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Wasserbau Tiefbau Grundbau

1. ZUSAMMENFASSUNG

Ausgangslage
Die Zulg, als dynamischer Gebirgsfluss aus dem Eriz kommend, durchfliesst das Siedlungsgebiet von

Steffisburg und Heimberg bevor sie in die Aare miindet. Bei Hochwasser schwillt sie schnell an und
fuihrt viel Holz und Geschiebe mit sich.

Die Gemeinde Steffisburg liess in den vergangenen Jahren ein Projekt zur Verbesserung des
Hochwasserschutzes und der ©kologischen Langsvernetzung an der Zulg ausarbeiten. Dieses ist
kiirzlich genehmigt worden und soll ab 2022 ausgefiihrt werden. Der Perimeter reicht bis zur Briicke
Bernstrasse.

Der Abschnitt Bernstrasse bis Aaremiindung liegt grosstenteils auf Gemeindegebiet von Heimberg. Fiir
diesen Abschnitt war bereits friiher ein Vorprojekt ausgearbeitet worden (Projekt 'aarewasser"). Dieses
wurde 2017 abgeschrieben und durch die aktuell vorliegende Planung ersetzt.

Projektinhalt

Auch auf dem Abschnitt Bernstrasse bis Aare bestehen Hochwasserschutzdefizite, dies v.a. bei den
Briicken.

Der grésste und wichtigste Teil des Projektes ist aber die Langsvernetzung und die rund 250 m lange
Gerinneaufweitung bis auf die natiirliche morphologische Breite der.Zulg von 75 m. Mdglich ist dies,
da rechtsufrig v.a. Wald vorhanden ist, welcher fiir die:Revitalisierung des Flusses aufgegeben wird.

Verfahren

Die Verbesserung der Langsvernetzung und des Hochwasserschutzes an der Zulg wird im
Wasserbauplanverfahren nach dem bernischen Wasserbaugesetz aufgelegt. Das Projekt ist UVB-
pflichtig. Dem Leitverfahren angehdngt«wird.ein Rodungsverfahren.

Kosten und Finanzierung

Der Kostenvoranschlag fiir die anrechenbaren Wasserbaumassnahmen belduft sich auf ca. Fr. 25 Mio.
inkl. Risikokosten und MwSt. Rund Fr. 18.5 Mio. betreffen die Gewasserrevitalisierung und Aufweitung.
Rund Fr. 6.5 Mio. betragen die Kosten fir den Hochwasserschutz in den Gemeinden Heimberg und
Steffisburg.

Dazu kommen Drittkosten fiir die Anpassung von Werkleitungen und Briicken im Umfang von knapp
Fr. 1.0 Mio.

Fir die Realisierung der Aufweitung muss die Hauptleitung der ARA Thunersee - welche im rechten
Aareufer verlauft und die.Zulg bei der Miindung unterquert — verlegt, resp. mit einem Diiker ersetzt
werden. Fir dieses Projekt lduft eine separate Planung. Es wird mit zusatzlichen Kosten von gegen Fr.
5 Mio. gerechnet.

Es ist vorgesehen, das Projekt als 'Hochwasserschutzprojekt mit Uberldnge' von Kanton und Bund
subventionieren zu lassen. Der voraussichtliche Beitrag betrédgt 80%. Weitere Beitrdge werden vom
bernischen Renaturierungsfonds erwartet.

Termine

Die o6ffentliche Mitwirkung findet im Herbst 2021 statt, anschliessend die kantonale Vorpriifung.

Im weiteren richtet sich der Terminplan spater nach dem Projektfortschritt der Aufweitung Aare Thun
Nord, da die beiden Projekte koordiniert werden miissen.
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2. ANLASS UND AUFTRAG

2.1. Perimeter

Der Projektperimeter umfasst die Zulg zwischen der Bernstrasse bis zur Mindung in die Aare sowie
die angrenzenden Waldflachen und Uferbereiche und erstreckt sich tiber ca. 1.0 km Gerinneaxe.
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B \\{ 7
? [ [ 16 Thun-Nord]
-~
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e\~

Tschanzewase

Abb. 1 PROJEKTPERIMETER, AUSSCHNITT AUS DER LKy1:25'000.

Der Perimeter ist am oberen Rand liberlappend mit dem Perimeter des Projektes "Hochwasserschutz
und Langsvernetzung ZulgsSteffisburg" [1]. Die Projekte sind koordiniert.

2.2, Zustand des Gewadssers und Defizite

Die Zulg verlauft.auf dem Gemeindegebiet von Steffisburg und Heimberg seit ca. 100 Jahren in einem
befestigten Kanal mit gepflasterten Béschungen und mehreren Sohlschwellen aus Beton. Das Gerinne
erfiillte die Anforderungen an den Hochwasserschutz liber viele Jahre gut. Ein HQyo kann allerdings
nicht Gberall schadlos abgefiihrt werden, davon betroffen sind v.a. Briicken.

Die Zulg ‘stellt den»wichtigsten Geschiebezubringer der Aare zwischen Thun und Bern dar. Die
Kontinuitat fir den Geschiebetransport in der Zulg ist heute nicht gegeben, wird aber im Projekt "HWS
und LV Zulg Steffisburg" [1] sicher gestellt.

Aus o6kologischer Sicht ist der Zustand der Zulg heute unbefriedigend. Das Gerinne ist strukturarm und
die beiden mehrere Meter hohen Betonsperren bei der Mindung in die Aare — sowie auch die
zahlreichen Sohlschwellen in Bezug auf kleinere Fischarten — verhindern den Fischaufstieg. Im
kanalisierten Gerinne fehlen Lebensraume und Laichplatze.

2.3. Planverfahren

Obwohl das direkt betroffene Grundeigentum grésstenteils bei Gemeinden, Burgergemeinde Heimberg
und dem Kanton liegt, ist die Betroffenheit der Bevdlkerung durch die Umgestaltungen gross. Ein
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zweistufiges Verfahren und eine offentliche Mitwirkung sind angemessen. Auch sind durch gewisse
Projektteile (Umlegung von Wegen und dergleichen) die Interessen Dritter betroffen. Das Projekt soll
im bernischen Wasserbauplanverfahren planrechtlich gesichert werden.

2.4. Projektorganisation

Bauherrschaft ist die Gemeinde Heimberg als wasserbaupflichtige Behérde. Auf dem Gerinneabschnitt
zwischen m 120 und m 415 ist linksufrig die Gemeinde Steffisburg betroffen. Die Planung wurde
koordiniert. Fir die Ausfiihrungsphase ist eine Vereinbarung zwischen den beiden Gemeinden zu

erstellen. Der Kostenteiler ist noch festzulegen.

Das Bauprojekt wurde gemeinsam mit Vertretern von Bauherrschaft, OIK I, FI und BAFU entwickelt.

Tab.1 Fachausschuss

Aufgabe / Funktion

Firma / Behorde

Vertreter

Bauherrschaft

Gde. Heimberg

Rolf Dappen

Fachaufsicht, Leitbehdrde

Oberingenieurkreis I

Roland Kimmerle

Koordination Aare

Oberingenieurkreis II

Adrian Fahrni

Fischerei Fischereiinspektorat Olivier Hartmann
Terrestrische Lebensrdume ANF Fabian Meyer
Fachaufsicht Bund BAFU Christian Holzgang
BHU Flussbau AG Rolf Kiinzi

Gesamtleitung Wasserbau

Herzog Ingenieure AG

Beatrice Herzog

Planung Wasserbau

Herzog Ingenieure AG

Armin Flitsch

Geschiebe und Hydraulik Flussbau AG Thomas Berchtold
Umwelt und UVB Naturaqua Franziska Witschi
2.5. Partizipation
Die Erarbeitung " erfolgte unter laufender Information und teilweise Sitzungsteilnahme des

Gemeinderates.

Das'Vorprojekt wurde @nfangs Juli 2021 den direkt Betroffenen (Anstdsser, Werkeigentiimer) an einer
Informationsveranstaltung vorgestellt.

Die offentliche Mitwirkung findet im September 2021 statt.

Im Rahmen der Vorpriifung werden alle betroffenen kantonalen Fachbehdrden und der Bund durch

die Leitbehérde begriisst.

2.6. Termine

Nach der 6ffentlichen Mitwirkung geht das Projekt in die Vorpriifung bei Kanton und Bund.

Die weiteren Termine richten sich u.a. nach dem Fortschritt des Projektes "Aare Thun Nord'.
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3. SITUATION

Nota: da sich das Projekt mehrheitlich auf Heimberger Boden befindet und in der Gemeinde
Steffisburg nur wasserbauliche Massnahmen innerhalb des Zulggerinnes vorgesehen sind, fokussiert
die Situationsanalyse auf die Gemeinde Heimberg.

3.1. Richtplanung

Der Richtplan macht im Perimeter v.a. Vorgaben in Bezug auf die Siedlung. Im Richtplan sind die
gultigen Bauzonen ersichtlich, sowie linksufrig der Zulg ein Entwicklungsschwerpunkt (Gde.
Steffisburg). In Bezug auf Landschaft, Erholung, Verkehr oder Wirtschaft werden keine Vorgaben
gemacht.

Rechtsufrig befinden sich Fruchtfolgeflachen.
e o N [ | Tl '“W;

LR
i

@%%%%%ﬁ&%ﬁ%ﬁ%& AT

Abb. 2 RICHTPLAN IM PERIMETER AUS,[25], OHNE MASSSTAB

Legende Richtplan

gelb / orange/ rot Bauzonen

rot / blausschraffiert Fruchtfolgeflachen

grin Entwicklungsschwerpunkt
grau Wald, Gewasser

Weiter wird\im Richtplan auf die bestehenden Uferschutzplanungen hingewiesen (violette Linien
in Abb. 2). Diese sind im Zonenplan grundeigentiimerverbindlich ebenfalls enthalten.

Das Vorhaben steht im Einklang mit der Richtplanung.

3.2. Baurechtliche Grundordnung und Nutzungen

3.2.1. Allgemeines

Heimberg ist eine Agglomerationsgemeinde mit rund 7'000 Einwohnern. Ausser den beliebten
Wohnmadglichkeiten, bietet die Gemeinde auch viel Platz fiir Gewerbe und beherbergt fast 400
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Unternehmen [24]. Die Verkehrserschliessung ist mit der Kantonsstrasse, seit ca. 1979 einem eigenen
Autobahnanschluss (A6) und den offentlichen Verkehrsmitteln (Busbetriebe der Region Thun, SBB)
sehr gut gewahrleistet.

Bis in die 1930-er Jahre war nur der unmittelbare Bereich der Bernstrasse besiedelt. Erst nach dem
Krieg naherten sich die Bauten mehr und mehr der Aare und der Zulg.

3.2.2. Nutzungsplanung

Der giiltige Zonenplan wurde 2007 genehmigt. Er zeigt, dass der Bereich rechtsufrig der Zulg dank
dem Wald weitgehend freigehalten wurde, linksufrig liegen ausgedehnte Wohnzonen (Quartier
Kaliforni). Oberhalb des Autobahnzubringers sind beide Zulgufer (berbaut (linksufrig Gde.
Steffisburg).

Das Schadenpotenzial (Sach- und Personenrisiko) welches von Uberschwemmungen der. Zulg
betroffen ist, liegt v.a. rechts des Flusses (Wohn- und Gewerbegebiete).

Die Ortsplanung ist in Revision. Sie wurde Ende 2020 zur Vorprifung eingereicht. Neu darin enthalten
ist auch der Gewasserraum nach GschG (vgl. Kap. 7.2).

Gut ersichtlich ist auch die Bedeutung des Kalistegs als direkte Verbindung zwischen dem Dorf
Heimberg und dem linksufrig gelegenen 'Kaliforni' (Schulweg).

r ] 24 S SR BT :
e SR e B b -

Abb. 3 AUSSCHNITT AUS DEM AKTUELLEN ZONENPLAN DER GEMEINDE HEIMBERG (2007), ORANGE / GELB:
WOHNZONEN, GRUN: WALD, GRAU: OFFENTLICHE NUTZUNG, VIOLETT: MISCHZONEN
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3.2.3. Erholungsnutzung

An der Zulg konzentriert sich - vor allem im Abschnitt unterstrom Kalisteg bis zur Aaremiindung — eine
intensive Erholungsnutzung. Diese umfasst Spazierganger, Sportler und Velofahrer gleichermassen.
Von hoher Bedeutung sind dabei der Aareweg (Uferwege) und der Kalisteg.

Im kantonalen Sachplan Veloverkehr ist die erwahnte Veloroute nicht enthalten, jedoch als

N RN
1 N s g :
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Abb. 4 SACHPLAN WANDERROUTENNETZ AUS [25], OHNE MASSSTAB

Bei der Miindung in die Aare befindet sich ein Grillplatz und auch das Flussbett wird im Sommer von
Spaziergangern und Badenden stark genutzt. Dies besonders im Bereich der beiden hohen Abstiirze.
Der Zugang erfolgt (iber schmale Treppen in der Uferpflasterung oder auch direkt iber letztere.

Abb. 5 " BADENDE IN DER ZULG, QUELLE: S. WALTI

3.3. Drittprojekte

3.3.1. Aare Thun Nord

Nicht im Richtplan enthalten, aber in aktueller Planung ist die Aufweitung "Aare Thun Nord". Die
Projekte werden koordiniert. Es muss bemerkt werden, dass die aktuelle Geometrie des Zulgprojektes
in diesem Dossier noch davon ausgeht, dass die Aare im Mindungsbereich nicht aufgeweitet wird.

Die fir die Aare zur Zeit angedachte Aufweitung ist im Situationsplan in diesem Dossier als
Drittprojekt orientierend dargestellt.
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Je nach Fortschritt der beiden Projekte, miissen die Geometrien im Miindungsbereich entsprechend
aufeinander abgestimmt werden.
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Abb. 6 VISUALISIERUNG AUFWEITUNG AARE THUN NORD, RECHTS IM BILD DIE ZULG, QUELLE:
MITWIRKUNGSUNTERLAGEN AARE THUN Norp, TBA OIK II, OKT. 2020
3.3.2. Verlegung Hauptleitung ARA Thunersee

Bei Realisierung der Aufweitung Zulg muss< die Leitung. der ARA Thunersee verlegt werden.
Vorgesehen ist eine Unterdikerung des neuen Zulggerinnes. Dieses Projekt ist eine Folge des
Aufweitungsvorhabens. Im Situationsplan” ist “es _als Drittprojekt dargestellt, da es eine andere
Projekttragerschaft hat.

Vgl. auch Kap. 9.3.3.

3.3.3. Briicke Bernstrasse

Die Briicke der Bernstrasse tiber die Zulg geh6rt dem Kanton (Kantonsstrasse). Der Kanton - vertreten
durch den Oberingenieurkreis I - plant die Briicke zu ersetzen. Das entsprechende Vorprojekt wird bis
im Herbst 2021 ausgearbeitet.

Bei einem Neubau koénnen. und missen die Hochwasserschutzdefizite seitens Werkeigentimer
behoben werden.

Die Projektvorhaben werden koordiniert.

3.3.4.  Erschliessung Heimberg Siid

Im September 2018 verwarf die Bevélkerung von Heimberg die Uberbauungsordnung "Erschliessung
Heimberg Sid" an der Urne. Die darin enthaltene Briicke Uber die Zulg unmittelbar oberhalb des
Zubringers A6 ist daher nicht mehr zu berticksichtigen.

Falls die Idee einer Briicke an diesem Standort spater wieder einmal neu aufgenommen wiirde, ware
die Briicke in gleicher Form wie damals angedacht, realisierbar.

3.4. Einzugsgebiet

Das Zulgtal liegt in einem langlichen, nach Westen ausgerichteten Talkessel und entwdssert ein
Einzugsgebiet von ca. 90 km?. Ein grosser Teil des Einzugsgebietes ist bewaldet.
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Der hochste Punkt des Einzugsgebietes liegt auf ca. 2200 m .M. Bei 'Innereriz' auf ca. 1040 m .M.
vereinigen sich die Quellbache Sulzibach, Fallbach und Kaltbach zur Zulg.

Ab Innereriz fliesst die Zulg durch einen flachen Talboden (J< 2%). Unterhalb von Linden fliesst sie im
tief in die Molasse eingeschnittenen 'Zulggraben'. Das enge Gerinne o6ffnet sich erst kurz vor
Steffisburg im 'Zulgboden'. Hier wird der Fluss deutlich breiter und das Sohlengefalle betrégt nur noch
ca. 1.5 %. Machtige Kiesbanke weisen auf Umlagerungsvorgange hin.

Die Zulg hat mehrere grosse und geschiebefiihrende Seitenzubringer, namentlich den Zulgbach
(Schwanden), den Huetgraben, den Hornegggraben, den Hiittligraben sowie die Bache aus dem
Gemeindegebiet von Eriz auf der Nordseite.

Unterhalb des Zulgbodens weitet sich der Schwemmkegel und die Zulg fliesst in ihren Alluvionen zur
Aare hin. Ab Hohe Gummsteg ist die Zulg kanalisiert und zwischen 20 und’ 30 m breit. Das
Bruttogefalle betragt ca. 1.0 bis 1.3%, die Sohle ist mit Sperren verbaut.
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Abb. 7 GROBER UMRISS DES EINZUGSGEBIETES DER ZULG (QUELLE: Swiss MAP)

3.5. Geologie

Das gesamte Einzugsgebiet der Zulg besteht aus wenig festem Molassefels. Das ganze Gebiet ist stark
durch Gletscher tberpragt (Quartar). Grossflachig steht Nagelfluh an.

In Teilen des steilen Einzugsgebietes muss mit dem Auftreten spontaner Rutschungen und
Hangmuren gerechnet werden. Solche kénnen im Oberlauf auch in die Zulg gelangen und diese
zeitweise aufstauen, was zu einer Flutwelle fiihren kann (so geschehen im Jahr 1986 im Bereich des
Hirschigrabens).

In den Ebene Richtung Aare sind grdsstenteils die Alluvionen der Zulg und der Aare vorzufinden.

Ortlich finden sich auch Torfablagerungen, welche von Rickstauszenarien Zulg / Aare herstammen
diirften (temporare Seebildung).

Zum Baugrund siehe Kap. 10.4.
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3.6. Ereigniskataster

Hochwasser in der Zulg werden in alten Dokumenten - mutmasslich auch wegen der intensiven
gewerblichen Nutzung im Uberschwemmungsbereich - sehr hiufig beschrieben und ereigneten sich
mindestens in den Jahren 1480, 1489, 1735, 1764, 1813, 1832, 1837 (vgl. Gotthelf: 'Wassernot im
Emmental'), 1850, 25./27. Juli 1907 und 1912.

Neuere, im Ereigniskataster zu den Gefahrenkarten erfasste Ereignisse, sind:
e  Gewitterereignis vom 7. August 1970

e  Gewitterereignis vom 22. August 1974, innerhalb von drei Stunden wurden 170 mm
Niederschlag registriert

e Dauerregen vom 21. - 23. August 2005
e 4, 1uli2012 [10]
e Mai 2015

Abb. 8 VIDEOAUFNAHME VOM MAI 2015, TYPISCH WAREN DER AUSSERORDENTLICH RASCHE ANSTIEG INNERT
MINUTEN SOWIE DIE HOLZMENGE

Trotz fehlender Informationen Uber Grdsse und Dauer der meisten dlteren Ereignisse — wie auch Uber
den damaligen Verbauungszustand — ist dennoch eindriicklich ersichtlich, dass mehrmals pro
Jahrhundert (19. und 20. Jahrhundert je viermal, im 21. Jahrhundert bisher dreimal) grosse, holz- und
geschiebeflihrende Abfliisse in der Zulg auftreten.

3.7. Hydrologie
Zur Hydrologie siehe auch separaten Bericht in der Beilage.
Die Zulg spricht aufgrund ihrer Grésse sowohl auf Gewitterereignisse wie auch auf Dauerregen an.

Aus Basis der Gefahrenkarten von Steffisburg und Heimberg sowie dem Ereignis von 2012 gelten
aktuelle folgende Bemessungsabfliisse fiir die Zulg:
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Tab. 2  Spitzenabfliisse Zulg, GK und Projekt

Jahrlichkeit Gewitter Ereignis Langandauerndes Ereignis
30 150 m%/s Nicht untersucht

100 210 m¥/s 119 m’/s

300 280 m¥/s 142 m’/s

3.8. Hydraulik
Siehe separaten Bericht in der Beilage zu diesem Dossier.

3.9. Geschiebehaushalt
Siehe separaten Bericht in der Beilage zu diesem Dossier.

3.10. Bestehende Schutzbauten

Gerinneverbauungen

Die ersten bekannten Verbauungen an der Zulg stammen bereits aus.dem 18. und 19. Jahrhundert.
Das erste Projekt welches beim Tiefbauamt des Kantons dokumentiert ist, trégt das Datum von 1881.
Seither kamen zehn Projekte zur Ausfiihrung. DiesProjekte Nr. 1 bis'3 (1881, 1893, 1899) umfassten
die Strecke von der Miillerschwelle abwarts bis zur Miindung.in die Aare. Das Projekt Nr. 4 (1908)
diente zur Wiederherstellung der Millerschwelle in Steffisburg nach einem Hochwasserereignis. Die
Projekte Nr. 5 bis 8 (1907, 1914, 1936, 1939) betrafen die Strecke oberstrom der Miillerschwelle,
wahrend das Projekt Nr. 9 (1952) einzelne lokale Verbauungsmassnahmen vorsah. Das Projekt Nr. 10
(1972) umfasste die Wiederherstellung der Schaden nach dem Hochwasser vom 7.8.1970.

Das heutige gleichférmige Trapezgerinne der Zulg weist mehrheitlich eine natiirliche Kiessohle auf,
welche durch ca. 0.5 bis 1.m hohe Sohlschwellen unterbrochen wird. Vor der Einmiindung in die Aare
stlirzt die Zulg Uber zwei ca. 2:5 m hohe Betonsperren ab, mit welchen die Héhendifferenz zur Aare

Uberwunden wird (Abb..5).

Abb. 9 ZULGGERINNE MIT KIESSOHLE UND SPERREN

Die Béschungen sind Uber weite Abschnitte gepflastert oder — dort wo sie unverbaut sind - mit einer
Fussmauer versehen. Die urspriinglichen Pflasterungen bestehen aus eher kleinen, behauenen
Steinen, welche teilweise mit Zement verfugt wurden. Auf Abschnitten welche saniert wurden, wurden
auch grosse plattige Steine verwendet.
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Abb. 10 LANGSVERBAU, LINKS: STARK UBERWACHSENE ALTE PFLASTERUNG (UNTER DER BRUCKE SICHTBAR), RECHTS:
SANIERTER BEREICH MIT GROSSEREN WASSERBAUSTEINEN.

Die Pflasterungen und die Querbauwerke haben sich als stabil in mehreren:Hochwasserereignissen
erwiesen. Die Verbauungen sind allgemein in einem guten Zustand.  Es sind keine grdsseren
Instandsetzungen nétig.

Im Rahmen des Submissionsprojektes sollte der Zustand und allfallige kleine Sanierungsarbeiten im
Detail aufgenommen und mit ausgeschrieben werden. Damit kann ihre Lebensdauer — je nach
auftretenden Hochwasserereignissen — um weitere 30.bis 50 Jahre verlangert werden.

3.11. Briicken

Bernstrasse

Die moderne Stahlbetonbriicke (ber die Bernstrasse besteht aus einem einfach gelagerten
Kastentrager.

Abb. 11 HOHER KASTENTRAGER DER BRUCKE UBER DIE BERNSTRASSE
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Die Briicke weist ein Freibord von ca. 80 cm bei HQ;o auf und ist damit ungeniigend. Die
Tragkonstruktion kann bei grossen Abfliissen unter Druck geraten. Wie weit die heute vorhandenen
Briickenlager die entsprechenden Horizontalkrafte aufnehmen kénnen, ist nicht bekannt.

Das TBA des Kantons Bern — vertreten durch den Oberingenieurkreis I — als Briickeneigentiimer plant
einen Ersatzneubau der Briicke. Zur Zeit wird dazu ein Vorprojekt erarbeitet. Die Projekte sind

koordiniert. Siehe auch Kap. 3.3.3

Velobriicke

Die Velobriicke gehort ebenfalls dem Kanton und ist als einfach gelagerter Kastentrdger ausgebildet.
Die Briicke weist bei HQqo auf praktisch kein Freibord auf und ist damit ungeniigend.
Eisenbahnbriicke

Die Eisenbahnbriicke gehért der BLS. Sie besteht aus vier Lédngstragern mit dazwischen geschweissten
Querverbindungen. Die Briicke weist bei HQ;0o auf praktisch kein Freibord auf und ist ungentigend.

Die Seitenwande bestehen aus geschlossenen Stahlplatten, dirften aber kaum auf Stromungsdruck
ausgelegt sein. Ein Anheben wdre aufgrund der Konstruktion relativ einfach, ‘ist jedoch fiir die
vertikale Linienfiihrung der Bahn eine grosse Herausforderung und" aufgrund der grossen
Ausrundungsradien und geringen Léngsgefallen mit einer langen Anpassungsstrecke verbunden, was
wegen der Ubergédnge und dem Bahnhof nicht méglich ist.

Abb. 12 UNTERSICHT DER EISENBAHNBRUCKE

Die Briicke kann schon heute den Abfluss einstauen. Ob die Stabilitdt des Oberbaus (Stahlbleche) und
die Lager die Aufnahme der entsprechenden Horizontalkrafte zulassen ist unbekannt. Eine
Ertiichtigung als Druckbriicke wiirde mutmasslich einen Ersatz des Oberbaus bedingen.

Kalisteg

Der Kalisteg gehdrt der Gemeinde Heimberg. Es handelt sich um eine Langsamverkehrsbriicke. Er
besteht aus einer einfach gelagerten Stahlkonstruktion. Der Steg wird ersetzt.
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Abb. 13 KALISTEG HEIMBERG

3.12,. Schwemmbholz und Verklausungswahrscheinlichkeiten

Die Zulg fihrt bei Hochwasser grosse Mengen Schwemmbholz mit sich [1]. Dies kann insbesondere bei
den Briicken die Gefahrdung stark erhéhen:

Im Rahmen des Projektes "Hochwasserschutz und Langsvernetzung Zulg Steffisburg" wird im Raum
Zulgboden ein Holzrechen erstellt. Dieser verbessert auch den Schutz fiir die Gemeinde Heimberg.
Das Projekt ist von der BVE.genehmigt und der Kreditbeschluss der Gemeinde liegt vor. Die
Finanzbeschliisse von Kanton und Bund sind fiir dieses Jahr (2021) vorgesehen. In Absprache mit
dem TBA und dem BAFU wird die Wirkung des Holzrechens fiir das vorliegende Projektvorhaben
bereits berlicksichtigt.

Der geplante Holzrechen ist auf ein HQioo ausgelegt. Bis zu dieser Ereignisgrosse muss kiinftig nur
noch mit einzelnen Stammen, aber nicht mit ganzen Holzteppichen gerechnet werden. Bei einem
HQsqo oder im Extremhochwasser wird der Holzrechen (berlastet und der Holztrieb nimmt stark zu.

Dies bedeutet, dass. bei den Briicken flir die Dimensionierung auf ein HQ;qo Schwemmbholz nicht
beriicksichtigt wird. Das<Freibord wurde zu 1.0 m festgelegt. Bei einer Auslegung auf HQsq ist
hingegen das Schwemmholz zu berticksichtigen und das Freibord nach KOHS betrdgt dann 1.5 m.

3.13. Aktuelle Gefahrdung
Nota: die Intensitdts- und Gefahrenkarten ‘nach Massnahmen' werden auf Stufe Bauprojekt erarbeitet.
Flir das vorliegende Vorprojekt wurden vereinfachte Annahmen getroffen.

Wie in Kap. 8.3 beschrieben, wird fiir das Hochwasserschutzprojekt Zulg Heimberg die Realisierung
der Massnahmen in Steffisburg gemass dem genehmigten Wasserbauplan [1] als Ausgangslage
vorausgesetzt.

Fir die Gemeinde Heimberg wurde schon friiher eine Gefahrenkarte ausgearbeitet. Diese stufte die
Gefahrdung an den Briicken als eher gering ein [11][12], [25] . Im Projekt "Hochwasserschutz und
Léngsvernetzung Zulg Steffisburg" [1] wurde dieses Gefahrenpotenzial eher hoher eingestuft, da die
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Freibordbedingungen nicht erfiillt sind und das Schwemmholzpotenzial der Zulg vertieft untersucht
wurde.

Fir die Risikoanalyse fiir die Gemeinde Heimberg wurde auf dieser Projektstufe gutachtlich davon
ausgegangen, dass bei Unterschreiten des Freibordes an Briicken ca. 10% des Abflusses durch
schwemmholzgesteuerte Prozesse ausufern kdnnen. Dies gilt insbesondere fiir das HQsgo. Auch bei
einem HQ;o0 kommt es aber bei einigen Briicken zu leichten Teil-Ausuferungen, da das Freibord
deutlich unterschritten wir, resp. Gberhaupt kein Freibord mehr vorhanden ist.

Die entsprechenden Intensitdtskarten fir alle Teilszenarien wurden neu modelliert. Nachfolgend sind
die Uberschwemmungsfldchen fiir die wichtigsten Briicken dargestellt.
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Abb. 15 AUSUFERUNGEN BRUCKEN VELOWEG UND BLS AB HQ1¢o, OHNE MASSSTAB
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Abb. 16 INTENSITATSKARTE HQ3qo BEIM KALISTEG, AUS [12], OHNE MASSSTAB

Die Aufnahme der Gebdude im betroffenen Perimeter zeigt das riesige Schadenpotenzial in diesem

Gebiet von rund Fr. 50 bis 60 Mio. (Abb. 17). Dabei wurden_auf Stufe Vorprojekt die Strassen und

Werkleitungen sowie die Bahn noch nicht berticksichtigt. Diese werden das Schadenpotenzials
nochmals merklich erhéhen.

Bern - EconoMe Projekt 6-868-4280 Konsequenzenanalyse
08.03.21, 19:06:59
Heimberg Lingsvernetzung Zulg - Konsequenzenanalyse
Uberschwemmung dynamisch
Zusammenstellung Schadenausmass ohne Aversion
Schadenausmass nach Szenarien Komplementar-kumulatives Risiko/Jahr
Szenario 100 Szenario 300 Risiko in CHF/a
Kategorie Personen / Sachwerte Personen / Sachwerte Personen / Sachwerte
Gesamtschaden Gesamtschaden Gesamischaden
T 0 CHF | 45 747 937 CHF 0 CHF / 67 575 488 CHF 0 CHF / 530 238 CHF
45 747 937 CHF 67 575 488 CHF 530 238 CHF
Sonderobjekte 0 CHF / 145 600 CHF 0 CHF / 187 200 CHF 0 CHF /1 585 CHF
145 600 CHF 187 200 CHF 1595 CHF
0 CHF / 0 CHF 0 CHF / 0 CHF 0 CHF /0 CHF
e 0 CHF 0 CHF 0 CHF
P — 0 CHF / 0 CHF 0 CHF / 0 CHF 0 CHF /0 CHF
- 0 CHF 0 CHF 0 CHF
) _— 0 CHF /0 CHF 0 CHF / 0 CHF 0 CHF /0 CHF
Mechanische Aufstiegshilfe 0 CHF 0 CHF 0 CHF
§ _ 0 CHF / 0 CHF 0 CHF /0 CHF 0 CHF /0 CHF
Landwirtschaft, Wald und Griinanlagen 0 CHE 0 CHF 0 CHF
. 0 CHF / 0 CHF 0 CHF /0 CHF 0 CHF /0 CHF
0 CHF 0 CHF 0 CHF
; . 0 CHF / 0 CHF 0 CHF /0 CHF 0 CHF /0 CHF
Sonderobjekte Schienenverkehr 0 CHF 0 CHF 0 CHE
Personen 0Tf 0Tk 0Tt
Personen (monetarisiert) 0 CHF 0 CHF 0 CHF
Sachwerte 45 893 537 CHF 67 762 688 CHF 531 833 CHF
Summe 45 893 537 CHF 67 762 688 CHF 531 833 CHF

Abb. 17 PROVISORISCHE EINSCHATZUNG SCHADENPOTENZIAL, NUR GEBAUDE

Diese Bewertung gilt wie oben beschrieben fiir den Zustand 'nach Massnahmen Steffisburg'. Im
effektiven heutigen Zustand (ohne Holzrechen) ist das Risiko noch bedeutend grosser.
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4, ZIELE

4.1. Schutzziele

Gemass dem RRB Nr. 2632 vom August 2005 [17] werden starke Uberschwemmungsintensititen
innerhalb von Siedlungen nicht toleriert. Die (brigen Schutzziele (v.a. Sachschaden) sind
projektspezifisch festzulegen. Die Schutzzielmatrix gibt einen Anhaltspunkt, welcher Schutzgrad in
Abhangigkeit von Intensitaten und Jahrlichkeiten angemessen ist. Auch mittlere Intensitdten sind nur
in sehr seltenen Ereignissen akzeptiert.

Im Ereignisfall sollen keine Todesfdlle eintreten. Die rote Gefahrenstufe ist im Siedlungsbereich zu
eliminieren, resp. auf den unmittelbaren Gerinnebereich zu beschranken. Die Notfallplanung. ist dem
Projekt anzupassen.

Schutzziele Kanton Bern fiir Siedlungen

Legende

Intensitét Objektkategorie 1:
Stark ¢ Bauzonen, geschlossene Kleinsiedlungen, standig bewohnte
_ Einzelbauten
Mittel ¢ Gewerbe- und Industriebauten
+ Freizeit- und Sportanlagen
Schwach + Campingplatze

300 Wiederkehrdauer, Jahre

Abb. 18 AuszyG AUS DER STRATEGIE NATURGEFAHREN GEMASS RRB voM AuGusTt 2005

Die zwingenden Schutzziele (Massnahmen notig) werden im Perimeter im heutigen Zustand
grosstenteils erreicht, da ausser in den unmittelbaren Briickenbereichen meist nur schwache
Intensitdten auftreten. Da jedoch das Schadenpotenzial der flichigen Uberschwemmungen im dicht
Uberbauten Gebiet von Heimberg sehr hoch ist, sind Massnahmen zu priifen.

Das vorliegende Projekt zeigt, dass selbst fiir Ereignisse > HQiq9 Schutzmassnahmen in Heimberg
noch wirtschaftlich, obwohl sie gemdss Schutzzielmatrix 'im Allgemeinen' nicht nétig sind (vgl.

Kap. 8.3).

In der Folge werden folgende Projektziele fiir den Hochwasserschutz an der Zulg in Heimberg
definiert:

e Freibordbedingungen erfillt bis HQjo, an den Bricken auch bis HQs wo dies mit
verhdltnismassigen Mittel mdglich ist.

e Einfluss auf die Notfallplanung lokalisiert und quantifiziert
e Analyse des Uberlastfalles und Planung entsprechender Massnahmen
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4.2. Okonomische Ziele

Es wird ein ausreichendes Kosten-/Nutzenverhdltnis gefordert. Die Jahreskosten der Investition
missen kleiner als die jahrliche Risikoreduktion sein. Dies wird mit der Methode 'EconoMe 5' (BAFU
2019) Uberpriift.

4.3. Okologische Ziele
Vgl. auch UVB Voruntersuchung in Beilage Nr. 5.1 zu diesem Dossier.

Allgemeine Ziele

Mit dem vorliegenden Projekt sollen hauptsachlich folgende 6kologische Ziele erreicht werden:
e Durchgangigkeit der Zulg von der Aare her fiir Fische (v.a. Bachforellen und Groppen)
e Verbesserung der Sohlendurchgangigkeit im allgemeinen (Makrozoobenthos)
e Vergrosserung und Strukturierung der Gerinnesohle (Gerinneaufweitung)

e Strukturierung und Aufwertung der Uferbereiche (Kleinstrukturen, artenreiche Vegetation,
Ersatz der Pflasterung)

e Zulassen dynamischer Auenprozesse in der Aufweitung

Strategische Revitalisierungsplanung Kt. Bern

Die Revitalisierungsmassnahmen im betroffenen Zulgabschnitt sind in der kantonalen strategischen
Revitalisierungsplanung als «mit hoher Prioritdt»fiir 2016-2035 festgehalten. Die Massnahmentypen
sind die Aufwertung von Sohl- und Gerinnestruktur sowie die Herstellung der Langsdurchgangigkeit.
Der Nutzen der Massnahmen wird als gross eingestuft.

Zielarten
e Reptilien
e Bachforelle
e Groppe
e Eisvogel

e Wasseramsel

e Fliessgewasserlibellen
e Silberweide

e  Weidenrdschen

4.4, Raumplanerische Ziele

Die Gefahrenstufen welche aus den Intensitatskarten (Kap. 3.13) resultieren sind meist gelb. Aus der
raumplanerischen Sicht leiten sich keine Projektziele in Bezug auf die Gefahrenstufen ab.

Hingegen ist es wichtig, dass der kiinftige Gewdsserraum mit dem Projekt koordiniert wird.
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5. GEPRUFTE VARIANTEN

5.1. Lage und Lange der Aufweitung

In der ersten Projektphase wurde untersucht, wie weit die Aufweitung von der Aaremiindung
flussaufwarts realisierbar ist. Dabei wurde zwischen einer Variante 'kurz' und einer Variante 'lang'
unterschieden.

Die Variante 'kurz' entspricht dabei in etwa der Ausdehnung der friiher schon untersuchten Variante
(Projekt aarewasser [23]) mit einer Freispiegelleitung fir die ARA Hauptleitung. Da die ARA Thunersee
unterdessen einen Diiker favorisiert, entstehen mehr Freiheiten in Bezug auf<die" Grosse der
Aufweitung. Der Beginn der Sohlenabsenkung kénnte soweit flussaufwarts verlegt/werden, wie es die
Besiedlung der Ufer erlaubt (verlangerte Boschungen bei Abteufung des Gerinnes).
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Abb. 19 LANGENPROFIL ZWISCHEN ZUBRINGER A6 UND AAREMUNDUNG. SCHWARZ: BESTEHENDE GERINNESOHLE. ROT:
VARIANTEN/LANG' UND 'KURZ'.

In der Diskussion zeigte sich, dass die Variante 'lang' aus o6kologischer Sicht zwar wiinschenswert
ware, daflir jedoch einerseits Fruchtfolgeflachen aufgegeben werden miissten, andererseits das
betroffenen Land nichtzur Verfiigung steht. Aus diesen Griinden wurde die Variante 'lang verworfen.
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Abb. 20 VARIANTEN 'LANG' (VIOLETT) UND 'KURZ' (ROT)

1

Um die Aufweitung dennoch mdglichst gross zu gestalten, wurde die Variante 'kurz' soweit als mdglich
(soweit Grundeigentum und Nutzung dies zulassen) .nach oberstrom verlangert, da die harte
Randbedingung 'Freispiegelleitung' durch die Planung. des Dukers nicht mehr weiterbestand.

5.2. Uberwindung der Hohendifferenz

Im Rahmen des Vorprojektes wurde eingehend untersucht, wie der rund 5 m grosse Héhensprung
zwischen Zulg und Aare — welcher ‘heute durch.die beiden grossen Sperren bei der Miindung
aufgenommen wird — kiinftig iberwunden werden konnte.

Es kamen verschiedene bauliche Lésungen.in Frage. Diese sind im separaten Bericht in Beilage Nr. 3.7
zu diesem Dossier dargelegt.

5.3. Realisierungsvarianten Aufweitung

Die Aufweitung soll. sich soweit als mdglich eigendynamisch entwickeln kénnen. Dies ist einerseits
Okologisch interessant. und kann andererseits auch Kosten sparen helfen, indem nur ein Minimum
maschinell‘ausgehoben wird, wahrend der Fluss das Uibrige Material selbst abtragt. Voraussetzung fiir
ein solches Vorgehen ist, dass der Vorfluter das eingetragene Geschiebe auch aufnehmen kann ohne
dass hier neue Probleme entstehen. Dies ist im Fall der Zulg gegeben?, insbesondere da in der Aare
ein Geschiebedefizit herrscht und die Zulg der erste geschiebefiihrende Zubringer nach dem
Thunersee ist.

Ein minimaler Initialaushub ist erforderlich, damit Uberhaupt die fiir den weiteren Abtrag
(Seitenerosion) nétigen Stromungsverhaltnisse entstehen. Dieser Initialaushub kann auf verschiedene
Arten baulich erstellt werden.

! Die Grundlagen fiir den entsprechenden rechnerischen Nachweis werden von der Firma HZP, Aarau in einem separaten
Auftrag erarbeitet und sind noch ausstehend.
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Variante Einzelgerinne

Zunachst war angedacht, die Gerinnesohle der Zulg auf dem Abschnitt der Aufweitung auf rund 50 m
zu verbreitern. Mit dieser Breite kann mit geniigend Querstromungen gerechnet werden. Die
restlichen 25 m nach rechts sollten durch natiirliche Seitenerosion abgetragen werden.

Da sich die Zulg voraussichtlich den kiirzesten Weg in den Vorfluter sucht, waren hierzu linksseitig
Lenkelemente vorgesehen, welche die Strémung am Beginn der Aufweitung nach rechts lenken.

Das rechte Ufer ware nicht baulich, sondern durch eine Interventionslinie gesichert worden.

Variante zwei Gerinnearme

Fiir den Schutz der Anlagen der ARA muss rechtsufrig ein Objektschutz (lokaler Uferverbau) erstellt
werden. Dazu ist aufgrund der Tiefe von 5-6 m eine sehr grosse Baugrube /erforderlich. Diese
auszuheben und den Blocksatz dann wieder einzudecken ware unwirtschaftlich.

Weiter stellte sich die Frage nach der Wasserhaltung. Aufgrund der grossen Héhendifferenzen'ist die
Bauphasenplanung und die Wasserhaltung komplex und nicht einfach zu bewerkstelligen (vgl.
Kap. 10.2). In jedem Fall muss das Wasser halftig umgelegt werden konnen und dies wegen der
nétigen Zwischendamme mit moglichst grossem Abstand.

Der Schutz des rechten Ufers mit einer Interventionslinie hat fiir den Wasserbaupflichtigen auch
Nachteile, indem ein baulicher Eingriff auf spater verschoben wird.und die dannzumaligen gesetzlichen
Randbedingungen und die Finanzierung grossen Unsicherheiten unterliegen:

Aus diesem Grund wurde entschieden, die Aufweitung mit zwei Initialgerinnen zu realisieren. Dadurch
entstehen die bestmdglichen Voraussetzungen fiir die Wasserhaltung und der Aushub fiir den
rechtsufrigen Verbau ist in der ohnehin nétigen‘minimalen Aushubkubatur enthalten.

Zwischen den beiden Initialgerinnen bleiben Kiesinseln stehen. Dies ist nicht zuletzt auch fir Brutvigel
interessant, da diese mutmasslich fiir Jlangere Zeit ungestort bleiben (oder auch teilweise gesperrt
werden koénnten). Um eine mdglichst rasche Erosion.und auch okologisch interessante Steilufer zu
fordern, sollten deren Bdschungen méglichst steil sein. Dabei sind aber die Erfordernisse der
Arbeitssicherheit zu beriicksichtigen. Querverbindungen zwischen den beiden Initialgerinnen férdern
die Stromungsvielfalt von Beginn weg.

Abb. 21 PRINZIPSKIZZE REALISIERUNGSVARIANTE, AUS GEOMETRISCHEN GRUNDEN WURDEN ZULETZT NUR ZWEI
KIESINSELN GEPLANT
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Bernstrasse

Es wurde im Rahmen des Vorprojektes untersucht, ob durch eine vermehrte Sohlenabsenkung die
Briicke auf ein HQsqq ertiichtigt werden kénnte. Dies ware durch eine Verlegung der ARA-Leitung,
welche hier die Zulg quert, machbar, aber sehr teuer.

Da fiir die Briicke Bernstrasse mittlerweile ohnehin ein Ersatzbau geplant wird, wurde diese Variante
nicht weiter verfolgt. Die Erflillung des Schutzzieles HQsqo obliegt dem Werkeigentiimer.

Veloweg

Es wurde untersucht, ob ein weiterer Ausbau auf ein HQspp mit verhaltnismassigen Mitteln machbar
ware. Die Briicke kdnnte zwar angehoben werden, die Strassenanschliisse waren. wegen der
Anrampungen aber aufwandig. Ausserdem bildet die Briicke eine gemeinsame Schwachstelle mit der
BLS-Briicke. Eine Anhebung des Oberbaus im Projekt wurde daher wieder verworfen. Eine
Ertlichtigung der Briicke wird der Werkeigentiimer bei einem Neu- oder Umbau der Brlcke weiter
verfolgen miissen.
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6. MASSNAHMEN

6.1. Unterhalt

Der Unterhalt ist durch die Wasserbaupflicht der beiden Gemeinden und das entsprechende Budget
sichergestellt. Dazu gehdrt fir die Gemeinde Steffisburg auch die forstliche Pflege der
Gerinneeinhange innerhalb des Gemeindegebietes.

Das Gerinne der Zulg ist seit der Korrektion sehr unterhaltsarm. Nur oberhalb der Miillerschwelle muss
periodisch Geschiebe gerdumt werden, was nach Realisierung des Projektes "HWS und LV Zulg
Steffisburg" entfallt.

Mit Unterhaltsmassnahmen kann die Hochwassersicherheit nicht verbessert/ werden.< Bauliche
Massnahmen sind unumganglich.

6.2. Raumplanerische Massnahmen

Der Talboden zwischen Bernstrasse und Aare ist bis auf den Wald der Burgergemeinde (rechts
unterstrom Kalisteg) stark Uberbaut. Eine raumplanerische Losung des Hochwasserschutzproblemes
ist an der Zulg nicht mehr méglich, auch nicht das Ausscheiden von Uberlastkorridoren.

6.3. Sohlenabsenkung m 0.0 bis m 566

Auf diesem Abschnitt ist das bestehende Gerinne auf freier Strecke genligend gross, bei den Briicken
bestehen jedoch Freiborddefizite.

Die Sohle wird im Bereich Bernstrasse um ca. 25 e¢m, bei der Briicke BLS rund 1.0 m abgesenkt, um
die Hochwassersicherheit zu verbessern. Unter der Sohle wird ein Rauhbett zur Sicherung eingebaut.
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Der Ubergang zur tieferen Sohle wird mittels eines Traversensystems aus Blockriegeln gesichert (vgl.
sep. Bericht in der Beilage Nr. 3.7 zu diesem Dossier).

Die Sohlenabsenkung setzt sich dann mehr oder weniger parallel zur heutigen Sohle weiter fort bis
zum Ende dieses Abschnittes (m 566). Daraus ergibt sich eine lange Bauldnge fiir die
Unterfangungen.

Die Uferpflasterung wird in der bestehenden Neigung vorgebaut und die Sohle auf diese Weise leicht
verschmalert, um die Lagerungsbedingungen der Widerlager zu erhalten. Wegen méglicher Kolkgefahr
werden die Uferverbauungen ausserdem bis auf zwei bis drei Meter Tiefe unterfangen. Vor allem
letzteres ist eine grosse bauliche Herausforderung. Der Platz ist begrenzt und die jeweilige Baugrube
reicht auch bei optimistischen Annahmen bis in die Gerinnemitte. Auf der jeweils anderen Halfte der
Sohle missten Arbeitsplanum, Transportpiste und Wasserhaltung Platz finden. In den Baugruben
sollte — soweit dies mdglich ist — nur maschinell mit Gerdten von oben | gearbeitet werden
(Arbeitssicherheit).

Abb. 23 QUERPROFIL MIT UNTERFANGUNGEN

6.4. Aufweitung m 566 bis m 1105

6.4.1. Projektzustand und Endzustand

Die geplante Aufweitung wird:sich nach Ende der Baustelle weiter entwickeln bis ein — immer wieder
temporares. — Gleichgewicht gefunden ist. Dieser Zustand wird als 'Endzustand' bezeichnet.

Um einerseits die Kosten.zu begrenzen und andererseits die Zulg ihre Aufweitung selbst gestalten zu
lassen, soll'nurein Teil des Aushubes maschinell gemacht werden. Der Rest des Abtrages bis auf die
morphologische Gerinnebreite von ca. 75 m erfolgt eigendynamisch. Der Zustand am Ende der
Bauarbeiten ist auch der Zustand, fir den die Baubewilligung erteilt wird und der in den Plénen
dargestellt ist. Dieser Zustand wird als 'Projektzustand' bezeichnet.

6.4.2. Unterstes Traversensystem

Zwischen der Briicke Autobahnzubringer und dem Kalisteg beginnt das unterste Traversensystem. Mit
diesem wird die grosse Hohendifferenz der Zulgsohle zur Aaresohle — welche heue die beiden Sperre
bei der Miindung bedingt — Giberwunden.

Dadurch kommt die Gewassersohle ab hier mehrere Meter tiefer zu liegen als heute. Dadurch nimmt
die Uferlange zu und benétigt von OK Bdschung zu OK Bdschung mehr Platz. Daher muss auch der
Kalisteg abgebrochen und ersetzt werden.
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Das Traversensystem liegt am Anfang der Aufweitung und hier wird die gesamte Hohendifferenz
Uberwunden. Ab dem unteren Ende des Traversensystems verbreitert sich die Gerinnesohle auf bis zu
75 m im Endzustand.
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Abb. 24 LANGENPROFIL UNTERSTES TRAVERSENSYSTEM

Die Abmessungen der Blockriegel sind in einem. separaten Bericht in Beilage Nr. 3.7 dieses Dossiers
beschrieben.

6.4.3. Verbreitertes Gerinne m 825 bis 1105
Wie in Kap. 5.3 beschrieben, wurden verschiedene mdogliche Projektzustdande untersucht. Der
Entscheid fiel zugunsten von zwei Gerinnearmen mit Mittelinseln.

Auf den Mittelinseln kann die Bestockung grundsatzlich stehen gelassen werden, bis die Inseln
erodiert werden. Aus Sicherheitsgriinden sollte grosses Baumholz vorgangig geschlagen werden.
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Die Ufer der Aufweitung werden an der dusseren Begrenzung mittels versteckten Blocksdtzen
gesichert. Die Blocke werden grosstenteils Gberschiittet und auf der Wasserseite werden dynamische
Elemente aus Holz angeordnet, welche ein tieferes Schutzziel haben und bei grésseren
Hochwasserereignissen auch zerstort werden diirfen, resp. sich verandern.

6.4.4. Gestaltungen der Boschungen und der angrenzenden Waldrander

Eine Neugestaltung der Bdschungen erfolgt in der Bauzone nur oberhalb der Hochwasserlinie und dort
wo Platz besteht. Die Bdschungen und Pflasterungen sind heute bewachsen; sowohl die alte
Pflasterung als auch der Bewuchs sollen aufgrund ihres 6kologischen Werts fiir Reptilien und andere
Kleintiere stehen gelassen werden. Dort wo bestockt wird, sind flachwurzelnde Straucher auf den
Verbauungen tiefwurzelnden Strauch- und Baumarten vorzuziehen.

In der Aufweitung werden die Bbéschungen variabel gestaltet. Vor den Ufern werden zugunsten der
Fischfauna Holzelemente angeordnet. Die Bodschungen selbst sollen wegen der notwendigen
Beschattung zu grossen Teilen aktiv bepflanzt werden; Ziellebensrdume sind dabei standortgerechtes
Ufergehdlz und Weichholzaue. Dazwischen finden sich als Ersatzmassnahmen fiir Reptilien trockene,
nicht tberschiittete und nicht aktiv bestockte Flachen, welche mit Bollensteinen gestaltet werden.

Der Wald auf den Ufern wird teilweise zu einem Niederwald umgestaltet, dies insbesondere oberhalb
des Miindungsbereichs, wo der Waldstreifen so schmal ist, dass die Gefahrdung durch Windwurf zu
hoch ist. Weiter werden die Uberginge zum bestehenden Wald im Bereich der Miindung neu
gestaltet, indem durch entsprechende Pflege ein gestufter Waldrand angelegt wird. Ein Teil der
Ersatzmassnahmen fiir Reptilien findet sich ebenfalls im Bereich des gestuften Waldrands: Es werden
Reptilienlebensrdaume mittels Auslichtung und der Anordnung von langgezogenen, mit Holz
durchsetzten Steinlinsen geschaffen.

6.5. Uberlastfall und Notfallplanung

6.5.1. Prozesse

Der Uberlastfall in Bezug auf die» Ereignisgfésse oder die Gefahrdungsproesse kann anhand
dokumentierter Ereignisse nin den. vergangenen Jahren gut antizipiert werden. Dabei spielen
insbesondere die zu . erwartenden grossen Holzmengen eine wichtige Rolle. Die vergangenen
Ereignisse haben gezeigt, dass folgende Charakteristika eines Extremhochwassers beriicksichtigt
werden miissen:

e  Sehrsteiler Anstieg des Abflusses von wenigen m®/s auf die maximale Abflussspitze innert
weniger Minuten

e  Grosse Holzmengen in Teppichform an der Front der Abflusswelle
e Mdogliches Szenario 'Flutwelle' aufgrund eines Durchbruches in der Schlucht

Zu den Prozessen bei Bauwerksversagen siehe unten.

6.5.2. Massnahmen zur Lenkung des Abflusses bei Ausuferungen

Aufgrund des Schadenpotenzials lasst sich keine durchgehende Prioritdt fiir den erhdhten Schutz eines
Ufers ableiten. Erst auf dem Abschnitt der Aufweitung ist nur das linke Ufer Uberbaut. In der
Aufweitung herrschen aber derart zweidimensionale Stromungen vor, dass eine Uferdifferenz wenig
Wirkung zeigen wiirde. Ausserdem liegt die Abflusskapazitat in der Aufweitung durch die Absenkung
des Terrains deutlich Gber plausiblen Abfliissen aus dem Einzugsgebiet.

Da die Zulg durchgehend im Einschnitt verlauft, ist die Situation im Uberlastfall auf freier Strecke auch
ohne Uferdifferenz akzeptabel, sofern Briickenverklausungen ausgeschlossen werden kénnen. Dies
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wird mit dem Bau des Holzrechens im Zulgboden [1] weitgehend sichergestellt. Weitere Massnahmen
an den Briicken (bis HQsqo) sind in Planung (vgl. Kap. 09.3.1).

Es besteht auf dem Kegel kein Platz mehr fiir einen eigentlichen Uberlastkorridor oder einen
Flachenschutz. Aus diesen Griinden wurde entschieden, auf (iberlastlenkende Massnahmen ausserhalb
des Gerinnes zu verzichten.

6.5.3. Bauwerksversagen (Uberlastung der Tragsysteme)

Getrennt von extremen Ereignisabldaufen muss untersucht werden, was geschieht, wenn die Bauwerke
in ihrer Tragfahigkeit Uberlastet werden. Uferverbauungen und insbesondere auch die
Querverbauungen (Traversensysteme) sind auf ein hundertjahrliches Ereignis .ausgelegt. Dies
bedeutet, dass sie bei einem grdsseren Ereignis oder nicht prognostiziertem Krafteverlauf .versagen
kénnen?.

Ein Versagen der Uferverbauung diirfte zu ortlichen Ufererosionen fiihren. Sofern sich die Sohlenlage
nicht absenkt ist dabei oberstrom der Aufweitung nicht mit starken Riickwartserosionen zu rechnen,
da das Gerinne kanalartig verlauft und a priori keine Querstrdomungen auftreten. In.der Aufweitung
sind Querstrémungen immer zu erwarten. Auf den dann gefahrdeten Ufern liegt beidseits des
Gerinnes Wald. Dass das linke Ufer in der Aufweitung in einem einzigen Ereignis bis zur Bauzone
erodiert wird, kann aufgrund der grossen Distanz von ca."50 m und der kurzen Ereignisdauern
ausgeschlossen werden.

Anders verhdlt es sich, wenn sich durch Versagen der.Querwerke eine Riickwartserosion einstellt. Das
Bruttogefalle der Traversensysteme betrdgt 2.7% und liegt dabei weit (iber dem stabilen Gefalle der
Zulg (ca. 0.7-1.0%). Solange von oben soviel Geschiebe kommt, dass die Transportkapazitdt
ausgelastet ist, diirfte dies keine grossen Auswirkungen haben. Anders, wenn der Holzrechen im
Zulgboden zuschlagt und fiir einige Zeit ein Geschiebedefizit:herrscht. Obwohl der Fluss dann auch in
der Zwischenstrecke Geschiebe aufnehmen diirfte, betragt das Gefdlle in Steffisburg dennoch nur ca.
1% und auf den Traversen in Heimberg wird Geschiebe mobilisiert.

Diese Erwdgungen — wie auch_der Umstand, dassTraversensysteme bis heute einzig aufgrund von
empirischen Ansatzen dimensioniert werden kénnen, welche nicht immer gleich gut tbertragbar sind -
sprechen daflir, Prozesse».und "Tragsicherheit v.a. im Bereich der Traversensysteme mittels

physikalischem Modellversuch zu tiberprifen (vgl. Kap. 11.3).

Mégliche bauliche Masshahmen zur Sicherung des Traversensystems gegen Uberlast sind machbar
und wurden im > Kostenvoranschlag auch beriicksichtigt. Diese Reserveposition kann spater nach
Durchfiihrung des.Modellversuches entweder aufgeldst oder bestdtigt und in die Plane umgesetzt
werden.

6.5.4. Notfallplanung

Die Notfallplanung wurde durch die beiden Gemeinden unter Begleitung des BSM des Kantons Bern
bereits erarbeitet. Die Umsetzung wird durch die Wehrdienste wahrgenommen.

Die Zulg fuhrt bei einem Gewitterereignis im Eriz mehrmals pro Jahr und auch bei schénem Wetter in
Heimberg eine typische, steil anspringende Flutwelle. Auf Grund der unter 3.2.3 beschriebenen
intensiven Erholungsnutzung, riickt heute die Feuerwehr Heimberg bei Eintreffen des SMS-Alarms und
schénem Wetter aus, um die Badenden zu warnen, bzw. diese aufzufordern, das Zulggerinne sofort zu
verlassen. Dabei geht jeweils wertvolle Zeit vom SMS-Alarm, bis zum Eintreffen der Einsatzkrafte vor
Ort verloren.

Die Gemeinde Steffisburg plant, bei den Unterflihrungen Bernstrasse und Bahnbriicke - welche im
Hochwasserprofil der Zulg liegen - eine automatisierte Alarmierung einzurichten, welche vor der

2 Die Dimensionierung von Traversensystemen erfolgt empirisch und nicht aufgrund definierter Einwirkungen.
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Flutwelle warnt. Es ist angedacht, eine solche Alarmierung bis zur Zulgmiindung hinunter weiter zu
fihren und dort auf geeignete Weise mit Warntafeln, Blinkleuchten oder ahnlichem sichtbar zu
machen. Diese Einrichtungen und deren Betrieb sind im weiteren Projektierungsprozess auszuarbeiten

(Kap. 11).

Nach Ausfilhrung des Projektes sind die Alarm- und Interventionsplane der neuen Situation
anzupassen. Aufgrund der Grosse des Projektes und der langen Bauzeit ist zu priifen, ob auch die
einzelnen Bauphasen in einer 'temporaren Notfallplanung' berticksichtigt werden sollten.

6.6. Zufahrten ins Gerinne

Fir Unterhaltsarbeiten sollen — wo dies mdglich ist — maschinentaugliche Einfahrten ins Gerinne
angeordnet werden. Dazu wird die Bbdschung mittels einer 10% steilen Rampe Uberwunden. Die
Rampe wird mit einem Kieskoffer versehen, ohne Verschleissschicht. Sie kanni#emporar einwachsen.

Zwei solche Rampen werden rechtsufrig in der Aufweitung vorgesehen. Weiter oberstrom ist
rechtsufrig kaum noch Platz vorhanden, da hier bereits ein Raumkonflikt-mit dem Wald besteht.
Linksufrig wére ein weiterer Zugang ca. ab m 900 gut machbar.

Weiter oberstrom im Siedlungsbereich muss auf feste Zugdnge verzichtet werden, da diese den
ohnehin schon knappen Abflussquerschnitt einengen. wiirden und. aufgrund der hohen
Stromungsbelastung auch nicht stabil waren.

Die Rampen werden ausserdem auch Besucher anziehen, da hier das Gerinne am einfachsten
zuganglich ist. Dies fordert eine Konzentration der Erhelungsnutzung, was aus Sicht Naturschutz
durchaus wiinschenswert ist.
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7. UMWELT

7.1. Umweltbelange und Rodung
Das Projektvorhaben ist UVB-pflichtig.

Parallel zum Vorprojekt wurde die UVP-Voruntersuchung erarbeitet. Alle umwelttechnischen Belange
einschliesslich der Rodungen sind dort abgehandelt.

Siehe Beilage Nr. 5.1 zu diesem Dossier.

7.2. Gewasserraum

Gemeinde Heimberg

Auf Gemeindegebiet von Heimberg ist eine Ortsplanungsrevision im Gang, in deren Rahmen auch der
neue Gewadsserraum nach GschG ausgeschieden wird. Die Planungen sind»koordiniert. Der neue
Gewasserraum der Zulg wurde bereits weitgehend auf die Projektlinien. angepasst.

Abb. 26 VORSCHLAG GEWASSERRAUM (HELLBLAU SCHRAFFIERT) IN AKTUELLER OPR
Die Darstellungqist orientierend, massgebend ist der Zonenplan.

Gemeinde Steffisburg

Die Gemeinde Steffisburg hat ihren Gewadsserraum bereits ausgeschieden. Die Darstellung im
Situationsplan ist orientierend, massgebend ist der Zonenplan.
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8. KOSTEN UND FINANZIERUNG

8.1. Grundlagen und Annahmen

Die Kostenschatzung basiert auf einem detaillierten Vorausmass, soweit dies auf Stufe Vorprojekt
schon als gesichert gelten kann. Im Projektperimeter besteht grosstenteils ein detailliertes

Geléandemodell [13], so dass die Massen geniigend genau ermittelt werden konnten.

Die Einheitspreise wurden aus aktuellen Offerten anderer Projekte im Kanton Bern Gbernommen. Die
Preisbasis ist 2021. Fir die Teuerung bis zur Ausfiihrung wurde in der Position 'Risiken' eine
Teuerungsreserve von 2 % p.A. auf die reinen Baukosten aufgeschlagen. Dies einerseits weil das
Inflationsrisiko nach langer Tiefzinsphase nun wieder grésser wird, andererseits,/ weil die Preise fir
Baumaterialien zur Zeit sehr stark ansteigen.

Im Projekt entsteht ein Materialiiberschuss von fast 150'000 m® Aushubmaterial (fest)..Davon.sind die
Schiittkubaturen (Hinterfiillungen) bereits abgezogen. Geschétzt ein Viertel davon kann in die Aare
zugegeben werden.

Fir die Kostenschatzung wurde angenommen, dass das (ibrige Material abgefiihrt werden muss und —
aufgrund unsicherer Materialqualitdt — auch eine (geringe) Gebiihr bezahlt werden muss. Das heisst,
das Material wird als gut verwertbar, aber mit einigen Aufbereitungsvorgangen, eingestuft.

Die Baunebenkosten wurden aufgrund der Erfahrungen aus anderem Projekten und der sia-
Honorarordnung 103 berechnet.

Die Kosten fiir die (Teil-) Entsorgung der betroffenen belasteten Flache (Altlast, vgl. UVB) sind im
Kostenvoranschlag enthalten.

8.2. Kosten

Der Kostenvoranschlag ist in Beilage 3.3 dieses Dossiers ersichtlich. Er fiihrt zusammengefasst auf
anrechenbare Wasserbaukosten von.rund Fr. 25 Mio.

Nr. Position Bruttokosten
1 Installationen und Prifungen Fr. 650'000
2 Rodungen Fr. 400'000
3 Werkleitungen Fr. 120'000
4 Bernstrasse bis Pz. 185 (m 55 bis m 280) Fr. 1'600'000
5 Pz. 185 bis oberstrom unteres Traversensystem (m 280 bis m 560) Fr. 2'600'000
6 Unteres Traversensystem und Aufweitung (m 560 bis m 820) Fr. 3'700'000
7 Neubau Kalisteg Fr. 520'000
8  Aufweitungsstrecke (m 820 bis Aare) Fr. 7'600'000
Total Baukosten Fr. 17'190'000
9 Planung, Bauleitung und allg. Baunebenkosten (LE, Modellversuch, etc.) Fr. 3'813'600
Total exkl. Mwst. Fr. 21'003'600
Risikokosten (gem. separater Zusammenstellung) Fr. 2'857'156
Total inkl. Risiken exkl. Mwst. Fr. 23'860'756
MwsSt. 7.7% Fr. 1'837'278
Rundung Fr. 301'965
TOTAL VERANSCHLAGTE KOSTEN inkl. MwsSt. Fr. 26'000'000
ohne zuséatzliche Reserven; Genauigkeit +/- 15%)

Abb. 27 ERGEBNIS DES KOSTENVORANSCHLAGES

Davon sind alle Kosten - ausser diejenigen, welche Anlagen Dritter betreffen - als Wasserbaukosten
anrechenbar (Fr. 25.03 Mio.).
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Rund Fr. 18.5 Mio. betreffen die Gewasserrevitalisierung und Aufweitung. Rund Fr. 6.5 Mio. betragen
die Kosten fiir den Hochwasserschutz.
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8.3. Wirtschaftlichkeit

Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit der Hochwasserschutzmassnahmen wird mit der Methodik
EconoMe 5.0 des BAFU bestimmt. Dabei wird der Nutzen des Projektes mit den anfallenden Kosten
verglichen. Als 'Nutzen' wird der verhinderte jahrliche Schaden betrachtet. Der verhinderte Schaden
wird den jahrlichen Amortisationskosten der Investition gegentibergestellt.

Dabei wird angenommen, dass der Zustand 'vor Massnahmen' im vorliegenden Projekt dem Zustand
'nach Massnahmen' nach Realisierung des Projektes Hochwasserschutz und Langsvernetzung
Steffisburg [1] entspricht, da dieses Projekt bereits genehmigt und die Finanzierung sichergestellt ist.

Die definitiven Nachweise mit EconoMe sind erst fiir die Phase Bauprojekt vorgesehen. Erste
Abschatzungen im Vorprojekt zeigten, dass die Hochwasserschutzmassnahmen voraussichtlich
kostenwirksam sind. Gemass Abb. 28 ware ein theoretisches Investitionsvolumen/von ca. Fr..10 Mio.

noch wirtschaftlich. Die voraussichtlich anrechenbaren Kosten fiir den Hochwasserschutz betragen Fr.
6.5 Mio.

Risiken und Kosten der Massnahme (Uberschwemmung dynamisch - NM Langsvernetzung)
Gesamtrisiko
Risiko CHF/a Szenario 1R (;:'::’;’E:?e' 0.0067) Szenario ;:;gm:\gm, 0.0033) Gesca:rslas o
CHF/a CHF/a
Vor Massnahme 305 957 225 876 531832
Nach Massnahme 0 196 687 196 687
Risikoreduktion (Nutzen) CHF/a 305 957 29 189 335 146
Investitionskosten 10 000 000 CHF
Jahrliche Unterhaltskosten 50 000 CHF
Jahrliche Betriebskosten 50 000 CHF
Massnahmekosten pro Jahr 325 000
Nutzen/Kosten Verhaltnis @ 1.0

Abb. 28 PROVISORISCHE/ABSCHATZUNG)DER MAXIMALEN INVESTITIONSKOSTEN

Dabei wurden erst die Gebdude ausgewertet, ohne Verkehrstrager und Leitungen, da letztere meist
deutlich weniger. zum Schadenpotenzial beitragen. Auch fiir die Szenarien wurden provisorische
Annahmene getroffen. Diese Annahmen missen in der ndchsten Projektphase definitiv konsolidiert
werden.

8.4. Kostentrager und Finanzierung

Erflllungspflichtig sind die Gemeinde Heimberg und die Gemeinde Steffisburg als Standortgemeinden
und Wasserbautréger. Sie missen daher das Projekt vorfinanzieren und einen Bruttobeschluss tber
die Gesamtkosten féllen. Dieser kann unter Vorbehalt der Subventionsbeschliisse erfolgen.

Es ist vorgesehen, das Projekt als Hochwasserschutzprojekt mit Uberldnge' von Kanton und Bund
subventionieren zu lassen. Der voraussichtliche Beitrag betragt 80%.

Weitere Beitrdge an die Restkosten der Gemeinden kdnnen von Fondsmitteln wie dem
Renaturierungsfonds des Kantons Bern RenF oder entsprechenden Fondsgeldern von Kraftwerken
erfolgen. Der RenF hat einen Beitrag in Aussicht gestellt. Weitere mdgliche Beitrdge werden in der
nachsten Projektphase abgeklart. Zu den Restkosten siehe auch Beilage 3.3 zu diesem Dossier.
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Fir Anpassungen von Werken wie Brlicken, Leitungen oder dgl. kann der jeweilige Werkeigentiimer in
die Pflicht genommen werden, vorausgesetzt er legt keine anderslautendende wasserbaupolizeiliche

Bewilligung vor.
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9. AUSWIRKUNGEN DES PROJEKTES

9.1. Gefahrenkarte nach Massnahmen

Die Gefahrenkarte sowie Intensitdtskarten nach Massnahmen wurden erst provisorisch abgegrenzt.
Diese Karten werden in der Phase Bauprojekt erarbeitet und im Auflagedossier dargestellt.

9.2. Landerwerb

Die Hochwasserschutzmassnahmen im oberen Abschnitt bis ca. auf Hohe Kalisteg werden innerhalb
der Gewadsserparzelle erstellt.

Fir die Aufweitung wird rechtsufrig Land der Burgergemeinde Heimberg beansprucht. Es<handelt sich
grosstenteils um Wald, fiir den der Kanton Realersatz bereitstellt. Die totale Flache betragt total rund
18'100 m? (rechtsufrig 16'700 m?, linksufrig 1'400 m?).

Beim neuen Kalisteg werden auch ca. 50 m? Landwirtschaftsland der Burgergemeinde definitiv
beansprucht.

Fir Baupisten (Gerinnezufahrten) und Installationspldatze werden . temporare Flachen auf
Privatparzellen benétigt, diese werden erst auf Stufe Bauprojekt ausgewiesen. Auch Landerwerbspléne
werden erst in der nachsten Planungsphase erstellt.

9.3. Betroffene Anlagen der Gemeinden und Dritter

9.3.1. Briicken

Briicke Bernstrasse m 74 (OIK I)

Im Projekt ist eine kleine Sohlenabsenkung vorgesehen (Kap. 6.3). Das TBA des Kantons Bern plant
aber mittlerweile, die Briicke zu ersetzen.

Vgl. Kap. 3.3.3.

Briicke Veloweg m 191 (OIKI)

Bei dieser Briicke ist bereits bei einem hundertjahrlichen Hochwasser praktisch kein Freibord mehr
vorhanden. Durch die Sohlenabsenkung in diesem Gerinneabschnitt wird die Briicke im Projekt flr ein
HQqo ertlichtigt. Damit ist die Briicke kiinftig weniger belastet als heute.

Die Ufer' werden vorgebaut und die Sohle verschmalert. Auf diese Weise werden die
Lagerungsbedingungen fiir die Widerlagerfundationen gesichert.

Eisenbahnbriicke m 208 (BLS)

Dieser Bricke wird bei einem HQ;o eingestaut. Durch die Sohlenabsenkung in diesem
Gerinneabschnitt wird die Briicke im Projekt fir ein HQ,oo ertlichtigt. Damit ist die Briicke kiinftig
weniger belastet als heute.

Die Ufer werden vorgebaut und die Sohle verschmélert. Auf diese Weise werden die
Lagerungsbedingungen fiir die Widerlagerfundationen gesichert.

Kalisteg

Der Kalisteg wird in fast gleicher Lage neu gebaut. Die Lage im Erschliessungsnetz bleibt gleich. Aus
baulichen Grinden wird er um ca. 10 m nach oberstrom versetzt. Die Kosten sind von
Werkeigentiimer zu tragen (Gemeinde Heimberg).
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Der neue Steg ist auf ein HQ3qq ausgelegt.

9.3.2. Strassen und Wege

Der Fuss-, Velo- und Waldbewirtschaftungsweg auf den Ufern (Aareweg) wird beidseitig der Zulg
abschnittweise vom Gewasser weg verlegt. Er wird im gleichen Umfang und Ausbaugrad wie heute
wieder erstellt (Kiesbelag).

Im Bereich des neuen Kalistegs werden die zufiihrenden Strassen der neuen Lage des Stegs leicht
angepasst.

Der 'Trampelpfad' am linken Zulgufer unterhalb des Zubringers A6 liegt im Aushubbereich und wird
nicht ersetzt, da es sich nicht um einen 6ffentlichen Weg handelt. Im angrenzenden Waldstreifen auf
dem Ufer kann ein neuer solcher Pfad entstehen.

9.3.3. Werkleitungen

Grundsatze

Bei Werkleitungsquerungen, welche verlegt werden miissen (sofern-nicht in Ubergénge. verlegbar wie
bspw. das Elektrokabel in den neuen Kalisteg), sind Unterquerungen des Gewassers vorzusehen, in
ausreichender Tiefe unterhalb max. wasserbaulicher Aushubtiefen, beidseitig mdglichst spat wieder
ansteigend.

Grundlagen
Es wurden folgende Werkleitungen erhoben (Stand Juli 2019) undsin-den Planen dargestellt:

e Kanalisation

e Meteorwasser

e Wasserversorgung

e Swisscom

o TV

e Elektrotrassees und —freileitungen
e Gasleitungen

Kanalisation

Bei m 105 unterquert eine Abwasserleitung die Zulg. Sie liegt in einer Schwelle wenige Meter
unterstrom der Briicke Bernstrasse. Die Schwelle wird ca. 25 cm abgetragen und die Leitung mittels
einer Stahlplatte Uberdeckt.

ARA-Kanal

Heute verlauft der Hauptkanal der ARA Thun parallel zum orographisch rechten Aareufer und quert
die Zulg in.einer Betonsperre vor der Miindung. Wegen der Verbreiterung der Zulg und der Absenkung
der Sohle muss der Kanal verlegt werden.

Fir dieses Projekt liegt eine Machbarkeitsstudie vor. Bauherr und Kostentrager ist die ARA Thunersee.
Die Projekte werden koordiniert.

Meteorwasser
Es miinden mehrere Meteorwasserleitungen in die Zulg. Diese miissen angepasst werden.

Wasserversorgung
Gemass Leitungskataster missen keine Leitungen der Trinkwasserversorgung angepasst werden.
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Gaswerk Thun

Randlich des Perimeters zwischen Zulg und Zubringer A6 liegt das Speicherwerk der Gaswerk Thun
AG. Das Werk wurde im Baurecht erstellt, Grundeigentiimer ist die Burgergemeinde. Die Anlage wird
vom Projekt nicht tangiert.

Bei m 472 quert eine Gasleitung die Zulg. Die Tiefe dieser Leitung ist auch beim Werk unbekannt. Im
Bauprojekt muss sie sondiert werden, damit die Arbeiten in diesem Abschnitt beim Bau nicht verzogert
werden.

Swisscom

An zwei Stellen queren Swisscom-Kabel die Zulg. Diese miissen an das neue Gerinne angepasst
werden.

UPC

Beim Kalisteg befindet sich ein Kommunikationskabel im Kataster. Ob dieses.in '/ an der’ Briicke
verlauft oder in der Gerinnesohle geht aus dem Kataster nicht zweifelsfrei_hervor.und muss spéter
noch abgeklart werden. In jedem Fall liegt es im Aushubbereich und.muss verlegt werden.
Fernwdrme

Bei m 430 befinden sich zwei Fernwdrmeleitungen in der.Gerinnesohle, diese miissen an das neue
Gerinne angepasst werden.

Elektrokabel und Freileitungen

Beim Zubringer A6 quer eine Freileitung der BKW die Zulg. Der rechtsufrige Mast muss gesichert
werden.

Im Kalisteg verlauft ein Elektrokabel, dieses kann in‘den neuen Steg verlegt werden.

Kostentrager

Die Anpassung von Werkleitungen an die wasserbaulichen Massnahmen sind grundsatzlich vom
Werkeigentiimer zu tragen, sofern keine anderslautende wasserbaupolizeiliche Bewilligung vorgelegt
wird.

9.3.4. Garten- und Weidenutzung Parzelle Nr. 1, Heimberg

Entlang der unteren Zulgstrasse ist die Gewadsserparzelle Nr. 1 (Kanton Bern AGG) breiter als das
heutige Gerinne und umfasst auch das Gelande auf dem Ufer bis zur Strasse.

Oberhalb.des Zubringers A6 wird diese Flache zur Zeit als Familiengdrten genutzt. Die Nutzung ist
nicht vertraglich geregelt, aber temporar geduldet. Sie wird im Projekt aufgehoben. Die
entsprechende Flache wird teilweise gebdscht und bis zur Strasse als Gewadsserlebensraum gestaltet.
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Abb. 29 GEDULDETE NUTZUNGEN AUF DER GEWASSERPARZELLE, BRAUN: WEIDENUTZUNG, GRUN)SCHRAFFIERT! GARTEN

Unterhalb des Zubringers wird die entsprechende Flache beweidet. Diese Nutzung kann teilweise
bestehen bleiben. Ein Teil der Flache wird kiinftig der Béschung zugeschlagen, da das Gerinne auch
hier kiinftig tiefer liegt. Der restliche Streifen kann in einer extensiven Weidenutzung verbleiben.
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10. ANGABEN ZUR AUSFUHRUNGSPHASE

10.1. Bauzeit und Etappierung

Das Vorhaben eignet sich fiir eine Etappierung. Zur Zeit wird mit einer gesamten Bauzeit von ca. 3
Jahren gerechnet.

Die genaue Bauloseinteilung wird erst im Rahmen der Submission festgelegt. Dabei sind die
Abhangigkeiten der Materialbewirtschaftung und der Wasserhaltung, sowie die Hochwassersaison und
die Sperrzeiten (Rodungen, Fischerei) zu beachten.

10.2. Bauvorgang

Bausaison

Die Arbeiten am Hauptgerinne missen in der Niederwasserzeit erfolgen:»Anders.als bei anderen
Gebirgsfliissen ist dies an der Zulg sowohl im Winter wie auch — noch, vermehrt —im Sommer der Fall.
Hingegen ist im Sommer das Hochwasserrisiko deutlich héher, so dass.der Bau heikler Abschnitte —
wo die Baustelle nicht ohne grosse Schaden oder Risiken geflutet werden kann - im Winter empfohlen
wird.

Dazu sind eine fischereirechtliche Ausnahmebewilligung und Wasserhaltungen erforderlich.

Bauphasen und Wasserhaltung

Im engen Gerinne oberhalb der Aufweitung muss das Gerinne hdlftig abgeteuft und das Wasser auf
der jeweilig andern Halfte gehalten werden. . Zusatzlich ist eine Langserschliessung im Gerinne
(Zwischentransporte, Aushubgerate) unerlasslich. Dies fihrt zu sehr beengten Platzverhaltnissen und
auch grossen Herausforderungen fiir die Arbeitssicherheit.

Diese Arbeiten kénnen parallel zum Voraushub unten in Phase 1 bis 3 ausgefiihrt werden.

Nachfolgend sind die Bauphasen und die. Wasserhaltung schematisch dargestellt. Im Langenprofil
sichtbar sind die bestehende Gerinnesohle (schwarz), die Projektsohle (rot), das Terrain unten rechts
im Wald (braun), der Wasserspiegel des freien Abflusses (dunkelblau) und der Grundwasserspiegel
mit Schwankungsbereich (hellblau.

Zu Beginn der Arbeiten fliesst die Zulg also noch in ihrem bisherigen Gerinne. Letzteres liegt ca. in der
Lage des spateren linken Initalgerinnes, allerdings noch viel héher.

Im rechten Bereich der Aufweitung wird im Trockenen ein Voraushub gemacht und der Uferbau mit
Blocken wird erstellt.

Phase 1

Abb. 30 PHASE 1, AUSBAU GERINNE BERNSTRASSE
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Die provisorische Gerinneneigung ist moglichst steil, ohne dass die Baugruben allzu tief werden. Dies,
damit in Phase 4 der H6hensprung nicht zu gross wird.

Phase 7

Abb. 31 PHASE 2, AUSBAU GERINNE BIS ZUBRINGER, VORAUSHUB AUFWEITUNG RECHTS IM TROCKENEN

Zwischen dem Aushubbereich und dem Gerinne muss ein genligend grosser-'Zwischendamm' stehen
gelassen werden, ebenso gegen die Aare.

Phqsezé

&
3

[Fr——

Abb. 32 PHASE 3, GERINNEAUSBAU BIS, TRAVERSENSYSTEM; RESTLICHER VORAUSHUB AUFWEITUNG RECHTS MIT
SCHOTTDAMMEN IM TROCKENEN

Nun wird am unteren_Ende des kiinftigen Traversensystems ein provisorischer Zusammenschluss
mittels einer 5% steilen Blockrampe gemacht. Die Blocke werden spater wieder ausgebaut und
wiederverwendet.

Phase 4

]

&
3

re WSP HQI0O 54886

Sonip Aare 544,38

Abb. 33 PHASE 4, BLOCKRAMPE ZUR VERBINDUNG BEST. ZULGGERINNE MIT RECHTEM ARM

Nun kann das Wasser nach rechts umgeleitet werden.

In der nachsten Phase wird der obere Teil des Traversensystems erstellt. Auf diesem Gerinneabschnitt
sind Abtrag und Baugrube immer halftig, resp. in Dritteln auszufiihren, da das Wasser immer hier
durch fliesst.
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Im Bereich des linken Initialgerinnes kann etappenweise ein Voraushub auf die jeweilige Hohe der
Riegel gemacht werden.

Phase 5

Voraushub links
bou obere Hdlfte

Rie

Pare 5P HOIOD 34885

Setie Aare 54438

Abb. 34 PHASE 5, VORAUSHUB LINKS IM TROCKENEN

Nun folgt die untere Halfte des Traversensystems. Das rechte Initialgerinne wird dabei etappenweise
der neuen Hohe angepasst (Riickbau Blockrampe) und auch die definitive Sohlenneigung bis zur Aare

wird erstellt.
Das Wasser fliesst nach wie vor Uber den rechten Gerinnearm in die Aare

W mox.
_ oW miter

oW min

Abb. 35 PHASE 6, FERTIGSTELLUNG TRAVERSENSYSTEM

Nun wird das linke Initialgerinne gebaut, zunachst ebenfalls noch mit einem Damm gegen die Aare
und damit im Trockenen.

Phase 7/

Voraushub und Uferverbau Gerinne links

icwet Ssitereir
-/ fore WS® HO100 S48.86

Sois dare 544038

Abb. 36 PHASE 7, INITIALGERINNE LINKS

Zuletzt werden die Damme oben und unten zuriickgebaut und auch das linke Initialgerinne wird
geflutet.
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Phase 8

g
ER

Abb. 37 PHASE 8, ANSCHLUSS UND OFFNUNG INITIALGERINNE LINKS

Nach dieser Phase sind lberall die definitiven Niveaus erreicht und das Wasser kann wahlweise rechts
oder links gehalten werden fiir die Fertigstellungsarbeiten in der. Aufweitung (Holzelemente,
Bdschungsgestaltung, Querverbindungen, etc.).

10.3. Erschliessung der Baustelle

Anforderungen

Der Materialiiberschuss von ca. 150'00 m® (fest). fiihrt zu einem Lastwagenverkehr von
durchschnittlich ca. 5 Lastwagen pro Stunde Uber zwei Jahre, wobei die Schwankungen je nach
Aushubphase gross sein kénnen. Die Zufuhr der Blocksteine erzeugt rund 4'000 Fahrten, verteilt auf 3
Jahre, was unter Abzug der Unterbrechungen auf rund 1 LWK pro Stunde fiihrt (in dieser
Planungsphase kann noch nicht von Gegenfuhren ausgegangen werden).

Die Baustelle muss fiir LKW-Transporte (Vierachser). und grosse Transportgerdte (Tieflieger zum
Baggertransport) erschlossen sein. Letzter konnen. auch (ber andere Touren erfolgen, da es nur
wenige Fahrten sind. Die Zufahrt:muss asphaltiert sein oder tempordr mit einem Belag versehen
werden (Staub). Die minimale . Breite betragt 3.0 m zzgl. Bankette. Es sind genigend
Ausstellmdglichkeiten vorzusehen. Sofern die Strasse vom Privatverkehr mitbenutzt wird, sollte tberall
gekreuzt werden kénnen.

Varianten

Die Ubergeordnete Erschliessung erfolgt Gber die A6 und den Autobahnzubringer. Fiir die Zufahrt zum
Gerinne wurden im Rahmen des Vorprojektes folgende Varianten vorabgeklart:

Tab. 3y, Varianten Zufahrten

Nr. . Beschrieb Vorteile Nachteile
1 ab A6 via Kreisel und ARA auf dem Keine Siedlungen Unterfiihrungen eng
Aareweg stark frequentierter Velo- und
Fussgangerweg
2 Temporare Werksausfahrten Zubringer ~ Keine Siedlungen Bewilligung fraglich (ASTRA)
Ab eher teuer (Rampen)
3 Untere Zulgstrasse kurz, ubliche Zufahrtin ~ Bahniibergang
Heimberg zur Zulg Wohnhauser
4 Aarestrasse Steffisburg und Hilfsbriicke  kurz, keine Siedlung Koordination mit ESP Steffisburg
erforderlich
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Hilfsbriicke ist teuer

5 Abfahrt und Langspiste im Gerinne keine Siedlungen oder Bewilligungsfahigkeit
Strassen tangiert (Gewasserschutz)

Abschnittsweise
Langspiste fiir lokale
Erschliessungen
ohnehin notwendig

Abb. 38 VARIANTEN ZUFAHRTEN, ROT: STRASSEN, GRUN: LANGSERSCHLIESSUNG IM GERINNE

Beurteilung

Variante 1.kann aufgrund des Nutzungskonfliktes auf dem Aareweg schon in dieser Phase verworfen
werden.

Variante 2" wiirde den Bau einer Werksausfahrt und einer Werkseinfahrt ab / auf den Zubringer
erfordern: Elegant waren der kurze Weg und die komplette Meidung der Siedlung. Allerdings miisste
fir Fussganger und Velofahrer auf der Niesenstrasse eine separate Fahrspur im LW-Land eingerichtet
werden (Schulweg). Die gemeinsame Nutzung der Unterfiihrung birgt gewisse Gefahren. Ob der
Verkehr die zusatzlichen Lastwageneinfahrten aufnehmen kann und ob dies Uberhaupt vom ASTRA
bewilligt wiirde, muss im Bauprojekt abgeklart werden.

Variante 3 nutzt den bisher Gblichen Zugang zur Zulg auf Seite Heimberg. Die Strasse fiihrt Gber einen
Bahniibergang und dann entlang der Wohnsiedlung an der Unteren Zulgstrasse / Birkenweg. Als
Mindestanforderung misste hier ein Trottoir erstellt werden und der Abschnitt gegen die Gebdude
mittels einem Bauzaun abgegrenzt. Auch muss fir den Baustellenverkehr eine Hochstgeschwindigkeit
definiert werden (Lérm, Gefahrdung).

Variante 4 miisste mit der Uberbauung des Entwicklungsschwerpunktes ESP koordiniert werden und
zieht mit einer Hilfsbriicke eher hohe Kosten nach sich. Sofern die beiden Baustellen sich nicht stéren,
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wadre es eine elegante Variante, welche die Nahe zu Wohngebduden komplett meidet. Die Kosten
sollten im Bauprojekt abgeschatzt werden.

Variante 5 wiirde die ohnehin nétige Langserschliessung im Gerinne auch fir die Abtransporte nutzen.
Die Anforderungen an die Bewilligungsfahigkeit sowie die Auswirkungen auf die Baustellenlogistik sind
zu priifen.

10.4. Baugrund und Grundwasserverhaltnisse
Vgl. auch Beilage Nr. 3.8 zu diesem Dossier

Der Baugrund besteht gemdss den vorhandenen Sondagen (Beilage 3.8, [25]) hauptsachlich aus
sauberen bis siltigen Kiesen.

Fir die Ausarbeitung des Vorprojektes waren die vorliegenden Kenntnisse geniigend. Im Rahmen des
Bauprojektes sollten weitere Untersuchungen vorgenommen werden (dichteres. Netz.von Sondagen,
Laborauswertungen), damit ein verlassliches Baugrundmodell v.a.flir den Kostenvoranschlag

aufgestellt werden kann (vgl. Kap. 10.5).

Fir die Erstellung der Verbauungen ist das Untergrundmaterial sicher tragfahig genug oder es kann
innerhalb der Baustelle Materialersatz gemacht werden.

Im untersten Abschnitt stellen sich zwei grosse Herausforderungenan den Versatz der Blocksteine:

o die Fundationstiefen liegen unterhalb des Grundwasserspiegels (vgl. Langenprofil)
e der letzte Abschnitt vor der Aare muss in. der..Strdmung verbaut werden, da die
Baugrubentiefe unter der Aaresohle liegt:

Betrachtet man den Verlauf der Grundwasserspiegel, so wird rasch ersichtlich, dass diese mit dem
Aarewasserspiegel korrelieren und im Winter tief, im Sommer-hoch sind. Die Verbauungen im unteren
Teil der Aufweitung missen also im Winter erstellt werden.

Weiter muss ein Teil der Blocksatze durch Blockvorschiittungen ersetzt werden. Die entsprechenden
Mehrkubaturen wurden im KV beriicksichtig.

10.5. Materialbewirtschaftung

Aushubmaterial

Durch den gewahlten Projektzustand mit zwei Gerinnearmen und ungesicherten Kiesinseln in der Mitte
wird u.a. erreicht, dass nur eine minimale Menge Material ausgehoben werden muss und mdglichst
viel selbsttatig abgetragen wird.

Fir.den Kostenvoranschlag wurde angenommen, dass das Aushubmaterial fiir die Hinterfiillungen
wiederverwendet werden kann und eine entsprechende Menge auf Zwischendepot geht.

Es entsteht ein Materialiiberschuss von total ca. 150'000 m® (fest). Ein Teil davon kann wéhrend dem
Bau direkt der Aare zugegeben werden. Die genaue Menge ist noch in Abklarung. Fir den
Kostenvoranschlag wurde ein provisorische Menge von 40'000 m® inert 2 Jahren angenommen. Eine
dauernde Zugabe auch nach Bauende ist nicht geplant.

Tab.4 Theoretische Mengen Materialbewirtschaftung

Aushub / Abtrag 175'150 m3 fest
Schiittung / Hinterfiillung 25250 m3 fest
Materialiiberschuss 149'900 m? fest
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Die Qualitdt des Aushubmaterials hat einen grossen Einfluss auf die Kosten. Je nach Sauberkeit und
Glte (Stufung, Mineralogie) des Kieses unterscheiden sich die Einheitspreise erheblich, was wegen der
grossen Menge eine grosse Auswirkung auf den Gesamtpreis zeitigt.

Holz und Stauden, Wurzelstocke

Stauden und Wurzelstocke aus der Rodung der Gerinnebdschungen missen abgefihrt werden.
Geeignete Stauden kdnnen ausgegraben, seitlich gelagert und wieder eingesetzt werden. Ein Teil der
Wurzelstocke findet Verwendung in der o©kologischen Detailgestaltung, fiir die Ubrigen wurde
angenommen, dass sie aufgefrast und mit dem Waldboden aufgeladen werden.

Humus

Der Humus im Wald wird einschichtig abhumusiert. Ein Teil des Materials wird seitlich gelagert und in
den Boschungen wieder aufgebracht. Der Uberschissige Anteil muss abgefiihrt und .gemdss der
Wiederverwertungspflicht andernorts wieder eingesetzt werden.

Aus den grosstenteils gepflasterten Béschungen ist nicht mit einem Humusgewinn zu rechnen.

Blocke

Total werden fiir den Boschungsverbau, die Blockriegel und Kolkschutz gemdss Vorausmass rund
40'000 to Blocke bendétigt. Die Anforderungen ergeben sich aus dem Verwendungszweck wie folgt:

e formwilde Wasserbausteine aus Kalk, Kieselkalk oder Granit
o frostsicher

e kantige Form, nicht kugelig oder plattig

e Abmessungen a/b/c ca. 0.75/1.0/1.4

Damit die Anbieter diese grosse Menge an Blocken zu einem interessanten Preis liefern konnen,
empfiehlt sich eine — auf den Baubeginn bezogen — sehr friihzeitige Submission.
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11. PENDENZEN ZUHANDEN DER BAUPROJEKTPHASE

11.1. Vertiefte Baugrundabkldarungen

Die Qualitdt des Baugrundes ist wegen der grossen Mengen kostenrelevant. Hierzu miissen vertiefte
Abklarungen gemacht werden (vgl. Kap. 10.5).

11.2. Wirtschaftlichkeitsnachweis

Die Uberschwemmungsszenarien sind zu konsolidieren. Weiter muss das .Schadenpotenzial
vervollstandigt werden. Damit ist der definitive Wirtschaftlichkeitsnachweis zu erbringen.

11.3. Modellversuch

Wie in Kap. 6.5 beschrieben, kénnen mit einem physikalischen Modellversuch. einerseits die
Unsicherheiten in Bezug auf die Dimensionierung der Traversensysteme stark verringert werden.
Ausser den Kolktiefen kdnnen auch die Blockriegel selbst nachgewiesen werden und es entsteht mehr
Sicherheit. Damit kénnen andererseits entweder Einsparungen erzielt werden oder die im Vorprojekt
provisorisch festgelegten Abmessungen und Uberlastsicherungen werden bestétigt. In jedem Fall
kdnnen zu grosse Tragreserven vermieden und damit Kosten gespart werden.

In einem Modellversuch kann auch der Uberlastfall untersucht-werden. Damit kénnen auch die
Uberlastsicherungsmassnahmen fiir das unterste Traversensystem reduziert oder bestatigt werden.

11.4. Design der 'engineered log jams'

Im Bereich der Aufweitung sind sogenannte 'engineered log jams' vorgesehen. Dabei handelt es sich
um Holzkonstruktionen, an welchen sich Schwemmgut anlagern kann und so dynamische Strukturen
entstehen. Solche Strukturen weisen einen hohen okologischen Wert auf.

Die konkrete Ausgestaltung muss im Bauprojekt noch festgelegt werden.

11.5. Werkleitungen
Die Bewilligungssituation muss fiir alle betroffenen Werke geklart werden.
Die Gasleitung bei m 472 muss sondiert werden, da die Tiefe unbekannt ist.

11.6. Festlegung der iibergeordneten Erschliessung der Baustelle

In Kap. 10.3 wurden erste Uberlegungen zur Erschliessung gemacht. Die in Frage kommenden
Varianten mussen im Bauprojekt definitiv abgeklart und konkretisiert werden.

11.7. Alarmierung

Wie in Kap. 6.5.4 beschrieben, plant die Gde. Steffisburg eine automatisierte Alarmierung im
Gerinnebereich bei Hochwassergefahr. Die entsprechenden Anlagen bis hinunter zur Mindung in die
Aare sind mit dem Projekt zu koordinieren.
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