die Flan-
ken der Terrassen bestehen aus Gletschermoranen. Uberdeckt sind diese im ostlich an-
liegenden Kirchenfeld und westlichen anliegenden Mattenhof von postglazialen Schot-
tern und Sanden (,Felderschotter®). In diese urspriinglich durchgehende Schichtarchitek-
tur hat sich die Aare einerodiert, das altere Material ausgerdumt und einen eigenen Ab-
lagerungsraum geschaffen.
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Abbildung 1: Reliefschattiertes Hohenmodell zur Visualisierung der oberflachennahen Geologie.
Quelle: Relief aus [15].
1.3.2 Genereller Schichtaufbau der Jungen Alluvionen im Dalmazi

Das geologische Baugrundmodell stitzt sich im Wesentlichen auf die geologisch-
geotechnischen Vorabklarungen von 2007 [6].

Die Erosionsbasis der Lockergesteine der Talebene bildet die obere Meeresmolasse,
welche im Bereich der Dalmazibriicke aufgeschlossen ist, resp. hahe der Gelandeober-
flache liegt. Die obere Meeresmolasse taucht gegen Siiden steil ab und wurde mit Boh-
rungen nicht mehr aufgeschlossen (Bohrtiefen um 12 m u.T. bis max. 29.5 m u.T.).

Die untersten, mit Bohrungen erfassten Lockergesteine werden vor allem durch fein- bis
mittelkbrnige Ablagerungen gepragt. Diese werden in Berichten Uber die Geologie der
Stadt Bern oft als sogenannte Rickstausedimente bezeichnet. Es ist davon auszuge-
hen, dass es sich um Sedimente handelt, die bereits einem Flusssystem zuzuordnen
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1.3.3

sind. Allerdings war die Stromungsenergie im Verhaltnis zur Geschiebefracht relativ ge-
ring, so dass Feinmaterial, Schwemmsande und siltige Kiessande zur Ablagerung ka-
men. Aber auch in dieser Schichtabfolge kbnnen dezimeterméachtige Schichten aus rela-
tiv sauberen Kiesen und Grobsanden auftreten. Die Tatsache, dass man unter rezenten
Bedingungen solche vorwiegend fein- bis mittelkdrnige Schichtabfolgen in rickgestauten
Flissen antrifft, erklart die Verwendung des Begriffs ,Rlckstausedimente®.

Die Ruckstausedimente sind Uberlagert durch ,klassische® Flussablagerungen, welche
als eigentliche Aareschotter bezeichnet werden. Es handelt sich um sandige Kiese mit
geringem Siltgehalt, die Machtigkeit belauft sich auf 3.5 bis 10 m.

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

An der Oberflache bis in Tiefen von max. 2.5 m finden sich meist kiinstliche Auffillun-
gen und Schittungen. Die Zusammensetzung dieser anthropogenen Schichten ist na-
turgemass sehr heterogen.

Hydrogeologie

Planerischer Gewésserschutz

Das Dalmazi befindet sich im Gewasserschutzbereich B (Abbildung 2). Der Aarelauf ist
dem Bereich A, zugeordnet. Trinkwasserfassungen von o6ffentlichem Interesse mit ent-
sprechenden Grundwasserschutzzonen sind keine vorhanden.

Grundwassernutzungen

Das Grundwasser im Bereich Dalmazi wird gemass dem kantonalen Amt fiir Wasser und
Abfall AWA nicht genutzt. Altrechtliche Grundwassernutzungen ohne Konzession sind
nicht bekannt. Im Rahmen des Bauprojektes ist das Inventar der Grundwassernutzungen
zu verifizieren und bei Bedarf anzupassen.

Kataster der belasteten Standorte

Im Projektperimeter des Abschnitts Dalmazi ist ein belasteter Standort verzeichnet — der
Ablagerungsstandort Dalmaziquai (Standort-Nr. 0351-0044, Abbildung 3). Er liegt aller-
dings nicht im Bereich der baulichen Massnahmen.
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Belasteter Standort:

@ Dalmaziquai:
= Ablagerunsstandort
o keine Untersuchungen vorhanden,
Prioritat fur Untersuchungen bei
- Bauvorhaben / Umnutzung

a B
A
(0]
o
a A,
B
Abbildung 2: Auszug aus der Abbildung 3: Auszug aus dem kantonalen Kataster der be-
kantonalen Gewasserschutz- lasteten Standorte. Quelle: [5].

karte. Quelle: [5].

Generelle Stromungsverhéltnisse des Aare-Grundwassers

Das Grundwasservorkommen Dalmazi weist einen typischen ,Bypass-Charakter® auf.
Dies bedeutet, dass im oberen Teilabschnitt Aarewasser ins Grundwasser infiltriert und
dadurch das Vorkommen speist. Im unteren Teilabschnitt exfiltriert Grundwasser zurtick
in die Aare. Weitere, mengenmassig geringe Zuflisse stammen aus den glazialen Lo-
ckergesteinen, welche den 6stlichen Rand der oben beschriebenen Alluvialebene bilden
(Hang- und Schichtwasser).

Grundwasserleiter und Grundwasserstauer

Im Dalmazi zirkuliert das Grundwasser in den gut durchlassigen Aareschottern. Die
Kiessande bilden somit den eigentlichen Grundwasserleiter. Der Druckwasserspiegel
liegt rund 1.5 m unter Terrain und kommt vielerorts in den Bereich der geringdurchlassi-
gen Uberschwemmungssedimente, Verlandungsbdden oder Auffillungen zu liegen. Es
herrschen somit oft gespannte oder halb-gespannte Verhaltnisse vor.

Als Grundwasserstauer fungieren die feinkérnigen Rickstausedimente. Die innerhalb
dieser Rickstausedimente vereinzelt vorkommenden kiesigen Schichten sind ebenfalls
Grundwasser-filhrend und kénnen Druckpotenziale aufweisen, die bis zur Terrainober-
flache reichen.

Grundwasser-Schwankungsverhalten

Die Ganglinie des Grundwasserstandes verhdlt sich analog zum Pegelverlauf der Aare.
Die regularen Hochwasserstande treten somit in den Sommermonaten Juni/Juli auf, die
Niederwasserstande in den Wintermonaten Dezember bis Marz (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Schwankungsverhalten des Grundwassers (monatliche Einzelmessungen) im Ver-
gleich zum Aarepegel.

1.4  Siedlungsentwasserung

Die Siedlungsentwéasserung im Bereich Dalmazi ist durch folgende Hauptelemente ge-
kennzeichnet:

— Duker Dalmazibrucke:
o Abfluss des Abwassers vom rechten Aareufer zum linken Ufer in Richtung
Sulgenbachstollen
o Einzugsgebiet von ca. 31’000 Einwohnern (resp. ca. 15% der an die ara regi-
on bern ag angeschlossenen Einwohner)
o Bauwerk mit NotUberlaufen (wobei das Einlaufbauwerk nicht gegen Aare-
Zufluss gesichert ist)

— Regenulberlaufbecken Dalmazi
o Drosselung und Rickhalt vor Duker
o Entlastung in Aare mittels Pumpwerk
o Entlastungsbauwerk (Druck-, Be-/Entliftungsleitung) nicht gegen Aare-
Zufluss gesichert

— Regenuberlauf Dalmazirain
o hicht vor Aare-Wasserzufluss gesichert
o Lage ungunstig (Privatgelande, Hydraulik)

— Regeniberlauf JubilAumsstrasse: Uber Aare-Hochwasserniveau
— Hauptleitung Muri-Elfenau-Dalmazi in Uferweg

— Strassenentwasserung Dalmaziquai und wenige Regenabwassernetze mit Stichlei-
tungen in die Aare.
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Abbildung 5: Kanalisationsnetz im Abschnitt Dalmazi mit Sonderbauwerken

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

1.5 Regionaler Richtplan Aareschlaufen

Die empfohlenen Massnahmen des Richtplans beschréanken sich auf einen strukturierten
Blockwurf mit Schwemm- und Totholzstrukturen, um den Fischen einen verbesserten
Unterschlupf zu bieten. Da dies eine stark frequentierte Schwimmstrecke ist, kdnnen
diese Elemente nur im untersten Abschnitt und v.a. rechtsufrig verwendet werden.

21. Juli 2017 Seite 9




Generalplanerteam Hochwasserschutz Bern / Gebietsschutz Quartiere an der Aare

HWS Aarebogen Technischer Bericht zum Wasserbauplan Teil II: Abschnitt Dalmazi
2 Massnahmenkonzept
2.1 Raumplanerische Massnahmen

2.2

2.3

2.4

241

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

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

Gewasserunterhalt

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

Warnung, Alarmierung und Notfallplanung

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

Bauliche Schutzmassnahmen

Erhdhung der Abflusskapazitat

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

Die durchlassigen Aareufer fihrten in der Vergangenheit schon mehrfach zu Schaden an
ufernahen Gebauden. Im Hochwasserfall kommt der Wasserspiegel der Aare héher als
das umliegende Terrain zu liegen. Eine Schadensbegrenzung/-vermeidung bedingt des-
halb einen ausreichenden Abflussquerschnitt, eine moglichst dichte Gerinneberandung
(Abbildung 6, V1 — Abdichtung) oder eine Drainage, die den Grundwasserspiegel hinter
den Schutzmauern und -dammen genigend absenkt. Aufgrund des hydrostatischen
Wasserdrucks werden ansonsten die Ufer durch- und unterstrémt (Abbildung 6, Aus-
gangslage Ufererhéhung). Die Untergrundbeschaffenheit im Projektgebiet ist sehr inho-
mogen und reicht von dichten bis sehr durchlassigen, kiesig, sandigen Schichten zu
kunstlichen Auffullungen.

Da eine Abdichtung der natlrlichen Flusssohle (Variante V1 — Abdichtung, Abbildung 6)
in dieser Grésse kaum realisierbar ist und aus Gewasserschutzgriinden nicht in Frage
kommt, nutzt man bei der Variante V2 — Dichtwand (Abbildung 6) die nachst tieferliegen-
de, naturliche, dichte Schicht (Fels, falls vorhanden oder weniger durchlassige Schichten
wie z.B. sog. Ruckstausedimente) und bindet die ,dichten” Uferwande darin ein. Die Va-
riante V2 kann bzw. muss durch seitliche Drainagen ergdnzt werden. Damit kann
Grundwasser abgeflihrt werden, welches durch die Dichtwand an der Exfiltration in die
Aare gehindert wird. In gewissen Abschnitten reicht aber bereits eine Drainage alleine
aus, um den Grundwasserspiegel geniigend tief zu halten (Variante V3).

Ausgangslage Ufererh6hung V2 - Dichtwand

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

Abbildung 6: Prinzip der Abdichtung (rot: dichte Massnahme).

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

2.4.3 Ableitung des Aare- und Hangwassers

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

Die Anordnung einer Dichtwand unterbindet die hydraulische Beziehung zwischen Aare
und Grundwasser. Damit Grundwasser hinter einer Dichtwand nicht aufgestaut wird und
zu Schaden fihrt, muss dieses durch eine entsprechend dimensionierte Drainage abge-
leitet werden. Deshalb wird im vorliegenden Projekt hinter der Dichtwand eine Drainage
angeordnet. Das Drainagewasser muss bei einem Hochwasserereignis in die Aare ge-
pumpt werden. Hierzu sind bestehende Pumpwerke anzupassen und zuséatzlich neue
Pumpwerke zu erstellen. Bei Niederwasser erfolgt die Ableitung im freien Gefélle, wozu
Entlastungsoéffnungen mit Rickschlagklappen auf verschiedenen Hohenkoten vorgese-
hen werden. Das Prinzip ist in Abbildung 7 dargestellit.

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

Wsp,i,-Aare

Abbildung 7: Prinzipskizze der Grundwasserdrainage. Blau = Normalsituation wenn Grundwas-
serspiegel GWsp hoher als Aare-Wasserspiegel (Exfiltration des Grundwasser-Tragers in die Aa-
re). Rot = Hochwassersituation.

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

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

Siedlungsentwasserung

Durch die Entlastungsleitungen und die Regenabwassersysteme kann Aarewasser in
das Kanalisationsnetz zufliessen. Durch den Zufluss von Aarewasser werden das Kana-
lisationsnetz und die ARA zusétzlich belastet. Je nach Fliessverhéltnissen von Aare und
Kanalisationsnetz besteht das Risiko, dass Abwasser aus Kanalnetz in die Umgebung
entweicht und Liegenschaften geflutet werden kénnen.

Um auch bei Hochwasser einen sicheren und stérungsfreien Siedlungsentwasserungs-
betrieb zu gewahrleisten, werden der Duiker-Einlauf und das Regenbecken Dalmazi ge-
ringfligig angepasst, so dass kein Aarewasser in das Kanalisationsnetz gelangen kann.
Diese Massnahmen sind aus Sicht des Gewasserschutzes wichtig, da im Dalmazi die
Abwasserfracht von ca. 30°000 Einwohnern durchfliesst und auf diese Weise ein Be-
triebszusammenbruch wie beim Hochwasser 2005 verhindert werden kann.

Der Regenuberlauf Dalmazirain wird in der Héhenlage nach oben verschoben und neu in
den Dalmazirain verlegt. Damit werden die hydraulischen Randbedingungen sowie die
Zuganglichkeit verbessert. Die Strassenentwasserung im Dalmaziquai wird erneuert. Die
vielen direkten Einleitungen werden aufgehoben und in einer Sammelleitung zusam-
mengefasst, welche bei der Dalmazibriicke in die Aare miindet.

Das Drainagenetz ist so konzipiert, dass es nur im Aare-Hochwasserfall Grundwasser
drainiert. Das Drainagenetz ist bei der Dalmazibriicke an die Strassenentwasserung an-
geschlossen, welches im Normalfall in Freispiegel in die Aare fliesst. Bei Aare-
Hochwasser findet ein Systemwechsel vom Trenn- in das Mischsystem statt und das
Strassenabwasser mit Drainagewasser wird temporar in die Mischabwasserhauptleitung
(in Richtung Regenbecken/Diiker) abgegeben.

Die Kanalisations-Hauptleitung von der Gemeindegrenze Muri/Bern bis zur Mindung
Dalmazibach ist bei einem Aareabfluss von ca. 500 m?/s Uberflutet, oberhalb bereits ab
400 — 450 m3/s. Aarewasser fliesst via Liftungslocher der Schachtabdeckungen in den
Hauptkanal und belastet diesen. Im ungtnstigsten Fall ist die Druckhdhe durch zuflies-
sendes Aarewasser im Hauptkanal so gross, als dass im ,geschutzten Bereich von
Dalmazibachmindung bis Dalmazibriicke® Abwasser aus den Schachtdeckeln in die
Umgebung abgegeben werden kann und evtl. Liegenschaften geflutet werden. Der Aare-
Wasserzufluss in die Hauptleitung ist einzugrenzen. Die konkreten Massnahmen sind
noch in Arbeit.

Gestaltung

Entwurfsparadigmen

Um das Projekt Hochwasserschutz zu verstehen, ist es zunachst erforderlich, die gestal-
terische Qualitat der historischen Wasserbaumassnahmen zu erkennen und zu akzeptie-
ren. Eindrickliche historische Referenzen sind beispielsweise im Bereich des Klosterlis
und der Untertorbriicke vorhanden. Auch in den anderen Abschnitten der Hochwasser-
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3.1

3.1.1

schutzbauten wird mit bereits vielfach vorhandenen, vertrauten Elementen gearbeitet:
mit Boschungsmauern, Liegepritschen, Uferwegen etc. Dadurch wird durchwegs eine
Verselbstandigung der gestalterischen Elemente vermieden.

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

Die Hochwasserschutzbauten sind, obwohl sie gestalterisch auf unterschiedliche Art in
Erscheinung treten, ja teilweise "unsichtbar" sein werden, nach einem Gesamtsystem
konzipiert. Dieses System bietet zahlreiche Mdglichkeiten zur Variation und Anpassung
an kleinraumige Kontexte. Die Idee, die Hochwasserschutzmassnahmen im gesamten
Gemeindegebiet nach einem einheitlichen Grundgedanken auszurichten, soll zur &sthe-
tischen Qualitat des Projekts beitragen.

Gestalterisches Weiterentwicklungspotential

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

Bewusstsein schaffen

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

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

Massnahmenplanung

Massnahmen Gestaltung / Architektur

Gestaltungsgrundsatze

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

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

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

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

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

Bern ist eine Stadt an der Aare

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

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

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

Hauser am Wasser

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

Sandstein - Kalkstein - Tuffstein - Granit

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

Vorgesehen ist die Anwendung der berntypischen Natursteine entsprechend ihrer Eigen-
schaften. Im Vordergrund stehen Berner Sandstein, Solothurner Kalkstein, Oberlander
Kalkstein, aber auch Granit und Tuffstein. Die genaue Spezifikation der Steinsorten und
welche Steinbriiche zum Einsatz kommen, wird Gegenstand genauerer Abklarung in den
nachsten Projektphasen sein. Je nach stadtebaulicher Exposition erfahren die Natur-
steinmauern eine differenzierte Oberflachenbeschaffenheit. Insbesondere in der Matte
wird eine raue, uneinheitliche Struktur des Sandsteins angestrebt. Toni P. Labhart konn-
te als Berater und Begleiter fir den Evaluationsprozess der Natursteine gewonnen wer-
den.
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Im Rahmen des Vorprojektes wurde die durchgdngige, quartieriibergreifende Materiali-
sierung in den berntypischen Natursteinen in Frage gestellt. Bei der Dampfzentrale, im
Marzili und bei der Felsenburg sind im Bauprojekt die Schutzmauern in Beton vorgese-
hen. Im Bereich Schwellenmatteli sind die Schutzmassnahmen in Beton bereits erfolgt.

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

Beschrieb

Sandstein / Sandsteinmauer

Hochwertiger Beton

Herkunft / Produktion

Ostermundigen

Agglomeration Bern

Kapazitat / Vorrat

Unbeschrankt

Unbeschrankt

Liefersicherheit

Frihzeitige Bestellung und Vorlaufzeit fir Produktion
noétig, danach Lieferung auf Abruf.

Keine Vorlaufzeit, Lieferung auf Abruf.

Transporte

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

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

Erstellungsdauer vor Ort

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

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

Lebensdauer

Weit Uiber 100 Jahre

60 — 80 Jahre

Unterhalt

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

Kein Unterhalt (Abplatzungen durch Frosteinwirkung
maoglich).

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

Life-Cycle

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

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

Frostsicherheit

frostsicherer Sandstein (hoher Quarzitgehalt)

frost-tausalzbestandiger Beton

Konstruktion und Statik

Gut

Sehr gut

Graffitischutz

Ja

Ja

Wettbewerbssituation Anbieter

Wettbewerb leicht eingeschrénkt (wenig Steinbriiche)

Keine Wettbewerbseinschréankung

Kosten (Bereich Matte und
Aarstrasse, exkl. Fundamente)

Total Fr. 18'530'000.--

Total Fr. 15'250'000.--

Gestaltung / Stadtebau

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

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

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

Den Kiesbanken in der Matte, beim Inseli und im Bereich Wasserwerkgasse wird grosse
Beachtung geschenkt. Insbesondere der wichtige Aschenlaichplatz wird in gleicher Di-
mension aufrechterhalten. Auch die Kiesbanke im Altenberg bleiben erhalten. Im Bereich
Aarstrasse werden neue Baumreihen vorgeschlagen. Die bewachsenen Uferpartien in
den Bereichen Dalmazi, Marzili, Altenberg und Englische Anlagen bleiben wo immer
madglich erhalten.

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

Situation Detall

Grundsatz

Gestaltung (stadtisch) I ' . N\

"Blocksatz" -
oberhalb 120mé3/s Detail enges Fugenbild

I3

Struktur+Schutz
"Blockwurf"
unterhalb 120md/s

G ¥
> : ‘
N 4 - > {
sy ’ Sonle ‘ Blockwurf,
Stérsteine, Steingruppen / bed formwik
(wo keine Schwimmer) ) /
Mikro- /Fischbuhnen

wo keine Schwimmer

Abbildung 8: Prinzipskizze Aareufer Bern.

Gestaltungsregeln

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

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

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

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

— Die direkte o¢ffentliche Zugénglichkeit zum Wasser wird mittels temporér verschliess-
barer Offnungen gewahrleistet.

— Mit dem politischen Entscheid (SRB 2012-611) wurde beschlossen, in der Matte die
Mauer um die Freibordhthe zu reduzieren.

— Als sichtbare Materialien kommen berntypische Natursteine (Sandsteinquader, Tuff-
stein, Kalkstein, Granit) sowie Beton im Marzili und bei der Felsenburg zum Einsatz.
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— Neue Uferverbauungen werden im oberen Teil in Blocksatz (schrige, offenfugige
Trockenmauer in Naturstein), im unteren Teil in kleinmassstablichem Blockwurf mit
integrierten Holzverbauungen ausgefiihrt.

3.1.2 Umsetzung Gestaltung

3.2

R1 - Dahlholzli

Die Instandsetzung des Schonaustegs wird ausserhalb des Bauprojektes Hochwasser-
schutz Bern, Gebietsschutz Quartiere an der Aare, durch die Briickeningenieure bearbei-
tet.

R2 — Dalmaziquai

Im Abschnitt Dalmaziquai bleiben das stark begrunte Aarebord und die markante Baum-
reihe erhalten. Im Gegensatz zum Vorprojekt wird die Hochwasserschutzmassnahme
nur auf 600 m3s bordvoll angesetzt. Die HWS Mauer in Sandstein, mit einer durch-
schnittlichen Hohe von ca. 60 cm wird aareseitig auf der Boschungskante erstellt.

Mit einer mobilen Einrichtung wird die Strasse beim Dalmazibach gequert und der HWS
folgt dem Hangfuss. Wahrend in diesem Bereich die Hauszufahrten mittels mobiler Ein-
richtungen geschiitzt werden, sind die vorhandenen Mauern partiell zu erganzen. Fluss-
abwarts folgt die HWS Mauer der Béschungskante und schliesst bei der Dalmazibriicke
an die bestehende Bristung (Kalkstein) der Bricke an.

Anmerkung:

Die ldee, die Mauer direkt an die Strasse, bzw. in den Wurzelbereich der Baume zu stel-
len, wurde verworfen, da diese Losung die Fallung der Baumreihe zur Folge hatte. Die
Baumreihe langs der Strasse ist jedoch ein wichtiges stadtebauliches Element und fur
den Dalmaziquai seit Jahrzehnten pragend.

Variantenstudien und Entscheide

Im Vorprojekt [3] waren im Abschnitt R1 fiir die Liegenschaften Kindergarten und Risto-
rante Grottino / Klubhaus Boccia-Club Bern im Uberflutungsbereich zwischen dem
Dalmazibach und der Aare Objektschutzmassnahmen vorgesehen. Beim Tierpark Dahl-
hdélzli handelt es sich um ein Drittprojekt. Im Abschnitt Dalmaziquai (R2) bei Liegenschaft
Dalmaziquai 101 und ab Liegenschaft Dalmaziquai 87 bis zur Dalmazibriicke war im
Vorprojekt eine HWS Mauer geplant.

Im Rahmen der Uberarbeitung des Vorprojektes basierend auf den Ideen der ,nachhalti-
gen Variante® [9] wurden im Bereich Dalmaziquai reduzierte Massnahmenvarianten ge-
pruft, da die Gefahrdung massig und das Schadenpotential sowie Risiko gering sind. Die
Grundlagen zu den Abklarungen (betroffene Uberflutungsgebiete, Schadenwerte) sowie
die gepruften Varianten sind im Anhang dieses Berichtes sowie in [9] dokumentiert.

Damit der Hochwasser-Stollen in Thun optimal eingesetzt werden kann, sollen die
Hochwasserschutz-Massnahmen im Dalmazi auf einen reduzierten Schutz von 600 m3/s
bordvoll ausgelegt werden. Aus diesem Grund schliesst eine HWS Mauer die Licke zwi-
schen der Hangkante / bei Liegenschaft Dalmaziquai 83 und Briistungsmauer der Bri-
cke Uber den Dalmazibach. Zwischen den beiden Bristungsmauern der Briicke folgt ein
mobiler Schutz. Ab der aareseitigen Brustungsmauer der Bricke Uber den Dalmazibach
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3.3

3.4

3.4.1

3.4.2

folgt entlang der Boschungskante eine HWS Mauer bis Dalmaziquai 39 und geht dort in
das bestehende Terrain uber.

Im Rahmen der Uberarbeitung des Wasserbauplanes wurde durch die Projektleitung in
Rucksprache mit Bund und Kanton festgelegt, dass im ganzen Perimeter keine Objekt-
schutzmassnahmen vorgesehen werden. Der Schutz dieser Liegenschaften liegt in der
Verantwortung der Eigentimer. Somit entfallen im Vergleich zum Vorprojekt die Objekt-
schutzmassnahmen fir die Liegenschaften im Uberflutungsbereich zwischen Dalmazi-
bach und Aare.

Gewasserunterhalt und Notfallplanung

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

Massnahmen Wasserbau / Bautechnik

Geologie und Geotechnik

Die geplanten baulichen Massnahmen stellen keinen wesentlichen Eingriff in den Haus-
halt des Aare-Grundwassers dar. Zu den Drainageleitungen folgende Bemerkung:

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

Ufergestaltung

Die Befestigung der Ufer ist teilweise in die Jahre gekommen und bedarf aus Stabilitats-
grinden teilweise einer Sanierung oder Erneuerung der Vorgrundsicherung. Des Weite-
ren erfolgt rechtsufrig eine ©kologische Aufwertung mit lokalen Strdmungsstrukturie-
rungsmassnahmen (Blockgruppen, Steingruppen mit Wurzelstécken, Fisch- und Mikro-
buhnen etc.).

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

— Sohle
— Blocksatz (Wsp Qis0 = 120 m?/s bis Wsp Q20 = 250 m?/s)
— Kolkschutz Prallufer
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schematisch Wsp.

EHQ =~ 700 m3/s

Tmax,WSP250 ca. Wsp. Q,q =
_______________________ - s
250 m3/s

Buhnen, Stérsteine

Bemessung
Blocksatz flr Tmax,WSP120 Qg0 = 1v20 m¥s
Tmax,wsP120 Q.
Tmax‘Sohle
Einbau auf Kolktiefe
(1.5m-2m)
Bemessung

Blockwurf fur

Tmax.Sohle

Abbildung 9:  Lagen mit unterschiedlichen Schleppspannungen, Strdmungsgeschwindigkeiten
im selben Uferbereich. Boschungsneigungen variieren zusatzlich je nach Abschnitt.

Die Massnahmenbeurteilung erfolgt nach "PROTECT" [8] bzw. nach [1] in Bezug auf
Gefahrdungsbilder:

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

2. U2, Instabilitdt durch Kolkbildung oder Sohlenerosion
Bemessung Vorgrundsicherung

3. U3, Hinterspulung
Bauliche Massnahmen zur Stabilisierung der Ubergange>

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

—  Uberprufung der Blockgrésse nach Isbash (vgl. Belvins [1] oder USACE [14]):
Die Formel nach ISBASH beschreibt, welchen Durchmesser dS ein loser, kugel-
férmiger Block mindestens aufweisen muss, damit er, wenn er ins Gerinne fallen
gelassen wird, nicht von der Stromung mit der Fliessgeschwindigkeit v mittrans-
portiert wird. Mit diesem Ansatz wird die erforderliche Blockgrdsse eher uber-
schatzt, da die Blocke bei Ufersicherungen h&ufig ineinander verzahnt versetzt
werden. Dieser Wert gibt also eine obere Grenze der Steingrésse an.

— Bemessung der Ufersicherung nach Stevens & Simons [13]:
Der Blockdurchmesser dS der Ufersicherung, die einem bestimmten Abfluss und
damit bestimmten Schleppspannungen Stand halten soll, kann zudem nach Ste-
vens & Simons bemessen werden.

Dem Gefahrdungsbild U3 wird wie folgt entgegengewirkt:

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

3.4.3 Ufererhohungen

Auf der H6he von ca. km 27.550 bei den Liegenschaften Dalmaziquai 101 bis 105 wird
landseitig des Dalmazibachs eine Ufermauer erstellt bzw. die bestehende Ufermauer
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3.4.4

3.4.5

entlang des Dalmazibachs erhéht. Der Dalmaziquai wie auch die beiden Personenzu-
génge zur Liegenschaft Dalmaziquai 101 und 30a werden mit mobilen Massnahmen ver-
schlossen.

Im Abschnitt zwischen Einmiindung Dalmazibach bis zur Dalmazibriicke wird rechtsufrig
der Hochwasserschutz mit baulichen Massnahmen sichergestellt. Ziel ist, dass ein Aare-
abfluss von 600 m®/s (bordvoll) abgefiihrt werden kann. Dies bedingt folgende bauliche
Massnahmen:

— Die Lucke zwischen der bestehenden Briistungsmauer des Dalmazibachs und der
bestehenden Mauer bei der Liegenschaft Dalmaziquai 83 wird mit einer Mauer ge-
schlossen.

— Im Bereich der Einmindung Dalmazibach wird der Dalmaziquai mit einem mobilen
Hochwasserschutz (zwischen den beiden Brustungsmauern) abgesperrt.

— Ab Einmindung Dalmazibach bis ca. km 28.08 schliesst die Ufermauer an die beste-
hende BriUstungsmauer an und fuhrt wasserseitig entlang des bestehenden Ufer-
wegs. Bei ca. km 28.080 wird die Ufermauer ans bestehende Terrain angeschlossen.

Dichtwande

In diesem Abschnitt werden keine Dichtwande erstellt. Landseitig der Ufermauern wird
eine Mauerfussdrainage eingebracht, die im Bereich der Dalmazibriicke in die bestehen-
de Siedlungsentwasserung fuhrt.

Dalmazibriicke

Gemass den hydraulischen Modellierungen (Kapitel 1.2.1) liegt die erforderliche Kote der
mittleren Briickenunterkante auf 502.97 m . M. Die Brlckenunterkante liegt im Ist-
Zustand auf 503.1 m 0. M. Die Kapazitat reicht daher knapp aus. Ein Aufstau mit oder
ohne Verklausung kann aber nicht ausgeschlossen werden. Die Briicke wird deshalb
dahingehend hochwassertauglich gemacht, als dass (a) die Untersicht mit einem Ver-
schluss der Mittel6ffnung stromungsgunstig gestaltet wird (vgl. Abbildung 10) und (b) die
Briicke gegen ein Abschieben durch Horizontalkrafte bei oberwasserseitigem Einstau
mittels demontierbarem Verschalungsblech gesichert wird.

e < =T : ~ —— =

Abbildung 10: Visualisierung Verschalung Dalmazibriicke mit Konzeptskizze.
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3.5

351

3.5.2

3.5.3

3.54

Massnahmen Siedlungsentwasserung und Drainage

Anpassung Duker-Einlauf

Damit der Dukereinlauf vor Aare-Wasserzufluss geschiitzt werden kann, wird die Duker-
Einlaufkammer mit einer dichten Metalleinbaute gegentiber der Aare geschiitzt. Notuber-
lauf und Luftzirkulation sind nach wie vor moglich.

Anpassung Regenbecken Dalmazi

Durch die Druckleitungen sowie die Be-/Entluftungsleitung kann Aarewasser in das Be-
cken zufliessen. Je nach Pumpensteuerung stellt sich so im Entlastungspumpwerk ein
Wechselspiel ,Zufluss Aarewasser® und ,Abpumpen Mischabwasser mit Aarewasser*
ein. Beim Hochwasser 2005 wurden die Pumpen in Dauerbetrieb gesetzt, um mdglichst
viel Abwasser aus dem Hauptkanal abzuleiten und die Rickstaupegel méglichst tief zu
halten.

Um das Regenbecken vor Aare-Wasserzufluss zu schitzen, werden im Einleitbauwerk
Ruckstauklappen auf die Druckleitungen eingebaut. Das Einleitbauwerk muss geringfu-
gig angepasst werden oder es wird ein neuer Schacht fir den Einbau der Klappe erstellt
(im Bereich Grunstreifen). Die Be-/Entliftungsleitung wird vom Einleitbauwerk abgekop-
pelt und in einen neuen Be-/Entliftungskasten gefthrt.

7324017

Abbildung 11: Anpassung am Regenbecken Dalmazi.

Ersatz Regeniberlauf Dalmazirain

Der Regeniiberlauf Dalmazi ist vor Aare-Wasserzufluss nicht gesichert, weshalb ein Er-
satz in héherer Lage vorgesehen ist. Rein aus Sicht Hochwasserschutz wirde eine ge-
ringfugige Verschiebung ausreichen. Da der Regenuberlauf jedoch hydraulisch ungiins-
tig ist, in Privatgelande liegt und die Zuleitungen in einem schlechten Zustand sind, wird
der Regenuberlauf mit Zu-/Ableitungen in den Dalmazirain verschoben. Damit werden
die heutigen Probleme geldst.

Neubau Strassenentwésserung

Der Dalmaziquai entwassert heute Uber diverse Stichleitungen direkt in die Aare. Die
Strassenentwasserung wird neu erstellt. Das Strassenabwasser von der Mindung
Dalmazibach bis zur Dalmazibriicke wird in einer neuen Strassenentwasserungsleitung
gesammelt und bei der Briicke in die Aare eingeleitet.
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3.5.5

3.5.6

3.5.7

Vor der Einleitstelle wird ein Spezialschacht erstellt. In diesem Spezialschacht wird ei-
nerseits der Zufluss von Aarewasser mittels Ruckstauklappe verhindert. Andererseits
kann das Strassenabwasser in die Mischabwasserkanalisation fliessen (Uberfall mit
Klappe), wenn der Aarepegel den Abfluss des Strassenabwassers in die Aare verun-
moglicht. Somit ergibt sich temporar wahrend einem Aare-Hochwasser ein Wechsel des
Entwasserungssystems vom Trenn- zum Mischsystem.

Neubau Drainage

Die Drainage im Dalmazi wird hochliegend erstellt, so dass sie nur bei Hochwasserspit-
zen zum Einsatz kommt. Das anfallende Drainagewasser wird bei der Dalmazibriicke in
die Strassenentwasserung eingespiesen, welche hier im Normalfall im Freispiegel in die
Aare abgeleitet wird.

Im Hochwasserfall wird das Drainagewasser mit dem Strassenabwasser lber einen
Spezialschacht in das Mischabwassersystem geleitet. Es gibt somit temporar im Hoch-
wasserfall eine Anderung des Entwasserungssystems, vom Trenn- ins Mischsystem.

Hauptkanalisation Uferweg (Muri-Kehrsatz-Wabern-Bern)

Die Aare-Uferleitung (Mischabwasser) von Muri in Richtung Dalmazi wird von Aare-
Kilometer 24.7 bis km 25.9 im Rahmen des Projekts aarewasser hochwassersicher ver-
legt. Von km 25.9 bis km 27.0 (Tierpark) wird der Uferweg (und damit auch die Uferlei-
tung) ab ca. 400-450m3/s geflutet. Eine Verlegung im Projekt aarewasser ist nicht vorge-
sehen. Via Luftungslocher erfolgt ein Zufluss von Aarewasser in die Uferleitung.

Zur Reduktion des Zuflusses von Aarewasser via Liftungslocher werden die Schachtab-
deckungen ersetzt (neu: dicht/ verschraubt oder nur mit 1 Pickelloch oder seitliche, ho-
herliegende Be-/Entliftungskasten).

Betrieb / Unterhalt

Die Zustandigkeiten flr Betrieb / Unterhalt und Kosten sind derzeit in Abklarung. Ein
konkretes Pflichtenheft zur Regelung der Zustandigkeiten, Kostenregelung und Definition
der Unterhaltsarbeiten mit Intervallen ist noch zu erstellen.
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4.2 Digitale Grundlagen
[15] Digitales Terrainmodell DTM AV, © swisstopo. Bern, 2005
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Anhang A Grundlagen zur Uberarbeitung des Vorprojektes

Al

Unterschiedliche Pegelstéande

Auf dem Abschnitt Dalmazi wurden mit Hilfe des bestehenden Geschiebetransportmo-
dells aus dem Vorprojekt fur Abfllisse von 450 bis 600 m®/s Wasserspiegellagen berech-
net, um entsprechende Uberflutungsflachen bestimmen zu kénnen. Als Grundlage diente
die Abflussganglinie eines Einzelereignisses mit einer Abflussspitze von 600 m®/s (vgl.
Bemessungsereignis Vorprojekt [3]), wobei die Wasserspiegellagen jeweils in Schritten
von 50 m3/s aus dem ansteigenden Ast der Hochwasserganglinie abgegriffen wurden.
Eine Unsicherheit der Sohlenlage o, von 10 cm auf diesem Abschnitt (Wert aus Vorpro-
jekt ibernommen) wurde bertcksichtigt und zu den berechneten Wasserspiegeln ad-
diert.

Die Schwachstellenanalyse basiert auf dem Vergleich der Uferkoten (terrestrisch ver-
messene Terrainkoten des Grunstreifens zwischen Aare und Dalmaziquai) mit den be-
rechneten Wasserspiegellagen inklusive der bericksichtigten Unscharfe in der Wasser-
spiegellage aufgrund der Unsicherheit in der Sohlenlage. Ein Freibord geméss Empfeh-
lungen der KOHS [7] wurde nicht berlicksichtigt.

Abbildung 12 zeigt die relative Hohe der Wasserspiegellagen fur die untersuchten Ab-
flussmengen zur Uferkote des rechten Ufers (Grlnstreifen). Bei einem Abfluss von
450 m3/s kommt es rechtsseitig zu lokalen Ausuferungen. Bei einer Abflussmenge von
550 m®/s! muss oberhalb von km 28.07 (Dalmaziquai 35) mit Ausuferungen gerechnet
werden.
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Abbildung 12: Schwachstellenanalyse Dalmazi, rechtes Ufer, Grinstreifen = rel. Nullpunkt.

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

Uberflutungsgebiete

In Abbildung 13 sind die Uberflutungsflachen fiir die Abfliilsse von 450 bis 600 m®/s dar-
gestellt (Schnitt Wasserspiegel inkl. Unschérfe in der Sohlenlage mit Terrainmodell).
Linksseitig der Aare im Bereich Marzili wird die Uberflutung im Projektzustand mittels li-
nearen Hochwasserschutzmassnahmen begrenzt (vgl. rote Line). Die geschitzten und
somit nicht vor Uberflutung betroffenen Flachen sind in der Abbildung schematisch mit
einer griinen Linie abgetrennt (Rand der Uberflutungsflache). Die Bereinigung der Uber-
flutungsflachen erfolgte pragmatisch und ohne detaillierte Feldbegehung. Daher sind
einzelne Bordsteinmauern oder Zufahrtsbereiche nicht abgebildet. In der Abbildung sind
somit die Hauptfliesswege dargestellt. Kleinere Fliesswege durch das Quartier sind auf
der Uberflutungskarte nicht zu erkennen (Auflésung des Terrainmodells zu gering), kon-
nen jedoch nicht ausgeschlossen werden. Bis zu einem Abfluss von 500 m?/s fliesst das
Wasser vorwiegend entlang des Dalmaziquais und kann in den angrenzenden Liegen-
schaften zu Uberflutungen fiihren. Bei einem Abfluss von 600 m3/s (HQ1oo) sind gréssere
Flachen von Uberflutungen betroffen.

Dalmazirain/
Woeststrasse

%
Monbijoubriicke

Uberflutungsflachen
I =b 450 m¥fs
I ab 500 m¥/s

ab 550 m%s

ab 600 mdfs
—— Bereinigte
Uberflutungsflachen
Begrenzung Flachen
(HWS Massnahmen)

Abbildung 13: Uberflutungsflachen Dalmazi bei 450 m3/s (links), 550 m3/s (Mitte) und 600 m3/s
(rechts) nach Massnahmen. Uberflutung linksseitig durch HWS-Massnahmen begrenzt (Projekt).
Effektive Uberflutungsflachen rechtsseitig pragmatisch durch griine Linie abgegrenzt (keine Mass-
nahmen).
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A.3 Schadenwerte Hochwasserereignisse, Risiko und Grenzkosten

Zur Bestimmung des Risikos wurden die Schadenwerte der GVB verwendet (vgl. Tabelle
4). Der Wert fur das Hochwasser 2004 (460 m3/s) wurde mit einem 30-j&hrlichen Hoch-
wasser gleichgesetzt und diejenigen aus dem Hochwasser 2005 (605 m3/s) mit einem
100-jahrlichen Ereignis. Die Schadenwerte der GVB wurden fur die Risikoberechnung
verdoppelt (Erfahrungswert). Dadurch werden nebst den Schaden an der Gebaudehdiille,
welche durch diesen Wert abgedeckt sind, auch zusétzlich die Schaden am Hausrat be-
rcksichtigt.

Tabelle 5: Schadenwerte und Risiken Perimeter Dalmazi.

Szenario Abschnitt Schadenwert GVB Quelle Risiko

HQzg Perimeter total 0.- HW 2004 (460 m3/s) 0.-/a

HQ100 Schonausteg - 95’000.- HW 2005 (605 m3/s) 700.-/a
Monbijoubriicke

HQ100 Monbijoubricke -  50’000.- HW 2005 (605 m3/s) 1’300.-/a
Dalmazibriicke

HQ100 Perimeter total 145°000.- HW 2005 (605 m3/s) 2’000.-/a

Mit den Inputgréssen gemass Tabelle 6 wurden in Abhangigkeit der Risikoreduktion die
maximalen Investitionskosten fir eine Kostenwirksamkeit > 1 berechnet.

Grenzkosten (max. Investitionskosten) bei vollstandiger Risikoreduktion bis HQ1qg

- Schoénausteg bis Monbijoubriicke : 46’000.-
- Monbijoubriicke bis Dalmazibriicke : 24°000.-
- Schoénausteg bis Dalmazibriicke : 70°000.-

Tabelle 6: Grundlagen der Kostenwirksamkeitsrechnung.

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

Zum Vergleich kdnnen die Schadenerwartungswerte und das Risiko gemass EconoMe
beigezogen werden. Diese Werte wurden dem Zwischenbericht zur Bestimmung des
Schadenpotenzials entlang der Aare in Bern entnommen [11]. Das Risiko wurde nach
EconoMe 1.0 auf der Grundlage der Intensitatskarten im Ist-Zustand berechnet. Fur den
Perimeter Dalmazi inkl. Tierpark (km 26.6 bis 28.403) resultieren folgende Schadener-
wartungswerte und Risiken:
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Tabelle 7: Schadenwerte und Risiken Perimeter Dalmazi gemass Zwischenbericht Schadenpo-
tenzial vor Massnahmen [11] (Werte gerundet).

Szenario Schadenerwartungswert [11] Risiko
HQ3o 1'938°000.- 45'200.-/a
HQ100 6’720°000.- 44°800.-/a
HQ300 13'449°000.- 44°800.-/a
Total 134°800.-/a

In den Schadenerwartungswerten sind Gebaude, Strassen, Leitungen sowie Personen-
schaden enthalten. Es handelt sich somit um das Gesamtrisiko fir alle Szenarien aus
der Gefahrenkarte. Die Intensitats- und Gefahrenkarte entspricht der Umhllenden aller
denkbaren Ausbruchszenarien und deckt somit tendenziell eine grossere Flache ab als
ein  konkretes Einzelereignis wie beispielsweise das Hochwasser 2005.
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Anhang B Variantenstudium Uberarbeitung Vorprojekt

B.1

B.2

B.3

B.4

B.5

Ufermauer bis 600 m3/s (HQu1o00)

Durch die Realisierung einer Ufermauer zum Schutz vor einem HQi0 (H6he Oberkante
der Mauer rund 0.7 m Uber Grinstreifen, ohne Freibord), kdnnten die jahrlichen Risiken
im Bereich Monbijou- bis Dalmazibricke um rund 1'300.- gesenkt werden, wobei die ma-
ximalen Investitionskosten fur eine Kostenwirksamkeit > 1 bei 24°000.- liegen (Schutz
HQ1q0). Die erwarteten Massnahmekosten liegen jedoch tber diesem Wert und sind da-
her nicht verhaltnisméssig. Durch den Gebietsschutz wirde die Gefahrdung nach Mass-
nahmen in der Gefahrenkarte reduziert.

Auslegung auf 550 m3/s fiir verbesserte Regulierung Stollen Thun

Soll der Schutz auf einen Abfluss von 550 m®/s inkl. Freibord oder 600 m®/s bordvoll (Ab-
flussmenge fir kinftige optimale Regulierung des Hochwasserstollens Thun) ausgelegt
werden, dann liegt die Schutzkote ohne Freibord rund 0.5 m Uber dem bestehenden
Grunstreifen. Mit einer HWS Mauer kdnnte die Schutzkote erreicht werden.

Werden die Risiken nur fir den Abschnitt Monbijou- bis Dalmazibriicke betrachtet, so re-
sultiert eine Risikoreduktion von max. 1'300.- / Jahr (Wert fir HQ1gg oder 600 m®/s). Die
maximalen Investitionskosten fur eine Kostenwirksamkeit > 1 missten dabei bei weniger
als 24'000.- betragen (Wert fiir HQ1gg oder 600 m®/s). Die erwarteten Kosten Ubersteigen
jedoch diesen Wert und die Massnahmen sind nicht verhaltnisméssig, wenn nur der Ab-
schnitt Dalmaziquai fir die Risikobetrachtung hinzugezogen und ein Mehrnutzen in Be-
zug auf die Regulierung des Stollen Thuns nicht beriicksichtigt wird.

Keine Massnahmen

Aufgrund der geringen Gefahrdung, des geringen Schadenpotentials und des entspre-
chend geringen Risikos gegentber den verhaltnismassig hohen Kosten fir den aktiven
baulichen Hochwasserschutz sind im Weiteren keine Massnahmen vorgesehen.

Objektschutz

Alle Objekte werden mit Objektschutzmassnahmen gegen ein HQioo geschiitzt. Die er-
warteten Massnahmenkosten liegen jedoch fir den Bereich Monbijou- bis Dalmazibriicke
Uber dem Wert von 24°000.- und sind daher nicht verhaltnismassig. In Bezug auf die Ge-
fahrenkarte nach Massnahmen wiirde keine Veranderung resultieren.

Bodenwellen Dalmaziquai

Wahrend des Hochwasserereignisses von 2005 war der Dalmazibach fir die Uberflutun-
gen im Bereich Dalmazi mitverantwortlich. Heute kann der Dalmazibach im Bereich des
Tierparks abgeschiebert werden, wodurch die durch den Bach verursachten Uberflutun-
gen deutlich reduziert werden. Im Mindungsbereich des Dalmazibachs kann jedoch ein
Ruckstau durch die Aare nicht ausgeschlossen werden.

Mit zwei Bodenwellen beim Dalmaziquai im Bereich oberhalb Monbijoubriicke und West-
strasse konnte das Einfliessen des Wassers in das Quartier reduziert werden. Die maxi-
mal mogliche Hohe der Bodenwellen liegt dabei bei rund 0.3 m (maximale Uberdeckung
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der Baumwurzeln, Asthetik). Wegen dem Riickstau in der Kanalisation, der reduzierten
Gefahrdung, welche vom Dalmazibach heute ausgeht, sowie der erwarteten Kosten ist
der Nutzen einer solchen Strassenanpassung jedoch begrenzt und es wird darauf ver-
zichtet.
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