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1. Ausgangslage

Die GEOTEST AG erhielt von Herrn Markus Anliker (Bauherr) den Auftrag fur die
Ausarbeitung einer Gefahrenbeurteilung fiir das Planungsgebiet der Ueberbau-
ungsordnung Vorder Weg in Trubschachen.

Mit dem vorliegenden Gutachten soll die Gefahrdung des geplanten Perimeters der
UeO Vorder Weg durch Hangmuren, Steinschlag und Hochwasser aufgezeigt wer-
den.

2. Ausgeflihrte Arbeiten

Fur die vorliegende Beurteilung wurden folgende Arbeiten durchgefiihrt:

e Auswertung bestehender Unterlagen (Gefahrenkarte, Projektplane);

e Gelandebegehung zur Uberpriifung der Gefahrdungssituation und zur Er-
hebung der relevanten Prozessparameter;

e Berechnung der mdglichen Einwirkungen durch Hangmuren (Druckeinwir-
kung, Stau- und Fliesshéhen);

e Beurteilung Einwirkungen durch Steinschlag als Sekundéarprozess.

3. Verwendete Grundlagen

[1] Truberholz AG (2021): Diverse Plane, Stand 30.06.2021

[2] ARGE Hunziker, Zarn & Partner, Kellerhals + Haefeli AG (2021): Revision
Gefahrenkarte — Gemeinde Trubschachen. Bericht Nr. A-1266, Septem-
ber 2021.

[3] GEOTEST AG (2021): Wasserbauplan Vorder Weggréabli und Under Weg-

mattgrabli. Technischer Bericht und Pléane, Stand Vorprifung. Bericht Nr.
1918063.4. 23.08.2021.

[4] Bundesamt fuir Landestopographie Swisstopo (2021): Diverse Karten (Ge-
fahrdung Oberflachenabfluss, Geologischer Atlas der Schweiz),
www.map.geo.admin.ch; Datenstand: Oktober 2021.

[5] Geoportal des Kantons Bern (2021): Ereigniskataster
www.map.apps.be.ch; Datenstand: Oktober 2021.
[6] BAFU (2021): StorMe 3.0 — Erstmeldungen von Naturereignissen,

https://storme.bafu.admin.ch; Datenstand: Oktober 2021.
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[7] AGN (2004): Gefahreneinstufung Rutschungen — Permanente Rutschun-
gen, spontane Rutschungen und Hangmuren. Entwurf. Arbeitsgruppe Ge-
ologie und Naturgefahren — BWG. Zollikofen, 24.03.2004.

[8] Abteilung Naturgefahren, Amt fir Wald des Kantons Bern (2017). Objekt-
schutzgutachten Hangmuren — Empfehlung.
[9] AG NAGEF (2016): Arbeitshilfe zu Art. 6 BauG, Bauen in Gefahrengebie-

ten. Kantonale Arbeitsgruppe Naturgefahren, 22.06.2016.

[10] BAFU (2016): Schutz von Massenbewegungsgefahren. Vollzugshilfe fur
das Gefahrenmanagement von Rutschungen, Steinschlag und Hangmu-
ren. Bundesamt fur Umwelt, Bern. Umwelt-Vollzug Nr. 1608: 98 S.

[11] Brundl Michael (2009): Risikokonzept fur Naturgefahren — Leitfaden. Nati-
onale Plattform fur Naturgefahren PLANAT, Bern. 420 S.

[12] Perla R., Cheng T., McClung D. (1980): A Two-Parameter Model of Snow-

Avalanche Motion. Journal of Glaciology, Bd. 26 (94), S. 197-207.

[13] VKF und kantonale Gebaudeversicherung (2005): Wegleitung - Objekt-
schutz gegen gravitative Naturgefahren.

[14] Bundesamt fiir Landestopographie (swisstopo) (2021): swissALTI3D, digi-
tales Hohenmodell der Schweiz ohne Bewuchs und Bebauung.

4, Untersuchungsperimeter und Gefahrenkarte
4.1 Perimeter der Ueberbauungsordnung

Im Perimeter der Ueberbauungsordnung sind drei Baufelder geplant (siehe Abbil-
dung 1):

e Baufeld A: Bestehendes Bauernhaus
e Baufeld B: Neubau Mehrfamilienhaus geplant
e Baufeld C: Errichtung von Kleinhausern geplant

Auf Baufeld A soll der Wohnteil des bestehenden Bauernhauses (Vorder Weg 31)
abgebrochen und wiederaufgebaut werden. Beim bergseitigen Okonomieteil des
Gebaudes sollen zudem das Dach verlangert, die Zufahrt angepasst sowie neue
Stutzmauern erstellt werden.

Auf Baufeld B soll das Nebenhaus (Vorder Weg 32) abgerissen und durch den
Neubau eines Mehrfamilienhauses ersetzt werden.

Auf Baufeld C sollen mehrere Kleinhauser in Massivholzbauweise erstellt werden.

UMWELTFACHLEUTE

GEOLOGEN /INGENIEURE/
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Abbildung 1: Uberbauungsplan mit Bauernhaus (A), Nebenhaus (B) und Baufeld (C) gemass [1].
Die Kleinhausernummern (im Baufeld C) wurden von uns hinzugefiigt; Stand: Som-
mer 2021. Unmassstéabliche Darstellung.

4.2 Gefahrenkarte

Die Gefahrenkarte der Gemeinde Trubschachen wurde im Jahr 2021 einer Ge-
samtrevision unterzogen. In diesem Zusammenhang wurde die Hangmurengefahr-
dung neu ausgeschieden. Zudem wurde anlasslich der Revision der Gefahrenkarte
fur das Gebiet Vorder Weg neu eine Prozessquelle fur Sturzprozesse als Sekun-
darprozesse infolge Windwurf ausgeschieden. Die Gefahrdung durch Wasserpro-
zesse wurde im Rahmen des laufenden Hochwasserschutzprojektes am Vorder
Weggrabli [3] im Jahr 2020 neu ausgeschieden und in die Gefahrenkarte tbernom-
men. Die revidierte Gefahrenkarte ist mit Anerkennungsschreiben des OIK vom
5.10.2021 rechtskraftig festgesetzt.

Samtliche Baufelder liegen aktuell im blauen und gelben Gefahrenbereich fur
Hangmuren (HM5 bzw. HM2) sowie im blauen Gefahrengebiet fur Steinschlag
(SS3). Die Baufelder A und C liegen zudem im blauen Gefahrenbereich fur Hoch-
wasser (U6 bzw. U3). Das Baufeld B ist von der Hochwassergefahrdung nicht be-
troffen (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Unmassstéblicher Ausschnitt aus der Gefahrenkarte [2] fur die Gemeinde Trubschachen im Bereich der
UeO Vorder Weg. Oben links: Hangmuren. Oben rechts: Wasserprozesse. Unten links: Steinschlag. Grii-
ner Stern: Geb&ude Vorder Weg 31. Rot umrandet: Ungeféhrer Perimeter der UeO Vorder Weg (skiz-
ziert).
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Abbildung 3: Durch die Kombination der Intensitét und der Wiederkehrperiode wird die Gefahrdung fir einen Pro-
zess (z.B. Hangmuren) definiert. Die fir das vorliegende Vorhaben relevanten Felder U3, U6, HM2
und HM5 + SS3 sind mit einem schwarzen Rahmen hervorgehoben. Bei brutalen Prozessen
(Hangmure, Murgang, Steinschlag) ist bei geteilten Feldern i.d.R. die h6here Gefahrenstufe zu
wéhlen. Im Auslaufbereich von Hangmuren oder im Fall von Uberflutungen ohne Murgangcharak-

ter darf die niedrigere Gefahrenstufe gewahlt werden [7].

4.3 Bedeutung der Gefahrenstufen und baurechtliche Konsequenzen

Eine blaue Gefahrenstufe bedeutet, dass Personen ausserhalb von Gebauden
durch den Prozess gefahrdet sind. Zudem ist mit Schaden an Gebauden zu rech-
nen. Falls geeignete Massnahmen getroffen werden, sind plétzliche Gebaudezer-
stérungen nicht zu erwarten [10].

Die baurechtlichen Mdglichkeiten in der blauen Gefahrenstufe sind eingeschrankt
und an Auflagen gebunden. In Gefahrengebieten mittlerer Gefahrdung (blau) sind
gemass Baugesetz Art. 6 Gebaudeerweiterungen, Umbauten und Neubauten nur
zugelassen, wenn mit Massnahmen sichergestellt ist, dass Menschen und Tiere im
Gebaude sowie erhebliche Sachwerte nicht gefahrdet sind [8]. Im Rahmen eines
Objektschutzgutachtens missen die Gefahrensituation Uberpruft und mogliche
Massnahmenvarianten zum Schutz der geplanten Neu-/Umbauten vorgeschlagen
werden.

Im gelben Gefahrenbereich missen nur Objekte, die vom Kanton als «sensibles
Objekt» eingestuft werden, durch Objektschutz vor den auftretenden Naturgefah-
renprozessen geschiitzt werden. Als sensible Objekte gelten beispielsweise Alters-
heime, Einstellhallen mit mehr als 10 Parkplatzen oder Campingplatze mit Geb&au-
den ohne stabile Aussenhille.
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5. Detaillierte Gefahrenbeurteilung Hangmuren
5.1 Geologisch-geomorphologische Situation

Das Bauernhaus, das Nebenhaus und das Baufeld C befinden sich leicht erhéht
auf dem Bachschuttkegel des Weggrablis (ca. Kote 752 m {. M.; Abbildung 4). Im
Abstand von rund 15 bis 30 m bergseits des Bauernhauses erhebt sich die bis zu
140 Hm hohe, stidostexponierte, trichterformig angelegte Flanke des Heidenbiihls.
Das Relief innerhalb des Untersuchungsperimeters ist gepragt durch markante Ri-
cken und Gréaben. In den steilen Bacheinhangen ist der Fels untief anstehend. Im
Ubergang zum Talboden bestehen lokale Gehangeschuttfelder, welche zum Talbo-
den hin machtiger werden. Zwischen dem Weggrabli und den Gebauden befindet
sich ein Retentionsbecken mit Geschiebesammler. Auf dem Gelandertcken 6stlich
des Weggrablis wurden kirzlich zwei Quellfassungen und nordwestlich des Bau-
ernhauses eine Hangdrainage sowie ein Unterhaltsweg erneuert.

s 4T — Z
A n,x’/‘}:_’Unte; Hemﬁg \ |
\ - e

Hinter We
. §
'/

a2l

. UnterFolz/

Abbildung 4: Ubersicht Untersuchungsperimeter inkl. Gebaudestandorte, Geschiebesammler
und Quellfassung (Bildquelle: map.admin.ch, nicht massstablich).

Gemass dem geologischen Atlas [4] besteht der Untergrund im Untersuchungspe-

rimeter aus der Schipferegg-Nagelfluh (Untere bis Obere Siisswassermolasse) mit
einer flachgrundigen Lockergesteinsbedeckung.
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5.2 Gelandebefunde
5.2.1 Feldaufnahmen

Die Feldaufnahmen fur das Objektschutzgutachten Hangmuren erfolgten am
23.09.2020. Am 11.10.2021 erfolgte eine Besichtigung der zwischenzeitlich erneu-
erten Hangdrainagen und Quellfassungen.

5.2.2  Anrissgebiet

Die potentiellen Anrissgebiete fir Hangmuren liegen in den mehrheitlich bewalde-

ten, zwischen 22 und 40° steilen Bacheinhdngen und lokalen Gehangeschuttabla-

gerungen bergseits der Gebaude und des Baufeldes C. Der Waldbestand ist Giber-
altert; forstliche Massnahmen zur Verjingung und Waldpflege sind durch die Bau-

herrschaft vorgesehen. Der Bereich der Gehangeschuttablagerungen wird als Wei-
deland genutzt.

Der untief anstehende Fels besteht aus einer Wechsellagerung von mittelbankigen
Nagelfluh- und Sandsteinbé&ndern und ist an zahlreichen Stellen aufgeschlossen.
Dariiber liegt eine geringméachtige (< 0.5 m) Verwitterungsschicht aus Sand mit we-
nig Silt und Kies. Der Ubergang vom Felsen zur Deckschicht ist graduell (vgl. Ab-
bildung 5). Gegen den Hangfuss hin nimmt die Machtigkeit der Lockergesteinsbe-
deckung kontinuierlich zu.

=

-._',J.. S8

Abbildung 5: Aufschluss oberhalb vom Gebaude Vorder Weg 31. Foto vom 11.10.2021.
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Die bestehenden Quellfassungen und Drainagen deuten auf einen erhdhten
Schicht- und Kluftwasserandrang hin. Vernassungen wurden zum Zeitpunkt der
Begehung nicht gesichtet. Der untief anstehende Fels fungiert als oberflachennahe
Durchlassigkeitsdiskontinuitat. Der Gehdngeschuttkegel nordwestlich des Bauern-
hauses ist durch die Drainagen in den oberen Metern entwassert.

Das hydrologische Einzugsgebiet ist fur die Hangmuren von untergeordneter Be-
deutung, da das Oberflachenwasser durch diverse vorhandene Runsen kanalisiert
weggeleitet wird (Abbildung 6).

X

Abbildung 6: Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss (nicht massstablich, [4]). Der griine Stern
zeigt das Gebaude Vorder Weg 31.

5.2.3  Transitgebiet

Als Transitgebiet einer Hangmure wird der Bereich zwischen dem Anrissgebiet und
dem Ablagerungsgebiet definiert. In diesem Abschnitt entwickelt die Hangmure ihr
charakteristisches Fliessverhalten, bevor sie am Hangfuss beim Beginn des Abla-
gerungsgebietes aufgrund des abnehmenden Geféalles allmé&hlich zum Stillstand
kommt.

Das Transitgebiet im Bereich Vorder Weg ist durch die ausgepréagten Runsenstruk-
turen charakterisiert. Potenzielle Hangmuren, welche im Einzugsgebiet (EZG) des
Weggrablis losbrechen, werden kanalisiert in den bestehenden Geschiebesammler
geleitet. Die fur die Gebaude relevanten Anrissgebiete liegen somit in der
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Gelandekammer westlich resp. im Gelanderticken dstlich des EZG Weggrabli. Die
Transitzone ist ca. 20 m lang (Wieshang direkt hinter dem Bauernhaus). Die Nei-
gung betragt zwischen 3° und 20°. Beim Baufeld C ist der Hang kontinuierlich aus-
laufend und flacht gegen das Weggrabli hin stark ab. Auf Kote ca. 773 sowie 757
m U. M. verlaufen zwei ca. 2 — 3 m breite Wege. Das potenzielle Ablagerungsge-
biet befindet sich unmittelbar hinter der Nordwest- und Sidwestfassade des leicht
erhdhten Bauernhauses, hinter der Nordwest- und Nordostfassade des Nebenhau-
ses und beim Baufeld C rund 10 bis 20 m vom Hangfuss entfernt. Die Oberflachen-
rauigkeit im Wald ist mittel und im Wiesland gering. Charakteristische Langenpro-
file sind in Anhang 2 einsehbar.

Abbildung 7: Blick von den relevanten Anrissgebieten zu den bestehenden Gebauden. Links:
Oberhalb des Bauernhauses; rechts: oberhalb des Nebenhauses. Foto vom
11.10.2021.

5.2.4  Stumme Zeugen/Ereighisse

Weder im Wald und noch im Wiesland konnten rezente Spuren von Hangmuren
oder oberflachlichen Rutschphdnomenen beobachtet werden. Geméass Ereigniska-
taster (Abbildung 8, [5]) haben sich 1935 und 1953 am Hang stidwestlich vom Bau-
vorhaben zwei Rutschungen (1935-R-0002 und 1953-R-0001) und in Hinter Weg
eine Rutschung und eine Hangmure ereignet (BE-2005-R-0968). Diese Ereignisse
liegen rund 150 m bzw. 360 m vom Untersuchungsperimeter entfernt. Allerdings ist
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die Disposition aufgrund des Schichtaufbaus (mittelgriindiger Gehdngeschutt, grés-
seres hydrologisches Einzugsgebiet) nur bedingt vergleichbar.

In den 1980er Jahren hat sich eine spontane Rutschung am Waldrand 80 m s{id-
westlich vom Untersuchungsperimeter ereignet (SWISSIMAGE Zeitreise, [4]). Die-
ses Ereignis wurde nicht im Ereigniskataster dokumentiert. Nach historischen Fo-
tos betragt die Reichweite ca. 34 m und die Breite ca. 8 m. Die Kubatur wird auf
50 m? geschatzt.

Unter Folz

Abbildung 8: Auszug aus dem Ereigniskataster (nicht massstablich, [5]) mit Rutschereignissen
von 1935 (blau), 1953 (violett) und 2005 (griin). Die Lage des Ereignisses in den
1980er Jahren ist rot markiert. Der griine Stern zeigt das Gebaude Vorder Weg 31
an.

53 Gefahrdungsbild und Beurteilung

Als Hangmure wird ein oberflichennahes Gemisch aus Lockergestein (inkl. Hu-
mus, Grasnarbe) und Wasser bezeichnet, welches sich vorwiegend in fliessender
Form hangabwaérts bewegt. Dieser brutale Prozess erfolgt relativ schnell (1-10 m/s)
und kann zu Personen- und Geb&audeschéaden fiihren. In Gebieten mit sehr hoher
Préadisposition kbnnen Hangmuren bereits in Hangen mit einer mittleren Neigung
von 20° auftreten [10]. Geméass dem technischen Bericht zur Revision der
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Gefahrenkarte Trubschachen [2] betrégt die kritische Hangneigung im Untersu-
chungsperimeter 22°.

Aufgrund der Geologie, des beobachteten Schichtaufbaus sowie der gut drainier-
ten Gehéngeschuttfacher wird die mobilisierbare Mé&chtigkeit auf weniger als 0.5 m
geschatzt und die Anrissflache auf ca. 120 m2 (12 x 10 m). Der Einfluss der Forder-
faktoren ist «klein» (oberflachennahe Durchlassigkeitsdiskontinuitat, ungiinstige
Bestockung). Die Intensitat ist als schwach und die Wiederkehrperiode als mittel
(100-jahrlich) einzustufen. Hangmuren kénnen somit mit mittlerer Wiederkehrperi-
ode (100-jahrlich) und schwacher Intensitat auftreten (HM2, blau und gelb).

Das Verflussigungspotential von Hangmuren wird aufgrund der hydrologischen und
hydrogeologischen Gegebenheiten, der Hanggeometrie (Gelanderiicken, ausge-
pragte Graben), der Materialeigenschaften (Sand und Kies mit sehr wenig Feinan-
teil) sowie der Oberflachenrauigkeit als gering bis mittel eingestuft. Es kann davon
ausgegangen werden, dass eine Hangmure schnell entwassert und dadurch be-
reits im eigentlichen Transitgebiet Material abgelagert wird. Es werden die nord-
westliche Ecke des Bauernhauses, der nordwestliche und nordéstliche Teil des
Nebengebaudes sowie die Gebaude 1, 3 und 4 im Baufeld C durch Hangmuren
geringer Intensitat (HM2, blau) tangiert (siehe Abbildung 1). Die restlichen Ge-
baude(teile) liegen im Auslaufgebiet (HM2, gelb).

In diesem Punkt weicht die Hangmurenbeurteilung (HM2, blau) von der revidierten

-
I 4’(’?{/// /

Gefahrenkarte [2] (HM5, blau) ab (Abbildung 9).

\ )f/l/

7

geringe Gefahrdung
Restgefdhrdung

Abbildung 9: Vergleich der Gefahrenkarte (2021, [2], links) und der detaillierten Gefahrenbeurtei-
lung fiir den Projektperimeter (rechts). Unmassstébliche Darstellung.
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5.4 Einwirkungen

Die fiir das gesamte Gebiet giiltige Charakteristik der zu berlicksichtigenden Hang-
mure ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Parameter einer charakteristischen Hangmure im Bereich der UeO Vorder Weg (Bau-
felder A bis C).

Parameter Grosse Bemerkungen

Potenzielle 22° [2]

Anrissbereiche:

Anrissméchtigkeit: <05m Mobilisierung der obersten Bodenschichten

Fliesshohe: <05m Entspricht der mittleren Anrissméchtigkeit

Ausbruchvolumen: 60 m3 Geschétzt anhand der Feldbeobachtung (Léange 10 m,
Breite 12 m, Tiefe 0.5 m).

Dichte: 1800 kg/m3  Feinkorniges Lockergestein

Die detaillierte Berechnung der Einwirkungen fir die verschiedenen Bauwerke ist
in Anhang 3 aufgefuhrt. Diese Informationen bilden die Grundlage fir die Dimensi-
onierung der Massnahmen in Kapitel 9.

6. Detaillierte Gefahrenbeurteilung Sturz

6.1 Gefahrdungsbild und Beurteilung der Situation

Gemass dem technischen Bericht der Gefahrenkarte Trubschachen [2] ist mit
Steinschlag als Sekundérprozess infolge Windwurf zu rechnen. Steine (ca. 0.2 x

0.2 x 0.2 m) gelangen dabei rollend bis in den Talboden. Die Intensitat ist schwach
(< 30 kJ).

Im Baufeld C ist davon auszugehen, dass die beiden Geb&ude Nr. 5 und 6 nach
Umsetzung des Bauvorhabens nicht mehr durch Sturzprozesse tangiert werden.

6.2 Einwirkungen

Aufgrund des in Kapitel 6.1 beschriebenen Geféahrdungsbildes ist mit folgenden
Einwirkungen zu rechnen:
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Tabelle 2: Sturzeinwirkungen im Bereich der UeO Vorder Weg (Baufelder A bis C).

Parameter Grosse Bemerkungen

Max. Blockachse 0.2m gem. [2]

Sprunghéhe 0.2m Rollend gem. [2]

Wirkungshohe 0.4m Blockachse + Sprunghdhe

Energie <30kJ Geringe Intensitat; Aufgrund der Morphologie (konti-

Auslaufbereich: nuierlich auslaufende Hange) darf davon ausgegan-
<10kJ gen werden, dass die Energien sukzessive abnehmen
und im talseitigen Bereich der Baufelder unter 10 kJ

liegen.
7. Detaillierte Gefahrenbeurteilung Wassergefahren
7.1 Geféahrdung im aktuellen Zustand

Die lokale Gefahrdung durch Wassergefahren wird in [3] detailliert beschrieben.

Das Vorder Weggrabli und das Under Wegmattgrabli stellen eine relevante Gefahr-
dung fur das dicht Gberbaute Siedlungsgebiet von Trubschachen dar. Der beste-
hende Geschiebesammler mit einer Riickhaltekapazitat von < 100 m3 am Kegel-
hals des Vorder Weggrabli ist fiir die zu erwartenden Geschiebemengen deutlich
unterdimensioniert. Zahlreiche Gebaude liegen dadurch im blauen und gelben Ge-
fahrenbereich von Uberflutungen / Ubersarungen (siehe Abbildung 2, rechts).

7.2 Wasserbauprojekt am Vorder Weggrabli

Um das Siedlungsgebiet im Quartier Vorder Weg vor Uberflutungen aus dem Vor-
der Weggrabli zu schitzen, wurde die Erarbeitung eines Hochwasserschutzprojek-
tes gestartet. Mit dem Projekt soll ein 100-jahrliches Ereignis aus dem Vorder Weg-
grabli schadlos abgeleitet werden kénnen. Der Hochwasserschutz am Vorder Weg-
grabli beinhaltet die folgenden Elemente:

e Oberhalb der Parzellen Nr. 323 soll ein Geschiebesammler mit einem
Rickhaltevolumen von rund 800 m? erstellt werden.

e Ab dem Geschiebesammler bis zum Spielplatz an der Oberen Wegmat-
testrasse (Parzelle 671) wird der Bach offengelegt und auf ein 100-jahrli-
ches Ereignis ausgebaut. Das offene Gerinne wird als Trapezprofil mit
Kiessohle ausgestaltet.
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e Ab der Grenze von Parzelle 671 soll der Bach schliesslich unter der Obe-
ren Wegmattestrasse in einer neu zu erstellenden Eindolung bis in die
Trub verlaufen.

Das Projekt ist in [3] detailliert beschrieben und wird im Plangenehmigungsverfah-
ren durch die Leitbehdrde (Oberingenieurkreis (OIK) 1V) begleitet. Aktuell (Stand
November 2022) ist die Vernehmlassung bei den kantonalen und nationalen Fach-
stellen sowie die offentliche Auflage des Projektes abgeschlossen. Es sind keine
Einsprachen gegen das Projekt eingegangen. Es kann mit einer Festsetzung des
Projektes durch den Kanton im Lauf des ersten Quartals 2023 gerechnet werden,
womit das Projekt als rechtlich gesichert gilt. Die Umsetzung der Massnahmen ist
fur die Jahre 2023/2024 geplant.

7.3 Geféhrdung nach Umsetzung Hochwasserschutz

Nach Umsetzung des Hochwasserschutzes am Vorder Weggrabli ist bis zum 100-
jahrlichen Ereignis nicht mehr mit Wasseraustritten auf eines der Baufelder zu
rechnen. Bei einem 300-jahrlichen Ereignis ist mit Wasseraustritten schwacher und
lokal mittlerer Intensitét zu rechnen (gelb, U1 bez. U4). Die im Rahmen des Was-
serbauprojekts skizzierte Gefahrenkarte nach Massnahmen ist in Abbildung 10
dargestellit.
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Gefahrenstufen

l:l Restgefahrdung

Geringe Gefahrdung
Mittlere Gefahrdung

Erhebliche Gefahrdung

Abbildung 10: Skizzierte Gefahrenkarte nach Umsetzung der Hochwasserschutzmassnahmen am
Vorder Weggrébli geméss [3]. Rot: Ungeféhrer Perimeter der UeO Vorder Weg.
Unmassstabliche Darstellung.

8. Bedeutung fiir die Uberbauungsordnung
8.1 Hangmurengefahrdung

Bezuglich Hangmurengeféhrdung liegen alle Baufelder der Ueberbauungsordnung
Vorder Weg zumindest teilweise in der blauen Gefahrenstufe. Somit sind Gebaude
auf diesen Baufeldern auf die in Kapitel 9 festgelegten Schutzhéhen und Einwir-
kungen zu schutzen. Die Objektschutzmassnahmen sind im Rahmen der Baugesu-
che nachzuweisen, anschliessend umzusetzen und werden schliesslich baupolizei-
lich geprift.

8.2 Steinschlaggefahrdung

Im direkten Wirkungsbereich von Sturz- und Hangmurenprozessen sind die Ge-
béaude der Baufelder A und B sowie die Gebaude Nr. 1, 3 und 4 des Baufeldes C.
Bei diesen Gebduden sind Hangmurenschutzmassnahmen vorgesehen, welche
ebenfalls gegen die Sturzprozesse wirksam sind. Es sind keine weitergehenden
Massnahmen notwendig.
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Die Gebaude Nr. 5 und 6 des Baufeldes C werden im Wirkungsschatten der Ge-
baude Nr. 1 und 2 zu liegen kommen und sind somit nicht mehr durch Sturzpro-
zesse tangiert. Es sind keine weiteren Massnahmen notwendig.

Beim Gebaude Nr. 2 des Baufeldes C sind Objektschutzmassnahmen gegen die
Steinschlaggefahrdung erforderlich. Aufgrund der geringen Einwirkungen (Wir-
kungshoéhe: 0.4 m; Energien < 10 kJ) kann der Objektschutz beispielsweise mittels
eines einfachen Schutzzauns (z.B. Stahlstlitzen mit Stahltrager oder Fichtenrund-
holz (vgl. [13])) erfolgen.

8.3 Wassergefahren

Solange das geplante Wasserbauprojekt noch nicht umgesetzt ist, muss fur die Be-
urteilung eines Bauvorhabens der aktuelle Zustand der Geféahrdung betrachtet wer-
den. Fur Bauvorhaben auf den Baufeldern A und C wéren somit ebenfalls Objekt-
schutzgutachten zu erstellen und die Hochwassergeféahrdung mit geeigneten Mas-
snahmen und ohne Gefahrenverlagerung auf Nachbarparzellen abzuwenden. Fur
Bauvorhaben auf Baufeld B sind aktuell beziiglich Wasserprozessen keine Mass-
nahmen zu treffen.

Sobald das Wasserbauprojekt baulich umgesetzt ist, darf flr die Beurteilung von
Bauvorhaben die Situation nach Umsetzung der Massnahmen beigezogen werden,
auch wenn die Gefahrenkarte noch nicht revidiert wurde. In diesem Fall ist fur kei-
nes der Baufelder mit Auflagen beziiglich Objektschutz zu rechnen, ausser es wer-
den Objekte erstellt, die als «sensibel» eingestuft werden.

9. Mogliche Schutzmassnahmen
9.1 Baufeld A

Beim Bauernhaus auf Baufeld A ist ein Objektschutz am Gebaude umsetzbar. Die-
ser besteht aus der Erhéhung der Fligelmauer sowie entweder einer Verlangerung
der Fligelmauer oder einer Verstarkung des Laufstalltores (vgl. auch Anhang 4).

Die nordwestliche Ecke des Bauernhauses, die Fliigelmauer sowie das Laufstalltor
missen bergseitig eine Hohe 0.8 m ab Terrain aufweisen sowie einer Druckeinwir-
kung von 10 kN/m?2 standhalten. Hierfir kann das Laufstalltor in der Verlangerung
der Flugelmauer als massive Stahlkonstruktion ausgebildet und bergseits
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angeschlagen werden, so dass die Tur durch die Hangmureneinwirkung automa-
tisch geschlossen wird.

Zusatzlich muss die Betonplatte vor dem Bauernhaus (aktuell als Mistplatz genutzt)
einer vertikalen Auflast von mind. 14 kN/m? standhalten.

9.2 Baufeld B

Das Nebenhaus auf Baufeld B kann mittels Verstarkung der Nordwest- und Teilen
der Nordostfassade vor Hangmuren geschiitzt werden (vgl. Anhang 5). Die Ver-
starkung der Nordwestfassade muss eine Wirkungshdhe von mindestens 0.7 m
Uber Terrain aufweisen und auf dynamische Driicke von 8 kN/m? dimensioniert
werden. Gebaudedffnungen an dieser Fassade sind erst ab 0.7 m Uber Terrain
maoglich.

Um die Nordostfassade zu schiitzen, muss die vorgesehene, parallel zur Fassade
verlaufende Flugelmauer (gemass [1]), verlangert, erhdht und verstérkt werden
(Hohe: mind. 0.7 m, Gesamtlange: mind. 7 m, Druck: mind. 8 kN/m?).

9.3 Baufeld C

Die drei Kleinh&auser in der blauen Gefahrenstufe fir Hangmuren (Objekte Nr. 1, 3,
4) liegen im Ubergang vom Transit- zum Ablagerungsbereich und es empfehlen
sich Objektschutzmassnahmen am Gebaude (z.B. Verstarkung der bergseitigen
Fassade, Ablenkkeile, etc.). Zudem liegt das Geb&aude Nr. 2 im Wirkungsbereich
der Sturzprozesse. Die einzuhaltenden minimalen Schutzhéhen sind in Tabelle 3
aufgeflihrt. Die minimale Schutzh6he berlcksichtigt die Fliesshdhe, Stauhéhe so-
wie den notwendigen Retentionsraum (Ausbruchsvolumen) geméss Tabelle 1 resp.
das notwendige Freibord bei den Sturzprozessen.
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Tabelle 3: Parameter flr die Dimensionierung der Massnahmen an Objekte im Baufeld C.

Objekt Nr. 1 2 3 4
Minimale 1.8 0.4 1.0 0.8
Schutzhéhe [m]

(bergseitig)

Dynamische 11 - 10 6
Druckeinwir-

kung [kN/m?]

Energie [kJ] <10 <10 <10 <10

Bei Bedarf kénnen die Schutzhthen bei Vorliegen des Detailprojektes fir die Ge-
baude nochmals Uberprift und angepasst werden. Die restlichen Kleinhauser lie-
gen in der gelben resp. weissen Gefahrenstufe und es bestehen keine Auflagen fur

Objektschutz.
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Hohenprofile entlang des Hanges oberhalb des Bauprojekts basierend auf einem
digitalen Terrainmodell (DTM) von Swisstopo [14]. Die Profillinie ist in Anhang 1
eingezeichnet.

Die Tabellen zeigen die mittlere Hangneigung und Lange der Hangabschnitte.

790

Profil 1

z
E 780

0 10 20 30 40 ot 50 60 70 80 90
Abschnitt  Mittl. Hang- Lange  Beschreibung Fliessgeschwindigkeit
Nr. neigung [°]  [m] [m/s]
1 42 26 Anriss 6.2
2 34 9 Anriss 54
3 25 43 Anriss 4
4 17 11 Transit / Ablage- 2.4

rung
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Hohe [m . M.]

Profil 2
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0 10 20 30 40 50 60 70
Distanz [m]
Abschnitt  Mittl. Hang- Lange  Beschreibung Fliessgeschwindigkeit
Nr. neigung [°] [m] [m/s]
1 31 9 Anriss 4.7
2 38 21 Anriss 5.8
3 20 35 Transit/Abla- 3
gerung
4 3 5 (nicht erreicht) /
5 13 8 (nicht erreicht) /
6 5 5 (nicht erreicht) /
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=
:
:]? 770
760
750
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Distanz [m]
Ab- Mittl. Linge Beschreibung Fliessgeschwindigkeit
schnitt  Hang- [m] [m/s]
Nr. nei-
gung
]
1 34 12 Anriss 5.2
2 23 4 Anriss 4.3
3 33 48 Anriss 5.2
4 16 13 Transit / Ablagerung 2.1
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10 20

30 40 50 60 70 80
Distanz [m]

90 100

Abschnitt  Mittl. Hang- Ldnge Beschreibung Fliessgeschwindigkeit
Nr. neigung [°] [m] [m/s]

1 39 255 Anriss 5.9

2 2 3.5 Weg 2.3

3 35 22 Anriss 5.4

4 5 2 Weg 3.6

5 30 14 Ablagerung 4.8

6 7 31 (nicht erreicht) /

7 24 14 (nicht erreicht) /

110
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=
E
é 760

750

740

730

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Distanz [m]

Abschnitt  Mittl. Hang- Linge  Beschreibung Fliessgeschwindigkeit
Nr. neigung [°]  [m] [m/s]
1 30 26 Anriss 4.8
2 2 3 Weg 1.5
3 35 28.5 Anriss 5.4
4 5 2 Weg 3.6
5 32 11.5 Transit 5
6 15 17 Transit / Ablagerung 1.6
7 25 11 Transit / Ablagerung 3.9
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Anhang 3 Charakteristische Einwirkungswerte

Tabelle 1: Parameter und charakteristische Einwirkungswerte (fett) von Hangmuren auf die
nordwestliche Ecke des Bauernhauses (Profil 1, Anhange 1 und 2).

Parameter Grosse Bemerkungen

Potenzielle 22° [2]

Anrissbereiche:

Anrissméchtigkeit: <05m Mobilisierung der obersten Bodenschichten

Fliesshohe: <0.5m Entspricht der mittleren Anrissméchtigkeit

Ausbruchvolumen: 60 m3 Geschatzt anhand der Feldbeobachtung (Lange 10 m, Breite
12 m, Tiefe 0.5 m).

Fliessgeschwindigkeit: 2.4 m/s Berechnet nach [12] fUr ein vereinfachtes Gelandeprofil mit 4

Abschnitte (siehe Anhang 2) sowie y = 0.24 [-] und M/D = 8
[m]; Annahme: geringe Verflussigung

Dichte: 1800 kg/m3  Feinkérniges Lockergestein

Berechnete Stau- 0.3m Auf Hohe der Rickwand des Gebaudes. Geméss Berechnung
hohe: aus [13].

Notwendige Schutz- 0.8 m Fliesshdhe + berechnete Stauhthe

kote nordwestliche

Ecke:

Benotigtes Ruckhal- 5 m3/m¢ Berechnet unter der Annahme eines mittleren Ausbruchvolu-

tevolumen: mens von 60 m2 und einer Anstrémbreite von ca. 12 m.

Dynamische Stau- 10 kN/m?2 Berechnet gemass [13] unter der Annahme eines empirischen

dricke: Druckkoeffizienten von 1 und einem Anstrémwinkel von 90°.
Der dynamische Erddruck ist der minimale Druck, der auf die
Ecke des Hauses wirkt, die statische Komponente wird dabei
nicht berlicksichtigt.

Statische Staudri- 7 kN/m?2 Berechnet gemass [7].

cke:

Vertikale Auflast auf 14 kN/m?2 Berechnet gemass [13].
Wasserverteilung

Quellwasser

Die Berechnung der Einwirkungswerte fur Profil 2 (Anh&nge 1 und 2) zeigt, dass
die mogliche Hangmuren das Bauernhaus nicht erreichen. Potentielle Hangmuren
kommen im Bereich von Profilmeter 44 zum Stillstand.
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Tabelle 2: Parameter und charakteristische Einwirkungswerte (fett) von Hangmuren auf die
Nordwestfassade des Nebenhauses (Profil 3, Anhange 1 und 2).

Parameter Grosse  Bemerkungen

Potenzielle 22° [2]

Anrissbereiche:

Anrissméchtigkeit: <05m Mobilisierung der obersten Bodenschichten

Fliesshohe: <05m Entspricht der mittleren Anrissméchtigkeit

Ausbruchvolumen: 60 m3 Geschéatzt anhand der Feldbeobachtung (Lange
10 m, Breite 12 m, Tiefe 0.5 m).

Fliessgeschwindigkeit: 2.1m/s Berechnet nach [12] fur ein vereinfachtes Gelande-
profil mit 4 Abschnitte (siehe Anhang 2) sowie y =
0.24 [-] und M/D = 8 [m]; Annahme: geringe Verflls-
sigung

Dichte: 1800 Feinkorniges Lockergestein

kg/m3

Berechnete Stauhdhe: 0.2m Auf Hohe der Rickwand des Geb&audes. Gemass
Berechnung aus [13].

Notwendige Schutz- 0.7m Fliesshohe + berechnete Stauhdhe

kote Nordwestfas-

sade:

Benotigtes Rickhalte- 5 m3/m‘  Berechnet unter der Annahme eines mittleren Aus-

volumen: bruchvolumens von 60 m® und einer Anstrombreite
von ca. 12 m.

Dynamische Staudrii- 8 kN/mz2 Berechnet gemass [13] unter der Annahme eines

cke: empirischen Druckkoeffizienten von 1 und einem
Anstromwinkel von 90°. Der dynamische Erddruck
ist der minimale Druck, der auf die Fassade wirkt,
die statische Komponente wird dabei nicht beriick-
sichtigt.

Statische Staudriicke: 6 kN/m? Berechnet gemass [7].
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Tabelle 3: Parameter und charakteristische Einwirkungswerte (fett) von Hangmuren auf das
Kleinhaus 1 auf Baufeld C (Profilmeter 62 m, Profil 4, Anhange 1 und 2).

Parameter Grosse Bemerkungen

Potenzielle 22° [2]

Anrissbereiche:

Anrissméchtigkeit: <05m Mobilisierung der obersten Bodenschichten

Fliesshohe: <05m Entspricht der mittleren Anrissméchtigkeit

Ausbruchvolumen: 60 m3 Geschéatzt anhand der Feldbeobachtung (Lange
10 m, Breite 12 m, Tiefe 0.5 m).

Fliessgeschwindig- 2.4 m/s Berechnet nach [12] fur ein vereinfachtes Gelan-

keit: deprofil mit 6 Abschnitte (siehe Anhang 2) sowie p
=0.24 [-] und M/D = 8 [m]; Annahme: geringe Ver-
flussigung

Dichte: 1800 kg/m3 Feinkdrniges Lockergestein

Berechnete Stau- 0.3m Auf Hohe des Schutzbauwerkes. Gemass Berech-

hohe: nung aus [13].

Notwendige Schutz- 0.8 m Fliesshohe + berechnete Stauhdhe

kote:

Bendétigtes Ruck- 5mé/m¢ Berechnet unter der Annahme eines mittleren

haltevolumen: Ausbruchvolumens von 60 m2 und einer An-
strombreite von ca. 12 m.

Dynamische Stau- 11 kN/m?2 Berechnet gemass [13] unter der Annahme eines

drucke: empirischen Druckkoeffizienten von 1 und einem
Anstromwinkel von 90°. Der dynamische Erddruck
ist der minimale Druck, der auf das Bauwerk wirkt,
die statische Komponente wird dabei nicht bertick-
sichtigt.

Statische Staudri- 7 kN/m2 Berechnet gemass [7].
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Tabelle 4: Parameter und charakteristische Einwirkungswerte (fett) von Hangmuren auf das
Kleinhaus 3 auf Baufeld C (Profilmeter 67 m, Profil 5, Anhdnge 1 und 2).

Parameter Grosse Bemerkungen

Potenzielle 22° [2]

Anrissbereiche:

Anrissméchtigkeit: <05m Mobilisierung der obersten Bodenschichten

Fliesshohe: <05m Entspricht der mittleren Anrissméchtigkeit

Ausbruchvolumen: 60 m3 Geschéatzt anhand der Feldbeobachtung (Lange
10 m, Breite 12 m, Tiefe 0.5 m).

Fliessgeschwindig- 2.3 m/s Berechnet nach [12] fur ein vereinfachtes Gelan-

keit: deprofil mit 6 Abschnitte (siehe Anhang 2) sowie p
=0.24 [-] und M/D = 8 [m]; Annahme: geringe Ver-
flussigung

Dichte: 1800 kg/m3 Feinkdrniges Lockergestein

Berechnete Stau- 0.3m Auf Hohe des Schutzbauwerkes. Gemass Berech-

hohe: nung aus [13].

Notwendige Schutz- 0.8 m Fliesshohe + berechnete Stauhdhe

kote:

Bendétigtes Ruck- 5mé/m¢ Berechnet unter der Annahme eines mittleren

haltevolumen: Ausbruchvolumens von 60 m2 und einer An-
strombreite von ca. 12 m.

Dynamische Stau- 10 kN/m?2 Berechnet gemass [13] unter der Annahme eines

drucke: empirischen Druckkoeffizienten von 1 und einem
Anstromwinkel von 90°. Der dynamische Erddruck
ist der minimale Druck, der auf das Bauwerk wirkt,
die statische Komponente wird dabei nicht bertick-
sichtigt.

Statische Staudri- 7 kN/m2 Berechnet gemass [7].
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Tabelle 5: Parameter und charakteristische Einwirkungswerte (fett) von Hangmuren auf das
Kleinhaus 4 auf Baufeld C (Profilmeter 73 m, Profil 5, Anhdnge 1 und 2).

Parameter Grosse Bemerkungen

Potenzielle 22° [2]

Anrissbereiche:

Anrissméchtigkeit: <05m Mobilisierung der obersten Bodenschichten

Fliesshohe: <05m Entspricht der mittleren Anrissméchtigkeit

Ausbruchvolumen: 60 m3 Geschéatzt anhand der Feldbeobachtung (Lange
10 m, Breite 12 m, Tiefe 0.5 m).

Fliessgeschwindig- 1.7 m/s Berechnet nach [12] fur ein vereinfachtes Gelan-

keit: deprofil mit 6 Abschnitte (siehe Anhang 2) sowie p
=0.24 [-] und M/D = 8 [m]; Annahme: geringe Ver-
flussigung

Dichte: 1800 kg/m3 Feinkdrniges Lockergestein

Berechnete Stau- 0.2m Auf Hohe des Schutzbauwerkes. Gemass Berech-

hohe: nung aus [13].

Notwendige Schutz- 0.7 m Fliesshohe + berechnete Stauhdhe

kote:

Bendétigtes Ruck- 5mé/m¢ Berechnet unter der Annahme eines mittleren

haltevolumen: Ausbruchvolumens von 60 m2 und einer An-
strombreite von ca. 12 m.

Dynamische Stau- 6 kN/m?2 Berechnet gemass [13] unter der Annahme eines

drucke: empirischen Druckkoeffizienten von 1 und einem
Anstromwinkel von 90°. Der dynamische Erddruck
ist der minimale Druck, der auf das Bauwerk wirkt,
die statische Komponente wird dabei nicht bertick-
sichtigt.

Statische Staudri- 6 kN/m?2 Berechnet gemass [7].
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Anhang 4 Massnahmenskizzen Baufeld A (Bauernhaus)
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Anhang 5 Massnahmenskizzen Baufeld B (Nebenhaus)
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