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ZUSAMMENFASSUNG

Bediirfnis

Im Juli 2014 wurde die Uberarbeitete Prozessgefahrenkarte Wasser fur die lIfis im Kan-
ton Bern fertiggestellt. Aufgrund der aktualisierten, deutlich grosseren Abflussmengen,
welche im Rahmen einer Hydrologiestudie lIfis definiert wurden, resultierte dabei eine
grossere Gefahrdung fur das Siedlungsgebiet Langnau als in der bisherigen Gefahren-
karte ausgewiesen. Dieser Umstand war Anlass, ein Konzept fir den Hochwasserschutz
und die Revitalisierung der lIfis von der Kantonsgrenze bis zur Mindung in die Emme zu
erstellen. Die Objekte Langnau Ost (Fluhacherbriicke bis Inselisperre) und Mitte (Inseli-
sperre bis vor Einmindung Oberer Frittenbach) des Konzepts haben dabei die héchste
Prioritat aufgrund der deutlichen Hochwasserschutzdefizite und des hohen Schadenpo-
tentials (Ost) resp. aufgrund der Defizite hinsichtlich der Langsvernetzung (Mitte).

Das vorliegende Dossier dokumentiert die Variantenstudien und die geplanten Mass-
nahmen fir die Objekte Ost und Mitte auf Stufe Vorprojekt.

Massnahmen Langnau Ost

In der Variantenstudie fir den Abschnitt Ost wurden drei Herangehensweisen fir die
Gewahrleistung eines ausreichenden Hochwasserschutzes (Schutzziel Siedlungsgebiet
HQ100) verglichen: Hochwasserschutz durch Ufererhdhungen, durch Sohlabsenkungen
oder durch Gerinneverbreiterung. Die schlussendlich definierte Bestvariante ist eine
Kombination der Massnahmentypen. Im oberen Bereich des Abschnitts sind Ufererho-
hungen vorgesehen, im Bereich der Badbrucke bis zur Inselisperre eine Kombination
aus Sohlabsenkung, Gerinneverbreiterung und Ufererhéhungen.

Als dkologische Aufwertungsmassnahmen sind nebst der durchgehenden Gewahrleis-
tung der aquatischen Langsvernetzung eine Aufweitung und 6kologische Aufwertungs-
flachen im Gebiet Fluhacker sowie Vorlandabsenkungen unterhalb der Gohl-Mindung
und zwischen der Badbrucke und der Inselisperre vorgesehen.

Inselisperre

Bei der Inselisperre wird die Wasserfassung flussaufwarts verlegt. Die Sperre wird kom-
plett rickgebaut und mit einer Abfolge von Blockschwellen und einer Blockrampe ersetzt.
Um den Hochwasserschutz zu gewahrleisten, sind Damme und Ufermauern vorgese-
hen, die Badbriicke wird angehoben.

Massnahmen Langnau Mitte

Die Hochwasserschutzdefizite im Abschnitt Langnau Mitte sind vergleichsweise gering,
grosstenteils werden die angestrebten Freibordhéhen bei HQ1g0 nicht eingehalten. Die
Defizite werden mehrheitlich durch Anhebungen bestehender Strassen und Wege sowie
lokal durch Mauern behoben. Die Moosbriicke, welche einen ungenigenden Abfluss-
querschnitt aufweist und bzgl. Tragfahigkeit sanierungsbedurftig ist, wird im Rahmen des
Projekts durch einen Neubau ersetzt und mit einem Staukragen versehen.
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Im Abschnitt Mitte ist die Wiederherstellung der aquatischen Langsvernetzung zentral,
heute besteht hier eine Vielzahl von nicht Uberwindbaren Schwellen. Das Variantenstu-
dium Langnau Mitte umfasste verschiedene Optionen flir eine durchgehende Langsver-
netzung. In Absprache mit dem kantonalen Fischereiinspektorat wurden als Bestvariante
grosstenteils Blockriegelabfolgen definiert. An drei Stellen lassen verschiedene Randbe-
dingungen diese Losung nicht zu, dort sind Blockrampen vorgesehen.

Ungefahr gegentber der llfishalle, links der llfis, besteht heute ein relativ tief liegendes,
bewaldetes Vorland. Als 6kologische Aufwertungsmassnahme ist vorgesehen, den be-
stehenden Uferverbau zu entfernen und den Uferweg zu verschieben, um eigendynami-
sche Prozesse und eine lokale Sohlverbreiterung zu ermoglichen.

Kostenschatzung

Die Gesamtkosten (ohne Neubau Moosbricke) werden auf rund 29.8 Mio. CHF ge-
schatzt. Die Restkosten fiir die Gemeinde an den beitragsberechtigten Wasserbaukos-
ten betragen rund 6 - 10%. Der Neubau der Moosbricke ist als eigenstandiges Projekt
im Investitionsprogramm der Gemeinde vorgesehen.

Termine

= Offentliche Mitwirkung 01.07.2025 — 22.08.2025
= Vorprufung durch Kanton und Bund 1. Semester 2026

= Bauprojekt bis 1. Quartal 2027

= Offentliche Auflage 2028

= Baustart 2030
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ANLASS UND AUFTRAG

1.1 Auftrag / Projektziele

Im Juli 2014 wurde die Uberarbeitete Prozessgefahrenkarte Wasser fur die llfis im Kan-
ton Bern fertiggestellt [6]. Die Uberarbeitung basiert auf einer Hydrologiestudie [5], wel-
che die Hochwasserabflisse der lifis und einiger ihrer Seitenbache neu definiert. Die
neu festgelegten Hochwasserabflisse der lIfis sind deutlich héher (rund 25 %) als die
bisher verwendeten Werte. Die hdufigen Hochwasserereignisse der letzten Jahre unter-
stitzen diese Feststellung. Die aktuelle Gefahrenkarte zeigt aus diesem Grund gegen-
Uber der bisherigen Karte eine deutliche Zunahme sowohl der betroffenen Flachen als
auch der Uberflutungshaufigkeiten und -intensitaten. So liegen gemass der neuen Ge-
fahrenkarte grosse Teile des Siedlungsgebiets von Langnau in Bereichen mittlerer Ge-
fahrdung (in der Gefahrenkarte blau dargestellt, Gebotsbereich). Nebst den Schwach-
stellen beim Hochwasserschutz weist die llfis auch 6kologische Defizite auf. Das Gerinne
der lifis ist durchgehend kanalisiert und die Fischgangigkeit ist durch zahlreiche Abstlirze
unterbrochen.

Aufgrund der durchgehenden hydraulischen und 6kologischen Defizite wurde 2016 fir
die llfis von der Kantonsgrenze LU / BE bis zur Mindung in die Emme ein Ubergeordne-
tes Hochwasserschutz- und Revitalisierungskonzept [3] erstellt. Das Konzept definiert
entlang der lIfis insgesamt sechs Objekte mit Massnahmen primar zur Verbesserung des
Hochwasserschutzes, jedoch auch fir eine dkologische Aufwertung. Fur die sechs Ob-
jekte wurde eine grobe Priorisierung vorgeschlagen, wobei dem Objekt Langnau Ost aus
Sicht Hochwasserschutz eine hohe Prioritat zugewiesen wurde, da dort die Defizitstellen
mit den gréssten Uberflutungsflachen und voraussichtlich dem gréssten Schadenpoten-
tial bestehen. Dem Objekt Langnau Mitte wurde aus Sicht Langsvernetzung hohe Prio-
ritdt zugewiesen, da sich eine grosse Zahl der Wanderhindernisse fur den Fischaufstieg
in diesem Abschnitt befinden. 2019 wurde nach einem Ubergeordneten Variantenstu-
dium entschieden, Uber die Abschnitte Langnau Mitte und Ost ein gesamthaftes Projekt
auszuarbeiten.

Parallel dazu wurde der Gesellschaft der Wasserwerksbesitzer am llfiskanal Langnau
(GWBIL) im Rahmen der Konzessionserneuerung die Sanierung der Fischgangigkeit im
Bereich der Inselisperre auferlegt. Die daflir notwendigen, baulichen Massnahmen mis-
sen bis spatestens Ende 2030 begonnen werden.

Basierend auf dem Hochwasserschutzkonzept lIfis und den Massnahmen zur Sanierung
der Fischgangigkeit an der Inselisperre wurde durch Hunziker, Zarn & Partner AG (HZP)
ein Entwurf eines Vorprojekts fur die Massnahmen im Perimeter Langnau Mitte-Ost er-
arbeitet.

Ende 2024 wurde die Ingenieurgemeinschaft (INGE) ILLA, bestehend aus Kissling +
Zbinden AG, IUB Engineering AG und Sigmaplan AG (Subplaner) durch eine
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Bauherrengemeinschaft von Einwohnergemeinde und GWBIL mit der Erarbeitung eines
Bau- und Auflageprojekts und der nachfolgenden Ausfihrung des Projekts beauftragt.

1.2 Projektabgrenzung und Projektperimeter

Die Ausfiihrungen in diesem Kapitel orientieren sich am Hochwasserschutzkonzept llfis
2016 [3]. Im Konzept sind detaillierte Angaben zum IST-Zustand dokumentiert.

Projektperimeter Objekt Ost

Der Perimeter des Objekts Ost beginnt bei der Briicke Fluhacher (GEWISS-km 5.637)
und endet oberhalb der Inselisperre (GEWISS-km 3.953) (Abb. 1). Von der oberen Pe-
rimetergrenze bis zum Hallen- und Freibad Moos grenzen linksseitig Fruchtfolgeflachen
an die llfis. Auf der rechten llfisseite verlauft in geringem Abstand die Bahntrasse der
SBB (Betreiber: BLS). Vom Perimeteranfang bis zur BAFU-Messstation (GEWISS-km
4.191) verlauft die Bahnlinie auf einem Damm. Ab der Messstation liegt die Bahnlinie auf
Niveau des umliegenden Terrains bzw. ist teilweise leicht eingeschnitten. Im obersten
Abschnitt sind zwischen Bahntrasse und lIfis ebenfalls Fruchtfolgeflachen vorhanden.
Ab der Badbriicke bis zur Inselisperre grenzen beidseitig bebaute Gebiete an die lffis.
Im gesamten Abschnitt verlaufen beidseitig Wanderwege oder Trampelpfade entlang
des Gerinnes. An das Trapezprofil der lifis schliessen auf der orographisch linken Seite
oft tief liegende Vorlander an, welche bewaldet sind und von einem Damm abgeschlos-
sen werden. Der linksseitige Uferweg verlauft weitgehend innerhalb dieser Vorlander. Im
Bereich des Freibades Moos uUberquert eine denkmalgeschutzte gedeckte Holzbricke
(Badbrucke) die llfis.

Projektperimeter Objekt Mitte

Der Objekt-Perimeter beginnt unterhalb der Inselisperre bei GEWISS km 3.953 und
reicht bis ungefahr ans Ende des Siedlungsgebiets von Langnau bei km 1.985 (oberhalb
Mindung Oberer Frittenbach) (Abb. 2). Bis zur Moosbricke (km 3.792) grenzen beidsei-
tig Wohnquartiere an die lIfis. Unterhalb folgen am orographisch rechten Ufer Industrie-
und Gewerbezonen sowie die lifishalle (Eishalle). Das linke Ufer steigt ab der Moosbru-
cke bis knapp oberhalb der Bernstrassenbrlcke bei km 2.519 steil an und ist bewaldet.
Unterhalb der Bernstrassenbriicke grenzen am rechten Ufer das lIfis-Center (Gewerbe),
die Berufsschule Langnau und das Wohnquartier Ziurchermatte an die llfis. Links befin-
det sich unterhalb der Bernstrassenbriicke ein Wohnquartier und im Anschluss daran
Fruchtfolgeflachen. Ab der Moosbriicke wird die llfis beidseitig von einem Wanderweg
gesaumt, welcher grosstenteils direkt an der Uferoberkante verlauft. Innerhalb des Peri-
meters bestehen mit der Moosbricke (Eigentum: Gemeinde) und der Brucke Bern-
strasse (Eigentum: Kanton) zwei Briicken Uber die llfis.
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Abb. 2: Projektperimeter Langnau Mitte
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1.3  Projektorganisation
Bauherrschaft / Auftraggeber

Leitbehorde:

Bauherrenunterstitzung:

Planer « Wasserbau/ Umwelt»:

Planer «Wasserkraft»:

Planer «Hydraulik, Geschiebe»

Bauherrengemeinschatft lifis Langnau Mitte-Ost

Einwohnergemeinde Langnau i.E. und
Gesellschaft der Wasserwerkbesitzer am llfiskanal
Langnau (GWBIL)

p. A. Bauverwaltung Gemeinde Langnau i.E.
Alleestrasse 8
3550 Langnau i.E.

Tiefbauamt des Kantons Bern
Oberingenieurkreis 1V
Dunantstrasse 13

3400 Burgdorf

Flussbau AG
Schwarztorstrasse 7
3007 Bern

INGE ILLA

Kissling + Zbinden AG / IUB Engineering AG
Sigmaplan AG (Subplaner)

p. A. Kissling + Zbinden AG

Brunnhofweg 37

3000 Bern 14

Hydro-Solar Water Engineering AG
Langenhagstrasse 20
4127 Birsfeld

Hunziker, Zarn & Partner AG
Schachenallee 29
5000 Aarau

Planer «Hydrogeologie, Altlasten, Geotechnik»:

Kellerhals + Haefeli AG
Kapellenstrasse 22
3011 Bern
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Hochwasserschutz- und

(Sanierung Fisct

WEP Ilfis Langnau Mitte-Ost

Massnahmen
Trinkwasserfassung
(Verschiebung
Trinkwasserfassung)

Auftraggeberschaft
Gemeinde Langnau im Emmental

Projektsteuerung

Fachstellen
OIK IV (Leitbehérde), FI, ANF,
AWA, BAFU

Begleitgruppe
politische Vertreter, Vertreter
Anrainer, Naturschutzverbénde,
Leitbehérde

Projektleitung

Projektleitung
Auftraggeberschaft
J. Reber (PL)

Begleitgruppe

Gesamtprojektleitung GPL

Bauherrenunterstiitzung BHU —+—

-

R. Kiinzi, J. Hess (Flussbau)

Qualitétssicherung
E. Spycher (bbp geomatik)

Gesamtplanung
WBP Iifis Langnau Mitte-Ost
T. Weiss (Kissling+Zbinden), L.
Meier (IUB Engineering}

Fachplanung Hydrologie
Scherrer Hydrologie AG

ds digital survey AG

Fachplanung Hydrogeolog.,

Verschiebung
Trinkwasserfassung
L. Allenbach (Hunziker Betatech)

Hydrogeologische Begleitung
J. Wi

. Wanner
(Kellerhals+Haefeli)

E. Theiler (Kellerhals+Haefeli), F.
Cochand (CSD)

Fachplanung Hydraulik &

Fachplanung Wasserbau
M. Mende (IUB Engineering),
L. Apitzsch (Kissling+Zbinden)

Fachplanung konstruktiver
Ingenieurbau
P. Meier (Kissling+Zbinden),
A. Kasper (IUB Engineering)

M. Auchli (Hunziker, Zarn &
rtner)

Umwelt
T. Wagner, S. Urfer (Sigmaplan)

Fachplanung Wasserkraft
L. Karcheter (Hydro-Solar Water
Engineering)

Fachplanung Landschaft
H. Zeh, N. Schnellmann
(Sigmaplan)

Planungsteam WBP llfis Langnau Mitte-Ost

Abb. 3: Organigramm Wasserbauplan lifis Langnau Mitte — Ost

Die Verschiebung der Trinkwasserfassung wird durch ein separates Projektteam, im Auf-
trag der Gemeinde, bearbeitet.

1.4 Partizipation und Sitzungen

141 Akteuranalyse

Damit alle Beteiligten in einer frlhen Projektphase miteinbezogen werden kénnen,
wurde bereits vor der Projektierungsphase eine Akteuranalyse gemacht. Dadurch kon-
nen allfallige Interessens- und Zielkonflikte friihzeitig erkannt und diskutiert werden und
das Projekt kann in einem friihen Stadium auf die entsprechenden Interessen der ein-
zelnen Akteure angepasst werden. Die moéglichen Akteure im Planungsraum wurden
nach ihrem Einflusspotenzial, ihrer Betroffenheit sowie ihrem Anspruch auf Einbezug
klassiert und in die Begleitgruppe (Kap. 1.4.3) aufgenommen.
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1.4.2 Sitzungen Projektsteuerung (PS)

Ab 2025 wurden die Fachstellen an den Sitzungen der Projektsteuerung zum Projekt
informiert. Neben diversen bilateralen Besprechungen fanden folgende Sitzungen statt:

= Sitzung PS Nr. 01 vom 20.05.2025

1.4.3 Sitzungen Begleitgruppe (BG)

Die Begleitgruppe (siehe Abb. Abb. 3) traf sich im Verlauf der Planungsarbeiten ab 2025
zu folgenden Sitzungen:

= Sitzung BG Nr. 01 vom 03.06.2025

1.4.4 Planersitzungen (PL)

Die Planer trafen sich ab 2025 mit der Bauherrschaft und der Bauherrenunterstiitzung
zu folgenden Sitzungen:

= Sitzung PL Nr. 01 vom 22.01.2025
= Sitzung PL Nr. 02 vom 18.02.2025
= Sitzung PL Nr. 03 vom 26.03.2025
= Sitzung PL Nr. 04 vom 29.04.2025
= Sitzung PL Nr. 05 vom 27.05.2025

1.4.5 Grundeigentiimerbesprechungen

Bereits in friiheren Projektphasen fanden verschiedene Grundeigentiimerbesprechun-
gen statt. Ab 2025 wurden folgende Gesprache gefihrt:

= Besprechung 08.04.2025 mit Stiftung Lebensart

= Besprechung 08.04.2025 mit Jurg Berger

= Besprechung 08.04.2025 mit Johann Eichenberger
= Besprechung 10.04.2025 mit Klaus Wuthrich

= Besprechung 20.05.2025 mit Urs Blaser

1.4.6 Mitwirkung

Der Wasserbauplan lIfis Mitte — Ost wird vom 1. Juli bis 22. August 2025 in der Gemeinde
Langnau zur Einsichtnahme und zur 6ffentlichen Mitwirkung aufgelegt. Eine 6ffentliche
Mitwirkungsveranstaltung findet am 1. Juli 2025 statt.

Im Rahmen des Mitwirkungsverfahrens kdnnen sich betroffene oder interessierte Perso-
nen und Organisationen zu den vorgesehenen Wasserbaumassnahmen aussern sowie
ihre Anliegen und Hinweise fur die weitere Bearbeitung einbringen. Die Mitwirkungsein-
gaben werden hinsichtlich ihrer technischen Machbarkeit und Verhaltnismassigkeit ge-
pruft. Anpassungen am Projekt werden bis zur Vorprifung des Vorprojekts durch Kanton
und Bund eingearbeitet. Alle Angaben zur Mitwirkung sowie die Auswertung der Mitwir-
kungseingaben werden in einem Mitwirkungsbericht zusammengestellit.

6.502 / WBP llfis Langnau Mitte - Ost
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AUSGANGSSITUATION / IST-ZUSTAND

2.1 Historische Ereignisse

Die grossten Hochwasserereignisse, welche seit der Inbetriebnahme der Messstation
Langnau aufgezeichnet wurden, fanden in den Jahren 1997 (12. Juni, 243 m%/s), 2002
(16. Juli, 331 m¥/s), 2005 (21. August, 335 m¥/s) und 2007 (8. August, 254 m?/s) statt.

TrER

Abb. 4: Badbriicke, Unwetter vom 16. Juli 2002 [14]

2.2 Charakteristik Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet der lifis umfasst bei der Einmindung in die Emme eine Flache von
205 km?. Die lIfis entspringt im Gebiet der Schrattenfluh und erreicht nach dem Zusam-
menfluss mit der Hilferen nach rund 6 km die alluvialen Schwemmebenen im Talboden.
Es folgt ein rund 5 km langer Abschnitt auf Gebiet des Kantons Luzern, bevor die lIfis
oberhalb Krdschenbrunnen den Kanton Bern erreicht. Anschliessend durchfliesst sie in
nordwestlicher Richtung die Gemeinden Trub, Trubschachen, Langnau im Emmental
und Lauperswil, wo sie schlussendlich in die Emme mundet. Der hochste Punkt des Ge-
biets, der Hengst in der Kette Schrattenfluh, liegt auf 2092 m . M.; der tiefste Punkt, die
Emmemuindung, liegt auf 643 m U. M. Der untersuchte Abschnitt der llfis liegt in hugeli-
gem Gelande. Die Talflanken des Einzugsgebiets sind zu grossen Teilen bewaldet, der

6.502 / WBP llfis Langnau Mitte - Ost
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Talboden und die flacheren Béschungen sind grosstenteils durch die landwirtschaftliche
Nutzung und grossere zusammenhangende Siedlungsgebiete gepragt.

Seitenbache

Auf dem Gebiet des Kantons Bern minden nebst kleineren Graben auch mehrere gros-
sere Seitenbache in die llfis. Insbesondere die Trueb (Einzugsgebietsgrosse: 54.4 km?)
und die Gohl (Einzugsgebietsgrésse: 25.2 km?) machen rund 38 % der gesamten Ein-
zugsgebietsgrésse aus und tragen wesentliche Abflussmengen und Geschiebe in die
lIfis ein.

Langenprofil

Heute ist der Sohlverlauf der lifis durch die wahrend und nach den Korrektionen im 19.
und 20. Jahrhundert erstellten Querwerke (Schwellen, Rampen) abgetreppt. Oberhalb
der BAFU-Messstation (GEWISS-km 4.191) ist ein langerer Abschnitt (ca. 640 m) ohne
Absturze vorhanden. In den Abschnitten zwischen den Querwerken ist eine Rotations-
erosion aufgetreten. Das Bruttogefalle Uber die Sperrenkronen entspricht ca. dem Tal-
gefalle und betragt zwischen 0.85 und 1.0 %. Das Nettogefalle in den Sperrenfeldern ist
mit 0.4 bis 0.8 % deutlich geringer.

Gerinneprofil

Die llIfis verlauft im Abschnitt des Objekts Langnau Ost in einem Trapezprofil mit Sohl-
breiten zwischen 15 und 20 m. Die Ufer sind haufig hart verbaut, insbesondere innerhalb
der Siedlungsgebiete. Aufweitungen oder grossere Uferstrukturen existieren nicht.

Im Objekt Langnau Mitte verlauft die lifis ebenfalls grosstenteils in einem Trapezgerinne,
welches auf langen Abschnitten hart verbaut ist. Auf mehreren Abschnitten werden die
Ufer aus annahernd senkrechten Mauern gebildet. Zwischen der Moosbriicke und der
lIfishalle besteht auf der linken Seite ein tief liegendes, bewaldetes Vorland. Die Sohl-
breite der llfis betragt in dem Abschnitt 20 — 25 m.

2.3 Geologische Verhiltnisse

Am sldlichen Rand des Einzugsgebiets befinden sich die Helvetische Decke (Schrat-
tenfluhmassiv: Kalk, Unterkreide) und subalpiner Flysch. Weiter folgt in Richtung Nord-
west eine Abfolge von Molasseschichten (Untere Meeresmolasse, Untere Siisswasser-
molasse). Ab Wiggen bestehen beide Talflanken aus der Oberen Meeresmolasse
(OMM). In den héheren Lagen, in Richtung Emmental bzw. in Richtung Napf liegt Obere
Susswassermolasse (OSM). Die Talebene der lIfis ist durchgehend mit Alluvionen
(Schwemmbdden, Ablagerungen von Fliessgewassern) verflllt.

24 Hydrogeologische Verhaltnisse

Die Schotterablagerungen der quartaren Talflllung dienen als Grundwasserleiter. Die
Lockergesteinsmachtigkeit betragt stellenweise tiber 30 m. In den Schottern zirkuliert ein
Grundwasserstrom, der im Wesentlichen parallel zur lifis fliesst. Im Projektgebiet liegt
das Grundwasserspiegelgefalle bei rund 1%. Der mittlere Flurabstand betragt je nach
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Standort ca. 2 bis 5 m. Die Speisung des Grundwasservorkommens erfolgt durch Infilt-
ration von Oberflachengewassern sowie durch einsickerndes Niederschlagswasser.

2.5 Charakteristik Gewasserraum

Die Gewasserraume der Gemeinde Langnau wurden 2024 verbindlich festgelegt [12].

Der Gewasserraum entlang der lifis ist eingeschrankt und steht dem Gewasser nicht in
vollem Umfang zur Verfligung. Grund sind Infrastrukturen wie Strassen und die Bahnlinie
sowie Wohn- und Gewerbegebaude, welche verhindern, dass sich der Lebensraum na-
turnah entwickeln kann.

Abb. 5: Gewdésserraum llfis im Bereich der Gohlmiindung [12]

2.6 Okomorphologie

Nebst den Schwachstellen bzgl. Hochwasserschutz weist die llfis auch wesentliche 6ko-
logische Defizite auf. Das Gerinne ist durchgehend kanalisiert und grdsstenteils starr
verbaut. Der Flusslauf ist gestreckt und die Sohle weist kaum Strukturen auf. Auch die
Ufer sind mehrheitlich hart verbaut und nicht strukturiert. Geméass der Karte «Okomor-
phologie der Fliessgewasser» des Kantons Bern [4] befindet sich die llfis fast durchge-
hend in einem «stark beeintrachtigten» Zustand. Die Fischgangigkeit ist durch zahlreiche
Abstlrze unterbrochen. Nur die Blockrampe und die Riegel zwischen der
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Fluhacherbriicke und der Gohimiindung werden als passierbar eingestuft, die tbrigen
Bauwerke als bedingt oder nicht passierbar.

Der Kanton Bern weist Aufwertungsmassnahmen an der lifis auch in der Strategischen
ReV|taI|S|erungspIanung [4] die hochste Prlorltat Zu.
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Abb. 6: Okomorpholog/e der Fliessgewésser im Gebiet Langnau Ost [4]

2.7 Lebensraume, Flora und Fauna

2.7.1 Lebensraume

Im Gewasserabschnitt innerhalb des Projektperimeters sind keine nationalen oder kan-
tonalen Natur- und Landschaftsinventare vorhanden.

Die folgende Abbildung zeigt die naturrelevanten Objekte der Gemeinde Langnau wie
bspw. markante Einzelbdume, Baumreihen/Baumgruppen, Hecken-/Feld- und Uferge-
hoélzen, etc. im und angrenzend an den Projektperimeter.
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Abb. 7: Kommunale Naturobjekte der Gemeinde Langnau.

Die Lebensraume entlang der lifis wurden am 09.05.2025 gemass der Methode nach
Delarze et. al. kartiert. Eine flachendeckende Pflanzenkartierung fand nicht statt. Die
erfassten (Charakter-)Arten lassen sich in vielen Féllen nicht eindeutig einem einzelnen
Lebensraumtyp zuordnen.

Zudem erschweren anthropogene Einflisse wie Pflanzungen sowie Pflegemassnahmen
(Artforderungen und Riickschnitte) eine klare Abgrenzung der Lebensraume.

Insgesamt wurden 15 Lebensraumtypen nach Delarze et. al. festgestellt, die vorwiegend
in Form von Mosaiken vorkommen. Zusétzlich wurden ein Arboretum mit exotischen Ge-
holzen, invasive Neophyten und angelegte Amphibiengewasser erfasst. Auf den folgen-
den Seiten sind die kartierten Lebensradume inkl. Bildlegende dargestellt.

Geschitzte bzw. schiitzenswerte Lebensraume umfassen fast ausschliesslich die be-
stockten Ufer der llfis. Weitere aus Naturschutzsicht wertvollen Lebensraume kommen
entlang der llfis nicht vor.
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CODE Wissenschaftlich lat. Wissenschaftlich de RL-Status  Schiitzenswert Farbe in Abb.

4.0 - Kunstrasen (Garten) - -

4.01 - Kunstwiese auf FFF - - heligriin
451  Arrhenatherion Talfettwiesen (Fromentalwiese) LC bis VU - gelb
5.1.2  Trifolion medii Mesophilem Krautsaum NT -

5.1.5  Aegopodion + Alliarion  Nahrstoffreichem Krautsaum LC NHV

5.3.3  Pruno-Rubion Mesophilem Gebiisch NT -

6.0 - Walder (Forstpflanzungen, ...) -

6.1.2  Salicion albae Weichholz-Auenwald EN NHV

6.1.3  Alnion incanae Grauerlen-Auenwald VU NHV

6.1.4  Fraxinion Hartholz-Auenwald LC NHV

6.2.3  Galion-Fagenion Waldmeister-Buchenwald LC -

6.2.4  Lonicero-Fagenion Tannen-Buchenwald LC -

6.3.1 Lunario-Acerion Ahorn-Schluchtwald LC NHV

8 Acker - - violett
9.3.3 Naturstrasse, Weg - -

Abb. 8: Lebensraumkartierung im und angrenzend an den Projektperimeter entlang der llfis als Grundlage
fur die Umsetzung von Hochwasserschutz- und Renaturierungsmassnahmen.

2.7.2 Invasive Neophyten

Im Projektperimeter wurden invasive Neophyten festgestellt. Dabei handelt es sich tiber-
wiegend um den Japanischen Staudenkndterich. Der Japanische Staudenknéterich ver-
fugt Uber ein hohes Verbreitungspotenzial.

Es wurden noch weitere invasive Neophyten erfasst: Goldruten Solidago canadensis /
ssp., Sommerflieder Buddleja davidii, Berufskraut Erigeron anuus.

2.7.3 Amphibien

Bei der Begehung am 09.05.2025 konnten in den angelegten Tumpeln am Waldrand
sowie im Wald Amphibien beobachtet werden. Nachgewiesen wurden Grasfrosch (Rana
temporaria), Bergmolch (Ichthyosaura alpestris) sowie ein weiterer Molch, der nicht ein-
deutig bestimmt werden konnte. Zudem wurden einige Kaulquappen beobachtet.

2.7.4 Schiitzenswerte Arten und Lebensraume

Der Anteil an Auengehélzen und potenziellen Auenlebensraumen istim Projektperimeter
unterschiedlich stark ausgepragt. Insgesamt handelt es sich jedoch nicht um natirliche
Auenstandorte, da charakteristische hydrologische Bedingungen (regelmassige Uber-
schwemmungen etc.) fehlen. Diese sind aufgrund des bestehenden Uferverbaus im ge-
samten Gewasserabschnitt nicht gegeben. Vereinzelt treten dennoch typische Auenge-
holze (wie Fraxinus excelsior, Salix-Arten, Ulmus glabra und Acer pseudoplatanus) auf.

Alle einheimischen Amphibienarten sind in der Schweiz gesetzlich geschitzt. Auch die
Ufervegetation ist bundesgesetzlich geschutzt.

6.502 / WBP llfis Langnau Mitte - Ost
Technischer Bericht Mitwirkung
27.06.2025



2.8 Raumnutzung

2.8.1 Baurechtliche Grundordnung Gemeinde Langnau

Die llfis grenzt am rechten Ufer ab dem Schwimmbad direkt an das Siedlungsgebiet von
Langnau mit Wohn-, Arbeits- und Mischzonen, etwas oberhalb davon bis Flieacher wird
die lifis von einem schmalen Streifen Landwirtschaftsland gesdumt. Dieses rechtsufrige
Kulturland ist oberhalb der Gohlmiindung als Fruchtfolgeflache (FFF) ausgeschieden.

Ans linke Ufer grenzen von Ost nach West Landwirtschaftsland (alles FFF), Wohnzonen
(Nidermoos), Waldareal bei Wintersite und im unteren Abschnitt ab der Bernstrassen-
briicke wiederum Wohnzonen.

Der zum grossen Teil bestockte und meist schmale, rechtsseitige Uferbereich unterhalb
der Badbriicke ist als «Griinzone lIfis» ausgeschieden (in Abb. 9 schlecht ersichtlich).
Linksufrig liegen einige Uferabschnitte bei Nidermoos und lIflis ebenfalls in der
«Grunzone lIfis».

Abb. 9: Baurechtliche Grundordnung Gemeinde Langnau, Ausschnitt aus Zonenplan 1 Siedlung (die
«Griinzone lIfis» ist mit einem hellgriinen Farbton gekennzeichnet), hellgriin = Hangschutzzonen,
librige Farben = Wohn-, Arbeits- und weitere Nutzungszonen; weiss = Landwirtschaftszone).

Entlang der betroffenen llfisstrecke wurden keine planungsrechtlichen Zonen ausge-
schieden, welche einen expliziten Bezug zur llifis aufweisen. In der kommunalen
«Grinzone lifis» wird die Ufervegetation geschutzt).

Das ganze unbebaute linke Ufer unterhalb der Flieacherbricke bis zum Schwimmbad
wird gemass Zonenplan 3 von einer kommunalen Landschaftsschutzzone Uberlagert.
Diese bezwecken die ungeschmalerte Erhaltung von naturnahen Lebensraumen fir ein-
heimische Tier- und Pflanzenarten und dienen dem 6kologischen Ausgleich. Massnah-
men fir den Hochwasserschutz und Revitalisierungen, welche den Schutzzweck nicht

gefahrden, sind erlaubt.
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Abb. 10:Baurechtliche Grundordnung Gemeinde Langnau, Ausschnitt aus Zonenplan 3 Landschaft (Siid).
Rot eingeférbte Bauten gelten als schiitzenswerte Objekte und blau markierte Geb&ude als er-hal-
tenswert.

Mit der Revision der Ortsplanung Langnau wurden auch die Gewasserraume verbindlich

festgelegt. Der Gewasserraum entlang der llfis ist im Siedlungsgebiet eingeschrankt und

steht dem Fluss aufgrund der dichten und gewassernahen Verbauung mit Infrastrukturen
sowie Wohn- und Gewerbebauten nicht in vollem Umfang zur Verfigung.

2.8.2 Fruchtfolgeflachen (FFF)

Im Abschnitt Ost oberhalb des Schwimmbads bis Flueacher grenzt beidseitig landwirt-
schaftliches Kulturland an die lIfis. Mehrheitlich wurde das Kulturland im Projektgebiet
als FFF ausgeschieden (siehe untenstehende Abbildung). Diese teils intensiv genutzten
Flachen gehen durch den Landverbrauch beim Dammbau, Vorlandabsenkung, 6kologi-
sche Aufwertung und die Flussaufweitung Flieacher verloren.
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Mit Ausnahme der Vorlandabsenkung handelt es sich bei den beanspruchten Kulturland-
flachen auch um FFF. Der Verbrauch von Kulturland und insbesondere von FFF ist fur
alle Vorhaben méglichst gering zu halten (schonungsvoller Umgang mit Kulturland und
Schutz von FFF).

Gemass der erfolgten Bodenkartierung (Abb. 11)kommen im Projektperimeter flachgriin-
dige Auffullungen und ziemlich flachgriindig bis massig tiefgrindige Kalkbraunerden vor.
Mit Ausnahme der Auffullung auf den Parzellen 289 und 2877 wurden die anderen vom
Projekt tangierten Kulturlandflachen allesamt als FFF ausgeschieden.
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Der Umgang mit FFF im Kanton Bern ist gemass der "Arbeitshilfe Umgang mit Kultur-
land in der Raumplanung, Juni 2023" geregelt. Dabei wird gemass einem Entschei-

dungsbaum abgewogen, ob eine Beanspruchung von FFF flir ein raumwirksames Vor-
haben zulassig ist.
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Abb. 13:Entscheidungsbaum Fruchtfolgeflichen gem. "Arbeitshilfe Umgang mit Kulturland, Juni 2023

Im Rahmen der Hauptuntersuchung wird ein Bodenschutz- und -verwertungskonzept er-
arbeitet. Die Bauphase ist durch eine bodenkundliche Fachperson (BBB) zu begleiten.

2.8.3 Inventar der schiitzenswerten Ortsbilder der Schweiz ISOS

Gemass ISOS wird Langanu im Emmental als grosses Marktdorf und Handelszentrum
des Emmentals, altester Dorfkern um die Kirche mit dem «Chiechlihus», kleinstadtisch
dicht und herrschaftlich die Dorfstrasse und der Hirschenplatz, Gewerbe-, Bahnhof-, Vil-
lenquartier aus dem spaten 19. Jahrhundert beschrieben.
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Abb. 14: Aufnahmeplan ISOS. Die Planlegende ist sehr umfangreich und folglich hier nicht dargestellt. Die
Nummern stehen fiir Baugruppen und Einzelbauten, die rémischen Ziffern betreffen Umgebungs-
zonen und Umgebungsrichtungen.

Das Flussbett der durch Schwellenstufen gebandigten lifis (0.0.29) wird von Wald und

Blischen gesaumt (Umgebungsrichtung XV). Am wichtigsten Flusslbergang, der llfis-

bricke (0.0.32), Uber welche die Bernstrasse fuhrt, steht am anderen Ufer markant die

Kaserei (0.0.31). Die alte Moosbriicke, eine gedeckte Holzbriicke von 1797 (0.0.30) dient

heute als Fussgénger-Ubergang zum Schwimmbad. Unterhalb der Moosbriicke liegt das

Gewerbegebiet in der Umgebungszone VII. Weiter flussaufwarts schliessen die Umge-

bungsrichtungen XIV (Neubauquartier Niedermoos) und XlII (Kulturland Moos) a. Die

lIfis in der Umgebungsrichtung XV ist als Flussraum ein unerlasslicher Teil des Ortsbil-
des und weist eine gewisse Bedeutung flir das Ortsbild mit dem Erhaltungsziel a auf.

Dies bedeutet u.a. «Erhalten der Beschaffenheit als Freiflache und der fur das Ortsbild

wesentlichen Vegetation».

2.9 Drittprojekte

Verschiebung Grundwasserfassung und Sanierung Badi: Die Konzession fur die Grund-
wasserfassung im Gebiet Badi 1duft aus. Damit in der Badi die dringend notwendigen
Sanierungsmassnahmen ausgefuhrt werden kénnen, muss die Grundwasserfassung am
bestehenden Standort aufgehoben werden. Die Fassung soll daher in das bereits aus-
geschiedene Grundwasserschutzareal weiter dstlich verschoben werden. Die Verschie-
bung der Grundwasserfassung erfolgt in einem separaten Verfahren und ist auf den PIa-
nen zum vorliegenden Wasserbauplan informativ dargestellt.

lIfis Flieacher — Ramsern: Im Instandstellungsprojekt (ISP) lIfis Fllieacher — Ramsern ist
unmittelbar oberhalb des Projektperimeters eine Langsvernetzung bei verschiedenen
Schwellen vorgesehen.

Sanierung Fischgangigkeit Kraftwerk Barau: Bei der Ausleitung des Gewerbekanals
(Kraftwerk Barau), ca. 700 m oberhalb der Flueacherbricke, am oberen Ende des
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Projektperimeters ISP Fliacher — Ramsern, wird die Fischwanderung mit dem Neubau
eines technischen Fischpasses wiederhergestellt.

Zusammen mit dem ISP lifis Flleacher — Ramsern und der Sanierung der Fischgangig-
keit beim Kraftwerk Barau wird mit dem vorliegenden Wasserbauplan die Langsvernet-
zung bis weit Uber den Projektperimeter hinaus wiederhergestellt.

Gewasserrichtplan: Der Gewasserrichtplan Emme legt behérdenverbindlich fest, wo der
Hochwasserschutz sichergestellt und die Okologie aufgewertet werden soll. Akteure auf
allen politischen Ebenen bestimmen dazu gemeinsam Massnahmen und stimmen diese
raumlich aufeinander ab. Der Gewasserrichtplan berticksichtigt dabei auch andere Nut-
zungsinteressen. Er hat einen Planungshorizont von 25 Jahren. In einer ersten Phase
erfolgt die Planung fur die Emme und die llfis oberhalb Emmenmatt. Der vorliegenden
Wasserbauplan ist mit dem Gewasserrichtplan koordiniert.
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WASSERBAULICHE GRUNDLAGEN

3.1 Bestehende Bauten und Anlagen

Im Rahmen der Erfassung des gewasserdkologischen Zustandes wurden im Hochwas-
serschutzkonzepts [3] Felderhebungen zu den Schwellen durchgefiihrt. Dabei wurde
insbesondere auch die Passierbarkeit der Wanderhindernisse in der llfis sowie im MUn-
dungsbereich der Zufliisse erhoben und dokumentiert.

¥ Hiboligrabe

Hoenertacy,

Schwellen in lifis
pass erbar
bedingt passierbar y- 3 .
unoassierbar r; . ; e ” >

Einstieg aus lifis o & &

® passierbar C)? PN %
bedingt pessierbar &
®  unoassierbar
10C m passierbare Distanz &
& e»

0 0.5 1 15 2
1Kilzmeter

Abb. 15:Passierbarkeit der Wanderhindernisse in der llfis (Kreuze) sowie im Miindungsbereich (Einstieg aus
der lifis) der Zufliisse (Punkte). Bei den Zufliissen ist die Entfernung zwischen der Miindung und
dem ersten unpassierbaren Hindernis angegeben. Passierbar = fiir alle Bachforellen iiberwindbar,
bedingt passierbar = nur flir adulte Bachforellen iiberwindbar, nicht passierbar = nicht iiberwindbar.

Quelle: Hochwasserschutzkonzept 2016 [3]

Die heutigen Ufer der llfis sind grosstenteils verbaut. Die Verbauungen sind hinsichtlich
des Bautyps (Blocksteine, Holzverbau, Ufermauern etc.) und des Zustands sehr hetero-
gen. Eine systematische Erhebung des heutigen Zustands fand bisher nicht statt. Vor-
gesehen ist, die Ufer abschnittsweise im Rahmen der etappierten Ausfiihrung des Was-

serbauplans bei Bedarf zu sanieren.

3.2 Hochwasserabflusse und Szenarien

Die charakteristischen Abflusswerte der llfis basieren auf der statistischen Auswertung
der BAFU-Messstation llIfis Langnau (Einzugsgebietsgrosse: 188 km?, Abb. 16) und auf

der Hydrologiestudie llfis [5].
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Abb. 16:Abflussstatistik BAFU-Messstation lifis Langnau (Periode 1990-2020)

Die aktuelle Gefahrenkarte lIfis, das Hochwasserschutz- und Revitalisierungskonzept II-
fis sowie das vorliegende Vorprojekt basieren auf den Abflusswerten der Hydrologiestu-
die von 2012 [5], vgl. Tabelle unten. Die Werte aus der Hydrologiestudie sind mit rund
25 % wesentlich hdher als diejenigen der alten Gefahrenkarte. Die Pegelmessungen der
letzten Jahre bestatigten diese Aktualisierung, weshalb auch die Werte der Hochwas-
serstatistik der Pegelmessstation (Abb. 16) hoch ausfallen.

Abfluss-oberhalb- Abfluss-bei-MS-
Jéhrlichkeit= Gohbk- Langnau-{uh.-Gohl)-
[mifg]= [m3/g]=
HQ 0= 244 280a
HQ1oge= T = 345a
HQzo0= 352= 390=

Abb. 17:Charakteristische Hochwasserabfliisse geméss Hydrologiestudie [5] (Mittelwerte der empfohlenen
Bandbreiten)

Die Hydrologiestudie ist trotz neuen Niederschlagsdaten und Klimaveranderung weiter-
hin gultig [15].

3.3 Geschiebehaushalt und Morphologie

Der Geschiebetrieb in der llfis ist ausgepragt. Auf dem Gebiet des Kantons Bern tragen
die Seitenbache Hamelbach, Steinbach, Chrimpelgrabe, Trueb, Gohl, Hlienerbach und
Oberer Frittenbach die grossten Geschiebemengen in die llfis ein. [7] schatzt die jahrli-
che Geschiebefracht der llfis im Bereich Langnau fiir den Ist-Zustand auf ca. 6’500 m%/a.
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Durch das uniforme, eingeschnlirte Gerinne der llfis mit vielen Schwellen und mangeln-
den Strukturen stellt sich trotz ausreichenden Geschiebefrachten kein strukturreicher
Zustand der Sohle ein. Da die in die lIfis eingetragenen Geschiebemengen bei einem
Hochwasser grosstenteils vor Erreichen des Spitzenabflusses durch die llfis weitertrans-
portiert werden, fuhren sie im Ist-Zustand zu keiner relevanten Verringerung der Abfluss-
kapazitat [6].

3.4 Schwemmbholz

Die Charakteristik des Einzugsgebiets sowie Erfahrungen aus vergangenen Ereignissen
zeigen, dass bei Hochwasserereignissen in der llfis grosse Mengen an Schwemmholz
anfallen kdnnen. Dieses kann insbesondere bei Briicken zu Verklausungen und dadurch
zu einer reduzierten Abflusskapazitat fihren. Bei der Dimensionierung der Massnahmen
wurde der Schwemmholzanfall im entsprechend erhéhten Briickenfreibord beriicksich-
tigt.

3.5 Bestehende Gerinnekapazitat und Schwachstellen

Die Gerinnekapazitaten der llfis wurden im Rahmen der Gefahrenkarte [6] bestimmt.
Dabei wurden 1-dimensionale Staukurvenberechnungen mit HEC-RAS durchgefuhrt.
Als Basis dienten die Querprofilaufnahmen des BAFU aus dem Jahr 2005.

Langnau oberhalb Moosbricke

,Die Hauptprobleme in Langnau liegen im Bereich oberhalb der Ausleitung des llfiska-
nals und der Badbriicke bei km 4.3. Hier kommt es schon ab HQs zu betrachtlichen
Austritten, welche Siedlungsgebiete betreffen. Bei HQ100 und HQs00 sind grosse Teile
von Langnau, bis ins Gebiet des Oberen Frittenbachs, durch diese Austritte betroffen.
Oberhalb der Gohimindung treten ab HQ3o rechts lokal Austritte auf. Ab HQ100 kommt
es fast durchgehend zu Austritten, welche das Landwirtschaftland zwischen Gerinne und
Bahndamm, sowie das Industriegebiet Scharischachen betreffen. Links kommt es ober-
halb der Schwelle bei km 5.45 und oberhalb des Schlauchwehrs bei km 6.4 zu Austritten
(Gebiet Ramsere).”

Langnau unterhalb Moosbriicke

SUnterhalb des Dorfkerns ab km 1.7 kommt es links ab HQz30 zu lokalen Austritten welche
grosse Gebiete an Landwirtschaftsland betreffen und im Bereich Briggschache auch
Wohnquartiere tberfluten. Ab HQ1o0 treten auch rechts Schwachstellen auf, wodurch das
Industriegebiet, die ARA und der Entsorgungshof am rechten lifisufer betroffen sind.”

3.6 Gefahrensituation und Gefahrenkarte

In der Gefahrenkarte Wasser sind die Gefahrdungen durch die Hochwasserszenarien
HQs30, HQ100 und HQ300 dargestellt. Ein Extremereignis EHQ wurde nicht beurteilt. Die flr
das Siedlungsgebiet Langnau massgeblichen Wasseraustritte befinden sich im Bereich
der Inselisperre und im Gebiet Moos. Das austretende Wasser Uberflutet das
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Siedlungsgebiet sowohl links- als auch rechtsseitig. Ausgehend von der Schwachstelle
im Gebiet Moos wird das Gebiet zwischen dem Schwimmbad und der Einmiindung des
Mdilebachs getroffen. Von der Schwachstelle bei der Inselisperre wird das rechtsseitige
Siedlungsgebiet getroffen. Das austretende Wasser fliesst gemass Gefahrenkarte ober-
halb der Brucke Bernstrasse wieder in die llfis zurlck.
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Abb. 18:Gefahrenkarte Wasser (Quelle: Geoportal [4])

gelb: geringe, blau: mittlere, rot: erhebliche Gefdhrdung
Ab einem HQ3 treten sowohl geringe als auch mittlere Intensitaten auf. Die rdumliche
Ausdehnung der Uberfluteten Flache bleibt zwischen dem HQ3p und dem HQaoo sehr
ahnlich. Je seltener und damit grésser das Ereignis, desto starker nehmen die Flachen
mit mittleren Uberflutungsintensitaten zu.

Die Gemeinde wird voraussichtlich im Sommer 2025 ein Planerteam mit der Uberarbei-
tung der Gefahrenkarte Langnau beauftragen. Eine Neubeurteilung der llfis ist jedoch
nicht Gegenstand des Auftrags.

Die Beurteilung der Uberflutungen der lifis bei einem Extremereignis EHQ erfolgt bis
Ende 2025 (Abgabe Uberarbeitetes Vorprojekt fir die Vorprifung).

6.502 / WBP lIfis Langnau Mitte - Ost
Technischer Bericht Mitwirkung
27.06.2025



|:| Geringe Intensitat
|:| Mittlere Intensitat

#

A
; ’/«/m unde
Pagls

Abb. 19:Intensitétskarte HQ1o0 (Quelle: Gefahrenkarte [6])

3.7 Beurteilung Schadenpotenzial und Risikoanalyse

Erfolgt in einer spateren Projektphase.

3.8  Defizite Okologie

Entwicklungsrestriktionen sind Nutzungen oder Einwirkungen, die in einem Uberschau-
baren Zeitraum (ca. 20-30 Jahre) nicht veranderbar sind und die Entwicklung des Ge-
wassers deutlich behindern. Bei der llfis sind dies

= Siedlungsflachen, Wohn- und Gewerbeflachen;

= Strassen- und Eisenbahnlinien, Versorgungsleitungen;

= Hochwasserddmme zum Schutz von Siedlungsflachen und Nutzungen mit vergleich-
barem Schutzbedarf;

= Bauwerke am Gewasser, Briicken, ARAs, Wasserkraftwerke;

= Grundwasserschutzzonen und -areale;

= Beeintrachtigungen des Abfluss- und Feststoffregimes, Restwasserstrecke.

Daraus ergeben sich 6kologische Defizite in den Bereichen:

= Gewasserstruktur: Das Gerinne ist durchgehend kanalisiert und grdsstenteils starr
verbaut. Der Flusslauf ist gestreckt und die Sohle weist kaum Strukturen auf. Auch
die Ufer sind mehrheitlich hart verbaut und nicht strukturiert. Gemass der Karte
«Okomorphologie der Fliessgewasser» des Kantons Bern (siehe Abb. 6, Seite 10)
befindet sich die lIfis fast durchgehend in einem «stark beeintrachtigten» Zustand.

= Gewasserraum: Bis auf den linksufrigen Wald-Steilhang bei Wintersite ist eine 6ko-
logische Ausgestaltung des Gewasserraums aufgrund von Siedlungsflachen, Bri-
cken, Infrastrukturbauten, intensiver landwirtschaftlicher Nutzung eingeschrankt.
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Durchgangigkeit: Die Fischgangigkeit ist durch zahlreiche Abstlirze unterbrochen.
Nur die Blockrampe und die Riegel zwischen der Flieacherbriicke und der Gohl-
muindung werden als passierbar eingestuft, die Uibrigen Bauwerke als bedingt oder
nicht passierbar.
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4 PROJEKTANNAHMEN

4.1 Hochwasserschutzziele

Im Kanton Bern wird die Frage nach Schutzzielen und Schutzdefiziten gemass der Risi-
kostrategie Naturgefahren [2] gehandhabt. Fir unterschiedliche Objektkategorien halt
eine jeweilige Schutzzielmatrix fest, welche Uberflutungsintensitaten (aus der Gefahren-
karte) bei welcher Auftretenswahrscheinlichkeit tolerierbar sind oder ob Schutzmassnah-
men Uberpruft werden sollen (Risikoanalyse) oder notwendig sind. Die vorgeschlagenen
Massnahmen mussen nur dort und in dem Masse umgesetzt werden, wo die Verhaltnis-
massigkeit dafiir gegeben ist.

Die Schutzziele fiir die im Perimeter Langnau Ost und Mitte relevanten Objektkategorien
sind in Abb. 20 festgelegt. Die Schutzziele sind ortlich aufgeldst definiert, siehe Abb. 21.

Objektkategorie= Schutzziel-+-Freibord-{gem.-KOHS)=

Geschlossene-Siedlung/Gewerbe= | HQ1o-+-0.9-m-«
(Briickenfreibord:-1.3-m)=

Einzelgebdude-bewohnt= HQs0+-0.6-m=

Landwirtschaftszone+ HQo+0.1 - me
(intensiv-genutzt)=

Abb. 20: Schutzziele llfis Langnau Mitte und Ost
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Abb. 21:Schutzziele im Perimeter Langnau Ost (oben) und Mitte (unten) geméss lifis-Konzept [3]. Unterhalb

der Gohl gewéhrleistet der Bahndamm den Schutz des Siedlungsgebiets bis HQ1oo inkl. Freibord.
Im Verlauf der Erarbeitung des Hochwasserschutzkonzepts [3] wurde mit den verschie-
denen Akteuren ein Risikodialog geflihrt, worauf basierend ein Schutzkonzept gewahit
wurde. Im Rahmen der Mitwirkung und dem Einbezug der Begleitgruppe wird das ge-
wahlte Schutzkonzept, die festgelegten Schutzzielen, sowie der Uberlastfall nochmals
thematisiert bzw. verifiziert.

4.2 Freibord

Mit dem Freibord — dem vertikalen Abstand zwischen Wasserspiegel und Uferoberkante
bzw. Brickentrager — werden Unscharfen in der Berechnung der Wasserspiegellagen
und in der Prognose der Sohllage abgedeckt sowie Prozesse wie Wellenbildung und
Verklausungen an Brucken oder Durchlassen bericksichtigt.

Das erforderliche Freibord F. wurde anhand des Positionspapiers Freibord der Arbeits-
gruppe der KOHS definiert [1]. Daraus ergeben sich bei einem HQ1qo folgende Freibord-
hdhen:

= 0.9 m Gerinnefreibord
= 1.3 m Brickenfreibord

In den Abschnitten mit Schutzziel HQ1o betragt das Gerinnefreibord 0.1 m.
4.3 Okologische Projektziele

4.3.1 Definition der Projektziele

Der Gewasserraum gemass GSchV Art. 41a (nicht gem. Ortsplanung) ist die bestim-
mende Grdsse flr die Entwicklung von Gewassern und ist fir die Gewasserstruktur von
grosser Bedeutung. Ein Abschnitt der llIfis der der weitgehend frei (90%) von Restriktio-
nen im Gewasserraum ist, findet sich nur noch beim Abschnitt im bewaldeten Steilhang
der Wintersite und ist dort als Biodiversitatsbreite zu erhalten.

Beim vorliegenden Vorhaben handelt es sich um ein Hochwasserschutz- und Langsver-
netzungsprojekt, wobei im Abschnitt Ost der Hochwasserschutz und im Abschnitt Mitte
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die Langsvernetzung im Fokus liegen. Angestrebt wird wo immer mdglich eine optimale
minimale Uferbereichsbreite.

Angestrebt wird bei der Gewassersohle eine Verbauung < 10%. Eine Strukturanreiche-
rung durch Totholz ist anzustreben, falls die Gefahr von Verklausungen minimiert wer-
den kann. Hydrologische Restriktionen (Restwasser) dirften eine Niedrigwasserinne er-
forderlich machen.

Wo die Platz- und Eigentumsverhaltnisse es zulassen und ein positiver Effekt mit ver-
haltnismassigem Aufwand maoglich ist, sollen ausserdem 6kologische Aufwertungsmass-
nahmen getroffen werden. So kénnen die Ufer und das Gerinne starker strukturiert oder
lokale Gerinneverbreiterungen umgesetzt werden.

Die Langsvernetzung soll auf dem gesamten Projektperimeter wiederhergestellt werden.
Im Vordergrund steht die Durchgangigkeit fur schwimmstarke Arten wie die Bachforelle,
wahrend die Durchgangigkeit fur schwimmschwache Arten wie Kleinfische und Wirbel-
lose keine erheblichen Beeintrachtigungen aufweisen sollte.

4.3.2 Zielarten

Zielarten sind lokal bis regional vorkommende, aber national gefahrdete Arten, die er-
halten und geférdert werden sollen und fiir welche die Schweiz in Europa eine besondere
Verantwortung tragt. Wichtigste Zielart ist die Bachforelle.

4.3.3 Leitarten

Leitarten und -artengruppen sind charakteristisch flr eine Region und reprasentativ fir
einen bestimmten Lebensraum, d. h. sie kommen dort entsprechend haufiger vor als in
anderen Naturrdumen. Sie dienen damit als «Messgrdsse» fir die Qualitat des Lebens-
raums, den sie besiedeln: Vogel u.a. Wasseramsel, Amphibien mit Ufergehdlzen als
Landlebensraum u.a. fir den Grasfrosch, Sdume der Ufergeholze fir Heuschrecken,
Tagfalter und Wildbienen.

44 Dimensionierung und Bemessung

Die Bemessungsgrossen werden basierend auf den gewahlten Hochwasserschutzzielen
(Kap. 4.1) sowie den Freibordhdhen (Kap. 4.2) festgelegt. Im Siedlungsgebiet erfolgt die
Dimensionierung grosstenteils auf ein 100-jahrliches Hochwasserereignis, mit 0.9 m
Freibord.
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MASSNAHMENPLANUNG

5.1 Raumplanerische Massnahmen

511 Gewasserraum

Raumplanerische Festlegung des Gewéasserraums

Die Gewasserrdume der Gemeinde Langnau wurden 2024 verbindlich festgelegt [12].

Die Breite des ausgeschiedenen Gewasserraums variiert grundsatzlich zwischen 45 und
55 m (Gerinnesohlenbreite + je 15 m pro Ufer), wobei der Gewasserraum symmetrisch
zur Gewasserachse der llfis ausgeschieden wurde. Oberhalb des Freibads wurde der
Gewasserraum auf der linken Seite der lifis bis auf die Aussenkante der Ufererhéhung
ausgeweitet. Im dicht Gberbauten Gebiet hingegen wurde der Gewasserraum reduziert.

2.2.1 Revitalisierungsmassnahmen

Der Kanton Bern sieht fur die lIfis verschiedene Revitalisierungsmassnah-
men mit einer hohen Prioritat an noch nicht bekannten Teilstrecken bis
2035 vor. Zur Sicherung des Raumbedarfs flr entsprechende Revitalisie-
rungsmassnahmen wurde die Gewasserraumbreite fir die lIfis wie folgt be-
rechnet: effektive Gerinnesohlenbreite plus 30 m, das heisst ab Uferlinie ge-
mass Daten der Amtlichen Vermessung beidseitig plus 15 m. Durch die Be-
ricksichtigung der effektiven Gerinnesohlenbreite, welche zwischen 15 und
25 m variiert, resultiert ein Gewasserraum zwischen 45 und 55 m. Der effek-
tive Raumbedart ist somit spezifisch nach Abschnitt der lifis in Abhangigkeit
der entsprechenden Gerinnesohlenbreite festgelegt und entspricht dem ge-
setzlichen Minimum. Dadurch kann auch die Rechtsgleichheit fur alle Grund-
eigentimer gewahrt werden. Mit einem durchgehenden gleichmassigen Ge-
wasserraum von bspw. 50 m konnte der situative Raumbedarf nicht bertick-
sichtigt werden. Oberhalb des Hallen- und Freibads Moos wurde der Gewas-
serraum der lIfis auf der orographisch (flussabwarts) linken Seite aufgrund
von Ubergeordneten Interessen bis auf die Aussenkante der Ufererhohung
ausgeweitet.

Abb. 22:Herleitung Gewésserraum an der lIfis, Auszug Erlduterungsbericht «Festlegung der Gewésser-
rdume [12]

Mit dem Projekt werden im Bereich der geplanten Aufweitungen/ Vorlandabsenkungen
neue Gewasserraume vorgeschlagen (siehe Situationsplane), wobei die raumplaneri-
sche Festlegung in einem nachgelagerten, separaten Verfahren erfolgt.

Gewasserraum geméass GSchV Art. 41a

Die Herleitung des Gewasserraums nach Vorgaben BAFU erfolgt auf Stufe Bauprojekt

(Erganzung Projektgrundlage).
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5.2 Organisatorische Massnahmen

Die Feuerwehr Region Langnau bzw. der zustandige Léschzug Langnau verfliigen mit
der «Notfallplanung Langnau und Umgebung» vom Okt. 2016 Uber ein praxistaugliches
Instrument zur Gefahrenabwehr bei Hochwasserereignissen entlang der llfis.

Mit der Notfallplanung wurden je nach Ereignisphase (GELB = Uberwachung und Be-
obachtung, ORANGE = Intervention, ROT = Eskalation/ Evakuation) verschiedene vor-
bereite Auftrage definiert. Die verschiedenen Auftrage werden durch die Feuerwehr re-
gelmassig geubt.

Nach der Umsetzung der relevanten Projektmassnahmen kann die Feuerwehr die Not-
fallplanung Uberarbeiten und den neuen Gegebenheiten anpassen.

Die Umsetzung der baulichen Massnahmen fuhrt grundsatzlich zu einer Reduktion der
notwendigen organisatorischen Massnahmen.

5.3 Bisherige Planungen

5.3.1 Uberblick

Fur die Massnahmen im gesamten Perimeter Langnau Ost und Mitte wurden zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten verschiedene Variantenstudien durchgefuhrt.

» Variantenstudium Langnau Ost
Primar: Hochwasserschutz und dkologische Aufwertungsmassnahmen
» Variantenstudium Langnau Mitte
Primar: Hochwasserschutz und Langsvernetzung
» Variantenstudium Langnau Ost-Mitte
Verschiedene Kombinationen aller Elemente
= Variantenstudium Inselisperre
Primar: Langsvernetzung, Hochwasserschutz und Kombination mit Kraftwerks-
betrieb

Der vorliegende Bericht gibt eine Zusammenfassung der Variantenstudien wieder und
enthalt im Anhang A-C die relevanten Unterlagen der jeweiligen Variantenentscheide.
Das Variantenstudium zur Inselisperre ist im Anhang E dokumentiert.

5.3.2 Variantenstudium Langnau Ost
Varianten

Aufgrund der Hochwasserschutzdefizite wurde nach dem llfis-Konzept die Bearbeitung
des Abschnitts Langnau Ost als erstes gestartet. Vor der Ausarbeitung des Vorprojekts
wurde ein Variantenstudium durchgefuhrt. Dabei wurden verschiedene Varianten (Auf-
weitung, Ufererhéhung und Sohlabsenkung) ausgearbeitet, um die 6kologischen Defizite
und insbesondere die Schutzdefizite der llfis im Abschnitt Ost zu eliminieren. Die unter-
suchten Varianten und die wichtigsten Uberlegungen sowie die Aktennotiz der entspre-
chenden Sitzung sind in Anhang A dokumentiert.
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Bestvariante

Die Bestvariante fur Langnau Ost umfasst eine Kombination aus Ufererhohungen und
einer lokalen Sohlabsenkung im Bereich der Badbriicke (gedeckte Holzbrlicke) zur Ge-
wahrleistung des Hochwasserschutzes sowie eine Gerinneaufweitung und dkologische
Aufwertungsflachen im oberen Perimeterbereich Flihacker (ausserhalb Schutzzone).
Die wenigen verbleibenden Wanderhindernisse werden saniert.

Im Zusammenhang mit den Varianten Inselisperre gab es noch lokale Anpassungen an
den Massnahmen.

5.3.3 Variantenstudium Langnau Mitte

Defizite Langsvernetzung

Der Abschnitt Langnau Mitte weist vergleichsweise kleine Hochwasserschutzdefizite auf.
Grosstenteils ist das angestrebte Freibord nicht eingehalten, grosse Wasseraustritte
bleiben bis HQ100 aus. Der Abschnitt stellt mit seinen zahlreichen Querbauwerken jedoch
ein zentrales Hindernis fir die aquatische Langsvernetzung der llfis dar. Eine Sanierung
der Langsvernetzung in diesem Bereich verbindet grosse durchgangige Abschnitte.

Varianten

Die fur den Abschnitt Mitte untersuchten Varianten bezogen sich ausschliesslich auf die
Langsvernetzung. Die Gewahrleistung des Hochwasserschutzes passiert, basierend auf
den aus der Langsvernetzung resultierenden Uferhéhen, mit lokalen Terrainanpassun-
gen, Weganhebungen oder Mauern.

Die Variante 1 basiert fir die Langsvernetzung der bestehenden Hindernisse hauptsach-
lich Blockriegelabfolgen. Lediglich wo die bestehenden Hohendifferenzen dies nicht zu-
lassen, werden Blockrampen mit grosseren Langsgefallen eingesetzt. Variante 2 basiert
im Gegensatz dazu hauptsachlich auf Blockrampen zur Vernetzung. Uberlegungen zu
den Varianten und wesentliche Randbedingungen sind in den Aktennotizen im Anhang
B dokumentiert.

Bestvariante

Die zunachst vorgeschlagene Bestvariante, eine Kombination aus Blockriegelabfolgen
und Blockrampen, wurde vom kantonalen Fischereiinspektorat abgelehnt. Aus Sicht Fi-
scherei gilt es, mdglichst viele Blockriegelabfolgen zu realisieren, da diese gegentber
Blockrampen klar bevorzugt werden. Im Rahmen einer gemeinsamen Begehung (An-
hang B2) wurden die Elemente zur Langsvernetzung gemeinsam vor Ort festgelegt. Die
Langsvernetzung wird bis auf zwei Stellen durchwegs mittels Blockriegelabfolgen sa-
niert. An den zwei verbleibenden Stellen, unterhalb Moosbriicke und unterhalb Briicke
Bernstrasse, verbleiben Blockrampen. Hier sind die bestehenden Hohendifferenzen sehr
gross und die Randbedingungen und der Hochwasserschutz lassen keine grossraumi-
gen Anpassungen des Langenprofils zu resp. waren unverhaltnismassig.
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5.3.4 Ubergeordnetes Variantenstudium Ost und Mitte
Motivation

Vor Ausarbeitung des Vorprojekts wurde zusammen mit der Gemeinde Langnau, dem
Oberingenieurkreis IV, dem Fischereiinspektorat, dem Renaturierungsfonds des Kan-
tons Bern (RenF) sowie dem BAFU ein Ubergeordnetes Variantenstudium Gber den ge-
samten Perimeter Ost und Mitte durchgefuhrt. Das Ziel des Variantenstudiums war es,
ein konsolidiertes, bewilligungsfahiges und finanzierbares Gesamtpaket definieren zu
kénnen.

Varianten

Die Varianten sowie Angaben zu deren Bewilligungsfahigkeit (Beurteilung durch OIK und
BAFU) und zur Subventionierung (in Koordination mit RenF) sind in Anhang C dokumen-
tiert. Folgende Varianten wurden untersucht:

1. Minimalvariante
Hochwasserschutzmassnahmen Ost, exkl. Aufweitung Flieacherbriicke
2. Minimalvariante mit Aufweitung
Hochwasserschutzmassnahmen Ost, inkl. Aufweitung Flieacherbriicke
3. Reiner Hochwasserschutz
Variante 1 (HWS Ost), Ufererh6hungen Langnau Mitte
4. Hochwasserschutz plus Langsvernetzung
Variante 1 (HWS Ost), Ufererhdhungen und Langsvernetzung/ Aufwertung Mitte,
exkl. Aufweitung Flieacherbriicke
5. Maximalvariante
Variante 4, inkl. Aufweitung Flieacherbricke, Bestvariante

Von den untersuchten Varianten wurden die Var. 2 und 5 von den Fachstellen OIK und
BAFU als bewilligungsfahig beurteilt. Beide Varianten umfassen den Abschnitt Ost mit
der Aufweitung, Variante 5 beinhaltet zuséatzlich die Massnahmen im Abschnitt Mitte,
insbesondere die Langsvernetzung. Der Renaturierungsfonds hat fir beide Varianten
eine Restkostenbeteiligung in Aussicht gestellt. Bei der wesentlich aufwandigeren Vari-
ante 5 besteht im Vergleich zu Variante 2 ein massiver 6kologischer Mehrwert durch die
Langsvernetzung. Aus diesem Grund ware die Unterstitzung bei Variante 5 héher und
die Restkosten fir die Gemeinde insgesamt geringer. Aus diesem Grund wurde die Va-
riante 5 weiterverfolgt.

5.3.5 Sanierung Fischgangigkeit Inselisperre

Das Vorprojekt sah aufgrund der Hohenverhaltnisse und der Randbedingungen fur die
Inselisperre urspringlich einen Fischpass zur Gewahrleistung der aquatischen
Langsvernetzung vor. Da die Kraftwerksbetreiber entlang des llfiskanals (Gesellschaft
der Wasserwerkbesitzer am llfiskanal Langnau) die Sanierung Langsvernetzung ge-
mass ihrer Konzession vom 29.06.2020 durchflihren missen, wurden mogliche Syner-
gien abgesprochen. Daraus entstand ein separates Variantenstudium, das Um- oder
Neubauten an den Wehr- und Fassungsanlagen umfasst sowie darauf abgestimmte
Hochwasserschutz- und Langsvernetzungsmassnahmen. Die Variantenstudie ist in [8]
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und [9] detailliert beschrieben. Der Bericht der HYDRO-SOLAR Water Engineering AG
vom 13. Sept. 2024 ist zudem im Anhang D dokumentiert.

Aus fachlicher Sicht sind sich Planer, Gemeinde, Betreiberin und Fachstellen einig, dass
die Variante 2 (Verschiebung der Wasserfassung ca. 200 m flussaufwarts zur BAFU-
Messstation (GEWISS 4.191), Neugestaltung des Bereichs Inselisperre und Gewahrleis-
tung der Langsvernetzung) zu bevorzugen ist.

Mit Schreiben vom 27.03.2024 hat das BAFU Sanierung Wasserkraft im Rahmen der
Anhdérung nach Art. 9c Abs. 2 VBGF den Variantenentscheid zugunsten Variante 2 ge-
genuber dem Amt flir Wasser und Abfall (AWA) des Kantons Bern bestatigt und bean-
tragt:

,Die Bestvariante 2, die den Rlickbau der gesamten Inselsperre (drei Schwellen) be-
inhaltet, soll weiterentwickelt werden.

= Die Funktionsfahigkeit des geplanten Umgehungsgerinnes an der BAFU-Mess-
schwelle ist bei schwankenden Oberwasserspiegeln fiir Qszo — Qso zu belegen. Zu-
sétzlich sind Massnahmen darzustellen, die einen Geschiebeeintrag in die Fischwan-
derhilfe an der BAFU-Messschwelle verhindern und die Abflusstiefen am Einstieg
und innerhalb der Aufstiegshilfe sicherstellen.

= Der Grobrechen liber dem Coandarechen soll beziiglich des Stababstands auf die
Léngenverteilung der Fische in der llfis abgestimmt werden. Die verschiedenen Ab-
flusszusténde lber dem Coandarechen sollen dargestellt und die Auswirkungen auf
den Fischschutz und den Fischabstieg abgeschétzt werden.

=  Mit dem Zusicherungsgesuch ist ein Grobkonzept fiir die technische und die biologi-
sche Wirkungskontrolle vorzulegen.*

Die notwendigen Abklarungen erfolgen auf Stufe Bauprojekt.

5.3.6 Varianten Langsvernetzung Inselisperre

Es ist ein vollstandiger Umbau der Inselisperre zur Gewahrleistung der Langsvernetzung
geplant. Der Umbau steht im Zusammenhang mit der Verlegung der Wasserfassung
flussaufwarts. Zur Verbesserung der Langsvernetzung soll die gesamte Inselisperre
rickgebaut werden und durch ein System aus Blockriegeln und/ oder Blockrampe ersetzt
werden. Die Bauweise der Riegelsysteme und Blockrampe entspricht den bereits vorge-
sehenen Massnahmen im Projektperimeter. Folgende Varianten wurden untersucht, de-
ren Detailbeschrieb befindet sich in Anhang E1:

= Variante 1 besteht aus einem Riegelsystem mit einem einheitlichen Gefalle von
1.1% zwischen GEWISS-km 4.350 und der bestehenden Schwelle unterhalb der
Moosbrucke (GEWISS-km 3.750). Die Variante bedingt, dass die Wasserfassung
bis oberhalb der Badbricke verschoben wird. Dadurch ist die Druckleitung im
Gegensatz zum Projekt ,Sanierung Fischgangigkeit Inselisperre” zu verlangeren.
Die Kosten flr diese zusatzlichen Massnahmen kénnen nicht dem Projekt ,Sa-
nierung Fischgangigkeit® zugewiesen werden. Die BAFU-Messtation inkl. Mess-
schwelle ist ebenfalls zu verschieben.
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Variante 2 besteht aus einem Riegelsystem mit einem einheitlichen Gefalle von

1.5% zwischen der best. BAFU-Messschwelle bzw. dem neuen Coanda-Rechen

(GEWISS-km 4.191) und dem GEWISS-km 3.750). Die Variante bendtigt keine

Anpassungen bezuglich der Sanierung Fischgangigkeit.

Variante 3 besteht aus zwei Riegelsystemen, oberstrom ein Riegelsystem mit

einem Gefalle von 2% zwischen GEWISS-km 4.140 und GEWISS-km 4.025 und

einem anschliessendem Riegelsystem mit einem Gefalle von 1.5% bis GEWISS-

km 3.820.

Variante 4 besteht aus einem Riegelsystem mit einem Gefalle von 1.5% zwi-

schen dem GEWISS-km 4.140 und GEWISS-km 3.980, einer geschlossenen

strukturierten Blockrampe mit einem Gefalle von 5% und einem Riegelsystem mit

einem Gefalle von 1.5% zwischen GEWISS-km 3.950 und GEWISS-km 3.820.

Variante 5 besteht aus einer Teilrampe mit 7 - 8% an der Inselisperre.

Variante 6 besteht aus zwei Riegelsystemen und dazwischen eine Rampe, diese

sind in folgende Abschnitte unterteilt:

= GEWISS-km 4.185 bis GEWISS-km 3.970: Riegelsystem mit 1.5% Gefalle

= GEWISS-km 3.970 bis GEWISS-km 3.953: Geschlossenen strukturierten
Blockrampe mit 5% Gefalle

=  GEWISS-km 3.953 bis GEWISS-km 3.800: Riegelsystem mit 1.5% Gefalle

Die Varianten wurden in Bezug auf folgenden gewichteten Kategorien bewertet: Hoch-
wasserschutz/Naturgefahren, Kosten, Okologie, Bautechnik/Projektrisiko, Hydrogeolo-
gie/Grundwasser sowie Asthetik (Abb. 23). Der Einfluss der Gewichtung der Kategorien
wurde im Rahmen Beurteilungsmatrix inklusive einer Sensitivitdtsanalyse gepruft (vgl.

Anhang E2).
24 Variante 1 | Variante 2 | Variante 3 | Variante 4 | Variante 5 | Variante 6
g3
Rang 4 5 2 3 6 1
Gesamtbewertung 100% 2.99 2.98 3.60 3.56 2.89 3.7
Hochwasserschutz/ Naturgefahren 25% 100% 2.50 2.00 3.00 3.50 3.00 3.75
Kosten 20% | 100% 1.10 2.15 3.18 3.18 4.60 3.18
Okologie 25% | 100% 4.33 4.33 4.67 4.00 1.67 417
Bautechnik und Projektrisiko 15% | 100% 2.05 2.30 3.00 3.65 4.00 3.65
Hydrogeologie und Grundwasser 5% 100% 5.00 4.50 4.00 4.00 2.00 4.00
Asthetik (Ortsbild, Gerinne und Umgebung) 10% 100% 5.00 4.00 4.00 3.00 1.00 3.50

Abb. 23:Beurteilung der Varianten Lédngsvernetzung Inselisperre

In Ricksprache mit der Bauherrschaft wird Variante 1 aufgrund der beengten Platzver-
haltnisse sowie den Mehrkosten durch eine langere Druckleitung und zusatzliche Verle-
gung der BAFU-Messstation verworfen. Aus fischdkologischer Sicht soll, wenn méglich,
auf eine Teilrampe verzichtet werden. Variante 5 entspricht daher nicht den fischdkolo-
gischen Anforderungen und wird verworfen.
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Fur die Varianten 2, 3, 4 und 6 wurden eine hydraulische 1D-Modellierung durchgefihrt.
Die Resultate kdnnen dem Anhang E1 entnommen werden.

Die Variante 6 ist die Bestvariante und beinhaltet folgende Abschnitte:

= GEWISS-km 4.185 bis GEWISS-km 3.970: Riegelsystem mit 1.5% Gefalle,
Lange von 210 m, Riegel im Abstand von 30 — 40 m und einer Fallhéhe zwischen
den Riegeln von 40 cm.

=  GEWISS-km 3.970 bis GEWISS-km 3.953: Geschlossenen strukturierten Block-
rampe mit 5% Gefélle, ca. 17 m lang

= GEWISS-km 3.953 bis GEWISS-km 3.800: Riegelsystem mit 1.5% Gefalle,
Lange von 135 m, Riegel im Abstand von 20 — 30 m und einer Fallhdhe zwischen
den Riegeln von 40 cm.

Die Bestvariante wird in der nachsten Projektphase im Detail ausgearbeitet.

Das Variantenstudium sowie die Beurteilungsmatrix inkl. Sensitivitdtsanalyse sind im An-
hang E dokumentiert. Die Sensitivitatsanalyse wurde mit Schwerpunkt ,Okologie* und
Schwerpunkt ,Bautechnik und Projektrisiko“ durchgefiihrt.

54 Bauliche Massnahmen

5.4.1 Abschnitt Flihacherbriicke bis Miindungen Gohl und Hiienerbach

Abb. 24:Abschnitt Fliihacherbriicke bis zu den Miindungen Gohl und Hiienerbach.

Aufweitung und Aufwertung

Die Sohlbreite der llfis soll ungefahr verdoppelt werden. Fur eine weitere 6kologische
Aufwertung soll das linke Ufer stark abgeflacht und der bestehende Wanderweg entlang
der linken Béschungsoberkante verlegt werden. Auf dem rechten Ufer werden weitere
ca. 2'600 m? okologisch aufgewertet (z.B. strukturreicher extensiv bewirtschaftete Fla-
che). Die Massnahmen wurden 2025 mit einer Vertretung der Grundeigentiimerin (Stif-
tung Lebensart) abgesprochen und optimiert.

6.502 / WBP llfis Langnau Mitte - Ost
Technischer Bericht Mitwirkung
27.06.2025



Langenprofil

Auf Hohe der geplanten Aufweitung (GEWISS-Kilometrierung 5.461) besteht heute eine
Schwelle. Diese soll flussaufwarts verschoben werden, damit eine moéglichst lange, dy-
namische Aufweitung entstehen kann. Zur Uberbriickung der Hohendifferenz wird ober-
halb der Aufweitung eine rund 55 m lange und 5 % steile Blockrampe inkl. Kolkschutz
erstellt.

Seitenbache

Um eine 6kologische Aufwertung in die Seitenbache weiterzufiihren, sollen die Mdn-
dungsbereiche der Seitenbache revitalisiert werden (bspw. Aufweitung der Miindungs-
bereiche). In der Gohl, welche vor einigen Jahren ausgebaut wurde, sind keine Hoch-
wasserschutzmassnahmen vorgesehen. Massnahmen zur Gewahrleistung des Fisch-
aufstiegs in die Gohl sind aus Sicht des Fischereiaufsehers (Th. Maurer, Frahling 2025)
nicht erwiinscht, da die Gohl im Sommer sehr wenig Wasser flihrt oder komplett trocken
fallt.

Beim Huenerbach ist eine Aufweitung und Revitalisierung des Mindungsbereichs vor-
gesehen. Dazu werden eine geringflgige Verlegung des linksseitigen Wanderwegs und
ein neuer Steg uber den Hienerbach nétig. Weitergehende Hochwasserschutzmass-
nahmen am Hienerbach sind nicht vorgesehen.

Bahndamm

Auf der rechten Seite der lifis verlauft in relativ geringem Abstand die Bahntrasse der
SBB (Betreiberin: BLS). Teilweise ist der Bahndamm (exkl. Schotterbett) hoch genug fir
den angestrebten Hochwasserschutz der dahinterliegenden Gebiete. Fur diese Ab-
schnitte muss in der weiteren Projektierung das Einverstandnis fur die Benetzung des
Damms von der Betreibergesellschaft eingeholt werden. Auf einer Strecke von rund
200 m oberhalb der Gohimindung ist der Bahndamm unter Berucksichtigung des erfor-
derlichen Freibords nicht hoch genug, dort muss wasserseitig ein zusatzlicher Damm
erstellt werden. Der Bahndamm ist zudem grundsatzlich nicht als Hochwasserschutz-
damm ausgelegt.
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5.4.2 Abschnitt Hienerbachmiindung bis Badbriicke
(GEWISS-km 5.212 bis 4.285

XN XN HNLLATIN [ WINLAN

Abb. 25:Abschnitt Hiilenerbachmiindung bis Badbriicke

Vorlandabsenkung

Unterhalb der Gohlmindung ist eine Vorlandabsenkung vorgesehen. Von einer Gerin-
neaufweitung auf Sohlniveau wurde aufgrund der morphologischen Auswirkungen (Auf-
landungen), gegenlberliegenden Schutzzonen sowie der Unterwasserleitung des Kraft-
werks Barau abgesehen.

Mit einem neuen Gerinne wird Wasser der Gohl in die neu geschaffene Vorlandabsen-
kung der lIfis geflhrt. Die Ausleitung wird so ausgestaltet, dass bei einem Hochwasser
in der Gohl die Hauptstrémung der Gohl weiterhin dem heutigen Gerinne der Gohl folgt.

Langenprofil

Die bestehende Schwelle bei GEWISS-km 4.821 wird zur Gewahrleistung der Langsver-
netzung durch eine Blockriegelabfolge ersetzt.

Die BAFU-Messstation (GEWISS 4.191) wird an ihrem Standort belassen und mit der
Wasserfassung (vgl. Kapitel 5.3.5) kombinieren. Die Badbriicke muss um ca. 40 cm an-

gehoben werden.
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Fur das Anheben der Briicke werden z.B. Litzenhubgerate eingesetzt (analog Ramsern-
brucke). Die Hubgerate werden auf temporaren Betonfundamenten gelagert und die Last
Uber ein Joch sowie Stahlplatten abgetragen. Sanierungsmassnahmen am Dach der
Badbriicke wurden 2024 bereits ausgefiihrt. Diese Arbeiten waren urspringlich im Zuge
der Anhebung der Brlicke vorgesehen.

Ufererhohungen

Zwischen der Hlenerbachmiindung und der Badbricke wird linksseitig das Ufer resp.
der bestehende Damm erhdht. Am rechten Ufer wird ab der Parzelle 39 an der Barau-
grundstrasse (GEWISS-km 4.665) bis zur Badbriicke der bestehenden Uferweg ange-
hoben.

Variante Querdamm

Auf der linken Seite der lifis wurde die Variante mit einem quer zur llfis anstelle des
wesentlich langeren Langsdammes gepruft. Das bestehende Terrain fallt allerdings von
der lIfis nach Stiden um mehrere Meter ab. Dadurch wirde ein Querdamm bis zu rund
5 m hoch, weshalb diese Variante verworfen wurde.

Werkleitungen

Von den Massnahmen sind div. Leitungen betroffen (Umlegung Abwasserleitung, etc.).
In einer spateren Projektphase werden separate Werkleitungsplane erarbeitet.

5.4.3 Abschnitt Badbriicke bis Moosbriicke
(GEWISS-km 4.285 bis 3.800)

Loffelgraben / Inselisperre

Die Mindung des Loffelgrabens istim Rahmen der weiteren Planung hinsichtlich Mass-
nahmen bzgl. Ruckstau zu untersuchen.
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Abb. 26:Abschnitt Badbriicke bis Inselisperre

Die Inselisperre wird durch eine Blockrampe sowie Blockriegelsystem unterhalb und
oberhalb der Blockrampe ersetzt, um die Langsvernetzung zu gewahrleisten.

Zur Gewahrleistung des Hochwasserschutzes sind beide Ufer von der Badbriicke bis zur
Moosbrucke zu erhéhen. Aus Platzgrinden wird die Erhéhung auf dem Abschnitt zwi-
schen der Badbriicke und der Mindung des Lofflergrabens, sowie zwischen der obers-
ten Schwelle der bestehenden Inselisperre und der Moosbrilicke als Mauer ausgefihrt.
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Weiter wird das Gerinne zwischen der Badbrlicke und der bestehenden Inselisperre ver-
breitert, um die Wasserspiegel abzusenken und eine dkologische Aufwertung zu erzielen
(Vorlandabsenkung, eine bestehende Abwasserleitung bleibt unverandert). Im Bereich
der Badbrticke ist vorgesehen, zusatzlich zur Anhebung der Briicke die Ufer steiler aus-
zugestalten um den Abflussquerschnitt zu vergrossern.

5.4.4 Abschnitt Moosbriicke bis Perimeterende
(GEWISS-km 3.800 bis 2.243)
Bereich Moosbricke GEWISS 3.8 —3.5

Die Moosbricke stellt bzgl. Hochwasserschutz eine Engstelle dar. Bei HQ1go schlagt der
Wasserspiegel im heutigen Zustand am Briuckentrager an. Da die Brucke auch bzgl.
ihrer Tragfahigkeit sanierungsbedurftig ist, wurden durch Kissling + Zbinden AG im Rah-
men eines separaten Auftrags verschiedene Varianten untersucht, unter Bericksichti-
gung des Hochwasserschutzes [10]. Wesentliche Randbedingungen sind eine Abwas-
serleitung, welche die lIfis im Bereich der Briicke knapp unter der Flusssohle quert, sowie
die bestehenden Leitungs- und Strassenanschllisse an der Moosbriicke. Das Varianten-
studium gibt die Varianten «Neubau mit Druckabfluss» sowie «Hubbriicke» als vielver-
sprechendste Losungen an.

Im Herbst 2024 hat die Gemeinde auf Basis des Variantenstudiums [10] beschlossen,
dass die Variante ,Neubau mit Druckabfluss®“ umgesetzt werden soll.

Die Langsvernetzung der drei Abstirze unterhalb der Bricke wird mittels einer Block-
rampe sichergestellt. Eine Losung mit Blockriegeln ist hier nicht mdglich, da die Sohle
daflir gegentber heute angehoben und die ohnehin bereits notwendigen Ufererhéhun-
gen (insbes. am rechten Ufer, im Bereich von Privatparzellen) noch héher ausfallen wir-
den. Die Vernetzung der darauffolgenden Abstirze, bis GEWISS 3.5, wird mit einer
Blockriegelabfolge realisiert.
7 SRy
i~y
Lo~
/4

Abb. 27:Abschnitt Moosbriicke bis Kunsteisbahn
Giuterstrasse bis llifishalle GEWISS 3.5 — 3.2

In diesem Abschnitt sind keine Langsvernetzungsmassnahmen vorgesehen, sondern
ausschliesslich rechtsseitige Ufererhdhungen fir den Hochwasserschutz. Im Bereich der
lIfishalle (GEWISS 3.25) bestehen Ufermauern, welche zu erhéhen und flr eine ausrei-
chende Fundation voraussichtlich zu unterfangen sind.
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Am linken Ufer dieses Abschnitts bietet sich die einzige Moglichkeit im Perimeter Mitte
fur eine lokale Gerinneaufweitung. Ein bewaldetes, relativ tief liegendes Vorland kann
durch die Entfernung der bestehenden Ufersicherung dynamisiert werden.

In einem Abstand von 4 m zum heutigen Wanderweg wird eine Interventionslinie defi-
niert. Bauliche Massnahmen zum Schutz des Wanderwegs werden beim Erreichen der
Interventionslinie definiert und umgesetzt. Die zeitliche Entwicklung der eigendynami-
schen Aufweitung werden im Bauprojekt definiert.

Am Hangfuss hinter dem heutigen Wanderweg befinden sich mehrere Tumpel, welche
durch Hangwasser gespiesen werden. Die Tumpel sind von der eigendynamischen Auf-
weitung nicht tangiert (da hinter dem Wanderweg).

lIfishalle bis Bernstrasse GEWISS 3.2 — 2.6

Zur Gewabhrleistung des Hochwasserschutzes wird der am rechten Ufer entlanglaufende
Weg bis zur Reithalle (Reithallenweg 11) angehoben. Bis knapp vor die Briicke Bern-
strase (GEWIS-km 2.590) wird der Hochwasserschutz mittels einer Mauer sichergestellt.
Die Langsvernetzung ist heute durch sieben Schwellen unterbrochen. Diese werden er-
setzt durch eine fischgangiges Riegelsystem, welches sich Uber den ganzen Abschnitt
bis vor die Bernstrasse erstreckt.

hY A /

Abb. 28:Abschnitt oberhalb Briicke Bernstrasse

Bernstrasse bis Perimeterende GEWISS 2.6 —2.2

Die Briicke Bernstrasse bietet einen ausreichenden Abflussquerschnitt und stellt kein
Hochwasserschutzdefizit dar. Flussabwarts der Bricke befinden sich allerdings hohe
Abstlrze, die es zu vernetzen gilt. Eine Absenkung der Sohle im Bereich der Briicke
Bernstrasse wurde in diesem Zusammenhang gepruft, jedoch verworfen. Das Tragwerk
der Bricke ist ein Dreigelenkbogen mit einer teilweisen Einspannung der Bogenfunda-
mente hinter den Ufermauern. Eine Veranderung des heutigen Gerinneprofils ware fur
die Stabilitat der Bricke kritisch (Einschatzung OIK IV), daher wurde eine Sohlabsen-
kung verworfen. Eine fischgangiges Riegelsystem, ausgehend vom Sohlniveau Briicke
Bernstrasse, wiirde die Sohle anheben und das Hochwasserdefizit markant verscharfen,
daher wird die Langsvernetzung mittels Kombination aus einer Blockrampe und an-
schliessenden Blockriegeln realisiert. Fur den Hochwasserschutz sind lokale Anpassun-
gen des linksseitigen Fusswegs vorgesehen.
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Abb. 29:Abschnitt Briicke Bernstrasse bis Perimeterende

Werkleitungen

FUr die geplanten Massnahmen sind keine aufwandigen Anpassungen am Werkleitungs-
system notwendig. Die Querung einer Abwasserleitung unterhalb der Moosbricke sowie
die Leitung im Ufer zwischen Badbrticke und Inselisperre wurden berlcksichtigt und kén-
nen erhalten werden. Ca. 200 m unterhalb der llfishalle sowie auf Hohe des llfiscenters
sind bestehende Einleitungen aus Kanalisation und Meteorwasser zu prufen und ggf.
lokal zu verschieben.

5.5 Hydraulische und geschiebetechnische Massnahmen

FiUr die hydraulische Dimensionierung der Hochwasserschutzmassnahmen auf Stufe
Variantenstudium wurden die relevanten Wasserspiegellagen der lifis mit einem Stau-
kurvenmodell (Programm HEC-RAS) berechnet. Das Modell wurde im Rahmen des Kon-
zepts llfis erstellt, basierend auf der Querprofil-Vermessung 2014 und erganzt mit Bru-
ckenquerschnitten und Querbauwerken. Das Modell wurde anhand von Hochwasser-
spuren und Abflussmessungen des Ereignisses vom 16. Juli 2002 kalibriert. Zusatzlich
wurde die Pegel-Abfluss-Beziehung beim Pegel in Langnau (km 4.2) nachgerechnet.
Basierend auf dem kalibrierten Ist-Modell konnten die notwendigen Hochwasserschutz-
massnahmen modelliert und dimensioniert werden.

Fur das Vorprojekt wurden keine geschiebetechnischen Untersuchungen gemacht. Ba-
sierend auf der Gefahrenkarte, welche von keinen wesentlichen Auflandungen ausgeht
(aufgrund von Transportrechnungen zum Ist-Zustand), wurde fir die hydraulische Di-
mensionierung die Ist-Sohle verwendet.

Im Rahmen der Erarbeitung des Bauprojekts sind detaillierte hydraulische und geschie-
betechnische Abklarungen vorgesehen, womit fur den Projektzustand die Hydraulik, all-
fallige Sohlveranderungen sowie der Einfluss auf den Geschiebehaushalt untersucht
werden koénnen.
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5.6 Unterhaltskonzept

In einer spateren Planungsphase wird das Unterhaltskonzept in einem separaten Bericht
dokumentiert und dem Gesuchsdossier beigelegt.

5.7 Erfolgskontrolle

Die Erfolgskontrolle (Umsetzungs- und Wirkungskontrolle) soll aufzeigen, ob das umge-
setzte Wasserbauvorhaben an der lifis die gewiinschte Wirkung zeigt und ob die ange-
strebten Ziele erflllt wurden. Fir die Einreichung des Wasserbauplans wird ein UVB er-
arbeitet, welcher unter anderem ein Konzept fir die Erfolgskontrolle enthalt. Dieses Kon-
zept wird in Abstimmung mit den zustandigen Fachstellen erarbeitet.
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LANDERWERB

6.1 Grundsatze

Grundséatzlich wird im Landerwerbsplan eines Wasserbauplans der Eigentumserwerb,
der Erwerb von dinglichen Rechten und die voriibergehende Beanspruchung an Land-
flachen geregelt.

Eigentumserwerb

Dies sind alle Flachen, welche die Wasserbautragerschaft von der bisherigen Eigentu-
merschaft in ihr Eigentum Ubernimmt.

Dauernde Dienstbarkeit (Nutzungsrechte/ Nutzungsbeschrédnkungen)

Das betrifft alle Flachen mit Einrichtungen oder Massnahmen auf fremdem Grund, die
im Eigentum der bisherigen Eigentliimerschaft verbleiben, aber zu einer so grossen Ein-
griffsintensitat fiihren, dass die bisherige Nutzung/ Funktionalitdt des Grundeigentums
andert.

Das konnen beispielsweise sein:

= Bauliche Massnahmen (= Anbringen, Einbauen von kunstlichen Einrichtungen)

= Terrainverandernde Massnahmen (= Aufschuttung oder Abtragung von Erdreich so-
wie Rickbau von bestehenden kiinstlichen Einrichtungen)

= Pflanzliche Massnahmen (= als Wiederherstellung oder Ersatz fur wasserbaube-
dingte Eingriffe in geschitzte Bestande)

= Alle weiteren Massnahmen, welche die jeweiligen Eigentimerschaften dauernd zu
dulden haben und die sie nicht verandern dirfen.

Wie das Eigentum an Flachen kénnen auch diese Dienstbarkeiten im Hartefall im Was-
serbauplanverfahren enteignet werden, sofern keine einvernehmliche Losung moglich
ist. Nach Abschluss des Projekts schliessen die Parteien einen Dienstbarkeitsvertrag ab
und es erfolgt ein entsprechender Eintrag im Grundbuch.

Der «Eigentumserwerb» und die «dauernde Dienstbarkeit» schliessen sich gegenseitig
aus. Auf der gleichen Flache kann es also nur Eigentumserwerb oder die Errichtung
einer Dienstbarkeit geben, aber nie beides zusammen.

Voriibergehende Beanspruchung

Dies betrifft alle Flachen, welche nur voribergehend — fur die Realisierung des Wasser-
bauvorhabens — beansprucht werden. Das Land bleibt im Eigentum der bisherigen
Grundeigentimerschaft. Nach Abschluss der Bauarbeiten werden alle Anlagen und In-
stallationen zuriickgebaut und der Ursprungszustand wiederhergestellt.

Denkbar sind beispielsweise Baupisten, Lagerplatze, Installationsflachen, voriberge-
hend eingerichtete Ausweichstellen oder wahrend des Baus umgelegte Verkehrswege.
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6.2 Landerwerb im vorliegenden Wasserbauplan

Fur die Aufweitung unterhalb der Briicke Fllieacher ist ein Landerwerb oder eine dau-
ernde Dienstbarkeit vorgesehen.

Gem. Forderung Kanton Bern sollen alle Hochwasserschutzmassnahmen (inkl. Mauern,
Anhebung Wege, Damme etc.) mindestens als Dienstbarkeit gesichert werden.

Fur die Realisierung der Massnahmen werden Flachen flr Baupisten, Installationsplatze
und Zwischendeponien bendtigt. Diese werden im Rahmen der weiteren Planung defi-
niert und mit den betroffenen Grundeigentimern abgesprochen.
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BAUABLAUF

71 Etappierung

Das Gesamtprojekt Iasst sich in mehreren Etappen realisieren, wobei mehrere Lose pa-
rallel ausgefuhrt werden kénnen. Die Reihenfolge ist im Rahmen des Bauprojektes fest-
zulegen.

Los 1: Abschnitt unterhalb Bernstrasse

= Blockriegel und Rampe, Anpassung Sohle, Ufer: Bau ,von unten nach oben®
= Anhebung Uferweg: unabhangig von Massnahmen im Gerinne

Los 2: Abschnitt Bernstrasse bis unterhalb llfishalle

= Blockriegel, Ufer: Bau ,von unten nach oben*
= Anhebung Uferweg: unabhangig von Massnahmen im Gerinne

Los 3: Abschnitt Ilfishalle bis unterhalb Moosbriicke

= Blockriegel und Rampe, Anpassung Sohle, Ufer: Bau ,von unten nach oben®
= Rickbau Ufersicherung links
= Mauern, Damm, Erhéhung Uferweg

Los 4: Neubau Moosbrucke

Hinweis: Baustellenverkehr fir Los 5-8 erfolgt Giber Moosbriicke!
Hilfsbriicke oberhalb

Neubau Briicke, Strassen, Leitungen

= Mauern oberhalb und unterhalb

Los 5: Inselisperre bis unterhalb Badbriicke

= Verschiebung Wasserentnahme Gewerbekanal: Baustart spatestens 31.12.2030!
= Blockriegel und Rampe, Anpassung Sohle, Ufer: Bau ,von unten nach oben”

= Gerinneverbreiterung

= Dé&mme und Mauern
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Los 6: Anhebung Badbrticke

= Anhebung Brlicke, inkl. Treppen
= Rampen und Mauern/Damme im Anschlussbereich

Los 7: Oberhalb Badbriicke bis Mindung Gohl

= Ufer, Sohlenstrukturen

= Blockriegel GEWISS-km 4.8, Anpassung Sohle und Ufer: Bau ,von unten nach oben’
= Vorlandabsenkung inkl. Einleitung Gohlwasser

= Damme

= Mindung Hienerbach

]

Los 8: Mundung Gohl bis Flieacherbricke

= Gerinneaufweitung
= Blockrampe, Anpassung Sohle, Ufer: Bau ,von unten nach oben*
=  Damm oberhalb Miindung Gohl

7.2 Logistik und Provisorien
Bei der Baustellenlogistik werden folgende Grundsatze verfolgt:

= Minimierung der schadlichen Auswirkungen des generierten Verkehrsaufkommens

= Optimale Nutzung bestehender Infrastrukturen, z. B. Nutzung bestehender Wege als
Baupisten, Nutzung bestehende Platze als Installations- und Zwischendeponie-
platze, Nutzung bestehender Bahnlibergange, etc.

Die vorgesehenen Baustellenzufahrten und Baupisten sowie die Installationsflachen
werden im Bauprojekt ausgeschieden.

Der Neubau der Moosbriicke erfordert eine Hilfsbriicke (Abklarungen im Vorprojekt).

7.3 Wasserhaltung

Bei der Bauausfuhrung muss die saisonal schwankende Wasserfuhrung der lIfis bertck-
sichtigt werden. Die Ausfuihrungszeit von Arbeiten im Hauptgerinne der lifis ist so zu
wahlen, dass sie mdglichst bei Rest- bzw. Niedrigwasser durchgefiihrt werden kénnen.
Die Arbeiten am Wasser erfolgen daher schwerpunktmassig im Winterhalbjahr (ca. Ok-
tober - April).

Fir die Massnahmen entlang der Ufer werden voraussichtlich kleine Umleitungsdamme
(h <1 m) aus anstehendem Sohlenmaterial geschuttet. Fur die Massnahmen bei den
Schwellen und Rampen ist eine Wasserhaltung (Pumpe) notwendig. Bei notwendigen
Gerinnequerungen werden grosse Wasserhaltungsrohre eingesetzt.
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7.4 Baurisiken

Bautatigkeiten im Gewasser finden zuweilen auch wahrend der Gewittersaison statt. Die
vergangenen Ereignisse zeigten, dass die Hochwasser abrupt und ohne Vorwarnung
entstehen.

Im vorliegenden Projekt ist deshalb die Einrichtung eines Frihwarnsystems vorgesehen.

Im Rahmen des Gewasserrichtplanes Emme wurde das Abflussmessnetz im Einzugs-
gebiet von lIfis und Emme verdichtet und die Stationen mit einem Sender ausgestattet.
Diese Ubermitteln die Abflusstiefe an ein Datenportal und I6sen im Hochwasserfall einen
Alarm auf der Baustelle aus.

Die sogenannte Risikowassermenge bezeichnet diejenige Abflussmenge bei welcher
der Bauunternehmer (alleine) fur allfallige Schaden am Bauwerk aufzukommen hat. Fir
das vorliegende Projekt wird eine Risikowassermenge bei der BAFU-Messstation fest-
gelegt.

7.5 Bauuberwachung
(Beschrieb folgt auf Stufe Bauprojekt)

6.502 / WBP llfis Langnau Mitte - Ost
Technischer Bericht Mitwirkung
27.06.2025



AUSWIRKUNGEN DER MASSNAHMEN

8.1  Auswirkungen auf Flora und Fauna

Durch die Bautatigkeit werden schutzenswerte Lebensrdume wie die Ufervegetation be-
eintrachtigt. Die wasserbaulichen Eingriffe und auch die vorgesehenen Baumassnah-
men werden in der Hauptuntersuchung mit einer anerkannten Bewertungsmethode bi-
lanziert (Vor-schlag BESB). Die temporaren Eingriffe in landwirtschaftlich genutzten Wie-
sen stellen aus Sicht des Naturschutzes kein Problem dar und werden nach Bauab-
schluss wieder in den ursprunglichen Zustand versetzt und bodenkundlich begleitet. Die
Rekultivierung, Bepflanzung und Gestaltung der vom Vorhaben beanspruchten Flachen
sollen von einer 6kologischen Fachkraft unterstitzt werden. Mdglicherweise vorkom-
mende Vogelarten und Kleinsduger kdnnen wahrend den Bauarbeiten auf benachbarte
naturnahe Lebensraume ausweichen und der diesbezligliche Konflikt wird als gering er-
achtet.

Die punktuell und temporar stark beeintrachtigte Ufervegetation wird wieder in den ur-
sprunglichen Zustand versetzt und mit standortheimischer Vegetation bepflanzt.

Invasive Neophyten werden fachgerecht bekampft und entsorgt.

Sollten in der betroffenen Bestockung Nistplatze oder Quartiere von Végeln und Fleder-
mausen vorkommen, missen geeignete Massnahmen zu deren Schutz und Erhalt wah-
rend den Bauarbeiten ergriffen werden.

Die festgestellten Amphibientimpel sind grosszligig abzuzaunen. Sollte die Bauphase
in die Amphibienwanderzeit fallen, so sind Massnahmen (z.B. Schutzzaune) zu ergrei-
fen, um zu verhindern, dass die Tiere auf die Bauflachen gelangen.

Nach dem Bau werden die temporar genutzten Flachen (Wiesen fir IP und Ufervegeta-
tion flr Zufahrtsrampen zum Gewasser) gemass den Anweisungen der UBB und BBB
rekultiviert und mit geeigneten Massnahmen vor Ort naturnah gestaltet. Diese Flachen
kénnen wiederum von den vorkommenden Tier- und Pflanzenarten besiedelt werden.

Durch den Damm- und Mauerbau fir den Hochwasserschutz wird die Quervernetzung
des Gerinnes gegenuber heute leicht eingeschrankt. Dieses Manko wird durch verschie-
dene Okologische Aufwertungsmassnahmen kompensiert.

Ein wesentlicher 6kologischer Nutzen wird mit der Aufweitung und den Aufwertungsfla-
chen im Bereich Fluhacker gewonnen. Direkt unterhalb der Gohl sowie zwischen Bad-
bricke und Inselisperre sind Vorlandabsenkungen vorgesehen. Beim Vorland nach der
Gohl-Mindung ist eine kleine, auenahnliche Flache maoglich.

Zwischen der Moosbriicke und der lifishalle ist linksseitig die Entfernung des Uferschut-
zes vor einem tief liegenden Vorland vorgesehen. Dadurch werden lokale Seitenerosi-
onsprozesse und eine Verbreiterung der Gerinnesohle zugelassen.
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Innerhalb des Gerinnes wird die Strukturvielfalt mittels Holz- und Steinelemente auf dem
gesamten Projektperimeter erhoht, soweit dies der Hochwasserschutz zulasst.

Durch das Vorhaben wird die aquatische Langsvernetzung der llfis auf einer Lange von
rund 3.5 km durchgehend wiederhergestellt. Dies stellt gegentiber dem heutigen Zu-
stand mit seinen zahlreichen uniberwindbaren Hindernissen auf dem gesamten Peri-
meter eine markante gewasserokologische Verbesserung dar. Die fur die Langsvernet-
zung geplanten Riegelabfolgen und Rampen sind so auszubilden, dass eine Konzentra-
tion des Niedrigwasserabflusses und Kolkbildungen stattfinden. Dadurch kénnen gegen-
Uber heute (strukturarme Kiessohle) bessere Verhaltnisse bei Niedrigwasser sowie
Ruckzugsorte geschaffen werden.

8.2  Auswirkungen auf die Landwirtschaft

Die Landwirtschaft ist im Abschnitt Ost oberhalb des Schwimmbads bis Flieacher beid-
seits durch den Landverbrauch beim Dammbau und bei den Aufweitungen und Vorland-
absenkungen betroffen. Fir die Flussaufweitung Fliieacher werden rund 11'000 m? Kul-
turland bendtigt. Bei der rechtseitigen 6kologischen Aufwertung oberhalb der Gohlmun-
dung werden rund 5'800 m? Kulturland beansprucht und fiir die Gelandeabsenkung am
rechten Ufer unterhalb der Gohlmiindung nochmals rund 5'400 m?. Weiteres Kulturland
von ca. 2'000 m? geht fir den neuen Hochwasserschutzdamm im Moos verloren.

Mit Ausnahme der Gelandeabsenkung handelt es sich bei den verbrauchten Kulturland-
flachen auch um FFF im Umfang von rund 19'000 m2. Der Verbrauch von Kulturland und
insbesondere von FFF ist fur alle Vorhaben mdglichst gering zu halten (schonungsvoller
Umgang mit Kulturland und Schutz von FFF).

Gemass der kantonalen Gesetzgebung besteht bei Wasserbauvorhaben keine Kompen-
sationspflicht, da es sich um die Erfullung einer gesetzlich vorgeschriebenen Aufgabe
handelt (Fachordner Wasserbau Kanton Bern). Die Verwirklichung von Wasserbauvor-
haben ist von 6ffentlichem Interesse und bezweckt die Erhéhung der Hochwassersicher-
heit und die Verbesserung des 6kologischen Zustands des Gewassers. Mit der Bean-
spruchung von FFF kann vorliegend die gesetzliche Aufgabe zum Schutz von Hochwas-
ser und zur Revitalisierung von Fliessgewassern erfullt werden.

Im Bauprojekt muss der Nachweis erbracht werden, dass das geplante Hochwasser-
schutz- und Revitalisierungsprojekt zur Erfullung der gesetzlich vorgeschriebenen Auf-
gaben auf diesen FFF-Standort angewiesen ist. Die Standortgebundenheit wird durch
eine sorgfaltige Abklarung von moglichen Alternativen und Projektoptimierungen (z.B.
Reduktion FFF) erldutert und die verschiedenen Interessen werden sorgfaltig abgewo-
gen.

Als positiver Aspekt ist der verbesserte Hochwasserschutz aufzufiihren, von dem zwi-
schen der Hienerbachmindung und Moos Landwirtschaftsflachen profitieren werden.

Im Rahmen der Hauptuntersuchung wird ein Bodenschutz- und Bodenverwertungskon-
zept erarbeitet. Darin werden die permanent und temporar beanspruchten Béden quan-
tifiziert (Boden-Massenbilanzierung) und Massnahmen wahrend dem Bau,
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Wiederherstellung, Rekultivierung und Nachfolgebewirtschaftung festgelegt. Diese Ar-
beiten sind durch eine ausgebildete Fachperson zu begleiten.

8.3  Auswirkungen auf Wald

Anlasslich eines anderen Vorhabens wurde entlang der llfis eine Waldfeststellung durch-
gefuhrt. Basierend auf dieser Grundlage ist zu enthehmen, dass die Bestockung am lin-
ken llfisufer im Abschnitt Nidermoos, Bad und etwas ober davon als Wald ausgeschie-
den wurde. Unterhalb der Badbrticke im Bereich der Wintersite bis zur Bernstrassenbru-
cke verlauft die llfis entlang von Waldareal. Weiter flussaufwarts ist der bestockte Ufer-
bereich kein Wald wie auch generell die gesamte Bestockung am rechten llfisufer.

Der steile Hangwald bei Wintersite ist gemass Fachkarte Schutzwald (Geoportal Kanton
Bern) mehrheitlich als Gerinneschutz- und Hangmurenschutzwald ausgewiesen und
weist im weist im mittleren und &stlichen Teil einen hohen Nadelholzanteil auf.

Durch das Vorhaben werden infolge der geplanten wasserbaulichen Massnahmen Ein-
griffe in das Waldareal und in die Uferbestockung getatigt. Diese kénnen erst nach Vor-
liegen des Bauprojekts qualitativ und quantitativ beurteilt werden. Zum derzeitigen Pro-
jektstand kann ausgesagt werden, dass mehrheitlich von temporaren Rodungsflachen
ausgegangen werden kann und die gesamte Rodungsflache weniger als 5000 m? be-
tragen wird. Die wasserbaulichen Eingriffe erfolgen meist linear entlang der Ufer und
viele Eingriffe erfolgen direkt in der llfissohle (Einbauten, Sohlenanhebung und -absen-
kung) mit teils lokalen Uferanpassungen im Waldbereich.

Bezlglich der Rodung muss das BAFU angehdrt werden (Rodung > 5000 m?).

Das separate Rodungsdossier wird in der Phase Bauprojekt erarbeitet. Diesbezuglich
und auch betreffend der definitiven Waldfeststellung findet noch ein Austausch mit der
Waldabteilung statt.

Dem aktuellen Mitwirkungsdossier liegen Entwlrfe der Rodungsplane bei.

Im Bauprojekt muss der Nachweis erbracht werden, dass das geplante Hochwasser-
schutz- und Revitalisierungsprojekt zur Erfullung der gesetzlich vorgeschriebenen Auf-
gaben auf diesen Wald-Standort angewiesen ist. Die Standortgebundenheit wird durch
eine sorgfaltige Abklarung von mdglichen Alternativen und Projektoptimierungen erlau-
tert und die verschiedenen Interessen werden sorgfaltig abgewogen.

Auf den Situationsplanen des Vorprojekts ist der Wald gemass Amtlicher Vermessung
Stand Jan. 2025 dargestellt. Im Rahmen des Projekts llifis Flleacher — Ramsern wurde
im Sommer 2024 eine Waldfeststellung gemacht, welche in der AV Stand Jan. 2025
noch nicht enthalten ist. Die neuen Waldgrenzen werden im Rodungsgesuch beruck-
sichtigt.

8.4 Auswirkungen auf Ortsbild und Landschaft

Entlang der llIfis sind drei im Bauinventar der kantonalen Denkmalpflege aufgeflhrten

Bauten verzeichnet:
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= Schitzenswerter Wohn- und Gewerbebau Sagestrasse 33 ca. 20 m neben der lffis.

= Erhaltenswerter Militdrbau von 1892, Glterstrasse 5b ca. 35 m von der llfis entfernt.

= Schitzenswerte Moosbriicke von 1797. Die Moosbricke wurde im Jahr 1974 um
500 m an den heutigen Standort auf Hohe des Bads flussaufwarts versetzt und res-
tauriert. Dieses historische Bauwerk (heute Badbriicke) ist gemass Bauinventar des
Kantons Bern als schutzenswert eingestuft und ist im Inventar der historischen Ver-
kehrswege (IVS) als Objekt von regionaler Bedeutung ausgeschieden.

Abb. 30:Geschiitzte Moosbriicke

Beim historischen Gebaude an der Sagestrasse 33 bleibt der bestehende Uferweg am
rechten Ufer unangetastet, wahrenddem beim inventarisierten Gebaude an der Gu-
terstrasse 5b der 25 m daneben liegende Uferweg leicht erhéht werden muss. Dieser
Eingriff hat minimale Auswirkungen auf dieses Kulturdenkmal.

Zur Sicherstellung des Hochwasserschutzes muss die alte Holzbriicke von 1797 um ca.
40 cm angehoben werden. Schon bereits bei der Verlegung wurde die Briicke mit neuen,
nicht bauzeitlichen Zugangen fur die Fussganger und Velofahrer ausgestattet, womit die
geplante Bricken-Anhebung sich weniger negativ auf das Landschafts- und Ortsbild
auswirken wird.

In den kommunalen Planungsgrundlagen sind am lifisufer keine geschitzten Einzel-
baume ausgeschieden. Vorkommende, wertvolle und alte Baume werden im Rahmen
der Kartierung der Lebensrdume erfasst (Hauptuntersuchung) und beurteilt, ob diese
durch das Vorhaben nicht beeintrachtigt werden kénnen.

Die notwendigen Ufererhéhungen und Weganhebungen sind teilweise hoch und pragen
insbesondere das Landschaftsbild im Abschnitt Ost mit. Wo die Platzverhaltnisse dies
zulassen, werden sie als Schittddmme und so natirlich wie mdglich gestaltet und rasch
bepflanzt. Eine Beeintrachtigung des Landschaftsbildes lasst sich allerdings nicht ganz
verhindern, da die Hochwasserschutzfunktion auch durch das Anlegen von neuen Ufer-
mauern, bzw. Erhéhung bestehender Mauern sichergestellt werden muss. Durch die teil-
weise bereits bestehenden Damme und die Bestockung entlang der llfis wird der nega-
tive Aspekt jedoch relativiert. Im Abschnitt Mitte kbnnen die Ufererh6hungen gréssten-
teils durch Anhebungen bestehender Wege oder Strassen erreicht werden, wodurch das
Ortsbild nur unwesentlich verandert wird.
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Gemass ISOS ist die llifis (U-Ri) ein unerlasslicher Teil des Ortsbildes mit dem Erhal-
tungsziel a, wonach die Beschaffenheit als Freiflache und der fir das Ortsbild wesentli-
chen Vegetation erhalten werden soll. Dieses Ziel wird auch beim vorliegenden Wasser-
bauprojekt verfolgt.

Die 6kologischen Aufwertungsmassnahmen flihren auch zu einer Verbesserung des
Landschaftsbildes. Bei der Inselisperre kann gegeniber heute ebenfalls eine Aufwertung
erreicht werden.

8.5 Auswirkungen auf Geschiebehaushalt und Morphologie

8.5.1 Morphologie

Die Sohlbreite der lIfis wird unterhalb der Fliihacherbriicke (Aufweitung) ungefahr ver-
doppelt und das linke Ufer soll stark abgeflacht werden. Dadurch werden sich unter-
schiedliche Strémungsbereiche mit verschiedenen Kdrnungen in der Sohle einstellen,
welche Lebensraume fir alle Altersstadien der Bachforelle bieten werden (langsam- und
schnellfliessende Zonen) mit variablen Wassertiefen und Strukturen).

Die Sohle der lifis wird im Raum Langnau durch die geplanten Massnahmen aufgrund
der intensiven Bebauung im Dorfbereich und der ungtinstigen Topografie bei Wintersite
nur geringfugig verbreitert. Aufgrund des Schwellenersatzes durch viele Riegeleinbauten
und strukturierte Blockrampen sowie durch das Anlegen von zahireichen Strukturele-
menten (Holz- und Steinelemente) und Entfernung der Ufersicherung (z.B. Wintersite)
werden sich die Sohlenstrukturen bezuglich der Kérnung, Lagerung und der Tiefenver-
haltnisse vielfaltiger entwickeln kdnnen und auch die Strémungsdiversitat wird durch das
Angleichen des Sohlengefalles (hdheres Nettogefalle zwischen den Einbauten) deutlich
verbessert. Auch die morphologische Struktur der Ufer wird gegenuber heute 6kologisch
aufgewertet, so dass neue Mesohabitate fur Fische entstehen kénnen (Einstandsgebie-
te, Ruckzugshabitate etc.).

Die morphologischen Auswirkungen der Aufweitung unterhalb der Flieacherbriicke so-
wie im Bereich der eigendynamischen Aufweitung bei der llfis-Halle werden im Baupro-
jekt detailliert untersucht.

8.5.2 Geschiebe

Der Geschiebetrieb in der lifis ist aufgrund der stark geschiebefiihrenden Seitenbache
sehr ausgepragt und die jahrliche Geschiebefracht der lifis bei Langnau wird im Ist-Zu-
stand auf ca. 6’500 m®a geschatzt.

Bisher hat sich aufgrund des uniformen, eingeschnirten Gerinnes trotz ausreichenden
Geschiebefrachten kein strukturreicher Zustand der Sohle eingestellt. Die vorgesehenen
Wasserbaumassnahmen werden die Gewassersohle hinsichtlich ihrer Struktur vielfalti-
ger gestaltet und bietet dadurch auch verbesserte Habitatbedingungen fir vorkom-
mende Fische und das Makrozoobenthos.
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Die geplante Flussaufweitung wird den Weitertransport der in die llfis eingetragenen Ge-
schiebemengen nicht relevant verandern. Bei einem Hochwasser wird die Geschiebe-
fracht auch weiterhin grosstenteils vor Erreichen des Spitzenabflusses durch die llfis
weitertransportiert, da das Vorhaben auch nicht zu einer relevanten Veranderung der
Abflusskapazitat fiihren wird.

8.6 Auswirkungen auf Grundwasser und belastete Standorte

Im Rahmen des Vorprojekts wurden bisher keine hydrogeologischen Untersuchungen
durchgeflihrt. Es wurde angenommen, dass die geplanten Massnahmen keine grossrau-
migen Auswirkungen auf das Grundwasser haben. Im Rahmen der Fachplanung Hydro-
geologie und Altlasten werden die hydrogeologischen Verhaltnisse in der Baupro-
jektphase fir den Projektbereich im Detail erarbeitet. Mdgliche Projektauswirkungen auf
die hydrogeologischen Verhaltnisse und folglich auf belastete Standorte und Grundwas-
sernutzungen werden anhand von Grundwassermodellierungen beurteilt und allenfalls
notwendige Massnahmen definiert.

Schutzzonen und Schutzareale

Zwischen der Miindung des Hienerbachs und dem Siedlungsgebiet bestehen links der
lIfis grossraumige Grundwasserschutzzonen und -areale. In diesem Bereich verzichtet
das Vorprojekt auf eine wesentliche Veranderung des Gerinnequerschnitts, die Mass-
nahmen beschranken sich hauptsachlich auf Ufererhéhungen. Im Zu- und Abstrombe-
reich sind allerdings Aufweitungen und lokale Sohlabsenkungen geplant. Deren Einfluss
auf die Grundwasserverhaltnisse werden ebenfalls mit Grundwassermodellierungen ge-
pruft.

Die bisher durchgeflihrten Untersuchungen mit Pump- und Markierversuch am geplan-
ten neuen Fassungsstandort haben gezeigt, dass eine hydraulische Verbindung zwi-
schen der llfis und dem gefassten Grundwasser besteht und dass die 10-Tages-Iso-
chrone bei Pumpbetrieb gemass Markierversuch bis zur lffis reicht. Die Schutzzone S2
muss demnach, in Absprache mit dem AWA, bis zum Ufer der lIfis und die Schutzzone
S3 bis an das rechte llfisufer ausgeschieden werden.

Die Projektauswirkungen auf das Grundwasser und die belasteten Standorte werden im
Bauprojekt in einem separaten Bericht dargestellt und erlautert.

Das bereinigte Modellkonzept der geplanten hydrogeologischen Untersuchungen ist im
Anhang | dokumentiert.

8.7 Auswirkungen auf bestehende Nutzungen

Im Bereich des Projektperimeters bestehen zwei rechtsgultige Wasserrechte fur die Nut-
zung der Wasserkraft der llfis:

= Wasserrickgabe KW Barau unterhalb Gohimundung
= Wasserentnahme llfiskanal Langnau bei der Inselisperre (7 Kleinwasserkraftwerke)
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Die Wasserentnahme fir den llfiskanal bei der Inselisperre wird flussaufwarts verscho-
ben, ohne Auswirkungen auf den Weiterbetrieb. Die im Variantenstudium Inselisperre
untersuchten Losungen beinhalten durchwegs einen Weiterbetrieb der Wasserfassung
fur die Ableitung in den lifiskanal und die geplanten Wasserbaumassnahmen werden die
bestehende Wasserkraftnutzung in Langnau nicht beeintrachtigen. Diese Nutzung be-
kam in Jahr 2020 eine neue Wasserrechtskonzession mit neuen Restwasserbestimmun-
gen fur den Weiterbetrieb der Wasserkraftnutzung fir die nachsten 60 Jahre.

Die Wasserruckgabe des KW Barau unterhalb der Gohlmundung wird im Wasserbau-
plan bertcksichtigt und es sind keine nachteiligen Auswirkungen auf die dortige Kraft-
werksnutzung zu erwarten.

8.8  Auswirkungen auf Naherholung

8.8.1 Langsamverkehr

Die llfis ist im Raum Langnau beidseitig von begehbaren Wegen erschlossen, welche
haufig zum Wandern und Spazieren genutzt werden. Gemass dem kommunalen Ver-
kehrsrichtplan ist der Weg am rechten Ufer ab der Moosbriicke Richtung Emmenmatt
auch ein Veloweg, ebenso der linksufrige Abschnitt zwischen Schwimmbad und Moos-
briicke. Der linksufrige Uferweg zwischen Flieacher und Bad ist im Richtplan als ge-
plante Freizeitroute eingetragen.

Die llfis stellt ein Naherholungsgebiet dar, welches beidseitig mit Wegen flr Fussganger
und teils auch fur Velofahrer durchgehend erschlossen ist. Dieses gilt es zu erhalten und
wo moglich zu verbessern.

Die bestehenden Wege entlang der lIfis werden insbesondere bei Flieacher und Moos
stellenweise verlegt. Mehrere Wegabschnitte werden zur Gewahrleistung des Hoch-
wasserschutzes angehoben, bleiben aber alle an Ort durchwegs erhalten.

Die Beschattung der Wege wird gegenuber heute nicht verschlechtert. Die Stellen mit
geplanten 6kologischen Aufwertungsmassnahmen vor allem im oberen Ilfisabschnitt bie-
ten ausserdem die Mdglichkeit flir einen Ausbau der Erholungsnutzung. Dazu sind in der
weiteren Planung allenfalls Mdblierungs- und Lenkungsmassnahmen einzuplanen.

Wahrend der Bauphase ist mit Bauverkehr im Bereich der Baustellen sowie deren Zu-
fahrtsrouten zu rechnen. Aufgrund der teils larmigen Bauarbeiten sind lokal erhdhte
Larm- und Erschitterungsemissionen zu erwarten, welche durch larmschonende Bau-
weisen wahrend den Ublichen Arbeitszeiten (keine Arbeiten an Wochenenden und in der
Nacht) sowie mit weiteren Massnahmen fur die betroffene Anwohnerschaft moglichst er-
traglich ausfallen sollten.

Wahrend den Bauarbeiten missen abschnittsweise aus baulogistischen und Sicher-
heitsgrinden die Uferwege temporar fur den Langsamverkehr gesperrt werden. Dabei
werden diese Verbindungen mit Wegumlegungen standig sichergestellt und in Abspra-
che mit der Gemeinde und Berner Wanderwege entsprechend signalisiert.
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8.8.2 Fischerei

Wahrend den Bauarbeiten in der Flusssohle und an den Ufern kann die Angelfischerei
in der lIfis (6ffentliches Patengewasser) lokal und vortibergehend eingeschrankt werden.
Die Ausuibung des Angelsports wird nach Fertigstellung der Wasserbauarbeiten wieder
ohne Einschrankungen gewahrleistet sein, wobei es die Schonzeit vom 16. Marz bis zum
15. September zu beachten gilt. Im Bereich der geplanten Flussaufweitung und bei den
Abschnitten mit neuen Struktureinbauten in der Sohle und im Uferbereich, bei den loka-
len Gerinneanpassungen etc. wird kunftig die Attraktivitat fur die Fischerei gesteigert.

8.9 Auswirkungen auf Pegelmessstation

Zur Erstellung der neuen Wasserfassung fir den llfiskanal muss die Pegelmessstation
lIfis Langnau des BAFU neu gebaut werden und in die Wasserfassung (Coanda-Rechen)
integriert werden.

Die technischen Details der Wasserfassung und BAFU-Pegelmessstation werden bis zur
Vorprufung Q1/2026 geklart.
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VERBLEIBENDE GEFAHREN + RISIKEN

9.1 Uberlastfall

Mit einer Uberlast des geplanten Systems ist im Siedlungsgebiet bei Ereignissen EHQ
>HQa00 zu rechnen. Die geplanten Ufererhéhungen sollen so gesichert werden, dass
unkontrollierte Breschenbildungen bei einer Uberlast verhindert werden. Ein Uberlast-
korridor ausserhalb des Siedlungsgebiets ist nicht méglich, im Uberlastfall ist mit Uber-
flutungen des Siedlungsgebiets zu rechnen.

Die geplanten Ufererhdhungen verhindern, dass im Uberlastfall ausgetretenes Wasser
zuruck in die llfis fliesst. Dies kdnnte gegenlber heute eine Verschlechterung der Situa-
tion bedeuten. Aus diesem Grund ist bei den Ufererhéhungen das Zurtckfliessen von
aufgestautem Wasser zu ermdglichen, z.B. durch Dammbereiche, wo im Extremfall eine
gezielte Intervention der Wehrdienste madglich ist (Durchlass mit Schieber, maschineller
Abtrag des Damms). Dies gilt insbesondere fir die Bereiche um die Moosbrticke (linkes
Ufer) und rechtsufrig oberhalb der Bernstrasse, wo gemass bestehender Gefahrenkarte
ausgetretenes Wasser in die llfis zurtickfliesst. Entsprechende Uferbereiche werden auf
den Planen zu einem spateren Zeitpunkt gekennzeichnet.

Eine detaillierte Beurteilung der Uberflutungen der lIfis bei einem Extremereignis EHQ
erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt, im Hinblick auf die Anforderungen des BAFU fir
Mehrleistungen.

9.2 Gefahren und Risiken nach Massnahmen

Die geplanten Schutzmassnahmen gewahrleisten fur das Siedlungsgebiet einen Schutz
gegeniber HQ1qo inklusive eines Freibords von 0.9 m. Die Wasserspiegel- und Energie-
hohen bei HQso0 liegen 20 — 30 cm héher als diejenigen bei HQ1o0 und das verbleibende
Freibord bei HQs00 betragt rund 60 cm. Unter Annahme eines Beurteilungsfreibords (be-
rucksichtigt die Unscharfen bei der Prognose der Sohllage und bei der hydraulischen
Berechnung, jeweils 30 cm) von 40 cm kann davon ausgegangen werden, dass die Ge-
fahrenkartierung bis und mit HQsqo fiir das Siedlungsgebiet keine Uberflutungen mehr
ausweist, dort also nur noch eine Restgefahrdung verbleibt.

Oberhalb der Mindung der Gohl sind ausser eines Damms entlang der Bahn-Trasse
keine Schutzmassnahmen vorgesehen, hier ist ausschliesslich Landwirtschaftsland
durch Uberflutungen ab Ereignissen grosser HQso (aktuelle Gefahrenkarte: Uberflutung
bei HQ100) betroffen.

Im Gebiet Moos, 6stlich des Schwimmbads, besteht gemass aktuell gultiger Gefahren-
karte trotz der geplanten Schutzmassnahmen entlang der lifis weiterhin eine Hochwas-
sergefahrdung durch den Hienerbach. Die Sicherstellung der Hochwassersicherheit am
Huenerbach wird bei Bedarf im Rahmen eines separaten Projekts gepruft.
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9.3 Umgang mit verbleibenden Gefahren

Nach der Umsetzung der relevanten Projektmassnahmen kann die Feuerwehr die Not-
fallplanung Uberarbeiten und den neuen Gegebenheiten anpassen, siehe auch Kap. 5.2.

Raumplanerisch abgebildet wird die verbleibende Gefahr durch die Uberarbeitung der
Naturgefahrenkarte und deren Umsetzung in der Richt- und Nutzungsplanung.
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10 KOSTEN UND KOSTENWIRKSAMKEIT

10.1 Kostenschatzung

Die Gesamtkosten (ohne Neubau Moosbriicke) werden auf rund 29.8 Mio. CHF ge-
schatzt, mit einer Kostengenauigkeit von +/-25%. Der Neubau der Moosbricke ist als
eigenstandiges Projekt im Investitionsprogramm der Gemeinde vorgesehen.

10.2 Kostenteiler und Kostentrager

Die Kosten werden durch Bund, Kanton (inkl. Renaturierungsfonds), Gemeinde und
durch Dritte finanziert.

Die Restkosten fiir die Gemeinde an den beitragsberechtigten Wasserbaukosten betra-
gen rund 6 - 10%.

10.3 Nutzen-Kosten-Verhaltnis (EconoMe)

Im Rahmen des Vorprojekts wurde keine Wirtschaftlichkeitsanalyse der geplanten Mas-
snahmen durchgefuhrt.

Diese folgt in einer spateren Projektphase.
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11 TERMINE UND VERFAHREN

Fur das Gesamtprojekt ist grundsatzlich ein Wasserbauplanverfahren vorgesehen.

Ob fiur die Anpassung der Inselisperre / Wasserfassung ein separates Verfahren not-
wendig ist, ist in der ndchsten Planungsphase abschliessend zu klaren.

Die Abklarungen, ob die Anpassung der Moosbriicke ein separates Strassenplanverfah-
ren notwendig ist, erfolgen in weiteren Planungsphasen.

Der Baustart v.a. im Bereich der Inselisperre hat zwingend vor dem 31.12.2030 zu erfol-

gen.
Wasserbauplanverfahren Sanierungsverfahren
(Leitbehdrde: OIK V) (Leitbehdrde: AWA)
koordiniertes Verfahren Zeltachee
(Lead: OIK IV)
Bauherrschaft / kant. Bundesfach-
Bevolkerung piiv Leitbehdrde Fachatalien " Quartal Jahr
4. Quartal 2024
Prifung Sanierungsmassnahmen, Festlegung
Bestvariante, Anhérung BAFU inkl. Stellungnahme
ikl Fentiogung Kostertmber rmachen BAFU A5t Wasser, Sek? Sarserurg
Wasserieaft unct (AT UL At Cetatrengritrention, Sest. Hochamsserschits 1. Quartal
Mitwirkungs-
iy 2. Quartal
2025
Gffentliche
Mitwrk 3. Quartal
Vorprifungs-
Jossh 4, Quartal
1. Quartal
Vorprifung
2. Quartal
2026
3. Quartal
Bauprojekt-
e 4, Quartal
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Sanierungsverfahren
(Leitbenhdrde: OIK IV) (Leitbehdede: AWA)
koordiniertes Verfahren
QLant CRCI) Zeitachse
1. Quartal
2, Quartal
» Vernehlassung - o
Getahrerprirenton, Sect. Hochwassenchts
3. Quartal
Auflage- 4, Quartal
offentliche
Al 1. Quartal
Genehmigungs- 2. Quartal
2028
WEBP 3. Quartal
Vertlgung
Sanlerungs- 4, Quartal
Bruttokrodit-
beschi 1. Quartal
Entschadigung-
gosuch 2. Quartal
2020
Subventions-
antrag 3. Quartal
4. Quartal
Subventions-
beschluss
Kanton Zusicharnung-
verfligung 1. Quartal
Bund
2. Quartal
Subventions-
h 2030
Bund
3. Quartal

Abb. 31:Termine und Verfahren, Stand Mai 2025
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Hochwasserschutz Langnau Ost Anhang A

1

Hydraulik

Querprofile Gerinne

Vorprojekt

1 Vorgehen

Im Rahmen des Variantenstudiums wurden die Varianten Hochwasserschutz
mittels Sohlabsenkung, Aufweitung oder Ufererhéhung definiert. Die
Varianten wurden hinsichtlich ihrer raumlichen, wirtschaftlichen und sozialen
Auswirkungen verglichen. In Absprache mit der Gemeinde und dem OIK IV
wurde schliesslich eine Bestvariante definiert.

Fur die Dimensionierung der Hochwasserschutzmassnahmen auf Stufe
Variantenstudium wurden die relevanten Wasserspiegellagen der llfis mit
einem Staukurvenmodell (Programm HEC-RAS; im Rahmen des Konzepts
lIifis erstellt) berechnet. Darauf basierend konnten die notwendigen
Massnahmen vordimensioniert werden.

Ufererhdhungen kommen wenn mdglich so zu liegen, dass die bestehenden
Uferbdschungen nicht tangiert werden. Sohlabsenkungen wurden so geplant,
dass die Sohlbreite nicht verandert wird und die Uferbdschungen rund 2:3
geneigt sind. Dies fuhrt in den meisten Fallen dazu, dass eine Sohlabsenkung
eine Verbreiterung des Gerinnes mit sich bringt. Da verhaltnismassig wenig
vermessene Querprofile vorliegen, wurde die Projektgeometrie in den
Bereichen zwischen den Querprofilen in der vorliegenden Projektstufe
interpoliert. Im Rahmen der weiteren Projektphasen sind erganzende
Querprofilaufnahmen notwendig.

Nach der Definition der Bestvariante wurde diese auf Stufe Vorprojekt
ausgearbeitet. Dazu wurde die Projektgeometrie detailliert im
Staukurvenmodell eingebaut und es wurden, wo nétig und sinnvoll,
Anpassungen vorgenommen, in Absprache mit den tangierten kantonalen
Fachstellen und dem Bundesamt fiir Umwelt. Fir eine genauere Definition der
Massnahmen wurden anhand des digitalen Geldandemodells zusatzliche
Querprofile erstellt.

2 Varianten

2.1 Variante Aufweitung

Die Hochwasserschutzdefizite allein durch Aufweitungen zu lésen, ist
aufgrund der vorliegenden Randbedingungen wie Grundwasserschutzzonen
im Gebiet Moos und nahe der llfis gelegener Bauzonen beim Objekt Langnau
Ost nicht méglich. Als Gesamtes ist diese Variante demnach nicht realisierbar.



Hochwasserschutz Langnau Ost Anhang A

2

Beschreibung

Beurteilung

Beschreibung

Eine einzelne Aufweitung wird jedoch als 0©kologische Aufwertungs-
massnahme in der gewahlten Bestvariante (Vorprojekt) umgesetzt (siehe
Kap. 4).

2.2 Variante Ufererhéhung

Eine Erhéhung der Gerinnekapazitat mittels Ufererhdhungen ist technisch
meist vergleichsweise einfach umzusetzen. Die Kosten sind oft tiefer als bei
anderen Varianten und es wird weniger Platz beansprucht. Demgegenuber
bieten Ufererhéhungen zusatzliche Hochwasserschutzrisiken durch mdégliche
Damm- oder Mauerbriiche sowie Verhinderung eines Zurickfliessens von
Wasser (Uberlastfall oder Oberflachenabfluss).

Beim Objekt Langnau Ost gibt es beziiglich der Durchfiihrbarkeit einige
Herausforderungen. Im westlichen Teil sind die Platzverhaltnisse aufgrund
von bestehenden Gebduden und Strassen eng. Auf der rechten Flussseite
verlauft in nahem Abstand die Bahntrasse der BLS. Im Gebiet Moos besteht
auf der linken Flussseite bereits ein Damm, welcher als Basis fur eine
allenfalls notwendige Erhéhung dienen kann.

Mit Ausnahme der rechtsseitigen Strecke zwischen der Gohimindung und
dem Gebiet Baraugrund sind im gesamten Objektperimeter beidseitig
Ufererhdhungen notwendig. Die Dammhohen bewegen sich, je nach
Abschnitt, zwischen ca. 0.5 und 1.6 m ab bestehendem Terrain. Wo es die
lokalen Gegebenheiten nicht zulassen, muss anstelle eines Damms mit
Mauern gearbeitet werden.

Als kostenginstige Massnahme ist die Ufererhdhung attraktiv. An der
Badbriicke waren fiir einen vollstandigen Hochwasserschutz (Schutz vor
HQ100 mit 1.3 m Freibord) allerdings erganzende Massnahmen notwendig.

2.3 Variante Sohlabsenkung

Sohlabsenkungen haben betreffend Okologie ein gewisses Potential,
beispielsweise bei der Sanierung von Wanderhindernissen. Analog zu den
Dammerhéhungen wird die Héhendifferenz zwischen gewachsenem Ufer und
der Kote HQioo plus 0.9m Freibord als Dimensionierungsgrdosse zur
Vordimensionierung verwendet.

Wesentliche Sohlabsenkungen fiihren sowohl zu Héhenunterschieden, die
Uberbriickt werden miissen, als auch meistens zu einem Neubau der Ufer. Im
Variantenstudium wurde daher in Gebieten mit ausgepragten
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Kapazitatsdefiziten die Sohlabsenkung reduziert und mit Ufererhéhungen
kombiniert.

Der oberste Abschnitt mit einer Sohlabsenkung befindet sich zwischen der
Gohlmiindung und dem bestehenden Damm im Gebiet Moos. Hier wird die
Sohle auf einer Lange von rund 315 m um ca. 1 m unter die bestehende
Sohllage abgesenkt. Die Sohlabsenkung kann durch die Aufhebung eines
bestehenden Absturzes an deren unteren Ende erreicht werden. Eine
Blockrampe Uberbrickt den zusatzlichen Hoéhenunterschied bei den
Schwellen unterhalb der Gohlmundung.

Eine zweite Sohlabsenkung beginnt rund 100 m oberhalb der Badbriicke mit
einer Blockrampe und flhrt bis zur Inselisperre. Die bestehende Schwelle der
Messstation muss flir die nétige Hohendifferenz entfernt und durch eine
Blockrampe ersetzt werden. Um die tiefe Sohllage bis an den unteren Rand
des Objekts realisieren zu kdnnen, ist ein Umbau der Inselisperre (oberste
Schwelle) notwendig.

Strassenbriic

J Dammerhhung links Dammerhbhung rechts

Dammerhdhung beidseits
f=———]

/Jc’gﬂelgra ben

lifiskanal

Schuelle  —— ] 4

Briicke
" Milebach

Beurteilung

Abb. 1: Langenprofil Variante Sohlabsenkung. Die Sohlabsenkungen sind schraffiert.

Den Hochwasserschutz allein durch Sohlabsenkungen sicherzustellen,
bedingt bauliche Massnahmen an der Inselisperre. Von dort aus zweigt der
Gewerbekanal ab, welcher mehrere Kraftwerksnutzungen speist. Vor diesem
Hintergrund wurde in Absprache mit der Gemeinde Langnau beschlossen,
mindestens im Bereich der Inselisperre auf eine Sohlabsenkung zu
verzichten. Die Variante als Ganzes ist ausserdem deutlich aufwendiger als
die Variante Ufererh6hung.
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3 Grobkostenschatzungen der Varianten

Bei den Kostenschatzungen im Rahmen des Variantenstudiums handelt es

sich um die Gesamtkosten pro Variante mit einer Genauigkeit von +/- 30 %.

Nicht enthalten in der Kostenschatzung sind allfallige Massnahmen an den

Seitenbachen, Planungsleistungen, Landerwerbskosten und Inkonvenienzen

sowie allfallige von Bund und/oder Kanton getragene Subventionen. Die

Aufweitung zwischen Flueacherbriicke und MlUndung Hlenerbach muss

ebenfalls bei beiden Varianten addiert werden.

Kosten
Sohlabsenkung (CHF)

Kosten
Ufererh6hung (CHF)

Ufersicherungen
Bau Blockrampen
Anpassung Wehranlage

Installation, Regie;
Wasserhaltung,
Unvorhergesehenes,
MwSt.

Flussbau, HWS 4'600°'000 700’000

Anpassungen "EAAT

Wehr! + 4'500'000 +0

Massnahmen "AAAT

Holzbriicke? +0 + 1000000

Aufweitung + 1'900°000 +1'900°’000

Total = 11'000°000 3'600'000

Enthaltene Rodung Rodung

Aufwande Abbruch Schwellen Ufererhdhungen
Sohlabsenkung Staukragen/Verschalung

Bricke

Installation, Regie,
Wasserhaltung,
Unvorhergesehenes,
MwsSt.

4 Variantenentscheid Vorprojekt

In Absprache mit der Gemeinde Langnau und den Kantonsvertretern wurde

entschieden, dass eine Kombination der beiden Varianten Ufererhéhung und

Sohlabsenkung fir die Lésung der Hochwasserschutzdefizite weiterverfolgt

werden soll. Um einen dkologischen Mehrwert erzielen zu kdnnen, wird die

Grob abgeschéatzte Pauschale. Bendtigt in der weiteren Planung entsprechende
Fachleute. Bei der Holzbrlcke sind fir die Kostenschatzung ein Staukragen und eine

Briickenverschalung vorgesehen. Die Kosten der Variante Brickenanhebung liegen

voraussichtlich rund bei der Halfte.
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Aufweitung Flihacker im obersten Bereich des Objekts Langnau Ost ebenfalls
beibehalten. Einerseits spielen die Kosten beim Variantenentscheid eine
wichtige Rolle, andererseits sind weitere = Rahmenbedingungen
ausschlaggebend. So wurde auf eine Anpassung der Inselisperre zu Gunsten
einer Ufererhéhung verzichtet. Um die Massnahmen an der Badbriicke so
gering wie moglich zu halten, wird die Sohle in diesem Abschnitt soweit
abgesenkt, wie es die bestehende Inselisperre ohne bauliche Anpassungen
zulasst. In Kombination mit einer Ufererhéhung wird so die notwendige
Kapazitat erreicht. Die beschriebene Bestvariante wird bis auf Stufe
Vorprojekt ausgearbeitet.
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Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau

Hochwasserschutz und Revitalisierung
lifis Langnau West

Aktennotiz:

Besprechung Variantenstudium HWS lifis Langnau Ost vom 22. Dezember 2017,

Bauverwaltung Langnau

Teilnehmer: Olivier Hartmann (OH) Fischereiinspektorat Kt. Bern
Maya Biittikofer (MB) Tiefbauamt Kt. Bern, OIK IV
Walter Sutter (WS) Gemeinderat Langnau
Beat Gerber (BG) Gemeinderat Langnau
René Wyss (RW) Bauverwaltung Langnau
Michael Auchli (MA) Hunziker, Zarn & Partner (HZP)
Marco Serraino (MS) Hunziker, Zarn & Partner (HZP)
Entschuldigt:  Oliver Mischler (OM) Bauverwaltung Langnau
Verteiler: alle Teilnehmer
Adrian Schertenleib Bundesamt fur Umwelt
Traktanden:

1.

N o g &~ w D

Begrissung und Zielsetzung

Ubersicht Gefahrenkarte lifis Langnau Ost
Vorstellung der Varianten

Diskussion der Varianten
Variantenentscheid

Weiteres Vorgehen

Verschiedenes

1. Begriissung und Zielsetzung

Walter Sutter begriisst alle Anwesenden. Das Ziel der Besprechung ist,

die untersuchten Varianten fiir das Objekt Langnau Ost und den

entsprechenden Bewertungsvorschlag vorzustellen. Anschliessend sollen

die Varianten und die Bewertung diskutiert und allfallige Einwande oder

Ergadnzungen zusammengetragen werden. Nach Méglichkeit ist ein

Variantenentscheid anzustreben. Die vorgeschlagene Traktandenliste wird

Ubernommen.
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Ubersicht Gefahrenkarte lifis Langnau Ost

- Wesentliche Wasseraustritte bereits bei haufigen Ereignissen HQ30
(Ereignis, welches im Mittel alle 30 Jahre auftritt). Am linken Ufer
liegen die Schwachstellen im Gebiet Moos und beim Bad. Rechtsseitig
beim Bad und oberhalb der Inselisperre. Es kommt zu grossflachigen
Uberflutungen des Siedlungsgebiets Langnau mit schwacher
(Wassertiefe bzw. Wassertiefe * Fliessgeschwindigkeit kleiner 0.5 m
Uber Terrain) und mittlerer (0.5 — 2.0 m Uber Terrain) Intensitat.

- Gegenlber HQ30 kommen bei seltenen und sehr seltenen Ereignissen
(HQ100, HQ300) keine wesentlichen Schwachstellen hinzu. Die
Uberflutungsflachen und insbesondere die Flachen mit mittlerer
Intensitét werden jedoch grésser.

- Aufgrund der grossen Eintretenswahrscheinlichkeit und der mittleren
Intensitaten zeigt die Gefahrenkarte Wasser fiir den Grossteil der
betroffenen Gebiete eine mittlere Geféahrdung (blaue Flachen; Pflicht
zur Massnahmenergreifung fir Bauherren). An den Randern der
Uberflutungsflachen ist eine geringe Gefahrdung (gelb) ausgewiesen.
Hohe Gefahrdung (rot) tritt ausserhalb des Gerinnes nur sehr lokal in
Unterflihrungen oder auf Strassen in Langnau auf.

Vorstellung der Varianten

- Die detaillierten Resultate sind in der angehangten Prasentation
einsehbar und werden in der Aktennotiz nicht naher beschrieben.

- Der Untersuchungsperimeter und die Varianten entsprechen
denjenigen aus dem Konzept llfis.

- Im Gegensatz zu Langnau West wurde das Objekt Langnau Ost nicht
in Abschnitte unterteilt. Uber den gesamten Objektperimeter ist eine
hinsichtlich Okologie, Hochwasserschutz, Landverbrauch und Kosten
ausgeglichene Lésung zu finden.

- Die Varianten umfassen die Massnahmentypen
o Sohlenabsenkung
o Ufererh6hung
o Aufweitung, Gerinneverbreiterung (ausschliesslich als
Okologische Kompensationsmassnahme)
o Massnahmen an Bricken

- Die vorgeschlagenen Varianten umfassen jeweils die
Massnahmentypen Sohlenabsenkung und Ufererhéhung (inkl.
Aufweitung oberhalb der Gohl) sowie eine Kombination aus
Sohlenabsenkung und Ufererhéhung (inkl. zusatzlichen Massnahmen
an der Badbricke).

- Das Bemessungskonzept wurde aus dem Konzept llfis Gbernommen.
Flr das Objekt Langnau Ost gilt aufgrund der betroffenen
Siedlungsgebiete HQ100 + Freibord (0.9 m beim Gerinne, 1.3 m bei
den Briicken) als Dimensionierungsszenario. Dies gilt auch fir die
Schwachstellen ausserhalb des Siedlungsgebiets, da diese
Uberflutungen der Siedlungsgebiete zur Folge haben.
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Diskussion der Varianten

Im vorliegenden Protokoll sind sdmtliche vorgebrachten Argumente und
die Variantenentscheide aufgeflhrt.

Schwelle, Wasserentnahme Inselisperre

- RW: Massnahmen an der obersten Schwelle der Inselisperre wirden
zu Lasten der Konzessionare gehen.
Momentan |auft ein Rechtsstreit zwischen den Konzessionéren und der
Bewilligungsbehdrde fir die Verlangerung der Konzession.

- OH: Die installierte Leistung, welche von den Wasserentnahmen bei
der Inselisperre abhangt, liegt in der Gréssenordnung von 300 —
350 kW. Die Konzessionére sind zum heutigen Zeitpunkt an einer
Weiterfihrung der Konzession interessiert. Ersatzzahlungen fur die
Stromproduktion wéren voraussichtlich kostenintensiv.

- Samtliche Anwesenden sind sich einig, dass im Rahmen von
Hochwasserschutzmassnahmen bei der Inselisperre auf gréssere
bauliche Massnahmen verzichtet werden soll.

Badbriicke

- RW: Bei vergangenen Hochwasserereignissen wurde bereits der
Anprall von Schwemmholz an der Briicke beobachtet.
In nachster Zeit ist geplant, das Dach der Brlicke zu erneuern.

- RW: Zwischen der Bricke und der nachsten unterwasserseitigen
Schwelle wird die llfis durch eine Wasserleitung unterquert (1943). Im
betonierten Leitungsblock (b x h = 100 x 80 cm) verlaufen die
Wasserleitung (Durchmesser 250 mm) sowie ein Hillrohr
(Durchmesser 100 mm). Die Oberkante des Betonblocks liegt minimal
ca. 1 m unter der heutigen llfis-Sohle. RW liefert die Plangrundlagen
an HZP.

- RW: Da die Bricke nur fir nichtmotorisierten Verkehr zugénglich ist,
ware eine fixe Anhebung denkbar. Die Anpassungen an den Zugangen
waren verhaltnismassig gering.

MB: Bei einer Hubbriicke wére zu beachten, dass die Anhebung fiir die
Gefahrenkarte nach Massnahmen mdglicherweise nicht berlicksichtigt
werden darf.

Fischgéngqigkeit:

- OH: Die Hochwasserschutzmassnahmen sind allenfalls mit
Massnahmen fUr die Verbesserung der Fischgangigkeit der
Inselisperre zu koordinieren.

MA: Rein technisch kénnen die Massnahmen unabhé&ngig voneinander
geplant werden, da abgesehen von der Ausflhrung voraussichtlich
keine Abhangigkeiten bestehen.

Massnahmen an der Inselisperre werden im Vorprojekt Langnau Ost
nicht beriicksichtigt. Fir die bestehenden Wanderhindernisse im

erledigt
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Projektperimeter beinhaltet das Vorprojekt allerdings
Sanierungsmassnahmen.

- OH: Bezlglich der Fischgangigkeit ist der Abschnitt «<Langnau Mitte»
kritisch. Aufgrund der verhaltnisméssig geringen Hochwasserschutz-
Defizite wird dieser Abschnitt allerdings nicht prioritér bearbeitet. Aus
Sicht Fischerei wére eine lbergeordnete Betrachtung und eine
Zustandsaufnahme fir Langnau Mitte winschenswert. Evil. 16st der
RenF einen separaten Auftrag aus.

RW: Linksseitig ist im Abschnitt Mitte das Ufer teilweise beschéadigt.
Auf der rechten Seite bestehen keine wesentlichen Schaden am
Gerinne.

Allgemein:

- MB: Die Subventionen von Seite Kanton und Bund betragen mind.
60 %. Mit der Erfullung von zusatzlichen Anforderungen kénnen
weitere Prozentpunkte, maximal rund 80 %, erreicht werden.
In einer E-Mail vom 10.01.2018 an die Sitzungsteilnehmer erlautert MB
die Subventionierungsmadglichkeiten detailliert.
OH: Sofern die geplanten dkologischen Aufwertungsmassnahmen
einen Mehrwert zum IST-Zustand darstellen, ist eine Subventionierung
von Seite RenF mdglich. Nebst bspw. Gerinneaufweitungen und Ufer-
revitalisierungen kénnen auch «in-stream-Massnahmen»
(Strukturierungen des Gerinnes, bspw. mit Mikrobuhnen oder Totholz)
als 6kologische Aufwertung subventioniert werden.

- MA: Ist in der weiteren Planung, nach dem Vorprojekt, eine
okologische Bilanzierung der Massnahmen vorzusehen?
OH: Eine Bilanzierung ist nicht zwingend notwendig. Stattdessen sind
die baulich und bzgl. Aufwand maximal realisierbaren Aufwertungs-
massnahmen anzustreben.

- Da die Massnahmen im Objekt Langnau Ost haufig im Nahbereich der
Bahnanlagen liegen, sind diese in den Planen explizit einzuzeichnen.

Variantenentscheid

Fiir das Objekt Langnau Ost ist ein hinsichtlich Okologie, Landverbrauch,
Kosten und Hochwasserschutz ausgeglichenes Projekt anzustreben. Die
vorgestellte Aufweitung oberhalb der Gohl-Miindung ist daher bei jeder
Variante miteinzubeziehen. Form und Umfang der Aufweitung und der
Revitalisierungsmassnahmen sind in der weiteren Planung zu definieren.

Far die Langsvernetzung der llfis sind die wichtigsten Wanderhindernisse
im Projektperimeter zu sanieren.

Bei den Hochwasserschutzmassnahmen wird die vorgeschlagene
Kombinationsvariante von allen Anwesenden als Bestvariante beurteilt:

- Grundsatzlich Variante Ufererhdhung

- Sohlenabsenkung im Bereich der Badbriicke
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- Staukragen oder fixe Anhebung der Badbriicke

Die vorgesehenen Massnahmen sind in der weiteren Projektierung noch
zu dimensionieren. Grundlage dafir ist eine detaillierte Projekthydraulik.

6. Weiteres Vorgehen

1. Festhalten des Variantenentscheids Langnau Ost im vorliegenden HZP, sofort
Protokoll.
2. Ausarbeitung Vorprojekt Objekt Langnau Ost. HZP, bis Frihling 2018

3. Erstellung Leistungsverzeichnis fir die Projektierungsarbeiten Langnau
Ost.

4. Vorprojekt und Leistungsverzeichnis Objekt Langnau West.

7. Verschiedenes

9. Januar 2018/ 19.02.2018

Michael Auchli, Marco Serraino - Hunziker, Zarn & Partner
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Hochwasserschutz lifis
Objekt 3 — Langnau Ost

Variantenstudium
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- Gefahrenkarte lifis Langnau Ost

- Vorstellung der Varianten
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- Bewertungsvorschlag

- Diskussion
- Randbedingungen, die nicht berlcksichtigt wurden?
- Aspekte in der Bewertung, die nicht berlicksichtigt wurden?
- Gewichtung der Bewertung?
- «Vetos» zu einzelnen Varianten oder Kombinationen davon?
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Vorstellung der Varianten
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Bemerkungen zu den Varianten

- Varianten stammen aus dem «Konzept Hochwasserschutz und
Revitalisierung lifis»

- Massnahmen sind vordimensioniert anhand vereinfachter
Berechnungen

- Bestehende Randbedingungen wurden soweit wie méglich
berticksichtigt

- Grobkostenschatzung: + 30 %

- Bewertung: Vorschlag HZP
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Variante Ufererh6hung — Situation (Ausschnitt)

Variante Ufererh6hung — Langenprofil
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Variante Ufererh6hung — Querprofile Variante Sohlabsenkung — Situation

GEWISS-Adr. 4030
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Variante Sohlabsenkung — Langenprofil Variante Sohlabsenkung — Querprofile
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Strassenbricke
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Ausleitung S El . e
Gewerbekanal - 2

 Kompensationsmassnahme Aufweitung —
_ Situation

Anpassung

Mindung

Verbindung Gewerbekanal Barau
mit Gewerbekanal Langnau
bzw. Fassung oberhalb Sohlabsenkung

-> Sehr kostenintensiv ~] K airm
- Weitere Abklarungen nétig (Plane Kanale)

> Einverstandnis BLS und weitere Eigentiimer % Aufweitungs- und I

nétig (wenig realistisch) k Revitalisierungsflachen |
> Kaum bewilligungsfahig (Gewasserraum, (

Abstand, GSchG, GSchV)

Hochwasserschutz lifis, Objekt 3 — Langnau Ost
Hochwasserschutz llfis, Objekt 3 — Langnau Ost

23 JHunziker, Zam & Partner
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Hochwasserschutz lifis, Objekt 3 — Langnau Ost

Hochwasserschutz lifis, Objekt 3 — Langnau Ost

Kompensationsmassnahme Aufweitung —
Querprofile

25 Jtiunziker zarn & Partner
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27 JHunziker, Zam & Partner
Kombi-Variante — Langenprofil

29 - Hunziker, Zamn & Partner
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Hochwasserschutz lifis, Objekt 3 — Langnau Ost

Hochwasserschutz lifis, Objekt 3 — Langnau Ost

. Genauigkeit: +30%
Kostenschéatzung (icht berlicksichtigt)
| |Sohlenabsenkung | Utererhshung Kombi-Variante
Flussbau, HWS 4600'000 700°000 1°400'000
Anpassungen Wehr  (+ 4’500°000) +0 +0
Massn. Holzbriicke +0 (+ 1°000'000) (+ 800°000)
Aufweitung +1'900°000 +1'900°000 +1'900°000
= 11000°000 = 3%600°000 = 4100°000
Rodung Rodung Rodung
Abbruch Schwellen L Gl L 6l
Sohlenabsenkung (Staukragen/ Abbruch Schwellen
¢ .
Bau neue Blockrampen Ufersicherungen
(Anpassung Wehranlage) (Staukragen/
Verschalung Holzbriicke)
Installation, Regie, Installation, Regie, Installation, Regie,
Wasserhaltung,
L MwSt L MwSt L MwSt
Setenbicho Setenbiche Seteniche
By By By
26 JHunziker, Zarn & Partner

Zusammenfassung
+ Bei allen Massnahmen sind entweder an der Holzbriicke oder am
Wehr/Kanal Anpassungen nétig.

« Variante Ufererhdhung ist deutlich kostengtinstiger, weist bei der
Badbriicke jedoch ein Defizit bzgl. HWS auf.
Ein Kompromiss ist sinnvoll.

« Denkmalschutz Badbriicke...?

« Fir die Bewilligungsfahigkeit des Projekts sind ékologische
Ausgleichsmassnahmen notwendig (z.B. Aufweitung)

Kombi-Variante — Querprofil Badbriicke

GEWISS-Adr 4285

30 - Hunziker, Zamn & Partner
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Zusammenfassung

Diskussion

Hochwasserschutz lifis, Objekt 3 — Langnau Ost
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Fragen / Diskussion

- Randbedingungen, die nicht berlicksichtigt wurden?
- Aspekte in der Bewertung, die nicht berticksichtigt wurden? Besten Dank fiir Ihre Mitarbeit!
- Gewichtung der Bewertung?

- «\etos» zu einzelnen Varianten oder Kombinationen davon?

57
(@]
3
@
=
1S3
=4
3
3
|
)
x
2
Q
(e}
i)
=
iy
=]
<
G
0
@
@
17}
1%}
@
S
<
G
o]
ac

Hochwasserschutz lifis, Objekt 3 — Langnau Ost
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ANHANG B - VARIANTENSTUDIUM
ILFIS LANGNAU MITTE

Anhang B1 -Aktennotiz Besprechung 26.11.2018

Anhang B2 -Aktennotiz Besprechung 12.12.2018

6.502 / WBP llfis Langnau Mitte - Ost
Technischer Bericht Mitwirkung
27.06.2025



Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau

Hochwasserschutz und Revitalisierung llfis

Abschnitt Langnau Mitte

Aktennotiz:

Besprechung Vorgehen Inselisperre und Langnau Mitte

26. November 2018,
Bauverwaltung Langnau

Teilnehmer: Maya Butikofer (MB)
Beat Gerber (BG)

Olivier Hartmann (OH)
Klaus Niederhauser (KH)
Adrian Schertenleib (AS)

René Wyss (RW)
Xaver Zircher (XZ)
Marco Serraino
Michael Auchli (MA)

Entschuldigt:  Fritz Gerber (FG)

Thomas Maurer (TM)

Michael Reist (MR)

Tiefbauamt Kt. Bern, OIK IV
Gemeinderat Langnau
Fischereiinspektorat Kt. Bern
Anwohner Inselisperre

Bundesamt fir Umwelt BAFU
Bauverwaltung Langnau
Gesellschaft KW-Besitzer llfiskanal
Hunziker, Zarn & Partner (HZP)
Hunziker, Zarn & Partner (HZP)

Gesellschaft KW-Besitzer llfiskanal
Fischereiaufsicht Kt. Bern
Amt fir Wasser und Abfall Kt. Bern

Verteiler: alle Teilnehmer und Entschuldigte

Ziele der Sitzung

- Vorstellung und Diskussion Vorschlag Bestvariante Hochwasserschutz und Langsvernetzung

Langnau Mitte
Traktanden:

1. Begrissung

Rackblick

Vorstellung Bestvariante

o & w0 D

Diskussion, weiteres Vorgehen

Machbarkeitsuntersuchung Langnau Mitte

1. Begriissung und Vorstellungsrunde

Beat Gerber begrisst die Anwesenden.

2. Ruckblick

MA gibt einen Uberblick tiber die bisherigen und laufenden

Projektierungsarbeiten an der lifis in Langnau:

- Langnau West: Bestvariante definiert, Ausarbeitung Vorprojekt
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beauftragt.

Langnau Ost: Bestvariante definiert, Vorprojekt im Entwurf,
Rickmeldungen aus dem Projektteam vorliegend.

Langnau Mitte: Machbarkeitsstudie Langsvernetzung erfolgt, Vorschlag
Bestvariante inkl. Hochwasserschutzmassnahmen zur Diskussion.

Fur die beiden Abschnitte Ost und Mitte wird ein gemeinsames
Vorprojekt erstellt.

3. Machbarkeitsuntersuchung Langnau Mitte

In der Machbarkeitsuntersuchung Langnau Mitte wurden Varianten definiert,
mit denen die Langsvernetzung und der Hochwasserschutz fir das Objekt
Langnau Mitte gewahrleistet werden kann.

Variante 1: Sanierung der Hindernisse mit Blockriegeln (Absturz pro
Riegel max. ca. 40 cm, Abstand zwischen den Riegeln 20 — 30 m.

Variante 2: Sanierung der Hindernisse mit Blockrampen (L&ngsgefélle
rund 5 %, geschlossene, strukturierte Rampensohle mit
Niederwasserrinne).

Moosbriicke: Voraussichtlich Neubau der Briicke, Kontakt mit
Brickenplaner (Kissling+Zbinden AG) bereits erfolgt (Beschluss gem.
Projektteamsitzung vom 15.05.2018).

Inselisperre: Aufgrund der Abflussaufteilung wird ein Fischpass am
rechten Ufer prioritar weiterverfolgt (Beschluss gem.
Projektteamsitzung vom 15.05.2018).

4. Vorschlag Bestvariante

Langsvernetzung

o Kombination aus Blockrampen (geschlossen, strukturiert) und
Abfolgen aus Blockriegeln (gem. Vorgaben Projektteamsitzung vom
15.05.2018). Grundsatzlich werden dort, wo die Gefallsverhaltnisse
es zulassen Blockriegel eingesetzt.

o Bei drei Abschnitten mit hohen Abstiirzen (uh. Moosbrlcke, uh.
lIfisstadion und beim llfisgraben) werden Blockrampen
vorgeschlagen, da Riegelabfolgen (rund 1 % Bruttogefalle) dort
sehr lange Bauwerke und Anhebungen des Wasserspiegels zur
Folge haben (durchgehende Sohlabsenkungen wurden aufgrund
der massiven Kosten ausgeschlossen).

o Bei den UGbrigen bestehenden Abstiirzen werden Blockriegel
vorgeschlagen.

Hochwasserschutz

o Die Méglichkeiten bzgl. Verbreiterung des Gerinnes sind
beschrénkt auf lokale Aufweitungen. Daher muss das Gerinne
mittels Sohlenabsenkung oder Ufererhéhung vergréssert werden.

o Synergien zwischen den Langsvernetzungsmassnahmen und einer

S.2/4



lokalen Sohlabsenkung, wurden berlcksichtigt. Diese
Kombinationen sind jedoch in der weiteren Planung bzgl.
Kostenwirksamkeit zu optimieren.

Auf einem Grossteil der untersuchten Strecke ergeben sich keine
Synergien resp. waren Sohlenabsenkungen aufwandig und teuer,
da die Ufer unterfangen oder neu erstellt werden missten. Es
werden deshalb Ufererhéhungen vorgeschlagen. Diese sind
aufgrund der beschrankten Platzverhéaltnisse meist als Mauern
auszufihren.

Moosbricke: Eine Anhebung der Briicke auf die vollstdndige Hohe
(WSp.HQi00 + 1.3 m Freibord) ist gemass Briickenplaner technisch
nicht realisierbar. Es wird eine méglichst grosse Anhebung der
Brickenunterkante angestrebt, der Briickentréager hydraulisch
optimiert und fir einen Druckabfluss dimensioniert, um die
erforderliche Hochwassersicherheit erreichen zu kénnen.

5. Diskussion

lIfisgraben: Dort sind ab 2020 bauliche Massnahmen geplant. Eine
Anbindung (Fischwanderung) an die llfis ist nicht vorgesehen. Der
lIfisgraben fallt daher fiir eine allféllige Sohlabsenkung an der lifis als
Randbedingung weg.

Moosbriicke:

o

Die Sanierung resp. voraussichtlich der Neubau des
Brickentragers ist 2021 — 2022 geplant.

AS: Bei einem Druckabfluss entsteht eine Kolkwirkung unter der
Briicke. Die best. Abwasserleitung ist allenfalls entsprechend zu
sichern.

MB: Ist bei einem Druckabfluss mit einem Ruckstau zu rechnen und
wurde dieser Berlcksichtigt?

HZP: Mit diesem Effekt ist zu rechnen, ist allerdings noch nicht
berlcksichtigt. Der Einfluss kann erst abgeschéatzt werden, wenn
das Lichtraumprofil und die Briickengeometrie bekannt sind.

XZ: Ware bei der Moosbriicke nicht eine Sohlabsenkung (mit
gedikerter Abwasserleitung) sinnvoller aufgrund des Strassenprofils?
Gem. Brickenplaner lasst sich ein grosser Teil der angestrebten
Anhebung durch ein obenliegendes Tragwerk (heute untenliegend)
erreichen. Das Strassenprofil wird nicht wesentlich beeinflusst.

Von Seite FI gibt es verschiedene Vorbehalte gegen die
vorgeschlagenen Massnahmen:

O

Mehr Blockriegel anstelle von Blockrampen waren wiinschenswert.
Dies soll an einer gemeinsamen Begehung besprochen werden.

Die Blockriegel sollen nach Mdglichkeit weiter voneinander entfernt
liegen (30-50 m).

Die Blockrampen, welche stellenweise unumgénglich sind, sind
moglichst steil (5 %) auszufiihren, um die verbaute Flache zu
minimieren.

S. 3/4



o Aufweitungen am linken Ufer sind zu beriicksichtigen, auch fir den
Hochwasserschutz.
(HZP: Eine hydraulische Wirkung ergibt sich erst ab einer gewissen
Laénge, was in diesem Fall unwahrscheinlich und daher nicht
bertcksichtigt ist. Aufweitungen als ékologische Massnahmen
bleiben aber weiterhin bericksichtigt. Eine allfallige hydraulische
Wirkung ist zu gegebenem Zeitpunkt zu prifen.)

AS: Die Zustdnde der bestehenden Bauwerke sind im
Variantenentscheid zu berlcksichtigen.

BG: Die vorgeschlagenen Massnahmen zur Langsvernetzung
erscheinen problematisch bzgl. Niederwasser (Wassertiefen,
Temperatur).

OH: Aus diesem Grund sind Blockriegel mit Kolkléchern zu
bevorzugen.

MA: Mit strukturierten Blockrampen kénnen durchgehend Becken mit
Fliesstiefen von 0.5 bis 1 m, auch bei Niederwasser, realisiert werden.

6. Weiteres Vorgehen

Um vor Ausarbeitung eines Vorprojekts eine Variante definieren zu
kénnen, die den verschiedenen Anspriichen genigt, wird eine
gemeinsame Begehung des Abschnitts gemacht.

Termin: 12. Dezember 2018, 13.00 Uhr, Werkhof Langnau
Teilnehmer: M. Bitikofer, B. Gerber, O. Hartmann, T. Maurer, R. Wyss,
X. Zurcher, A. Schertenleib (evtl.)

27. November 2018

Michael Auchli, Marco Serraino - Hunziker, Zarn & Partner

S. 4/4



Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau

Hochwasserschutz und Revitalisierung llfis
Abschnitt Langnau Mitte

Aktennotiz:

Begehung Abschnitt Langnau Mitte und Besprechung Varianten Langsvernetzung
12. Dezember 2018, Nachtrage vom 11. Februar 2019
Bauverwaltung Langnau

Teilnehmer: Maya Butikofer (MB) Tiefbauamt Kt. Bern, OIK IV
Beat Gerber (BG) Gemeinderat Langnau
Olivier Hartmann (OH) Fischereiinspektorat Kt. Bern
Thomas Maurer (TM) Fischereiaufsicht Kt. Bern
René Wyss (RW) Bauverwaltung Langnau
Xaver Zircher (XZ) Gesellschaft KW-Besitzer llfiskanal
Michael Auchli (MA) Hunziker, Zarn & Partner (HZP)
Entschuldigt:  Fritz Gerber (FG) Gesellschaft KW-Besitzer llfiskanal
Michael Reist (MR) Amt fir Wasser und Abfall Kt. Bern
Adrian Schertenleib (AS)  Bundesamt fir Umwelt BAFU
Verteiler: alle Teilnehmer und Entschuldigte
Ziele der Sitzung

- Begehung des Abschnitts

- Besprechung Varianten Langsvernetzung

Beschliisse

- Randbedingungen Moosbriicke

o

Querung Kanalisationsleitung unterhalb Moosbriicke:

Ist die Leitung als harte Randbedingung zu betrachten?
Kosten einer Leitungsverlegung?

Eine Verlegung der Leitung ist technisch realisierbar.
Grobkostenschatzungen:

Leitungsverlegung flussaufwarts: Fr. 250'000.-

Diker (mit Pumpwerk) Fr. 100'000.- (zzgl. Betriebskosten)
Machbarkeit und Kosten einer Montage der Leitung am
Brlckentrager?

Hoéhendifferenz (Rohrsohle — Bricken-UK): - 2.9 m
Voraussichtlich realisierbar mittels Hebeanlage.
Grobkostenschéatzung: Fr. 150'000.- (zzgl. Betriebskosten)

HzP

S. 1/4



@)

o

Sohlabsenkung im Bereich der Brickenwiderlager:

Wie tief sind die bestehenden Widerlager fundiert (K+2)?
Was ist im Bruckenprojekt momentan bzgl. Widerlager/
Fundation vorgesehen?

Die bestehenden Widerlager sind rund 1.1 m unter der
lIfissohle fundiert. Flr eine Sohlabsenkung von mehreren dm
waren Unterfangungen der Widerlager notwendig.
Vorgesehene Bestvariante (K+Z): Neubau der Briicke mit
obenliegendem Tragwerk, geringe Anhebung,
Dimensionierung auf Druckabfluss.

Aufgrund der Kolkwirkung bei Druckabfluss ist ein Neubau der
Widerlager vorgesehen. Mit Unterfangungen oder Block-
vorlagen kénnten voraussichtlich die bestehenden Widerlager

verwendet werden.

Sollten die Randbedingungen mit verhaltnisméssigem
Aufwand zu beheben sein, ware eine LV-Lésung mit
Blockriegeln und einer Sohlabsenkung unter der Briicke
anzustreben. Andernfalls wird eine Kombination Blockrampe/
Blockriegel weiterverfolgt.

Briicke Bernstrasse

(¢]

o

Ist die Fundation der Br. Bernstrasse eine fixe
Randbedingung?

Tragwerk Brlicke Bernstrasse: Dreigelenkbogen

Die Bogenfundamente liegen hinter den Ufermauern, ca. auf
Hoéhe der llfissohle, und sind durch die Hinterfiillung teilweise
eingespannt. Eine Anderung des heutigen Zustandes wiirde
die Belastung der Briicke grundlegend verandern und ware far
die Stabilitat kritisch (Einschatzung Martin Schneider,OIK IV,
und HZP). Fir eine Sohlabsenkung wéren daher
voraussichtlich flankierende Massnahmen zur Sicherung der
Bricke notwendig. Ausserdem ist aufgrund der Unterlagen
damit zu rechnen, dass eine Sohlabsenkung in den

anstehenden Felsen reichen wirde.

M. Bitikofer sucht nach Planen der bestehenden Briicke.
Erhalten am 28.01.2019 von Martin Schneider, OIK IV.

Sollten die Randbedingungen mit verhaltnisméssigem
Aufwand zu beheben sein, wére eine LV-Lésung mit
Blockriegeln und einer Sohlabsenkung unter der Briicke
anzustreben. Andernfalls wird eine Kombination Blockrampe/
Blockriegel weiterverfolgt.

HZP

HzP

M. Batikofer
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- Zustand bestehender Querbauwerke im Abschnitt llfis-Stadion bis
Briicke Bernstrasse

o R.Wyss sucht nach Unterlagen
Die Gemeinde verflgt Uber keine relevanten Planunterlagen
zu den Querbauwerken.

- EinmUndung Rohre bei GEWISS km 2.3 (Eindolungen von
Seitenbachen)

o Besteht die Méglichkeit, die Rohre flussabwérts entlang der
lIfis zu verlangern und damit diese Randbedingung
aufzuheben? Kosten?

Eine Verlangerung der Rohre bis GEWISS km 2.1 wére
technisch méglich (Neubau 2 Rohre, NW 1400, auf 200 m
Lénge).

Grobkostenschatzung: Fr. 450'000.-

- Einmdndung Oberer Frittenbach: Aus fischereilicher Sicht besteht kein
Bedarf furr eine Vernetzung zwischen lifis und Ob. Frittenbach (fallt
regelméssig trocken).

Fazit

Mit der am 12.12.2018 vorgeschlagenen Variante (Kombination
Blockriegel mit zwei mdglichst kurzen Blockrampen) werden die
Anforderungen der Fischerei grosstenteils erfiillt. Mit der Aufhebung der
diskutierten Randbedingungen kénnte durchgehend eine Blockriegel-
Lésung erstellt werden.

Die Aufhebung der Randbedingungen wurde untersucht. Der dazu
notwendige Aufwand wird im Verhéltnis zum méglichen Mehrwert als hoch
eingeschatzt. Eine Alternative mit Blockriegeln und Anhebung der Sohle
ist in Bereichen von notwendigen Ufererhéhungen aus Sicht Hochwasser-
schutz und Uberlastfall zu vermeiden. Daher schlagen wir vor, an der

vorgestellten Variante festzuhalten.

R. Wyss

HZP
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Weiteres Vorgehen

- HZP wird, sobald die entsprechenden Grundlagen vorliegen, die
beschriebenen offenen Punkte kldren. Ricksprachen mit dem

Projektteam je nach Bedarf.

- Definition der Bestvariante mit Vernehmlassung durch Projektteam.

- Ausarbeitung Entwurf Vorprojekt, Vernehmlassung durch Projektteam.

12. Dezember 2018 / 11. Februar 2019
Michael Auchli - Hunziker, Zarn & Partner
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ANHANG C -UBERGEORDNETES
VARIANTENSTUDIUM OST UND MITTE

6.502 / WBP llfis Langnau Mitte - Ost
Technischer Bericht Mitwirkung
27.06.2025



Ifis Langnau Ost und Mitte
Variantenstudium Hunzike, Zam & Prtner




Zielsetzung

Ausgangslage
e Langnau Ost: Entwurf Vorprojekt Wasserbauplan vorliegend

* Langnau Mitte: Variantenentscheid Stufe Konzept vorliegend

Fragestellungen

* Soll ein Wasserbauplan Gber beide Abschnitte ausgearbeitet werden?
Sind die Perimeter aufzuteilen?

* Welche Massnahmen sind im Wasserbauplan aufzunehmen?
Prioritaten?

* Welche Kosten entstehen fiir die Gemeinde?

Ubersicht Unterlagen
» Aufzeigen aller sinnvollen Varianten/ Kombinationen auf Stufe Konzept
* Aufzeigen der jeweiligen Vor- und Nachteile

e Kostenschatzungen inkl. moglicher Subventionsanteile

Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau



Ubersicht Varianten

1. Minimalvariante
e Hochwasserschutzmassnahmen Ost
» exkl. Aufweitung Flieacherbriicke

2. Minimalvariante mit Aufweitung
* Hochwasserschutzmassnahmen Ost
* inkl. Aufweitung Flieacherbricke

3. Reiner Hochwasserschutz
e Variante 1 (HWS Ost)
e Ufererhohungen Langnau Mitte

4, Hochwasserschutz plus Langsvernetzung
e Variante 1 (HWS Ost)
» Ufererhéhungen und Langsvernetzung/ Aufwertung Mitte
* exkl. Aufweitung Flieacherbricke

5. Maximalvariante
e Variante 4
* inkl. Aufweitung Flieacherbriicke

Option
* Absenkung Inselisperre, Entschadigung KW-Betreiber

Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau



1. Minimalvariante

* Hochwasserschutzmassnahmen Ost

» exkl. Aufweitung Flieacherbriicke

* Handlungsbedarf aus Sicht Hochwasserschutz vorhanden
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Hunziker. Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau



1. Minimalvariante

Vorteile

e Grosste Schutzdefizite
Langnau behoben

e Tiefe Kosten

Nachteile

* Kaum o6kologischer
Mehrwert

* Hochwasserschutz und
Langsvernetzung Langnau
Mitte nicht berucksichtigt

* Nicht bewilligungsfahig

Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau



1. Minimalvariante

Grobkostenschatzung

Inkl. Installation, Regie, Wasserhaltung, Unvorhergesehenes und MWST. Genauigkeit +/- 30%

serag (cH)

Hochwasserschutz Ost 1’400°000
(Kombination Ufererhéhung/ Sohlabsenkung)

Massnahmen Badbricke 800’000
Aufweitung Flieacher 0
Hochwasserschutz Mitte 0
(Ufererhohung)

Langsvernetzung Mitte 0
TOTAL 2’200°000

Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau



2. Minimalvariante mit Aufweitung

* Hochwasserschutzmassnahmen Ost

* inkl. Aufweitung Fliieacherbricke

* Handlungsbedarf aus Sicht Hochwasserschutz vorhanden
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Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau



2. Minimalvariante mit Aufweitung

Vorteile

e Grosste Schutzdefizite
Langnau behoben

* Okologische Aufwertung
ausserhalb der fixen
Randbedingungen

Nachteile

e Hoher Landbedarf
Aufweitung

* Hochwasserschutz und
Langsvernetzung Langnau
Mitte nicht berucksichtigt

Hun2|ker Zarn & Partner

Ingenieurbiiro filr Fluss- und Was



2. Minimalvariante mit Aufweitung

Grobkostenschatzung

Inkl. Installation, Regie, Wasserhaltung, Unvorhergesehenes und MWST. Genauigkeit +/- 30%

setrag CH)

Hochwasserschutz Ost 1’400°000
(Kombination Ufererhohung/ Sohlabsenkung)

Massnahmen Badbrucke 800°000
Aufweitung Flieacher 1’900°000
Hochwasserschutz Mitte 0
(Ufererhohung)

Langsvernetzung Mitte 0
TOTAL 4’100°000

Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau



3 Reiner Hochwasserschutz

Hochwasserschutzmassnahmen Ost,
 Hochwasserschutzmassnahmen Mitte

» exkl. Aufweitung Flieacherbriicke
. Abschnltt Mitte: keln Handlungsbedarf aus S|cht Hochwasserschutz
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3. Reiner Hochwasserschutz

Vorteile Nachteile

e Schutzziel im gesamten Kein okologischer
Perimeter erreicht Mehrwert

* Vergleichsweise Langsvernetzung Langnau
kostenglinstig Mitte nicht berlcksichtigt

Grosser Perimeter, viele
Projektrisiken

Nicht bewilligungsfahig

11 Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau
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3. Reiner Hochwasserschutz

Grobkostenschatzung

Inkl. Installation, Regie, Wasserhaltung, Unvorhergesehenes und MWST. Genauigkeit +/- 30%

setrag CH)

Hochwasserschutz Ost 1’400°000
(Kombination Ufererhohung/ Sohlabsenkung)

Massnahmen Badbrucke 800°000
Aufweitung Flieacher 0
Hochwasserschutz Mitte 2’400°000
(Ufererhohung)

Langsvernetzung Mitte 0
TOTAL 4’600°000

Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau



4. Hochwasserschutz plus LV

* Hochwasserschutzmassnahmen Ost
* Hochwasserschutzmassnahmen und Langsvernetzung/ max. Aufwertung Mitte
» exkl. Aufweitung Flieacherbriicke

;\\_A:bschnltt Mltte ke|n Handlungsbedarf aus Sicht Hochwasse»rschutz
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4. Hochwasserschutz plus LV

Vorteile Nachteile

e Schutzziel im gesamten * Kostenintensiv

Perimeter erreicht * Grosser Perimeter, viele

e Langsvernetzung Mitte Projektrisiken

erreicht * Nicht bewilligungsfahig
e Unterhalt Mitte mittelfristig

reduziert

Hun2|ker Zarn & Partner

Ingenieurbiiro filr Fluss- und Was
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4. Hochwasserschutz plus LV

Grobkostenschatzung

Inkl. Installation, Regie, Wasserhaltung, Unvorhergesehenes und MWST. Genauigkeit +/- 30%

setrag CH)

Hochwasserschutz Ost 1’400°000
(Kombination Ufererhohung/ Sohlabsenkung)

Massnahmen Badbrucke 800°000
Aufweitung Flieacher 0
Hochwasserschutz Mitte 2’400°000
(Ufererhohung)

Langsvernetzung Mitte 6’200°000
TOTAL 10°800’000

Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau



5 Maximalvariante

Hochwasserschutzmassnahmen Ost
* Hochwasserschutzmassnahmen und Langsvernetzung/ max. Aufwertung Mitte

* inkl. Aufweitung Fliieacherbriicke
. Abschnltt Mltte kem Handlungsbedarf aus S|cht Hochwasserschutz

Ufererh6hungen mmmm Rampen, Riegelfolgen

mmmmmm Sohlabsenkungen mmmmmm Massnahmen Briicken mLfm
s Aufweitung Langsvernetzung .
W /L LN S/ 2 =N AN VLT 7 7% < FIL TS AYN S \«'-/

Hun2|ker Z:arn & Partner

1 6 Ingenieurbiiro !ur Fluss- und Wasserbau



17

5. Maximalvariante

Vorteile

Schutzziel im gesamten
Perimeter erreicht

Langsvernetzung Mitte
erreicht

Okologischer Mehrwert

Unterhalt Mitte mittelfristig
reduziert

Nachteile

e Kostenintensiv

* Grosser Perimeter, viele
Projektrisiken

Hun2|ker Zarn & Partner

Ingenieurbiiro filr Fluss- und Was



5. Maximalvariante

Grobkostenschatzung

Inkl. Installation, Regie, Wasserhaltung, Unvorhergesehenes und MWST. Genauigkeit +/- 30%

setrag CH)

Hochwasserschutz Ost 1’400°000
(Kombination Ufererhohung/ Sohlabsenkung)

Massnahmen Badbrucke 800°000
Aufweitung Flieacher 1’900°000
Hochwasserschutz Mitte 2’400°000
(Ufererhohung)

Langsvernetzung Mitte 6’200°000
TOTAL 12°700°000

Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau



/usammentassung

2. Minimalvariante mit Aufweitung ‘ “%sf"'a“\%
* Hochwasserschutzmassnahmen Ost Be\N\\\\%u
* inkl. Aufweitung Flieacherbriicke

5. Maximalvariante
* Variante 4 Ao U
) . . iy W\
* inkl. Aufweitung Flieacherbricke Be\N\\ ®

%sfé‘“\%

Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau



/usammenfassung Kosten

S Varante 1 variante 2 Vriante3 | Varianted. | Variantes

Inhalt HWS Ost HWS Ost
Aufweitung Aufweitung
HWS Mitte
LV
Gesamtkosten 4’100°000 12°700’000
Subventionen 60% 70%
Kanton und Bund 2’460°000 8'890°000
Subventionen RenF 50% Restk. 80% Restk.
820’000 3’048’000
Okofonds
Restkosten Gemeinde 820’000 762’000

20 Hunziker, Zarn & Partner

Ingenieurbiiro fiir Fluss- und Wasserbau
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Gemeinde Langnau i.E.
Sanierung Fischgangigkeit der Schwelle Inseli an der llfis, Langnau i.E.

1 Ausgangssituation

Die Inseli-Schwelle an der llfis in Langnau (GEWISS Adr. 3984) sichert den
Aufstau fur die Ausleitung des Gewerbekanals Langnau.

Der Gewerbekanal speist acht Kleinwasserkraftwerke, welche gesamthaft
Uber eine Nutzungsbewilligung (Wasserkraftrecht Nr. 40079) verfiigen, wel-
che bis 2074 die Produktion elektrischer Energie aus Wasserkraft legiti-
miert.

Mit der Konzessionsurkunde vom 29.06.2020 werden die Inhaber (GWBIL)
des Wasserrechts Nr. 40079 verpflichtet, die Fischgéngigkeit und den
Fischschutz an der Tromschwelle Hinterdorf (Schwelle Inseli) sicherzustel-
len. Aus den vorangegangenen Abklarungen geht hervor, dass die Mass-
nahmen zur Sanierung Fischgangigkeit mit den Hochwasserschutzmass-
nahmen zu koordinieren sind, weshalb bereits Varianten entwickelt wurden
(vergl. Hunziker, Zarn & Partner AG: Entwurf Vorprojekt Hochwasser-
schutzprojekt vom August 2018, Hydro-Solar: Vorstudie — Optimierung
Wasserausleitung lifiskanal im Hinblick auf die Sanierung Fischgangigkeit
und des Hochwasserschutzprojekts vom Januar 2022).

In einem nachsten Schritt sollen die vorhandenen Ideen vertieft ausgear-
beitet und gegenibergestellt werden (Kosten-Wirksamkeitsanalyse). Die-
ses Dokument dient den Kantons- und Bundesbehoérden als Entschei-
dungsgrundlage fur die Weiterverfolgung der Bestvariante.

Die Ausarbeitung der Variantenstudie erfolgt mehrheitlich auf Basis der be-
reits geleisteten Abklarungen. Zusatzlich soll eine Gewasserodkologin hinzu-
gezogen werden, welche die Varianten prift und den Entscheid zur Bestva-

riante aus fischdkologischer Sicht untermauern kann.

1.1  Verwendete Grundlagen

Grundlagen und verwendete Dokumente, die im Bericht Erwéhnung finden
und nicht beigelegt sind (Liste nicht abschliessend):

[1] GEKOBE Strategische Planung nach GSchG zur Wiederherstellung
der Fischwanderung im Kanton Bern: Objektblatt Sanierung Fisch-
aufstieg und Fischabstieg Tromschwelle Hinterdorf, Stand
31.12.2014.

Wasserrecht

Sanierungsbedarf

Variantenstudium

Grundlagen

‘ HYDRO-SOLAR



Gemeinde Langnau i.E.
Sanierung Fischgangigkeit der Schwelle Inseli an der llfis, Langnau i.E.

[2] Bauverwaltung Gemeinde Langnau i.E.: Hochwasserschutzprojekt
Langnau Mitte —Ost, Entwurf Vorprojekt, Hunziker, Zarn und Partner
AG vom August 2018 und laufender Erganzungen.

[3] Bau- und Verkehrsdirektion Kanton Bern, Amt fir Wasser und Ab-
fall: Wasserkraftkonzession Langnau i. E., Wasserkraftrecht
Nr. 40079, lIfis, Wasserkraftwerke am llfiskanal / Gewerbekanal von
Langnau vom 29.06.2021

[4] HYDRO-SOLAR Water Engineering AG: Optimierung Wasseraus-
leitung llfiskanal im Hinblick auf die Sanierung Fischgangigkeit und
des Hochwasserschutzprojekts, Vorstudie vom 14.01.2022/rev.
28.01.2022

[5] Bauverwaltung Gemeinde Langnau i.E.: Variantenstudium Fisch-
gangigkeit an der Inselisperre, llfis Langnau, Kurzbericht, Hunziker,
Zarn und Partner AG vom 01.06.2023.

1.2 Sanierungspflicht Fischgangigkeit

Wer im Besitz eines Wasserkraftrechts ist, wird gemass dem geltenden Ge-
wasserschutzgesetz (GSchG) verpflichtet, geeignete Sanierungsmassnah-
men zur Wiederherstellung der freien Fischwanderung zu treffen. Fur be-
stehende Kraftwerke geben das GSchG und das BGF (Bundesgesetz tiber
die Fischerei) die Sanierungsziele fir die Fischgangigkeit vor. Der Kanton
Bern erfasste den Handlungsbedarf 2014 [1] im Rahmen eines Gewasser-
entwicklungskonzepts (GEKOBE) und liess sich diesen durch das BAFU
genehmigen.

Auf Basis dieser strategischen Planung kann der Kanton — wie im vorlie-
genden Fall — die Sanierungspflicht verfiigen.

Der Konzessionar ist dann angehalten, ein Sanierungsprojekt, gemass den
gesetzlichen Vorgaben, einzureichen und im Falle einer rechtskréftigen Be-
willigung, bis 2030 umzusetzen. Mit der Konzessionsurkunde vom
29.06.2020 [3] werden die Inhaber des Wasserrechts Nr. 40079 verpflich-
tet, die Fischgangigkeit und den Fischschutz an der Tromschwelle Hinter-
dorf (Schwelle Inseli) sicherzustellen.

Die Verfiigung stitzt sich dabei auf Art. 83a des GSchG, in welchem die In-
haber eines Wasserrechts verpflichtet werden, geeignete Sanierungsmass-

nahmen zu treffen, um die vom Kanton festgestellten Méngel zu beheben.

Strategische Planung

Sanierungsverfiigung

Gewasser-
schutzgesetz

‘ HYDRO-SOLAR



Gemeinde Langnau i.E.
Sanierung Fischgangigkeit der Schwelle Inseli an der llfis, Langnau i.E.

Konkret ist eine Sanierung nétig, da die Anlage die Fischwanderung behin-

dert, respektive der vorhandene Fischschutz nicht ausreichend ist.

Die in diesem Zusammenhang entstehenden Kosten werden durch den

Bund vollstéandig entschadigt (Artikel 34 des Energiegesetzes vom 30. Sep-

tember 2016, Stand am 1. Januar 2018).

Das Anrecht auf eine Entschadigung entsteht ab dem Zeitpunkt der formel- Entschadigung
len Verpflichtung zur Sanierung, was mit der Zustellung der Verfigung — im

konkreten Fall der Konzession zum Wasserkraftrecht Nr. 40079, vom

29.06.2021 — gegeben ist. Dies gilt auch fur alle damit verbundenen Abkla-

rungen und Planungsaufwendungen der Wasserrechtsinhaberin und ihrer

Beauftragten.

1.3 Flankierende Massnahmen

Die Gemeinde Langnau i. E. ist zur Umsetzung von Hochwasserschutz- Hochwasserschutz
massnahmen am llfisabschnitt zwischen Flueacherbriicke und Berufs-
schule Langnau verpflichtet. Die Inseli-Schwelle befindet sich etwa auf hal-
ber Strecke, mit dessen Aufstau die Ausleitung des Gewerbekanals
Langnau sichergestellt wird.
Um den Hochwasserschutz im betrachteten Gewasserabschnitt sicherzu- Varianten HWS
stellen, werden von der Hunziker, Zarn & Partner AG zeitgleich folgende
Massnahmen in Betracht gezogen [2] & [5]:
— Variante 0
— Ufererhéhungen auf ganzer Lange (keine Absenkung der
Schwelle am bestehenden Fassungsstandort)
— Fischpass fur Langsvernetzung der unteren beiden Schwel-
len der Inselisperre
— Sohlenabsenkung im Bereich Badbriicke
— Gerinneaufweitung zwischen Badbriicke und Inselisperre
— Variante 1 (Stauklappe)
— Stauklappe Inselisperre (Absenkung bei HW 1-1.5m)
— Ufererh6hungen auf ganzer Lange (niedrigere Damme vor
Inselisperre)
— Fischpass fur Langsvernetzung der unteren beiden Schwel-
len der Inselisperre

— Sohlenabsenkung im Bereich Badbricke

‘ HYDRO-SOLAR 3



Gemeinde Langnau i.E.
Sanierung Fischgangigkeit der Schwelle Inseli an der llfis, Langnau i.E.

— Gerinneaufweitung zwischen Badbriicke und Inselisperre
— Variante 2

— Verschiebung Wasserfassung zum Messwehr der BAFU-Pe-
gelmessstation (llfis - Langnau 2603)

— Absenkung und Umgestaltung der Sperre Inseli in eine fisch-
gangige Blockrampe

— Ufererhdhungen auf ganzer Lange (evtl. niedrigere Damme
vor Inselisperre)

— Keine Sohlenabsenkung am Messwehr

2

Steile Ufer (Mauern) im Bereich Badbrucke

— Anhebung der Badbriicke um 0.4 m

Diese Massnahmen tangieren zum einen die bestehende Wasserentnahme
sowie das Grundeigentum der GWBIL (Parzellen Nr. 1216, 813 und 811).

‘ HYDRO-SOLAR
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Sanierung Fischgangigkeit der Schwelle Inseli an der llfis, Langnau i.E.

2 Beschrieb der bestehenden Anlagen

21 Gesamtanlage

Die Ausleitung erfolgt am stdostlichen Rand von Langnau ca. 200 m unter- Anlagentibersicht
halb der BAFU Messstelle. Die Wasserfassung erfolgt durch den kunstli-
chen Aufstau der Inselisperre.

) e e
< {w "?N;‘ e 1;—*’-\

Messstelle BAFU _

Abbildung 1 Anlagenibersicht Wasserfassung

Am anschliessenden Gewerbekanal befinden sich insgesamt 8 Wasser-
kraftwerke. Die maximal mogliche Leistung ab Generator aller Anlagen (in-
stallierte Generatorleistung aller Anlagen) betradgt Momentan 329 kW [3].
Die Wasserrlickgabe erfolgt unterhalb der llfissperre im Gebiet Eyschache,
Koordinaten 2'625'102 / 1'199'300.

2.2 Wehranlage

Der Aufstau erfolgt Uber eine dreistufige, starre Wehranlage. Die oberste Stauwehr
Schwelle ist fur die Wasserfassung massgebend und besteht aus einem

massivem Korper aus Beton oder Mauerwerk (Abbildung 2). Auf der rech-

ten Seite, im Bereich der Ausleitung, ist eine tiefer angeordnete, klappbare

Stahlkonstruktion fiir die Spulung des Einalufbereichs angebracht. Die

oberste Schwelle ist mit einer 0.3 — 0.4 m hohen Holz-/ Stahlkonstruktion

versehen, welche sich bei Hochwasser ablegt.

HYDRO-SOLAR 5
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Sanierung Fischgangigkeit der Schwelle Inseli an der llfis, Langnau i.E.

Abbildung 2 Ansicht Wehranlage (oberste der drei Schwellen)

Kerndaten

WSP Stauziel Wasserfassung 681.40 m 0.M
WSP Unterwasser Qsso ca. 679.26 m U.M
Wasserspiegeldifferenz Brutto (massgebend ca. 214 m
fur Vernetzung der oberen Schwelle) T

Ausleitwassermenge Qa 1.60 m3/s
Restwassermenge 0.52 m%/s
Mittlerer Abfluss 5.22 md/s
Hochwassermenge (HQ100) 408.000 m3/s
Einzugsgebiet Ca. 188 km?
WSP Wasserriickgabe 654.49muM
Nutzbare Bruttofallhdéhe 26.93m
Lange der genutzten Gewdasserstrecke 2'455 m

Tabelle 1: Kenngréssen Wasserfassung und Gewerbekanal

Unmittelbar nach dem Stauwehr befinden sich zwei weitere Querbauwerke(
Abbildung 3), welche mit einer integrierten Blockrampe die Fischgangigkeit
gewabhrleisten sollen. Inwiefern sich diese als Vernetzungskorridore eignen,
ist nicht bekannt. Dem Augenschein nach wird, aufgrund der hohen Ener-
gieumwandlung, die aufwartsgerichtete Migration eher schwimmstarken
adulten Einzelexemplaren vorbehalten sein. Die Sanierung der unteren bei-
den Schwellen ist nicht Gegenstand der vorliegenden Sanierungsverfiigung

[3].

HYDRO-SOLAR 6
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[~

9

<

Abbildung 3 Ubersischt Sperre Inseli

2.3 Ausleitung, Einlaufschiitz und Rechen

Die Ausleitung erfolgt auf der orographisch rechten Gewasserseite tber ei-
nen betonierten Rechteckkanal. Dieser verlauft knapp 15 m offen, respek-
tive wird lokal von der Bricke Inseliweg tiberdeckt, bevor er eingedolt das
Bahntrassee unterquert.

Zur lIfis kann der Kanal mittels der drei handbetriebenen Einlaufschitzen
abgesperrt werden (Abbildung 4).

Abbildung 4: Kanaleinlaufschiitze vor der Ausleitung in den Gewerbekanal

Ausleitung

Einlaufschiitze

HYDRO-SOLAR
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Kurz vor der Bahnunterquerung ist ein Geschwemmselrechen angeordnet
(Abbildung 5). Der Stababstand variiert zischen 20 — 25 mm.

Auf der in Fliessrichtung linken Seite befindet sich ein Hubschitz, mit wel-
chem angelandetes Kies und Treibgut handisch zurtck in die Ilfis gespult

werden kann.

Abbildung 5: Offener Oberwasserkanal und Spilschieber (links) Feinrechen (rechts)

2.4 Restwasserstrecke

Die Restwasserstrecke beginnt unterhalb der Ausleitung (Tromschwelle,
Koordinaten 2'627'135 / 1'198'552) und endet nach rund 2’455 m mit der
Einmindung des Gewerbekanals in die llfis (Koordinaten 2'625'103 /
1'199'300).

Die Restwassermenge ist im Wasserkraftsrecht Nr. 40079 vom 29. Juni
2020 [3], mit 0.52 m?/s festgelegt.

Die Wasserrlickgabe erfolgt unterhalb der llfissperre im Gebiet Eyschache,
Koordinaten 2'625'102 / 1'199'300 auf der linken Gewasserseite. Die Ruck-
gabe erfolgt im unmittelbaren Anschluss an das Wasserkraftwerk Stampfli.
Geméss GEKOBE [1] besteht am Standort der Wasserruckgabe kein sa-
nierungspflichtiges Defizit.

Rechen

Restwasserstrecke

min. Restwasser

Ruckgabe
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Abbildung 7: Wasserruickgabe in die llfis

2.5 Produktion

Am Gewerbekanal befinden sich derzeit sieben betriebsbereite Kraftwerk- Leistung
zentralen mit einer elektrischen Gesamtleistung von rund 260 kW.

Aufgrund der geringen Ausleitwassermenge ist im Durchschnitt wahrend

etwa 75% des Jahres mit Vollastbetrieb (Qa = 1.6 m?s) zu rechnen.
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Daraus lasst sich eine mittlere Jahresarbeit von + 1.8 GWh pro Jahr ab-

schatzen.
Kraftwerk Lauenstein Leibundgut Emmeleder Dorfmihle GEWA Zircher Stampfli
Oberwasser [m 0.M.] 681.36 679.21 677.67 674.94 671.71  668.91 663.70
Unterwasser [m 4.M.] 679.41 677.92 676.40 672.24 669.31  664.58  654.72
Bruttogefalle [m] 1.96 1.29 1.28 2.70 2.44 4.33 8.97
Nettogefélle [m] 1.92 1.28 1.25 2.70 2.38 4.19 8.95
Leistung bei Volllast [kW] 25 14 14 30 26 52 100

Tabelle 2: Zusammenstellung Kraftwerke

2.6 Wasserrechtssituation

Die 8 Kraftwerke am Gewerbekanal wurden per 29. Juni 2020 zusammen
mit dem Wasserkraftrecht 40079 neu konzessioniert. Die Konzession ist
60 Jahre gultig und tritt riickwirkend auf das am 13.01.2014 abgelaufene
Wasserkraftrecht Nr. 40080 in Kraft. Die Konzession endet am 13. Januar
2074.

Produktion

Konzession
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3 Defizite des Standorts und Sanierungsziele

Im Rahmen der strategischen Planung fiihrte das kantonale Amt fir Was- Langsvernetzung
ser und Abfall (AWA) die im Gewasserschutzgesetz, in der Gewasser-
schutzverordnung und in der Verordnung zum Bundesgesetz Uber die Fi-
scherei geforderten Abklarungen zu Gewéssersanierung durch. Diese Ab-
klarungen haben ergeben, dass ein Sanierungsbedarf der Fischgéngigkeit
an der Inseli Schwelle, respektive der Wasserfassung fur den Gewerbeka-
nal Langnau, vorhanden ist. Konkret werden Massnahmen zur Langsver-
netzung — im vorliegenden Fall fir den verletzungsfreien Fischauf- und
Fischabstieg — am obersten der drei Wehrschwellen gefordert. Diese Ge-
fallsstufe betrégt eine massgebende Wasserspiegeldifferenz von 2.14 m
und stellt derzeit ein untiberwindbares Hindernis fir den Fischaufstieg dar.
Diesbeziglich ist ein Aufstiegsgerinne zu installieren.

Die unteren beiden Schwellen haben rechtsufrig resp. in der Mitte eine
Blockrampe als Fischauf- und abstieg eingebaut. Die unteren beiden
Schwellen sind nicht Gegenstand der Sanierungsverfiigung, sollten jedoch

im Gesamtprojekt beriicksichtigt werden.

Abbildung 8: Wehrriicken mit Dotierdffnungen

HYDRO-SOLAR 1
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Aufgrund der geringen Ausbauwassermenge von 1.6 m®s, geht der Wehr-
Uberfall erst bei einem Q270 zuriick. Dies bedeutet, dass der Abstieg an
Uber 70% der Tagen pro Jahr potentiell Giber das Stauwehr erfolgen kann.
Momentan ist der hochste Punkt am Wehr deutlich zurtickversetzt, weshalb
absteigende Fische nicht direkt in den Wehrkolk absteigen kénnen, son-
dern auf den 5 — 6 m breiten Wehrrticken aufschlagen.

Wahrend der restlichen Tage wird das Dotierwasser iber vier Offnungen in
der seitlichen Begrenzung der Spilrinne abgegeben (vergl. Abbildung 8).
Auch hier wird das Wasser erst auf den Wehrriicken abgegeben, bevor es
den Wehrkolk erreicht. Aufgrund der Anordnung darf von einer — fir den
Fischabstieg — ungunstige Anordnung der Dotier6éffnungen ausgegangen
werden. Sie liegen gegeniber der Ausleitung wodurch diffuse Anstrémbe-
dingungen zu erwarten sind. Bei zunehmendem Wehruberfall werden die
Offnungen unterwasserseitig einer starken Querstrémung ausgesetzt, wel-
che das Verletzungsrisiko weiter verscharfen.

Der Fischabstieg miisste dahingehend optimiert werden, dass fur den Be-
messungszeitraum ein verletzungsfreiher Abwanderung gewahrleistet wer-
den kann.

Der bestehende Geschwemmselrechen vor der Zulaufleitung zu den Kraft-
werken befindet sich mit 15 m relativ weit vom Gewasser entfernt und ent-
spricht aufgrund der hohen Anstrémung (>0.5 m/s) und des grossen Sta-
babstands (> 15 mm) nicht einem Fischschutz nach dem aktuellen Stand
der Technik.

Die fehlende Abstiegsmdglichkeit kann fir schwache Schwimmer zu einer
unausweichlichen Falle werden, weshalb der Fischschutz neu erstellt wer-
den sollte. Diesbezlglich ware der Fischschutz (Rechen) in Kombination

mit einem Fischabstieg zu etablieren.

Sanierungsmassnahmen betreffend Schwall/Sunk und Geschiebehaushalt
sind nicht Gegenstand der Verfligung.

Dem Sanierungsbedarf wird eine mittlere Prioritat (Prio. 1V) eingerdumt. Die
Sanierungsmassnahmen sind bis am 31. Dezember 2030 durchzufihren.
Die Vorgaben an die oben aufgefuhrten Grundlagen sind bei der Planung

und Umsetzung zu beachten. Der aktuelle Stand der Technik ist zu beriick-

Fischschutz

Prioritat
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sichtigen. Fur die Planung der Massnahmen ist grundsatzlich von der Leit-
art Bachforelle mit einer massgebenden Korperlange TL von 50 cm auszu-
gehen.

Der Kraftwerkskanal, sowie eine mogliche Fehlleitung in den Unterwasser-
kanal werden in der strategischen Planung und der Sanierungsverfiigung

nicht als sanierungsbedurftig eingestuft.

Die Sanierungsmassnahmen sollen vollumfanglich mit der Restwasser-

menge von 0.52 m?¥/s betrieben werden. Die Anlagendisposition der umzu-

setzenden Massnahmen ist den bestehenden Gegebenheiten anzupassen.

Im Weiteren missen die Sanierungsmassnahmen im Einklang mit den

Hochwasserschutzbemuhungen entlang der llfis erfolgen.

Hochwasserschutz

‘ HYDRO-SOLAR
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4 Bemessungsgrundlagen

4.1 Hydrologie

Das Einzugsgebiet Nr. 156252 an der Ausleitung erstreckt sich tber eine
Flache von ca. 187.45 km? und entspricht praktisch dem Bilanzgebiet der
BAFU-Messstelle (Nr. 2603 llfis, Langnau), welche rund 200 m oberhalb
der Ausleitung angeordnet ist.

Etwa 45 % der Flache wird landwirtschaftlich genutzt, rund 50 % sind be-
stockt, weitere 3 % sind Siedlungsgebiet und rund 2 % sind anderen unpro-

duktiven Flachen zuzuordnen.

© swisstopo, BAFU

Abbildung 9: Einzugsgebiet Ausleitung Gewerbekanal Langnau, Messstelle Nr. 2603 BAFU

Dauerkurve und Abflussmengen

Die Abflussmengen fur den betrachteten Standort kbnnen den Aufzeich-
nungen der Messstation BAFU 2603 enthommen werden. Bis zur Auslei-
tung sind keine nennenswerten Zufliisse bekannt.

Fur die folgende Betrachtung der Abflussdauerkurve wurden die Tagesmit-
telwerte der Jahre 1990-2020 unverandert ausgewertet.

Einzugsgebiet

Abflussmessung

HYDRO-SOLAR
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Tabelle 3 Abfliisse Periode 1990-2020 der Messstation 2603 llfis, Langnau

Tage

1

3

6

9

18

36

55

73

91

114

137

160

[m¥/s]

43.80

30.80

23.80

20.30

14.70

10.60

8.48

7.08

6.13

5.15

4.41

3.84

Tage

182

205

228

251

274

292

310

329

347

356

362

365

[m?/s]

3.39

3.01

2.67

2.38

211

191

1.73

1.51

1.24

0.84

0.84

0.73

20

0 T T T T T T T T T T T T

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Tage

Abbildung 10 : Abflussdauerkurve der Periode 1990-2020 der Messstation 2603 llfis,

Langnau

Derzeit betragt die Restwasserabgabe bei der Ausleitung gemass dem
ausgetibten Wasserkraftrecht [3] 0.52 m?%/s. Eine Erh6hung der Restwas-
sermenge ist nicht Gegenstand der Verfugung.

Die Uberwachung der Restwassermenge ist mit dem Hochwasserschutz-
projekt respektive mit der Sanierung Fischgéngigkeit umzusetzen. Die
Restwassermenge muss von den zustandigen Behdrden jederzeit kontrol-
liert werden kénnen (siehe auch WAKRA Nr. 40079, Absatz 3.2.3).

Die Hochwassermengen wurden aus dem Bericht Hunziker, Zarn & Partner
vom August 2018 tibernommen.

Die hydrologischen Werte der lIfis basieren auf der Auswertung der Mess-
station Langnau (Einzugsgebietsgrosse: 188 km?) und auf der Hydrologie-

studie llfis von Scherrer.

Restwassermenge

Hochwassermengen

@o-son.m
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Statistische Kenngrosse Abfluss (m3/s)
Q1 44.9
Q91 6.32
om 5.35
Q182 3.47
Q274 2.16
Q347 1.29
HQ2 133
HQ10 246
HQ30 322
HQ100 408
HQ300 493

Tabelle 4 Abflussstatistik BAFU-Messstation Langnau

Die aktuelle Gefahrenkarte und das Hochwasserschutzkonzept 2016 basie-
ren auf den Abflusswerten der Hydrologiestudie von Scherrer (2012). Auf-
grund einer Haufung von Ereignissen zwischen HQzo und HQ100 wurden die
Abflisse im Vergleich zur alten Gefahrenkarte von 2008 erhéht (vgl. Ta-
belle 5). [5].

Jahrlichkeit Abfluss (m%/s)
HQ30 280
HQ100 345
HQ300 390

Tabelle 5 massgebende Hochwasserabfliisse

4.2 Bemessungsgrundlagen fur technische Anlagen

Die Kennwerte fir die Dimensionierung und Gestaltung der vorgesehenen
Fischauf- und Fischabstiegsanlagen basieren auf folgenden Bemessungs-
grundlagen:

— Fischaufstieg: Merkblatt DWA —M 509: Ausgabe Mai 2014

— Fischabstieg: G. Ebel et al.: Fischschutz und Fischabstieg an Was-

serkraftanlagen Ausgabe 2024

4.3 Zielarten und Betriebszeiten

Gemass der strategischen Planung (vergl. Objektblatter GEKOBE [1]), wird
die lifis als Forellenregion definiert. Darin wird die Bachforelle und die

Groppe als Leitfischart angegeben. Mit der Restwassermenge von

Gefahrenkarte

Leitfischart

‘ HYDRO-SOLAR

16



Gemeinde Langnau i.E.
Sanierung Fischgangigkeit der Schwelle Inseli an der llfis, Langnau i.E.

0.53 m?/s kann eine grossziligige Bemessung der Vernetzungskorridore flr
Bachforellen mit einer Kdrperlange von TL = 0.6 m anstelle der geforderten
0.5 m bemessen werden (analog Oberliegerkraftwerk Béarau).
Die Angaben zu den Korperproportionen gemass Ebel et al.:

- Proportionsindex Heisch/Brisch = 1.90

- Fischhtéhe Hriseh = 0.19 x TL=0.114 m

- Fischbreite Brisch = 0.10 x TL = 0.060 m
Diese Grosse ist ausschlaggebend fiur die geometrische Abmessung der

Wanderkorridore und somit auch fiir deren Betriebswassermenge.

Die Anforderungen an die vollstandige Funktion der Anlage betragen

300 Tage im Jahr (von Q3 bis Qs30). Das heisst, nur an Tagen mit gerin-
gem Abfluss (< Qsso) oder bei Hochwasser (> Qso) darf die Funktionsfahig-
keit des Fischauf- und Abstiegs mehr oder minder eingeschrankt sein. Im
vorliegenden Fall deckt dieser Zeitraum den Abfluss von 1.51 m?/s (Qszo)
bis ca. 11.5 m?¥/s fur (Qso) ab.

Gemass der Dauerlinie aus Kapitel 4.1 ist an ca. 270 Tagen im Jahr mit
Wehriberfall (Abfluss >2.12 m?3/s) zu rechnen.

4.4 Erfolgskontrolle

Im vorliegenden Fall handelt es sich um eine Anlage mit grossen Vernet-
zungspotential, sofern die anderen bestehenden Hindernisse im Ober- und
Unterwasser ebenfalls entfernt werden. Derzeit befindet sich bereits 200 m
oberhalb der Inselisperre das Messwehr der Landeshydrologie, und 160 m
unterhalb ein weiteres mehrstufiges Schwellenensemble.

In der vorliegenden Planung wird mehrheitlich auf erprobte Bemessungs-
grundséatze zuriickgegriffen, weshalb empfohlen wird, die Anlage vor und
nach der Fertigstellung einer technischen Wirkungskontrolle zu unterzie-
hen, in welcher die fir den Fischaufstieg, den Fischschutz und den Fisch-
abstieg massgebenden geometrischen und hydraulischen Parameter mit
den Planungswerten abgeglichen werden.

Die Durchfiuihrung einer biologischen Erfolgskontrolle sollte, aufgrund der
hohen Kosten, erst mit der Vernetzung der angrenzenden Hindernisse im

Ober- und Unterwasser erfolgen.

Betriebszeiten

Wehriberfall

technische
Erfolgskontrolle

biologische
Erfolgskontrolle
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5 Variantenstudium

5.1 Allgemein

Gemass den Ausfuhrungen der Wasserkraftkonzession [3], mit welcher die
Sanierungsmassnahmen verfugt wurden, mussen folgende Defizite beho-
ben werden:

1. Massnahmen zur Sicherstellung der Aufwartswanderung

2. Massnahmen zur Gewahrleistung des Fischschutzes

3. Massnahmen fiir den verletzungsfreien Abstieg in den Wehrkolk
Die entwickelten Varianten bertcksichtigen jeweils alle drei Aspekte und
sind aufeinander abgestimmt, weshalb die einzelnen Massnahmen nur be-
dingt variantenlibergreifend miteinander kombinierbar sind.

Die Hochwasserschutzmassnahmen mussen berticksichtigt werden.

Fur aufwarts wandernde Fische ist eine attraktive Leitstromung bereitzu-
stellen, welche die Auffindung des Einstiegs in die Fischaufstiegshilfe er-
leichtert. Der Einstieg sollte méglichst in raumlicher Nahe zur Hauptstro-
mung und dem Wanderhindernis angeordnet werden.

Damit das Aufstiegsgerinne seinen Zweck erfillen kann, sind die geometri-
schen und hydraulischen Parameter an die vorkommende Fischfauna an-
zupassen.

In Anlehnung an das Merkblatt 509 der DWA werden die Becken fur kinst-
liche Aufstiegsgerinne (Vertical-Slot-Pass) mit einer lichten Lange von
1.95 m und einer lichten Breite von 1.50 m vordimensioniert, um den An-
spruchen der grassten Art gerecht zu werden. Die Schlitzbreite wird mit
0.20 cm gewabhlt (= 3 x Brisch) und die minimale Wassertiefe sollte 50 cm
nicht unterschreiten (hy > hg). Daraus ergibt sich bei einer Wasserspie-
geldifferenz von + 15 cm eine Betriebswassermenge von rund 165 I/s. Die
zulassige Maximalgeschwindigkeit in den Durchlassen darf 1.8 m/s nicht
uberschreiten und die Energiedichte in den Becken sollte unter 225 W/m3

zu liegen kommen.

Flussabwértswandernde Fische folgen der Hauptstréomung und gelangen
dadurch zwangslaufig in die Nahe der Ausleitkanéle. Im vorliegenden Fall
soll dies mit einem horizontalen Feinrechen unterbunden werden, welcher

grundsatzlich tberall zwischen der Fassung und dem Einlauf zur Turbine

Sanierungsziele

Leitstromung

Fischaufstieg

Fischschutz
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angeordnet werden kann (Fischschutz). Der Feinrechen wird bis auf Weite-
res mit einem lichten Stababstand von 15 mm vorgesehen und gemass den
aktuellen Erkenntnissen (Ebel et al.) auf einer Sohlleitwand von min. 0.5 m
Hohe abgestellt.

Um den abstiegswilligen Fischen eine verletzungsfreie Passage ins Unter-
wasser zu ermdglichen, soll im Anschluss an den Rechen ein Abstiegsby-
pass angeordnet werden. Weil eine Geschwemmselentnahme bei Rechen-
anlagen dieser Bauart nicht méglich ist, kommt dem Abstiegsbypass auch
eine Abschwemm- und Spulfunktion zu.

Die Rechenflache wird so gross gewahlt, dass die orthogonale Anstromge-
schwindigkeit den empfohlenen Grenzwert von 0.38 m/s fiir juvenile Bach-
forellen einhalt. Schwimmschwache, bodenorientierte Arten (Groppe) wer-

den im Schutz der Sohlleitwand zum Abstiegsbypass geleitet.

Die Mindestabmessung des massgebenden Profils im Abstiegsbypass fiir
eine Bachforelle mit 0.6 m Lange betréagt, nach der Modellrechnung nach
Ebel, in der Breite 0.32 m und in der Hohe 0.49 m.

Die Abstiegsklappe wird im Betrieb mit einem maximalen Winkel von 30°
zur Sohle angestellt, damit auch bodenorientierten Fische, wie die Groppe,
den Abstieg ins Unterwasser bewaltigen kbnnen.

Die komplette Restwassermenge von 0.52 m®/s ergibt sich aus den beiden
Wassermengen aus der Fischaufstiegshilfe 0.17 m3/s und des Fischabstie-
ges welche auf die Restwassermenge angepasst wird und somit 0.35 m?/s

betragt.

Es wird davon ausgegangen, dass die Blockrampen bei den unteren zwei
Schwellen ihre zugedachte Funktion erfiillen. Anpassungen und Optimie-

rungen sind im Rahmen des Gesamtprojektes zu prifen.

Die folgende Variantenbezeichnung korrespondiert mit den vorangegange-
nen Dokumenten [4] und [5] und orientiert sich an der Variantenbezeich-

nung des Hochwasserschutzprojekts (vergl. Kapitel 1.3).

Fischabstieg

Untere Schwellen
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5.2 Variante laund 1b

Fur diese Varianten ist folgendes Vernetzungskonzept vorgesehen:
— Fischaufstieg mit technischem Gerinne (Vertical-Slot-Pass) auf der
rechten Gewasserseite
— Fischschutz mit einem Horizontalrechen vor Ausleitung
— Fischabstieg tber einen neuen Abstiegsbypass im Anschluss an
den Fischschutz
Ferner ist der Aufstau durch ein Regelorgan zu ergéanzen, um den Fliess-
guerschnitt im Oberwasser zu erhéhen. Die Massnahmen korrespondieren
mit der im Hochwasserschutzprojekt (vergl. [3] & [5]) beschriebenen Vari-
ante 1: Die oberste Uberfallkante der Inselisperre wird so ausgebildet, dass
sie bei Hochwasser um einen Meter abgesenkt werden kann (Schlauch-
wehr oder Stauklappe).
Ein Entwurf der Anlagendisposition ist dem beigelegten Plan Nr. 21.310 -
21 fur Variante 1a (Klappwehr) und Nr. 21.310 - 22 fir Variante 1b mit

Schlauchwehr zu entnehmen.

Fischaufstiegshilfe

Bis auf weiteres wird davon ausgegangen, dass der Einstieg in den Fisch-
aufstieg aus dem Wehrkolk der obersten Schwelle erfolgt, da die unteren
Schwellen bereits durch eine fischgangige Bresche mit Blockrampe ver-
netzt sind.

Das Aufstiegsgerinne sollte unter dem Kanaleinlauf hindurchgefihrt werden
und ein gutes Stiick oberhalb der Ausleitung an die llfis anschliessen. In-
nerhalb der Unterquerung werden, aufgrund der Zugéanglichkeit, keine Ein-
bauten installiert, da in diesem Abschnitt ein regelmassiger Unterhalt nicht
zumutbar ist. Um eine attraktivere Fliessgeschwindigkeit zu erreichen,
sollte das Gerinne in diesem Bereich schmaler ausgestaltet werden
(0.8-1.0 m).

Um den geforderten Vernetzungsstandard einhalten zu kénnen, wird ein
Vertical-Slot-Pass in Anlehnung an das Merkblatt DWA-M 509 vorgeschla-
gen. Um die Hohendifferenz auf der vorgegebenen Distanz abbauen zu
koénnen, sind 13 Becken notwendig. Die Becken werden ferner durchge-

hend mit einem Sohlsubstrat von 20 cm versehen.

Konzept

Disposition

Vertical-Slot-Pass
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Die detaillierte Berechnung kann dem Anhang entnommen werden.

Die Einstiegsoffnung ist parallel zum neuen Abstiegsbypass, respektive zur
Fliessrichtung der lifis angeordnet. Somit dient die Einleitung des Abstiegs-
bypasses zur Intensivierung der Leitstrémung des Fischaufstiegs. Der Aus-
stieg erfolgt situationsbedingt rechtwinklig zur lifis. Der Ein- und Ausstieg
erfolgt mit Anschluss an die Gewdassersohle, damit die Groppe den Ein-
und Ausstieg ebenfalls bewaltigen kann.

Das Aufstiegsgerinne ist mit einem Bediensteg aus demontierbaren Gitter-
rosten versehen, um einen lickenlosen und aufwandsarmen Unterhalt zu

ermdglichen.

Fischschutz

Vor der Ausleitung ist ein Horizontalrechen mit einem lichten Stababstand
von mindestens 15 mm anzuordnen.

Der Rechen verhindert zum einen den Geschwemmeseleintrag und zum an-
deren das Einschwimmen der Fische.

Mit einer Rechenflache von ca. 4.2 m? (6.0 x 0.7 m) wird der Uber der Fla-
che gemittelte orthogonale Anstrémvektor (Vnomar) bei Qa etwa 0.38 m/s.
Damit werden die Dauerschwimmgeschwindigkeiten juveniler Bachforellen
(gem. Ebel) nicht tberschritten.

Dem Horizontalrechen wird ferner eine Leitfunktion zugewiesen, um ab-
wandernden Fischen den Weg zu einem Abstiegsbypass zu vereinfachen.
Durch die schrage Anordnung des Feinrechens im Gewasser, entsteht eine
fir Fische wahrnehmbare Tangentialstromung entlang der Rechenstébe bis
zum Ende der Barriere. Dies wird durch die hohe Betriebswassermenge

des Abstiegshypasses (= 20% von Qa) weiter beglinstigt.

Da die Anstromgeschwindigkeit und der Stababstand so klein wie méglich
zu halten sind, treten die Stromungsverluste oft zu Gunsten eines niedrigen
Reinigungsaufwands in den Hintergrund. Als Alternative zum strdomungsop-
timierten Walzprofil werden Rundstahle mit einem aufgeschweissten Recht-
ecksteg empfohlen. Sie vereinen folgende Vorteile:

— Reduzierte Verletzungswahrscheinlichkeit fur Fische aufgrund des

kantenlosen Profilkopfes
— Gute Reinigungseigenschaften und geringere Tendenz zur Verstop-

fung aufgrund der punktuellen Engstelle

Unterhalt

Horizontalrechen

Anstrom-

geschwindigkeit

Leitwirkung

Stabform
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— Gunstig in der Herstellung (im Vergleich zu Sonderprofilen)

— moderate Stromungsverlustbeiwerte von ca. 1.61 [-] (im Vergleich:
unginstiger Rechteckquerschnitt = 2.42, stromungsoptimiertes Re-
chenstabprofil = 0.76)

Dem Rechenfeld ist eine, zur Unterwasserseite geneigte, Rinne vorgela- Geschiebe
gert, in der sich abgesetztes Grundlaub und Geschiebe ablagern kann.

Zu Unterhaltszwecken kann das Geschieberinne mit den Kanaleinlauf-

schitzen vom Stauraum abgetrennt werden und Uber den Spullschitz mit

aufgesetzter Klappe entleert werden. Das Rechenfeld befindet sich dann —

dank der Sohlleitwand — ausserhalb des benetzten Bereichs und kann so

unproblematisch unterhalten oder ersetzt werden.

Zukunftig wird das in der Wasserfassung ankommende Geschwemmsel Geschwemmsel
nicht in den Ausleitkanal eingetragen, sondern verbleibt im Gewésser und

wird Uber die Regulierklappe und den Spulschiitz mit aufgesetzter Klappe

abgeschwemmt.

Die Anlagensteuerung mit den Hilfsbetrieben (SPS, Hydraulikaggregat, Steuerung
Uberwachung/Alarmierung etc.) werden in einer wetterfesten Aussenkabine

untergebracht.

Fischabstiegsbypass

Der Abstieg ins Unterwasser erfolgt Gber einen separaten Korridor, der im
Anschluss an das abstromende Ende des Rechens angeordnet ist. Die Be-
aufschlagung des Abstiegs erfolgt mit den verbleibenden 0.35 m?/s der ver-
pflichtenden Restwassermenge.

Als Kontrollorgan kommt eine Klappe mit Kronenausschnitt (Abmessung Abstiegsquerschnitt
B x H=0.32 x 0.49 m) zur Anwendung, welche mit maximal 30° angestellt

wird, um bodenorientierten Arten wie der Groppe das Uberwinden zu er-

leichtern. Die Klappe kann zu Spulzwecken vollkommen abgelegt, respek-

tive zu Wartungszwecken, auch vollstdndig geschlossen werden.

Der Bypass hat eine lichte Breite von 0.8 m im Bereich der Regulierklappe

und eine abgerundeten Verengung von 0.45 m beim Einstieg. Unterwasser-

seitig wird der Uberfallstrahl in ein Wasserpolster von min. 1.20 m eingelei-

tet. Die Sohle unterhalb des Uberfallstrahls ist gegen Erosion zu sichern

(Kolkschutz).
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Wehranlage

Eine Erh6hung der Abflusskapazitat im Hinblick auf den Hochwasserschutz
an der Schwelli Inseli lasst sich, aufgrund der seitlich angrenzenden Uber-
bauung, (Inselweg, Schiitzenweg) am besten im Gerinne ldsen. Eine Ab-
senkung des Wehrkorpers liegt deshalb auf der Hand. Der héhere Einstau
hat fir die Ausleitung, mit Ausnahme des zusétzlichen Unterhalts, keine
negativen Auswirkungen.

Als Stauorgan kdnnen entweder zwei Stauklappen (Variante 1a) oder ein
luftgefllltes Schlauchwehr (Variante 1b) eingesetzt werden. Eine Stau-
klappe Uber der ganzen Breite wird aufgrund der Abmessung von rund

30 m nicht empfohlen. Ein Schlauchwehr in dieser Ausdehnung leistet bei-
spielsweise seit 2012 fur das Elektrizitdtswerk Hinterrhein am Kraftwerk
Nuland zuverlassig seine Dienste.

Wie weit die Schwelle abgesenkt werden muss, soll abschliessend durch

die Vorgaben des Hochwasserschutzes definiert werden. In der beigeleg-

ten Zeichnung wird von - 1.5 m gegeniiber dem Stauziel von 681.40 m U.M.

ausgegangen.

Sollten zwei Stauklappen zum Einsatz kommen, muss fur den Bemes-
sungsfall unter Umstanden eine der beiden Klappen als geschlossen ange-
nommen werden (n-1). Dies ist bei einer Weiterverfolgung dieser Variante
zu bertcksichtigen. Die schradge Anordnung der Wehrschwelle wére aller-
dings besser fir ein Schlauchwehr geeignet, weil damit auf einen Trenn-
pfeiler verzichtet werden kann und die n-1 Regel nicht zwingend angewen-
det werden muss. Es darf davon ausgegangen werden, dass ein Schlauch-
wehr auch im Falle einer Fehlfunktion der Steuerung handisch abgesenkt
werden kann. Ein mechanisches Versagen kann praktisch ausgeschlossen
werden.

Der bestehende Wehrkdrper wird abgesenkt und mit einer neuen Beton-
schwelle verstarkt. Sofern nétig, wird mit einer tGberschnittenen Bohrpfahl-
wand, oder einem Spundwandriegel die Schwelle fundiert. Die Bohrpfahl-
wand resp. die Spundwande verhindern, neben der Stabilisierung des
Wehrkdrpers, eine rickschreitende Erosion des Wehrkolks, welche auf-
grund des fehlenden Tosbeckenbodens zu erwarten ist.

Seitlich wird die Wehrschwelle von der bestehenden Ufermauer und der

Wasserfassung mit dem Fischaufstieg (rechte Seite) gehalten.

Absenkung Wehr-
schwelle

Wehrklappe oder
Schlauchwehr

Bemessungsfall (n-1)

Fundation
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Die Wehrklappe wird vorzugsweise so angeordnet, dass der Uberfallstrahl
direkt in den darunterliegenden Wehrkolk mindet. Dies lasst sich mit einem
Schlauchwehr nicht realisieren, da der Schlauch im entleerten Zustand auf
einem ebenen Ablagetisch abgelegt werden muss. Bei der Wahl eines
Schlauchwehres kdnnte allerdings ein grossziigig bemessener Spulschitz
mit aufgesetzter Geschwemmselklappe, dahingehend fir Abhilfe sorgen,
dass dartiber ein Grossteil des Uberfallwassers schadlos in den Unterwas-
serkolk geleitet wird. Mit einer Abflusskapazitat von 10 m?/s kénnte bis zu
einem Q30 der Abstieg ohne Wehriberfall sichergestellt werden.

Die empfindlichen Anlageteile (Antriebe, Aggregate, Hilfsbetriebe, etc.)
missen mit einem entsprechenden Freibord versehen werden.

Der Einstau der Fischaufstiegshilfe durch das Unterwasser wird flr Ab-
flisse ab > Q30 hingenommen. Die entsprechenden Hochwasserpegel sind
im Rahmen des Hochwasserschutzprojekts abschliessend zu ermitteln und

bilden die Grundlage fur die vertiefte Planung der Wehranlage.

Grobkostenschatzung:

Die nachfolgende Grobkostenschétzung basiert weitgehend auf Erfah-
rungswerten von kirzlich ausgefiihrten oder projektierten Anlagen ver-
gleichbarer Bauart und Gréssenordnung. Die Kostengenauigkeit ist ent-
sprechend der Bearbeitungstiefe eines Vorprojekts mit + 20 % zu verste-
hen. Als Preisbasis gilt Juni 2024.

Variante la Variante 1b
Massnahmen Klappwehr Schlauchwehr
1) Baumeisterarbeiten 1'985'000 1'985'000
2) Ausristungen / Bauhandwerker 1'005'000 825'000
3) Baunebenkosten und Planung 660'000 620'000
4) Entschadigung Produktionsausfall Bauzeit 270'000 270'000
5) Wirkungskontrolle 120'000 120'000
Total Investitionskosten 4'040'000 3'820'000

Tabelle 6: Grobkostenschatzung Variante 1a und 1b in CHF exkl. MwSt.

Allein fiir die Umsetzung der Baumassnahmen inklusive Planung und Bau-
leitung sind CHF 3'650'000 resp. 3'430'000.- vorzusehen.
Dazu kommen noch etwa CHF 270'000.- Entschadigung fir den baube-

dingten Betriebsunterbruch (Annahme: Bauzeit 12 Monate).

Fischschutz und Wehr-
Uberfall

HQ-Sicherheit

Investitionskosten

Bau

Produktionsausfall
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Fur die technische und biologische Wirkungskontrolle werden bis auf weite-
res CHF 120'000 vorgesehen.

Fazit Variante la:

+ Generell werden nur erprobte Systeme implementiert, welche sich
Uber die hydraulischen und geometrischen Parameter gut planen
lassen und dessen Funktion an zahlreichen Objekten belegt werden
kann:

Der Abstiegsbypass kann unmittelbar im Anschluss an den Fisch-
schutz angeschlossen werden. Diesbeziiglich kann eine optimale
Leitwirkung vom Rechen zur Abstiegsotffnung erreicht werden. An-
fallendes Geschwemmsel wird ebenfalls Uber den Abstiegsbypass
kontinuierlich abgeschwemmt.

Optimale Auslegung des Fischabstiegsbypasses mittels Regulier-
klappe. Die Reinigung erfolgt durch eine erweiterte Teil6ffnung wah-
rend des Spulvorgangs, bei dem erfahrungsgemass samtliche
Fremdkérper im Abstiegsquerschnitt mobilisiert werden kénnen.
Eine gezielte Geschiebespiilung vor dem Rechen ist durch den
Grundablass mdglich, ohne dass der Staubereich abgesenkt wer-
den muss.

Die Einleitung des Abstiegsbypasses erfolgt nahe am Einstieg in die
FAH. Die Auffindbarkeit bei Restwasserbedingungen ist somit gege-
ben.

+ Durch den Neubau der Stauanlage kann der Wehrtberfall in den
darunterliegenden Wehrkolk geleitet werden. Damit kann ein verlet-
zungsfreier Abstieg bei Wehriberfall vorausgesetzt werden. Dies
gilt allerdings nur, wenn ein Klappwehr zum Einsatz kommt. Bei ei-
nem Schlauchwehr, fallt der Uberfallstrahl auf den Ablagetisch und
der verletzungsfreie Abstieg muss tber den Splilschiitz garantiert
werden.

+ Mit der vorgesehenen Absenkung der Wehrschwelle in Kombination
mit den Stauklappen oder einem Schlauchwehr, lasst sich der Ab-
flussquerschnitt erheblich vergréssern. Eine Absenkung bis -1.5 m
ist moglich.

+ Mit Variante 1a (und 1b) verbleibt die Staustufe am bestehenden

Standort und kann, zu einem spéteren Zeitpunkt, auch mit einem
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Dotierkraftwerk nachgeristet werden. Mit einer Aufgabe des Aus-
leitkanals ware auch ein Durchlaufkraftwerk denkbar.

— Der Unterhaltsaufwand wird sich mit den sicherheitsrelevanten Re-
gelorganen, gegentiber dem Ist-Zustand, erheblich erhéhen. Es ist
fraglich, ob die Aufwendungen — insbesondere flr Ersatzinvestitio-
nen — Uber die Genossenschaftsbeitrage langfristig gesichert wer-
den konnen.

— Die neue Wehranlage, bestehend aus den beiden Wehrklappen res-
pektive dem Schlauchwehr, ist eine Beeintrachtigung des Land-
schaftsbildes. Das vorherrschende Erscheinungsbild bekommt ge-
genuber dem Ist-Zustand einen sehr technischen Charakter (Akzep-
tanzproblem).

— Bei einem allfalligen Ruckbau der Anlage sind erhebliche Mittel er-
forderlich, um die Stauanlage zuriickzubauen und fischgéngig wie-
der herzustellen. Der vorgesehene Fischaufstieg funktioniert nur mit
dem vorgesehenen Einstau und muss dementsprechend umgebaut
werden.

— Sicherheit: Die Stauorgane erfordern ein hohes Mass an Sicherheit,
damit zum einen im Hochwasserfall der Querschnitt fiir den Abfluss
freigegeben und zum anderen im Regelbetrieb das Stauziel gehal-
ten wird. Eine Fehlfunktion oder Manipulation kann in beiderlei Fal-
len verheerende Konsequenzen zur Folge haben (Flutwelle, Leer-
laufen des Stauraums und des Kanalsystems).

— Der Wehrkolk wird wahrend der Restwasserperiode, respektive
wenn kein Wehriberfall stattfindet, nicht durchstromt (ca. 90 Tage
pro Jahr).

— Das neue Stauorgan dient ausnahmslos dem Hochwasserschutz

und bringt keinen Mehrwert fir den Kraftwerksbetrieb.

Fazit Variante 1b:
Grundsatzlich hat diese Variante mehrheitlich die gleichen Vorziige wie die
oben beschriebenen Variante 1a. Erganzend kann aber festgehalten wer-
den, dass

+ mit einem Schlauchwehr eine 1 — feldrige L6sung mdglich ist, und

somit auf den Mittelpfeiler verzichtet werden kann,
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+ keine Installationen auf der linken Seite erforderlich sind (Hydraulik
links entfallt),

+ die n-1 Regel moglicherweise nicht zu Anwendung kommt, da das
Schlauchwehr immer abgesenkt werden kann und die Investitions-
kosten tiefer liegen.

— Bei einem Schlauchwehr féllt der Uberfallstrahl auf den Ablagetisch
und der verletzungsfreie Abstieg muss Uber den Spilschitz garan-
tiert werden.

— Im Hinblick auf das Geschiebemanagement ist eine 2-feldrige L6-
sung zu bevorzugen, da die Klappen einzeln getffnet werden kén-
nen und mit deutlich weniger Wasser gespult werden kann.

— Das neue Stauorgan dient ausnahmslos dem Hochwasserschutz
und bringt keinen Mehrwert fiir den Kraftwerksbetrieb.

5.3 Variante 1c

Variante 1c ist im Hinblick auf die Wasserfassung und die Entnahme ver-
gleichbar mit Variante 1a und 1b, mit dem Unterschied, dass die Fischauf-
stiegsanlage auf der linken Seite angeordnet wird.

Diese Variante wurde bereits zu einem frilheren Zeitpunkt in Erwagung ge-
zogen (vergl. Fischaufstiegshilfe Sperre Inseli, Baugesuchsdossier Hydro-
Solar vom Mai 2011). Aufgrund der Sohlabsenkung durch das neue Stauor-
gan darf, im konkreten Fall, von einer deutlich besseren Anbindung an das
Oberwasser ausgegangen werden. Damals wurden unginstige Sohlveran-
derungen und Bankbildungen beriicksichtigt (vergl. Fischaufstieg llfis
Langnau, hydraulische Machbarkeit; Flussbau AG Bern, November 2008),

was zu einem deutlich aufwendigerem Bauwerk geflihrt hatte.

Fischaufstiegshilfe

Der Einstieg in die Fischaufstiegshilfe ist in einem ca. 30° Winkel zur
Fliessrichtung der lifis angeordnet. Wahrend der Restwasserperiode (ca.
90 Tage pro Jahr) wird der Wehrkolk auf der gesamten Breite durchstromt.
Das Aufstiegsgerinne kann im Gegensatz zu Variante 1a und 1b ohne

Kehre ausgebildet werden.

Fischabstiegsbypass und Fischschutz

Konzept
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Fischabstieg und Fischschutz erfolgen mit dem gleichen Prinzip und den

Regelorganen wie bei der Variante 1a und 1b.

Grobkostenschatzung:

Im Unterschied zur Grobkostenschatzung von Variante 1a und auch 1b
wird Variante 1¢ mit einem Fischaufstiegsgerinne auf der linken Seite aus-
geristet. Dies hat zur Folge, dass zuséatzliche Wasserhaltungsmassnah-
men vorzusehen sind. Dies wirkt sich negativ auf die Kosten aus. Ferner
lassen sich weniger Synergien in der Bausubstanz nutzen, weshalb zusatz-
liche Abbruch- und Betonkubaturen zu erwarten sind.

Fur die Umsetzung der Baumassnahmen inklusive Planung und Bauleitung
sind CHF 3'910'000.00 vorzusehen. Dazu kommen noch etwa CHF
270'000.- Entschadigung fur den baubedingten Betriebsunterbruch, wenn
von einer Unterbruchzeit von 12 Monaten ausgegangen wird.

Auch fur diese Variante werden fir die technische und biologische Wir-
kungskontrolle CHF 120°000 vorgesehen.

Massnahme Variante 1c CHF exkl. MwsSt.
1) Baumeisterarbeiten 2'200'000
2) Ausrustungen / Bauhandwerker 1'005°000
3) Baunebenkosten und Planung 705'000
4) Entschadigung Produktionsausfall Bauzeit 270'000
5) Wirkungskontrolle 120'000
Total Investitionskosten Variante 3 4'300'000

Tabelle 7 Grobkostenschatzung Variante 1c exkl. MwSt.

Fazit Variante 1c:

Die Vor- und Nachteile dieser Variante entsprechen mehrheitlich denen der
Variante 1a und werden der Vollstandigkeit halber nochmals aufgefihrt.
Die erganzenden Argumente sind fett gedruckt.

+ Generell werden nur erprobte Systeme implementiert, welche sich
Uber die hydraulischen und geometrischen Parameter gut planen
lassen und dessen Funktion an zahlreichen Objekten belegt werden
kann:

Der Abstiegsbypass kann unmittelbar im Anschluss an den Fisch-

schutz angeschlossen werden. Diesbeziiglich kann eine optimale

Investitionskosten
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Leitwirkung vom Rechen zur Abstiegs6ffnung erreicht werden. An-
fallendes Geschwemmsel wird ebenfalls Gber den Abstiegsbypass
kontinuierlich abgeschwemmt. Optimale Auslegung des Fischab-
stiegsbypasses mittels Regulierklappe. Die Reinigung erfolgt durch
eine erweiterte Teil6ffnung wahrend des Spulvorgangs, bei dem er-
fahrungsgemass samtliche Fremdkoérper im Abstiegsquerschnitt
mobilisiert werden kénnen.

Eine gezielte Geschiebesplilung vor dem Rechen ist durch den
Grundablass maoglich, ohne dass der Staubereich abgesenkt wer-
den muss (analog zur Variante 1a und 1b).

+ Durch den Neubau der Stauanlage kann der Wehrtberfall in den
darunterliegenden Wehrkolk geleitet werden. Damit kann ein verlet-
zungsfreier Abstieg bei Wehriberfall vorausgesetzt werden (analog
zur Variante 1).

+ Mit der vorgesehenen Absenkung der Wehrschwelle in Kombination
mit den Stauklappen, lasst sich der Abflussquerschnitt erheblich
vergrossern. Eine Absenkung bis -1.5 m ist mdglich (analog zur Va-
riante 1).

+ Mit Variante 1c verbleibt die Staustufe am bestehenden Standort
und kann zu einem spateren Zeitpunkt auch mit einem Dotierkraft-
werk nachgerustet werden. Mit dem Rickbau des Ausleitkanals
ware auch ein Durchlaufkraftwerk denkbar (analog zur Variante 1la
und 1b).

+ Der Wehrkolk wird auch wéahrend der Restwasserperiode, res-
pektive wenn kein Wehriiberfall stattfindet, durchstromt (ca. 90
Tage pro Jahr).

— Der Unterhaltsaufwand wird sich mit den sicherheitsrelevanten Re-
gelorganen, gegenuber dem Ist-Zustand, erheblich erhdhen. Es ist
fraglich, ob die Aufwendungen — insbesondere fiir Ersatzinvestitio-
nen — Uber die Genossenschaftsbeitrage langfristig gesichert wer-
den kénnen (analog zur Variante 1a und 1b).

— Die neue Wehranlage, bestehend aus den beiden Wehrklappen, ist
eine Beeintrachtigung des Landschaftsbildes. Das vorherrschende
Erscheinungsbild bekommt gegentiber dem Ist-Zustand einen sehr
technischen Charakter (Akzeptanzproblem analog zur Variante 1a
und 1b).
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— Bei einem allfalligen Ruckbau der Anlage sind erhebliche Mittel er-
forderlich, um die Stauanlage zuriickzubauen und fischgéngig wie-
der herzustellen. Der vorgesehene Fischaufstieg funktioniert nur mit
dem vorgesehenen Einstau und muss dementsprechend umgebaut
werden (analog zur Variante 1a und 1b)

— Sicherheit: Die Stauorgane erfordern ein hohes Mass an Sicherheit,
damit zum einen im Hochwasserfall der Querschnitt fiir den Abfluss
freigegeben und zum anderen im Regelbetrieb das Stauziel gehal-
ten wird. Eine Fehlfunktion oder Manipulation kann in beiderlei Fal-
len verheerende Konsequenzen zur Folge haben (Flutwelle, Leer-
laufen des Stauraums und des Kanalsystems analog zur Variante
la und 1b).

— Die Einleitung des Abstiegsbypasses erfolgt nicht am Einstieg
in die FAH. Die Auffindbarkeit wird durch die Einleitung des
Abstiegsbypasses gestort.

— Das neue Stauorgan dient ausnahmslos dem Hochwasserschutz

und bringt keinen Mehrwert fiir den Kraftwerksbetrieb.

5.4 Variante 2

Als alternativer Losungsansatz wird eine Verschiebung der Wasserent-
nahme um rund 200 m flussaufwaérts, zur bestehenden Messschwelle des
BAFU (Station Nr. 2603 llfis — Langnau) vorgeschlagen, welche sich dies-
bezlglich bestens eignet. An diesem Standort ware eine Grundentnahme,
analog zu einem Tirolerwehr, vorzusehen. Damit sollen die erforderlichen
1.6 m3/s im Gewasser gefasst und tber eine innerhalb der rechten Uferbo-
schung verlegten Druckleitung dem bestehenden Gewerbekanal zugefiihrt
werden.

Die Vernetzung der Inseli-Sperre erfolgt durch eine Unterbrechung der
Schwelle mit einer befestigten Blockrampe in Anlehnung an die beiden un-
teren Schwellen. Die Messschwelle selbst sollte im Rahmen der Massnah-
men ebenfalls mit einem Umgehungsgerinne erganzt werden.

Diese Variante korrespondiert mit der Variante 2.2 aus dem Variantenstu-
dium vom 1. Juni 2023 [5].

Konzept
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Fischabstieg und Wasserfassung

Die Wehrkrone ist durch die bestehende Messschwelle mit einer Hohen-
kote von 682.78 m .M. gegeben und soll nicht veréandert werden.

Die Wasserentnahme ist mittels eines Coandarechens mit Geschiebepro-
tektoren konzipiert. Bei einer Entnahmemenge von etwa 75 I/s pro Laufme-
ter Uberfallkante, waren 19 Elemente mit einer Standardbreite von 1.15 m
zu installieren. Dies entspricht einer Abwicklung von knapp 22 m, was der
Breite des bestehenden Messwehrs gleich kommt. Die Uberfallkante des
Coandarechens wird standardmassig orthogonal zum Anstrémvektor ange-
ordnet. Das Wasser wird unter dem Feinrechen in einer Sammelrinne auf-

gefangen und seitlich abgeleitet.

Abbildung 11: Beispiel einer Wasserfassung mit Coandafeinrechen: KW Schanielabach, St.

Antonien (hydraulischer Hohenverlust = 1.95 m bei 2.0 m3/s Entnahme)

Eine seitliche Anordnung — analog zu einem Streichwehr — erfordert eine
Kanalisierung auf einer Seite des Gewassers, womit zusatzliche Bauwerke

und Regelorgane erforderlich wéren.

Der Coandarechen ist so dimensioniert, dass Partikel > 0.60 mm Uber den
Rechen weitergeleitet werden und nicht ins Fassungsbauwerk gelangen.

Auf eine anschliessende Entsandung des Wassers kann somit verzichtet

Coandarechen

Auslegung
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werden. Die Vorziige der Wasserentnahme mit Coandarechen kdnnen wie
folgt zusammengefasst werden:
— Der Coandarechen ist zum Grossteil selbstreinigend
— Auf die Anordnung einer Rechenreinigungsanlage kann verzichtet
werden
— Der Sandeintrag in die Wasserfassung ist durch die geringe Spalt-
weite des Feinsiebes auf Partikel < 0.60 mm reduziert. Es ist somit
keine zusatzliche Entsandungsanlage mehr erforderlich. Sedimen-
tationsspulungen entfallen weitestgehend
— Laub, Baumnadeln, kleine Holzstiicke, Moos und sonstiges Ge-
schwemmsel werden mit dem Fliessgewasser weitertransportiert
— Uber dem Feinrechen ist ein Grobrechen (Protektor) angeordnet,
welcher die darunterliegenden Teile vor Beschadigungen durch
grossere Steine, Wurzelstocke, Aste und Vandalismus schitzt
— Fische und kleinere Gewasserlebewesen kénnen sich gefahrlos

Uber den Feinrechen ins Unterwasser treiben lassen (Fischabstieg).

Die Auslegung der Wasserfassung berticksichtigt neben der Hochwassersi-
cherheit vor allem die betrieblichen und gewasserdkologischen Aspekte.
Die Ableitung des anfallenden Geschwemmsels erfolgt, wie oben beschrie-
ben, Uber den Coandarechen. Anlandendes Geschiebe wird durch Hoch-
wasserereignissen mobilisiert und Uber den Rechen weiter transportiert

(freier Geschiebetrieb).

Im Anschluss an die Sammelrinne, wird das Wasser tber eine neue Druck-
leitung dem 200 m flussabwaérts gelegenen Oberwasserkanal zugefihrt. Zu
Beginn der Druckleitung wird ein Entliftungsschacht platziert. Dieser soll
Schwingungen und Druckstésse abfedern und Schaden am System verhin-
dern. Ein Drosselschieber regelt das Niveau im Ausleitkanal und kann im

Wartungsfall die Sammelrinne von der Druckleitung abschotten.

Die Hohendifferenz von der Oberkante Messwehr bis zum konzedierten
Stauziel betragt nach ersten Abklarungen 1.36 m. Der hydraulische Hohen-
verlust des Coandarechens betréagt — fur ein standortoptimiertes Modell —

mindestens 0.65 m. Weitere 0.35 m sind durch reibungsbedingte Verluste

Geschwemmesel- und
Geschiebegangigkeit

Druckleitung

Hydraulische Verluste
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in der Druckleitung zu erwarten (Annahmen: L = 200 m, DN 1'200, Material
= GFK).
Weitere Verluste von etwa 0.2 — 0.3 m entstehen bereits in der Sammel-

rinne, in der das Wasser beschleunigt und umgelenkt werden muss.

Eine allfallige Absenkung der Wehrschwelle im Hinblick auf den Hochwas- Meél;:smléﬂg
serschutz, geht zu Lasten der Energiegewinnung des ersten Kraftwerks

und muss im Bedarfsfall gesondert betrachtet werden. Auch ist zu beach-

ten, dass der Coandarechen einen Hohenunterschied zwischen Oberkante

Schwelle und Unterwasserpegel bendétigt, um als selbstreinigendes System

zu funktionieren. Eine Verschiebung der Schwelle ergibt, im Hinblick auf die

Kosten und Funktion als Messwehr, keine erkennbaren Vorteile.

Fischschutz

Der Coandafeinrechen bietet grundsatzlich fir kleine Entnahmemengen ei- Coanda Feinrechen
nen idealen Fischschutz. Der lichte Rechenstababstand kann im vorliegen-

den Fall mit 0.6 mm angenommen werden. Unterwasserseitig mindet der

Uberfallstrahl in den Wehrkolk, womit ein verletzungsfreier Abstieg bei

Wehruberfall gegeben ist. Ergebnisse ethohydraulischer Versuche an der

VAW (vergl. IMAD et al. 2021) weisen darauf hin, dass der Fischabstieg

Uiber den Coanda-Rechen unproblematisch fir die Fische funktioniert und

keine relevanten Schaden durch den Rechen an sich zu erwarten sind.

Fischaufstieg

Der verfugte Fischaufstieg an der oberen Inseli-Schwelle ist gerinneinte-
griert und in Anlehnung an die beiden unteren Schwellen auszufiihren, res-
pektive erfolgt ohnehin im Rahmen der Sohlabsenkung des Hochwasser-
schutzprojekts. Ergénzend ist eine Vernetzung der Messschwelle vorgese-
hen, welche pragmatischerweise im Kontext der Sanierung Fischgangigkeit

erfolgt. Hier wére im Ausfuhrungsfall ein Aufgabenabtausch empfehlens-

wert:
- Fischaufstieg Inseli-Sperre — HWS
- Fischaufstieg Messwehr — Sanierung Fischgangigkeit
Es wird ferner empfohlen, den Wanderkorridor am Messwehr grosszigig Raugerinne

und auf die gesamte Restwassermenge von 0.52 m®/s zu dimensionieren,

damit wahrend der Restwasserperiode (= 90 Tage/Jahr) auch der Abstieg
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Uiber das Vernetzungsgerinne garantiert werden kann. Aufgrund der variie-
renden Wassermenge und der zu erwartenden Geschiebebelastung, ist ein
technisches Gerinne ungeeignet und sollte zugunsten eines hochwassersi-
cheren Raugerinnes ausgebildet werden. Diesbezuglich ist eine rahmenge-
bende feste Fundation (beispielsweise mit Spundwanden und Beton) erfor-
derlich, welche zum Oberwasser einen definierten Abflussquerschnitt si-
cherstellt.

Die zu Uberwindende Wasserspiegeldifferenz betragt ca. 1.0 bis 1.2 m.
Durch die Absenkung der Inselisperre im Zuge des Hochwasserschutzpro-
jekts ist gegebenenfalls eine Vergrdosserung der Wasserspiegeldifferenz zu

erwarten.

Grobkostenschéatzung:

Die nachfolgende Grobkostenschétzung basiert weitgehend auf Erfah-
rungswerten von kirzlich ausgefiihrten oder projektierten Anlagen ver-
gleichbarer Bauart und Gréssenordnung. Die Kostengenauigkeit ist ent-
sprechend der Bearbeitungstiefe eines Vorprojekts mit + 20 % zu verste-
hen.

Fur die Umsetzung der Baumassnahmen inklusive Planung und Bauleitung
sind CHF 2’390°000.- vorzusehen. Der Betriebsunterbruch reduziert sich
ungefahr auf einen Monat fir die Anschlussarbeiten (ca. CHF 20'000), da
die neue Fassung inkl. Druckleitung weitestgehend bei laufendem Betrieb
erfolgen kann. Der Anschluss an das bestehende System kann im Rahmen
des jahrlichen Bachabschlags erfolgen.

Fur die technische und biologische Wirkungskontrolle werden analog zur

vorangegangenen Variante rund CHF 120'000 vorgesehen.

2
Massnahmen Variante/3/ CHF exkl. MwsSt.
1) Baumeisterarbeiten 1'750'000
2) Ausristungen / Bauhandwerker 780'000
3) Baunebenkosten und Planung 560'000
4) Entschadigung Produktionsausfall Bauzeit 20'000
5) Wirkungskontrollen 120'000
Total Investitionskosten 3'230'000

Tabelle 8 Grobkostenschatzung Variante 2
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Die in Tabelle 8 aufgefiihrten Kosten beinhalten neben den Bauarbeiten
auch samtliche Lieferung und Montagen der technischen Anlageteile, sowie
die Aufwendungen fur Planung und Bauleitung. Eine detaillierte Zusam-

menstellung der Baukosten ist dem Anhang zu entnehmen.

Fazit Variante 2:

+ Bei dieser Variante handelt es sich um ein passives System:

Es erfolgt kein kinstlicher Einstau und der Coandarechen ist ins
Gewasser integriert, weitgehend selbstreinigend und kommt ganz-
lich ohne sicherheitsrelevanten Regelorgane aus.

+ Der Eingriff ins Gewasser ist, im Vergleich zu den Varianten 1a, 1b,
1c, sehr gering. Das Erscheinungsbild, gegentiber dem Ist-Zustand,
wird nur marginal verandert. Ab einem llfisabfluss von ca. 4 m?/s ist
der Coandarechen vollstandig tberstromt und kann ausserdem auf
der gesamten Breite als verletzungsfreier Fischabstieg verstanden
werden.

+ Von der Wasserfassung mit Coandarechen geht keine Gefahr fur
Menschen oder Tiere durch Fehlfunktionen oder Manipulationen
aus.

+ Der Fischaufstieg ist gerinneintegriert und wird mit der gesamten
Restwassermenge beaufschlagt. Die Unterhaltsmassnahmen sind
vernachlassigbar gering. Mit dem Fischaufstieg bei der Mess-
schwelle wird der Lebensraum um weitere 600 m vernetzt (vom
Messwehr bis zur Schwelle zwischen GEWISS-Adresse 4570 und
5108).

+ Die Schnittstellen zum Hochwasserschutz bei der Schwelle werden
deutlich minimiert.

— Die Ausleitstrecke wird um rund 200 m (ca. 8%) verlangert

— Mit der Verschiebung der Wasserfassung zur Messschwelle wird
ein allfalliger Ausbau der Wasserkraft an diesem Standort sehr

schwierig werden.
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5.5 Variante 4 — Ruckbau

Die Einstellung des Kraftwerkbetriebs und der Riickbau der Stauanlage

stellt grundsétzlich eine Moglichkeit dar, die Beeintrachtigung der Fischgan-
gigkeit am betroffenen Standort zu beseitigen. Der Betreiberin steht fur die-
sen Fall zur Wahrung ihrer wohlerworbenen Rechte grundséatzlich eine Ent-

schadigung zu.

Mit Verweis auf die Vollzugshilfe des BAFU ,Okologische Sanierung beste-
hender Wasserkraftanlagen: Finanzierung der Massnahmen; Ausgabe
2016“ werden Erléseinbussen Uber 40 Jahre vergutet.

Die Bemessung der Entschadigung ist in Art. 3 VKSWKk geregelt. Die in das
Netz gesamthaft riickgespeiste Energie kann auf Basis der installierten
Leistung (ca. 260 kW) und der Dauerkurve der Messstation 2603 Ilfis,
Langnau (Periode 1990-2020) auf rund 1.8 GWh pro Jahr abgeschétzt wer-
den. Ausgehend von einer angenommenen mittleren Vergitung von

+0.15 CHF/kWh (Mischrechnung aus KEV, MKF, Eigenverbrauch, Markt-
preis), ergibt dies Giber den Betrachtungszeitraum von 40 Jahren ein Um-
satz von ca. CHF 10 bis 11 Mio. Werden davon Leistungen fiir Unterhalt
und Wartung in Abzug gebracht, reduziert sich der zu entschadigende Be-
trag womdglich auf etwa 2/3 oder CHF 7 Mio.

Unabhangig davon entstehen entschadigungsberechtigte Kosten flir den
Rickbau der Kraftwerksanlagen und der Massnahmen zur Langsvernet-
zung. Die Kosten daftir durfen in der Gréssenordnung der oben beschrie-
benen Varianten ausfallen und missten zu den Entschadigungszahlungen

hinzugerechnet werden.

Die Kraftwerksanlagen sind weitestgehend in einem baulich guten Zustand
und kdnnen derzeit kostendeckend betrieben werden.

Die Kraftwerkskette erzeugt jahrlich CO?- neutralen Strom fur rund 500
Haushalte. Ein Riickbau wéare somit deutlich gegen die ehrgeizigen Ziele
der Energiestrategie. Die Anlagen werden fachménnisch unterhalten und
periodisch gewartet, weshalb es derzeit keinen erkennbaren Grund gibt, die
Ausleitung zur Wiederherstellung der Langsvernetzung aufzugeben.

Der Gewerbekanal dient zudem der Ableitung des Meteorwassers aus dem

umliegenden Siedlungsgebiet und der Bereitstellung von Loschwasser. Es

Ertragsausfall

Riickbaukosten

Energiestrategie
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wurden zudem in der jungeren Vergangenheit grossere Summen in die In-
standhaltung der Wasserwege investiert (z.B. Erneuerung Druckleitung
Stampfliareal 2015), was eine Stilllegung deutlich weiter belasten wirde.

5.6 Variante O

Variante 0 sieht an der Position der Ausleitung in den Gewerbekanal und
an der Wehranlage gegeniiber heute keine Anderungen vor. Gegeniiber
den Varianten 1 und 2 werden in dieser Variante keine Hochwasserdefizite

behoben.

Im Hinblick auf die Vernetzungsmassnahmen kénnen folgende Losungsan-
séatze der Variante 1 unveréandert Ubernommen werden:

Die Fischaufstiegshilfe ist analog zur Variante 1a und 1b auf der rechten
Gewasserseite als technisches Gerinne (Vertical -Slot-Pass) angeordnet
und vernetzt den Wehrkolk der obersten Schwelle mit dem Oberwasser.
Das Aufstiegsgerinne wird ebenfalls unter dem Kanaleinlauf hindurchge-
fuhrt und schliesst ein gutes Stuick oberhalb der Ausleitung an.

Vor der Ausleitung ist — wie bereits in Variante 1a und 1b beschrieben — ein
Horizontalrechen mit einem lichten Stababstand von mindestens 15 mm
anzuordnen.

Dem Rechenfeld muss auch hier eine, zur Unterwasserseite geneigte,
Rinne vorgelagert werden, in der sich abgesetztes Grundlaub und Ge-
schiebe ablagern kann. Dies beziiglich sind Anpassungen an der heutigen
Spulklappe erforderlich.

Der Abstieg ins Unterwasser erfolgt Gber einen separaten Korridor, der im
Anschluss an das abstromende Ende des Rechens angeordnet ist. Die Be-
aufschlagung des Abstiegs erfolgt mit den verbleibenden 0.35 m?/s der ver-
pflichtenden Restwassermenge.

Als Kontrollorgan kommt auch hier eine Klappe mit Kronenausschnitt zur

Anwendung kommt.

Fischaufstiegshilfe

Fischschutz

Fischabstiegsbypass
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Abbildung 12: Disposition Variante 0

An der Wehrschwelle werden keine Massnahmen erfolgen. Zur Beseitigung Wehranlage
der Hochwasserdefizite werden seitlich entsprechend hohe Damme erstell.
Grobkostenschatzung:

Die Grobkostenschatzung stiitzt sich in der Berechnung weitgehend auf die Investitionskosten

vorangegangene Variante la.

Massnahmen Variante O
1) Baumeisterarbeiten 990'000
2) Ausrustungen / Bauhandwerker 490'000
3) Baunebenkosten und Planung 320'000
4) Entschadigung Produktionsausfall Bauzeit 180'000
5) Wirkungskontrolle 120'000
Total Investitionskosten 2'100'000

Tabelle 9: Grobkostenschatzung Variante 0 in CHF exkl. MwSt.

Fur die Umsetzung der Baumassnahmen inklusive Planung und Bauleitung Bau
sind CHF 1'800'00.00.- vorzusehen. Es ist festzuhalten, dass mit dieser Va-

riante keines der bestehenden Hochwasserdefizite berlicksichtigt wird.

Diesbeziglich sind gegeniber der Variante 1 deutlich héhere Damme auf

beiden Uferseiten zu bertcksichtigen.

Dazu kommen noch etwa CHF 180'000.- Entschadigung fiir den baube- Produktionsausfall
dingten Betriebsunterbruch (Annahme: Bauzeit 8 Monate).

Fur die technische und biologische Wirkungskontrolle werden bis auf weite-

res CHF 120000 vorgesehen.
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Fazit Variante O:

+ Generell werden nur erprobte Systeme implementiert, welche sich
Uber die hydraulischen und geometrischen Parameter gut planen
lassen und dessen Funktion an zahlreichen Objekten belegt werden
kann:

Der Abstiegsbypass kann unmittelbar im Anschluss an den Fisch-
schutz angeschlossen werden. Diesbeziiglich kann eine optimale
Leitwirkung vom Rechen zur Abstiegstffnung erreicht werden. An-
fallendes Geschwemmsel wird ebenfalls Uber den Abstiegsbypass
kontinuierlich abgeschwemmt.

Optimale Auslegung des Fischabstiegsbypasses mittels Regulier-
klappe. Die Reinigung erfolgt durch eine erweiterte Teil6ffnung wah-
rend des Spulvorgangs, bei dem erfahrungsgemass samtliche
Fremdkérper im Abstiegsquerschnitt mobilisiert werden kénnen.
Eine gezielte Geschiebespiilung vor dem Rechen ist durch den
Grundablass mdglich, ohne dass der Staubereich abgesenkt wer-
den muss.

Die Einleitung des Abstiegsbypasses erfolgt nahe am Einstieg in die
FAH. Die Auffindbarkeit bei Restwasserbedingungen ist somit gege-
ben.

+ Mit Variante 0 verbleibt die Staustufe am bestehenden Standort und
kann, zu einem spéateren Zeitpunkt, auch mit einem Dotierkraftwerk
nachgeriistet werden. Mit einer Aufgabe des Ausleitkanals ware
auch ein Durchlaufkraftwerk denkbar.

+ Es missen keine sicherheitsrelevante Regelorgane betrieben und
unterhalten werden. Der Unterhalt reduziert sich auf die Funktionen
des Kraftwerksbetriebs und der L&ngsvernetzungsmassnahmen.

— Bei einem allfalligen Ruckbau der Anlage sind erhebliche Mittel er-
forderlich, um die Stauanlage zuriickzubauen und fischgéngig wie-
der herzustellen. Der vorgesehene Fischaufstieg funktioniert nur mit
dem vorgesehenen Einstau und muss dementsprechend umgebaut
werden.

— Der Wehrkolk wird wahrend der Restwasserperiode, respektive
wenn kein Wehriberfall stattfindet, nicht durchstromt (ca. 90 Tage

pro Jahr).
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— Im Ist-Zustand fallt der Uberfallstrahl auf den nachgelagerten Wehr-
ricken. Der verletzungsfreie Abstieg kann nur tber den Abstiegsby-
pass garantiert werden.

5.7 Verworfene Variante Fischaufstieg

Im Rahmen der Hochwasserschutzmassnahme wurde eine
Fischaufstiegsanlage in Form eines technischen Gerinnes lber alle drei
Schwellen der Inseli-Sperre angedacht [2].

Diese Variante hat das Problem, dass abdriftende Fische bei Wehriiberfall
in den verbleibenden Kolkbereichen gefangen werden und dort bis zum
nachsten Hochwasser verharren missen oder bei unzureichendem
Wasserzustrom sogar verenden kdnnen. Alternativ masste fir den

Fischabstieg eine zuséatzliche Niederwasserrinne erstellt und beschickt

werden.

1 - [
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Abbildung 13 Ausschnitt Variante FAH aus Hochwasserschutzprojekt HZP

Aus folgenden Griinden wurde diese Variante verworfen:
o Die Benetzung der Wehrkolke erfordert einen zusatzlichen Wander-
korridor fur den Abstieg und die Wasserversorgung, fir welchen Be-
triebswasser zu lasten des Fischaufstiegs bereitgestellt werden

muss.

@o-somn
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e Die Fischaufstiegsanlage kommt im Profil des Hochwasserabflus-
ses zu liegen, weshalb von einer erheblichen Geschiebe- und Ge-
schwemmeselbelastung ausgegangen werden muss. Der zu erwar-
tende Unterhalt ware sehr hoch und wirde nur anteilig durch die
GWBIL zu bewadltigen (max. 1/3).

¢ Die Position des Ausstiegs kommt im abstromenden Ende des Re-
chens zu liegen und ware somit der standigen Belastung des am

Rechen abgestreiften Treibguts ausgesetzt.

5.8 Verworfene Variante Denilfischpass

Als Alternative zum Vertical Slot Fischpass kdnnte ein modifizierter
Denilfischpass angewendet werden.

Der Denilfischpass wurde bereits Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelt.
Er besteht aus einer geraden Rinne, in die in regelmassigen, kurzen Ab-
standen gegen die Fliessrichtung geneigte Lamellen angeordnet sind. Zwi-
schen diesen Lamellen bildet sich eine Rickstrémung aus, die eine starke
Energieumwandlung bewirkt. Daraus resultieren verhaltnismassig geringe
Fliessgeschwindigkeiten im unteren Bereich der Lamellenausschnitte. Mit
dem System des modifizierten Denilfischpasses kénnen auch schwimm-
schwache und juvenile Fische das Hindernis tUberqueren. Beim modifizier-

ten Denilfischpass wurde die Sohle so angepasst, dass dies mdglich ist.

Standard Denil fishway Modified Denil fishway

Abbildung 14 Vergleich alter (links) zu modifiziertem Denilfischpass (rechts)

Gemass Entwickler (eco? fish solutions GmbH) ist der modifizierte Denil-
fischpass fur die Forellenregion vollumfanglich geeignet. Die hier angewen-

dete Standartsystemneigung betragt 20%, resp. netto etwa 17% aufgrund
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der Ruhebecken und flachen Einlaufgeometrie. Fur Spezialldsungen gibt es
auch héhere Systemneigungen bis knapp 30%. Auch bei den héheren Sys-
temneigungen konnte der Aufstieg durch die Groppe durch den Hersteller
nachgewiesen werden.

In der Schweiz sind noch keine Erfahrungswerte mit dem modifizierten
Denilfischpass vorhanden. Das in Osterreich entwickelte System wurde

dort bereits mehrfach eingesetzt und die Wirksamkeit bestatigt.

Aus folgenden Griinden wurde diese Bauweise nicht weiter verfolgt:

¢ Die finanziellen Einsparrungen welche zum Vertical Slot Pass ge-
macht werden sind Uberschaubar und tUber das ganze Projekt gese-
hen vernachlassigbar.

¢ Die baulichen Massnahmen sind im Vergleich zum Vertical-Slot-
Pass nur geringfligig kleiner. Dies liegt an den vielen Ruhebecken,
welche in regelmassigen Absténden von 5 bis 6 m anzuordnen sind
und das Gerinne auf die Breite eines konventionellen technischen
Aufstiegsgerinnes verbreitern.

e Bei Preisgleichheit wird seitens Kanton Bern der Vertical Slot Pass
bevorzugt. (siehe dazu Entscheid Variantenstudie Trubschachen).
Der finanzielle Vorteil musste einen massiven Unterschied zum be-

wehrten Vertical Slot Fischpass ausmachen.

5.9 Verworfene Variante seitliche Anordnung Grundentnahme

Vertretende des BAFU und AWA empfahlen an der Projektsitzung vom
20.11.2023 die Prufung einer seitlichen Anordnung des Coandarechens
(analog der Wasserfassung Kraftwerk Briseck an der Luthern in Zell Kanton
Luzern). Mit dieser Ausfuihrung kénnte die Messschwelle mit einer fisch-

gangigen Blockrampe vernetzt werden.

Um dieses Konzept an den betrachteten Standort zu adaptieren, ware am
rechten Ufer ein zusétzlicher Eingriff auf einer Lange von mindestens 25 m
vorzusehen. Die Entnahme erfolgt Uber eine horizontale und parallel zum
lifisufer angelegte Uberfallkannte mit anschliessend angeordneten Coanda-

rechenelementen.

schlechte Anstrémung
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Die Beaufschlagung der Rechenelemente ist in diesem Fall ausserst un-

gunstig, da mit der parallelen Anstromung keine konstanten Sohlen- und

Wasserspiegellage garantiert werden konnen. Diesbeziiglich muss insbe-

sondere bei kleineren Abflissen von Entnahmeausfallen ausgegangen

werden.

Bei grosseren Abflissen wird auch Geschiebe und Geschwemmesel tiber S(;Q;N(jlﬁlré%ees
den Rechen transportiert. Um das abgeschiedene Material unterhalb des management
Rechens zu mobilisieren ist eine entsprechende Rinne mit geniigend

Schleppkraft anzuordnen, welche auch die Anforderungen an den Fischab-

stieg und den Fischschutz erfiillen. Da theoretisch jederzeit Fische tber

den Coandarechen absteigen konnen, ist die Rinne permanent zu betrei-

ben, wozu ein Anteil des llfisabflusses bereitgestellt werden muss. Diese

Wassermenge wird der Produktion respektive der vernetzenden Block-

rampe vorenthalten.

Der Stromungsimpuls aus der Geschieberinne verstarkt sich mit zuneh- Fehlleitung
mendem llfisabfluss und verursacht eine Konkurrenzstromung zur Fisch-

aufstiegshilfe. Eine Fehlleitung in die Geschieberinne der Wasserentnahme

kann nicht ausgeschlossen werden. Eine Abflussbegrenzung, wie sie bei-

spielsweise an der Wasserfassung des Kraftwerks Briseck Anwendung fin-

det, ist aufgrund des limitierten Hochwasserabflussquerschnitts nicht zu

empfehlen.

Im konkreten Fall befindet sich erschwerend eine bestehende Schmutz- Schmutzwasserleitung
wasserleitung im vorgesehenen Uferbereich, welche den Einbau einer sol-

chen Lésung zusatzlich erschwert.

Gesamthaft sprechen die vorliegenden Randbedingungen und Vorteile

(Vernetzung mit Blockrampe) nicht fur diese Variante, weshalb auf eine

vertiefte Betrachtung verzichtet wird.
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6 Variantenbeurteilung, Empfehlung

Mit den vorgeschlagenen Sanierungsvarianten konnen die Anforderungen
an die Langsvernetzung nach dem heutigen Stand der Technik erfillt wer-
den.
Die Anordnung des Fischschutzes ist gegeben, der Abstiegsbypass ist
nahe am Rechen angeordnet und somit gut auffindbar. Die bestehende
Restwassermenge von 520 I/s ist fur die Fischmigration mehr als ausrei-
chend, somit missen keine Produktionseinbussen vom Betreiber hinge-
nommen, respektive durch den Bund entschadigt werden.
Zur Findung der Bestvariante werden die einzelnen Massnahmen einer
qualitativen Beurteilung unterzogen. Es werden folgende Kriterien betrach-
tet:
— Auffindbarkeit (gross- und kleinrAumige Anordnung von Fischauf-
und Fischabstiegsanlagen)
— Schutzwirkung von Rechenanlagen (Anordnung im Gewasser,
Einhaltung der geometrische und hydraulische Parameter)
— Passierbarkeit von Fischauf- Fischabstieg (Einhaltung der geomet-
rische und hydraulische Parameter des Wanderkorridors)
— Betriebssicherheit (Zuverlassigkeit sowie Aufwand fur Unterhalt
und Wartung)
— Baulicher Eingriff (Flachenverbrauch, Rodungen, Umfang der
Wasserhaltungsmassnahmen)

— Einfluss auf Hochwasserabfluss

Die Erfiillung der Kriterien wird nach folgendem Punktesystem bewertet:

[ ot

2 Mittel
1 Mangelhaft

Auf eine Gewichtung der einzelnen Parameter wird verzichtet.

Die Variante 4 (Ruckbau) wird in der Beurteilung nicht aufgefiihrt, da der-
zeit kein Grund besteht, die Anlage aus wirtschaftlichen Griinden aufzuge-
ben. Auch aus energiepolitischen Griinden wére die Einstellung des Pro-

duktionsbetriebs, angesichts der prekaren Klimaentwicklung und der ambi-

Stand der Technik
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tionierten Energiestrategie, ein falsches Signal. Zudem kdnnen die dkologi-
schen Defizite mit den vorgeschlagenen Massnahmen behoben werden,
weshalb der Rickbau lediglich der Vollstandigkeit wegen Erwahnung fin-
det.

Auch die Variante 0 wird nicht in der verglichen, da die Hochwasserdefizite

nicht bertcksichtigt wird.

Fischaufstieg:

Die Varianten 1a, 1b, und 1c basieren auf einem Vertikal-Slot-Pass mit ei-
nem Ausstieg links oder rechtsseitig in die Ilfis.

Die Variante 2 basiert auf einer Lé6sung mit einem naturnahen Raugerinne
am Messwehr.

Bei den Varianten 1a, 1b, und 2 wird beim Einstieg in den Fischaufstieg
das Wasser aus dem Abstieg zur Verstarkung der Leitstrdm genutzt, was
der Auffindbarkeit zu Gute kommt. Bei Variante 1c ist dies nicht der Fall,
weshalb diesbeziiglich ein Abzug vermerkt wird.

Bei allen Varianten ist eine Fehlleitung in den Fischabstieg auszuschlies-
sen, da dieser in den Wehrkolk miindet und tber einen geniigende Ab-
sturzhohe verfugt.

Die Passierbarkeit kann fur alle Varianten als vorausgesetzt betrachtet wer-
den.

Bei Variante 1c ist der Fischaufstieg auf der gegentiberliegenden linken
Uferseite, womit eine Vernachlassigung des Unterhalts einhergehen kann.
Bei Variante 2 handelt es sich um ein gerinneintegriertes Bauwerk, welches

ohne regelméassigen Unterhalt auskommen muss.

Der bauliche Eingriff ist bei der Variante 1a und 1b kompakter und daher
kleiner zu gewichten als bei den Varianten 1c und 2. Im Weiteren ist der

gesamte Bauperimeter bei der Variante 2 am grossten.

Tabelle 10: Bewertungsmatrix Fischaufstieg

Fischaufstieg Variante 1a  Variante 1b  Variante 1c = Variante2
Auffindbarkeit
Passierbarkeit
Betriebssicherheit
Baulicher Eingriff
Beeintrachtigung durch HQ

Bewertung: 2.8 2.8 2.4 2.8

Auffindbarkeit

Passierbarkeit

Betriebssicherheit

baulicher Eingriff

@o-somn
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Die Varianten 1a, 1b und 1c kénnen durch Hochwasserereignisse in Mitlei- Beeintriz?gﬁl;ng
denschaft gezogen werden (Geschiebe und Geschwemmseleintrag). Bei

Variante 2 handelt es sich um ein gerinneintegriertes Bauwerk, welches auf

variierende Abflisse und Geschiebebelastungen ausgelegt wird, und mit

deutlich mehr Wasser betrieben werden kann (min. 0.52 m3/s).

Fischschutz:

Fur die Varianten 1a, 1b und 1c werden horizontale Leitrechensysteme ein- Schutzwirkung
gesetzt, womit grundsétzlich die hydraulischen und geometrischen Vorga-
ben an den Fischschutz erfullt werden.

Durch die knappen Platzverhéltnisse ist der Abstand vom Horizontalrechen
und Abstiegsbypass bei allen Varianten sehr kurz, was grundséatzlich posi-
tiv gewertet werden darf. Durch die beengten Verhéltnisse wurde auf eine
Variante mit einem vertikalen Rechen verzichtet, da dieser mit dem glei-
chen Nutzen (Fischschutz / Fischabstieg) bei weitem mehr Platz in An-
spruch genommen hatte und deutliche verhaltensbiologische Nachteile auf-
weist.

Bei der Variante 1b ist der Fischschutz resp. der verletzungsfreie Abstieg
Uber das Schlauchwehr ab einem Q30 nicht mehr gewéhrleistet, da der
Uberfallstrahl nicht in den anschliessenden Wehrkolk geleitet werden kann.
Diesbeziglich erfolgt eine Abwertung.

Bei der Variante 1a, 1c und 2 ist der Fischschutz resp. der Verletzungsfreie
Abstieg tber das Wehr in den Wehrkolk immer gesichert.

Der Coandarechen (Variante 2) mit einem lichten Stababstand von 0.6 mm
schitzt gegentiber dem Horizontalrechen mit einem Stababstand von

15 mm deutlich besser gegen ein Einschwimmen in den Triebwasserweg
und ist deshalb héher zu bewerten.

Dieser Sachverhalt hat auch im Hinblick auf die Betriebssicherheit Giiltig- Betriebssicherheit

keit.

Tabelle 11: Bewertungsmatrix Fischschutz

Fischschutz Variante 1a  Variante 1b  Variante 1c Variante 2
Schutzwirkung 2 1 3

Betriebssicherheit 2 3 3

Baulicher Eingriff

Bewertung: 2.33 2 2.33 3

baulicher Eingriff
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Der bauliche Eingriff fir den Fischschutz ist bei Variante 2 am grossten, es
werden allerdings keine mechanischen Bauteile benétigt. Dieses Kriterium
verhalt sich dementsprechend neutral.

Fischabstieg:

Der Fischabstieg wird in den Varianten 1a, 1b und 1c mit einer Klappe aus-
gefuhrt. Mit der Klappenldésung kann der notwendige Abstiegsquerschnitt
fur die Zielgréssen bereitgestellt werden. Gemass den aktuellen Kenntnis-
sen (Ebel) kdnnen auch bodenorientierte Fische tber die maximal mit 30°
angestellte Klappe abwandern. Die Abstiegséffnung ist unmittelbar im An-
schluss an das abstromende Ende des Vertikalrechens angeordnet, womit
optimale Bedingungen fiir die Auffindbarkeit abgeleitet werden kdénnen.
Obwohl mit dem Coandarechen ein anderes System zum Einsatz kommt,
darf auch fur Variante 2 von optimalen Verhaltnissen bezlglich der Auffind-

barkeit ausgegangen werden.

Bei zunehmendem Abfluss setzt ein Wehriberfall in den Wehrkolk ein. Bei
der Ausfiihrung mit Schlauchwehr besteht ein Verletzungsrisiko, weshalb
eine Abwertung erfolgt (vergl. Bewertung Fischschutz).

Da bei Variante 2 derzeit kein Defizit betreffend des Fischabstiegs besteht,
kann der geplante Eingriff negativ bewertet werden.

Tabelle 12: Bewertungsmatrix Fischabstieg

Variante 1b  Variante 1c Variante 2

|
L2 |
|
|

Fischabstieg Variante la
Auffindbarkeit
Passierbarkeit
Betriebssicherheit

Baulicher Eingriff

Bewertung: 3.00 2.75 3.00 2.75

Kosten- Wirksamkeitsvergleich:

Werden Wirksamkeit und Kosten gegentibergestellt, so kann das beste Er-
gebnis mit der Variante 2 erzielt werden (vergl. Abbildung 15).

Die Grafik zeigt einen Kosten/Wirksamkeitsvergleich, welcher sich zum ei-
nen aus dem Mittelwert der oben aufgefiihrten Bewertung und zum ande-
ren aus der Grobkostenschatzung der vorangegangenen Kapitel zusam-

menstellt.

Auffindbarkeit

Passierbarkeit

baulicher Eingriff

Best-Variante
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Abbildung 15: grafische Darstellung Kosten/Wirksamkeitsbeurteilung

Die Variante 2 hat gegenlber den Varianten 1a, 1b und 1c einen komplett
anderen Ansatzpunkt: Die Fassung wird verschoben, womit die Inseli
Sperre — unter Beriicksichtigung aller Stufen — optimal fiir den Hochwasser-
schutz und die Langsvernetzung angepasst werden kann. Ferner kann auf
eine Vergrosserung des Stauvolumens verzichtet werden, welche mit einer
Absenkung des Wehrkdrpers einhergeht. Dies wird der Fliessdynamik und
damit dem Geschiebetreib zu Gute kommen. Mit diesem Losungsansatz

wird das bauliche Risiko und allfallige Rickbaukosten deutlich minimiert.

Es ist zu beachten, dass mit der Umsetzung von Variante 2, ein Ausbau
der Wasserkraft am Stauwehr Inseli in Zukunft nicht ohne weiteres mehr
moglich ist. Beispielsweise konnte ein Dotierkraftwerk mit dem im Gewas-
ser verbleibenden Uberschusswasser, oder — bei Aufgabe der Ausleitung —
ein Laufkraftwerk mit dem gesamten Dargebot der llfis, betrieben werden.
Mit der Umsetzung von Variante 2 (Grundentnahme Messschwelle) geht

diese Option wohl unwiederbringlich verloren.

HYDRO-SOLAR
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6.1 Kostentrager

Die Massnahmen zur Sanierung Fischgangigkeit missen zwingend im

Kontext des Wasserbauplan Hochwasserschutz lifis Langnau Mitte-Ost be-

urteilt und integriert werden. Diesbeziiglich sind auch die Kosten die in die-

sem Zusammenhang entstehen, in die Betrachtung einzubeziehen und ab-

Zuwéagen.

Eine ausfihrliche Gegenuberstellung der Vor- und Nachteile kann dem An- Beurteilung
hang 1 entnommen werden. Die beteiligten Akteure (Gemeinde Langnau,

Betreiberin des llfiskanals, OIK, BAFU und die beteiligten Planer) haben

sich aufgrund der beschriebenen Vergleiche aus fachlicher Sicht fiir die Va-

riante 2 als Bestvariante ausgesprochen.

Variante 0 Variante la Variante 1b Variante 1c Variante 2

Total Kosten 4'450'000 6'300'000 6'100'000 6'600'000 5'600'000
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt) 1'824'000 3'160'000 3'080'000 3'240'000 2'520'000
Anteil WBP (nicht subventioniert, Gemeinde) 456'000 790'000 770'000 810'000 630'000
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt) 2'100'000 2'300'000 2'200'000 2'500'000 2'400'000
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, GWBIL) 70'000 50'000 50'000 50'000 50'000

Tabelle 13: Entwurf Kostenteiler, griin Bestvariante (gem. Zusammenstellung Anhang 4)

Die gegenuber Variante 0 hoheren Kosten (Tabelle 13) werden durch die
entsprechenden Mehrwerte gerechtfertigt. Der daraus entstandene Kosten-
teiler (Anhang 4) darf als Diskussionsgrundlage verstanden werden und ist

mit den Beteiligten abschliessend zu verhandeln.

6.2 Schlussbemerkung und Empfehlung

Die vorliegende Variantenstudie hat aufgezeigt, dass mit dem aktuellen
Planungsstand, die beste Losung in der Umsetzung der Variante 2 vor Va-
riantela zu finden ist. Die Kosten daflr bewegen sich im Rahmen ver-
gleichbarer Projekte und dirfen, im Hinblick auf die biologische Bedeutung
der lifis, als verhaltnismassig betrachtet werden.

Aus Sicht des Betreibers bedeutet die Umsetzung der Langsvernetzung ein
zusatzlicher Mehraufwand, der ohnehin sehr weitlaufigen Anlage. Die Un-
terhalts- und Wiederbeschaffungskosten werden momentan nicht vergutet
und dirfen nicht dazu fihren, dass bei anhaltend niedrigen Strompreisen,
die Anlage in eine wirtschaftliche Schieflage gerat, denn dies steht im Kon-

flikt mit den Betriebsverpflichtungen der umzusetzenden Massnahmen.
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Inwiefern die Massnahmen dem Hochwasserschutz genigen, ist in Zusam-
menarbeit mit den verantwortlichen Planern weiter zu eruieren. Den ersten
Abklarungen zu folge kann die angedachte Sohlabsenkung mit Variante 1a,
1b und 1c durchgefuihrt werden. Es sollte jedoch festgehalten werden, dass
sich der Bau und der Betrieb von Variante 1a, 1b und 1c als erhebliche Be-
lastung fur die Kanalbetreiber abzeichnet und deshalb nicht zu favorisieren
ist. Die Erstellung eines neuen Stauorgans (Klappe oder Schlauchwehr)
dient ausnahmslos dem Hochwasserschutz und bringt keinen Mehrwert fur

den Kraftwerksbetrieb.

Zusammenfassend kénnen die wichtigsten Punkte wie folgt festgehalten:

— Um die verflgten Massnahmen zur Sanierung Fischgangigkeit ent-
schadigt zu bekommen, ist eine Realisierung vor 2030 zwingend er-
forderlich. Diesbezlglich wird eine ziigige Bearbeitung des Hoch-
wasserschutzprojekts angemahnt.

— Die Variante 2 wird von der GWBIL favorisiert und von Experten ge-
stutzt (vergl. Anahng 5). Die Hohe der bestehenden Messschwelle
ist fir den Anbau des Coandarechens gut geeignet. Unterhalb der
Messschwelle kann die llfis, inklusive der Inseli Sperre, abgeteuft
und renaturiert werden.

Das ausgeleitete Wasser fliesst von der Grundentnahme in einem in
der werkseigenen Parzelle 1216 verlegten Druckleitung zum ersten
Kraftwerk (Lauenstein). Mit dem Coandarechen kann ein vorzugli-
cher Fischschutz gewahrleistet werden, weshalb kein weiterer Be-
darf fir die bestehende Rechenanlage besteht.

Die Druckleitung wird innerhalb des Gewasserraums und parallel
zur bestehenden Drink- und Abwasserleitung verlegt. Von den zu-
standigen Behorden darf ein Entgegenkommen erwartet werden,
denn die dadurch entstehende gute Losung bedient auch das 6f-
fentliche Interesse. Dies auch im Hinblick auf die zur Verfigungstel-
lung der Parzelle 1216, auf welcher die Verbreiterung des Abfluss-

querschnitts im Zuge des Hochwasserschutzes durchgefiihrt wird.

HYDRO-SOLAR Water Engineering AG,
Birsfelden, 18.06.2024/ rev. 13.09.2024kal

Vereinbarkeit mit Hoch-
wasserschutz
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Anhang 1. Variantenstudium Wasserbauplan HW-Schutz Ilfis
Langnau Mitte-Ost, 2023
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1 Ausgangslage

Im Rahmen des Hochwasserschutz- und Langsvernetzungsprojekts llfis (Wasserbauplan, Stand
Entwurf Vorprojekt) wurde flr die Fischgangigkeit der gesamten Inselisperre eine Variante mit einem
Schlitzpass ausgearbeitet (Variante 0). Der Hochwasserschutz wird bei dieser Variante mittels
Gerinneverbreiterung und Ufererhdhungen gewahrleistet, Anderungen an der Wasserfassung des
lIfiskanals sind nicht vorgesehen. Die Betreiber des llfiskanals (Gesellschaft der Wasserwerkbesitzer
am llfiskanal Langnau) stehen unabhangig vom lifis-Projekt ihrerseits in der Pflicht, die Fischgangigkeit
der obersten Schwelle der Inselisperre herzustellen. Mit der Aussicht auf mdégliche Synergien mit dem
Hochwasserschutz und der Langsvernetzung beauftragten die Betreiber des llfiskanals die Firma
Hydro-Solar Water Engineering AG mit der Ausarbeitung von zwei Varianten fur eine Optimierung der
Wasserfassung inkl. Fischgangigkeit der Wehranlage (Varianten 1 und 2.2', siehe Hauptbericht). Die
Varianten wurden durch Hunziker, Zarn & Partner auf Stufe Variantenstudium in das lifis-Projekt
integriert mit flankierenden Massnahmen zum Hochwasserschutz und zur Langsvernetzung im
tangierten lifisabschnitt. Im Einflussbereich der Varianten liegen die Pegelmessstation des BAFU und

die denkmalgeschiitzte Badbriicke.

Nachfolgend werden die drei Varianten beschrieben mit Fokus auf deren Einbettung in den Wasser-
bauplan. Der vorliegende Variantenvergleich Dberlcksichtigt die Aspekte Langsvernetzung,

Hochwasserschutz und Kosten.

(Luftbild: swisstopo)

' Fur die Variante 2 wurden urspriinglich zwei Untervarianten 2.1 und 2.2 vorgestellt. Die Variante 2.1 (ohne Abbruch der

Inselisperre) schnitt aus Sicht Langsvernetzung und Hochwasserschutz deutlich schlechter ab und wurde deshalb nicht
weiterverfolgt.

Hunziker, Zarn & Partner AG Version 2.0 4/14
Hydro-Solar Water Engineering AG
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11  Quellen

2 Varianten

2.1 Variante 0

[1]  Gemeinde Langnau: Hochwasserschutz lifis Langnau Mitte-Ost —
Vorprojekt; Hunziker, Zarn & Partner AG; 2024

[2]  Gesellschaft der Wasserwerkbesitzer am llfiskanal Langnau:
Optimierung Wasserausleitung llfiskanal im Hinblick auf die Sanierung
Fischgéngigkeit und des Hochwasserschutzprojekts — Vorstudie;
Hydro-Solar Water Engineering AG; 2022

Anpassung an der
Wasserfassung

Anpassung am
Gerinne

Ufererh6hung,
Badbriicke

Fischaufstieg

Fischschutz

Variante 0 sieht an der Position der Ausleitung in den Gewerbekanal
(GEWISS 4000) und an der Wehr-Anlage gegenliber heute keine Anderungen

vor.

Fur den Hochwasserschutz der Badbriicke wird die llfissohle oberhalb der
Badbriicke mit einer Sperrentreppe aus vier Blockriegeln abgesenkt und die
bestehende BAFU-Messschwelle verschoben (siehe Anhang A). Ab der
Badbriicke bis zur Inselisperre ist flir eine Absenkung der Hochwasser-
spiegellagen eine Gerinneaufweitung geplant und die Ufer werden teilweise

zurickgesetzt.

Durch die Sohlenabsenkung und die Aufweitung wird gegenlber der
Badbricke bei HQ1o0 (Schutzziel HWS-Projekt) das erforderliche Briicken-
freibord von 1.3 m erreicht, ohne Anhebung der Bricke. Zwischen der
Badbriicke und der Inselisperre sind nebst der Aufweitung Hochwasser-
schutzdamme vorgesehen. Diese sind kurz vor der Inselisperre mit maximal

ca. 2.2 m gegeniiber dem luftseitigen Terrain am hochsten.

Der Fischaufstieg der Inselisperre wird mittels eines rund 70 m langen
Schlitzpasses entlang der rechtseitigen Ufermauer Gber alle drei Schwellen

sichergestellt.

Vor der Ausleitung ist ein Horizontalrechen mit einem lichten Stababstand von
15 mm anzuordnen. Der Horizontalrechen dient nebst der Verhinderung des
Geschwemmeseleintrags vornehmlich dem Fischschutz. Er ist in einem
mdglichst spitzen Winkel zur abstromenden Fliessrichtung des Ausleitkanals

anzuordnen. Die Rechenflache ist so zu wahlen, dass bei der

Hunziker, Zarn & Partner AG Version 2.0 5/14
Hydro-Solar Water Engineering AG
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Fischabstieg

2.2 Variante 1

Anstromgeschwindigkeit der empfohlene Grenzwert fiir juvenile Bachforellen
eingehalten wird. Dieser betragt fir den Uber die Flache gemittelte
orthogonalen  Anstromvektor  (Vnorma) bei Qa  0.38 m/s. Die
Tangentialkomponente (Vrangentiar) ist im vorliegenden Falle auf 0.45 m/s zu
begrenzen. Das Rechenfeld ist auf einer Sohlleitwand abgestellt. Dadurch
wird die Leitwirkung, insbesondere fir bodenorientierte Fische wie der
Groppe, zusatzlich begunstigt. Die Héhe der Sohlleitwand wird entsprechend
den Vorgaben aus der einschlagigen Literatur mit = 0.5 m ausgefiihrt.
Diesbezlglich sind erhebliche Modifikationen am Kanaleinlauf durchzufiihren,
welche auch einen Ersatz der vorhandenen Einlaufschiitzen und der

Spllklappe nach sich ziehen.

Am abstromenden Ende des Rechens ist eine kontinuierlich beschickte
Abstiegsmdglichkeit — beispielsweise mit einer Regulierklappe -
bereitzustellen. Die, um eine horizontale Achse drehende Klappe, ist mit einer
lokalen Vertiefung (Kronenausschnitt) versehen, welche einen Ab-
flussquerschnitt von ungefdhr Breite x Héhe = 0.30m x 0.50m als
Abstiegsquerschnitt freigibt. Diese Geometrie ist der massgebenden Fischart
Bachforelle mit einer Kérperlange von 0.5 m geschuldet. Die Abstiegsklappe
wird in einem maximalen Winkel von 30° zur Sohle angestellt, damit auch
bodenorientierte Fische wie die Groppe den Abstieg ins Unterwasser finden.
Die Abstiegsklappe ist so anzuordnen, dass der Uberfallstrahl in den
nachgelagerten Wehrkolk trifft. Im Kolk ist, gemass aktuellen Vorgaben, eine

Wassertiefe von = 1.35 m sicherzustellen.
Die Betriebswassermenge wird aus der Restwassermenge bereitgestellt.

Der Fischabstieg ist lediglich an der obersten Sperre zu gewahrleisten. An
den beiden unteren Sperren bestehen bereits befestigte Breschen mit einer

fischgéngigen Niederwasserrinne sowie Kolke unterhalb der Abstirze.

Anpassung an der
Wasserfassung

Anpassung am
Gerinne

Bei Variante 1 bleibt die Ausleitung in den Gewerbekanal an der heutigen
Stelle bestehen. Die oberste Uberfallkante der Inselisperre wird so
ausgebildet, dass sie bei Hochwasser um mindestens einen Meter abgesenkt
werden kann (Schlauchwehr oder Stauklappe).

Die Sohlenabsenkung im Bereich Badbriicke und die Aufweitung zwischen

Badbricke und Inselisperre sind analog Variante 0 geplant.

Hunziker, Zarn & Partner AG Version 2.0 6/14
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Anhang: Zusammenhang mit WBP lIfis Langnau Mitte-Ost

Ufererh6hung,
Badbriicke

Fischaufstieg

Fischschutz

Fischabstieg

2.3 Variante 2.2

Gegenliber der Variante 0 liegt der Wasserspiegel mit einer um 1m
abgesenkten Uberfallkante bei HQ100 maximal ca. 0.8 m tiefer (siehe Anhang
B). Die Damme werden dadurch maximal 1.4 m anstatt 2.2 m (Var. 0) hoch.

Die Badbrlcke muss, analog Variante 0, nicht angehoben werden.

Der Fischaufstieg der Inselisperre wird mittels eines rund 70 m langen
Schlitzpasses entlang der rechtseitigen Ufermauer Gber alle drei Schwellen

sichergestellt.

Die Massnahmen fir den Fischschutz kénnen analog zur Variante 0

durchgefihrt werden.

Die Massnahmen fir den Fischabstieg konnen mehrheitlich analog zur
Variante 0 ausgefiihrt werden. Da die Wehrschwelle herabgesetzt und durch
ein bewegliches Organ ersetzt wird, kann auch der Abstieg Uber das Wehr
verbessert werden. Vorzugsweise ist der Uberfallstrahl direkt in den
nachgelagerten Wehrkolk einzuleiten. Der Fischabstieg kann somit an allen

geforderten 300 Tagen im Jahr verletzungsfrei erfolgen.

Anpassung an der
Wasserfassung

Anpassung am

Variante 2.2 sieht eine Verlegung der Wasserfassung vor. Das Wasser fir
den lifiskanal wird bei dieser Variante bei der heutigen BAFU-Messschwelle
(GEWISS 4190) mittels eines vorgelagerten Coanda-Feinrechens gefasst, in
einer neuen Leitung in den Bereich der heutigen Fassung gefihrt und dort in
den bestehenden lifiskanal eingeleitet. Um die Entnahme der erforderlichen
Wassermenge sicherzustellen zu kénnen, muss die heutige Absturzhdhe
ungefahr beibehalten werden, die Sohlabsenkung im Bereich der Badbricke
ist bei dieser Variante daher nicht moglich. Die Abflussmessstation des BAFU

(llifis - Langnau LH 2603) kann am aktuellen Standort weiterbetrieben werden.

Um den Wasserspiegel bei Hochwasser insbesondere im Bereich der

Gerinne Badbriicke trotzdem mdglichst tief zu halten, sind in diesem Bereich
senkrechte oder fast senkrechte Ufermauern geplant, womit der
Abflussquerschnitt vergrossert werden kann. Die Aufweitung zwischen
Badbrucke und der Inselisperre ist bei dieser Variante analog der Varianten 0
und 1 geplant.

Ufererh6hung, Wegen der fehlenden Sohlenabsenkung oberhalb der heutigen Messschwelle

Badbricke liegt der HQuo0-Wasserspiegel bei der Badbriicke gegeniber Variante 0 und
1 um bis zu rund 0.7 m héher. Die Damme im Bereich der Bricke muissen

Hunziker, Zarn & Partner AG Version 2.0 7114
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lIfis Langnau: Variantenstudium Fischgangigkeit Inselisperre

Anhang: Zusammenhang mit WBP lIfis Langnau Mitte-Ost

Inselisperre

Fischaufstieg

Fischschutz

Fischabstieg

demensprechend héher gebaut und die Badbricke um ca. 0.4 m angehoben
werden (siehe Anhang C), damit das Briickenfreibord von 1.3 m eingehalten
werden kann. Ohne die Anpassungen am Gerinne (steile Ufermauern) misste
die Briucke um > 1.0 m angehoben werden, was hinsichtlich Nutzung und

Denkmalschutz nicht realisierbar ware.

Mit der Aufhebung der heutigen Wasserfassung entfallt auch die Funktion der
Inselisperre als Stauwehr zur Wasserentnahme. Dadurch erdffnen sich neue
Freiheitsgrade fiir die Sicherstellung der Langsvernetzung und des
Hochwasserschutzes (vgl. Anhang C). Die oberen zwei Schwellen der
Inselisperre werden abgebrochen und die Sohle zwischen dem Coanda-
Feinrechen und der heutigen Inselisperre abgesenkt. Der verbleibende
Hohenunterschied wird mit einer Kombination aus einer aufgelsten
Blockrampe (aus Platzgrinden und Hochwasserschutz) und drei Blockriegeln
Uberwunden. Diese Elemente sind Fischgangig und werden analog den
Ubrigen  Abschnitten des Hochwasserschutzprojekts dimensioniert
(Blockrampe Gefalle: 5 %, Blockriegel: h 40 cm, Abstand 40 m). Die
bestehenden Ufermauern kénnen im Bereich Inselisperre durch Béschungen

ersetzt werden, allenfalls ist eine Bestockung maglich.

Der Fischaufstieg bei der neuen Wasserfassung erfolgt Gber ein Raugerinne
am linken Ufer. Die zu uUberwindende Wasserspiegeldifferenz betragt ca.
1.0 bis 1.2 m. Es ist eine grosszugige Dimensionierung auf die gesamte
Restwassermenge von 0.5mds vorzusehen, damit wahrend der
Restwasserperiode (ca. 90 Tage/Jahr) auch der Abstieg Uber dieses
Aufstiegsgerinne garantiert werden kann.

Der Coandafeinrechen bietet grundsatzlich fiir kleine Entnahmemengen einen
idealen Fischschutz. Der lichte Rechenstababstand kann im vorliegenden Fall
mit 0.6 mm angenommen werden, womit auch die kleinsten Fische vor der

Ausleitung geschitzt werden.

Die Ergebnisse ethohydraulischer Versuche an der VAW (vgl. IMAD et al.
2021) weisen darauf hin, dass der Fischabstieg Giber den Coanda-Rechen fiir
die Fische unproblematisch funktioniert und keine relevanten Schaden durch
den Rechen zu erwarten sind. Unterwasserseitig miindet der Uberfallstrahl in
den Wehrkolk, womit ein verletzungsfreier Abstieg bei Wehriberfall gegeben
ist.
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lIfis Langnau: Variantenstudium Fischgangigkeit Inselisperre

Anhang: Zusammenhang mit WBP lIfis Langnau Mitte-Ost

3 Variantenbeurteilung

Hochwasserschutz

Léngsvernetzung

Wasserfassung

Nachfolgend werden die drei Varianten im Hinblick auf die wichtigsten
Charakteristika qualitativ verglichen, Tabelle 1 gibt eine entsprechende

Zusammenfassung.

Mit allen drei Varianten kann das angestrebte Schutzziel fir das
Siedlungsgebiet erreicht werden. Hinsichtlich der Uberlastfalls sowie des
Landschaftsbilds sind allerdings modglichst niedrige Ufererhbhungen

erstrebenswert.

Aus Sicht Hochwasserschutz haben die Varianten 1 und 2.2 gegenuber der
Variante 0 den Vorteil, dass die Damme vor der der Inselisperre weniger hoch
gebaut werden missen. Bei der Variante 2.2 muss im Gegensatz zu den
anderen Varianten zwar die Badbrlcke angehoben werden, die maximale

notwendige Dammhohe ist bei dieser Variante jedoch deutlich am kleinsten.

Fur die Langsvernetzung ist die Variante 2.2 die beste Ldésung. Mit der
Umgestaltung der Inselisperre kann sowohl auf den gut 70 m langen
technischen Fischpass als auch auf die aufwendigen Massnahmen fiir den
Fischschutz und den Abstiegsbypass verzichtet werden. Stattdessen wird die
Hoéhendifferenz  durch Blockriegel und eine aufgeléste Blockrampe
Uberwunden, was zu einem zusatzlichen Angebot an Lebensrdumen fihrt.
Aufstieg und Abstieg an der neuen Fassung werden durch ein Raugerinne
sowie durch gerinneintegrierte Massnahnahmen sichergestellt. Der
Coandarechen bietet einen exzellenten Fischschutz und ist weitestgehend
selbstreinigend. Sdmtliche Massnahmen kénnen gegeniber den Varianten 0
und 1 als passive Systeme ausgefiihrt werden, die keine Regeltechnik und

Unterhalt fir dessen Funktion voraussetzen.

Langfristig betrachtet ist die beste Losung mit einer Verschiebung der
Wasserfassung zur Messschwelle (Variante 2.2) zu erzielen. Unterhalt,
Wartung und Erneuerungsinvestitionen sind geringer als bei der Wehranlage
am bestehenden Standort (Varianten 0 und 1). Zudem sind fiir die Fassung
kleinere Eingriffe in die Morphologie des Gewassers nétig. Die dazu
erforderliche Verlangerung der Ausleitstrecke mittels einer Druckleitung
kommt vollumfénglich auf der Parzelle Nr. 1216 der Genossenschaft der
Wasserwerkbesitzer (GWBIL) zu liegen, welche im Rahmen des
Hochwasserschutzprojekts ohnehin vollstandig umgestaltet werden muss

(Aufweitung  fir  Hochwasserschutz, Schutz  der  bestehenden
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lIfis Langnau: Variantenstudium Fischgangigkeit Inselisperre

Anhang: Zusammenhang mit WBP lIfis Langnau Mitte-Ost

Okologie

Landschaftsbild
und Akzeptanz

Fazit

Schmutzwasserleitung). Das neue Fassungsbauwerk mit dem Coandarechen
kommt zudem ohne sicherheitsrelevante Regelorgane aus. Es erfolgt kein
dauerhafter Einstau wie bei Variante 1, womit auch der Geschiebetransport

ohne technische und betriebliche Massnahmen gewahrleistet wird.

Bei Variante 0 bleiben die ©kologischen Verhéltnisse (exkl. aquatischer
Langsvernetzung) im Betrachtungsperimeter grdsstenteils unverandert.
Variante 1 stellt demgegeniiber einen verstarkten Eingriff in die Okologie und
den Geschiebehaushalt dar, da die llifis durch das Wehr im Normalfall
eingestaut ist. Variante 2.2 bietet mit der Umgestaltung der Inselisperre

gegeniiber heute hingegen eine deutliche Aufwertung der Okologie.

Variante 2.2 hat gegenlber den anderen Varianten den Nachteil, dass die
Badbricke angehoben und die Ufer im Bereich der Bricke durch Mauern
ersetzt werden missen. Die Nutzung der Badbricke ist allerdings weiterhin
gewahrleistet und gemass einer informellen Aussage der kantonalen
Denkmalpflege ist eine Anhebung in dieser Grossenordnung akzeptierbar.
Hingegen bietet Variante 2.2 niedrigere Damme und eine deutliche optische

Aufwertung des Gerinneabschnitts Inselisperre.

Variante 1 bietet gegenuber Variante 0 zwar niedrigere Damme, die
Wehranlage bei der Inselisperre ist jedoch eine Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes. Die Wasserfassung in Variante 2.2 stellt diesbezlglich

einen kleineren Eingriff dar.

Alle beteiligten Akteure (Gemeinde Langnau, Betreiberin des llfiskanals, OIK,
BAFU und die beteiligten Planer) sprechen sich aufgrund der beschriebenen
Vergleiche aus fachlicher Sicht flr die Variante 2.2 als Bestvariante aus. Die
gegenuber Variante 0 hoheren Kosten sind durch die entsprechenden
Mehrwerte gerechtfertigt. Der Kostenteiler ist allerdings noch mit den
Beteiligten zu koordinieren und der definitive Variantenentscheid ist noch

ausstehend.
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lIfis Langnau: Variantenstudium Fischgangigkeit Inselisperre

Anhang: Zusammenhang mit WBP lIfis Langnau Mitte-Ost

Tabelle 1: Qualitative Variantenbeurteilung Inselisperre

Variante 0 Variante 1 Variante 2.2

Technische Durchfiihrbarkeit gegeben gegeben gegeben

Gesetzliche gegeben gegeben gegeben
Rahmenbedingungen

Hochwasserschutz + ++ ++

(hohe Damme)

Langsvernetzung + + ++

(Inselisperre)

Okologie, Habitate 0 - +

(Einstau) (Inselisperre)

Landschaftsbild - - 0

(Damme) (Damme, Wehr)

Akzeptanz, Naherholung 0 0 -

(Anhebung

Badbricke)

Baukosten Wasserfassung 0 -- -

Baukosten HWS, LV, Oko 0 0 0

Unterhaltskosten 0 - +

0  Zustand vergleichbar mit IST-Zustand

--  deutliche Verschlechterung gegenuiber IST-Zustand

- Verschlechterung gegenuber IST-Zustand

+  Verbesserung gegenuber IST-Zustand

++ deutliche Verbesserung gegenuber IST-Zustand

Aarau und Birsfelden, 12.09.2024

Leif Karcheter, Dipl. Bauing. FH
Michael Auchli, Dipl. Bauing. ETH
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Anhang A

Anhang

A Léngenprofil Variante 0

Badbricke

Freibord HQ100 Projekt, VO-—-
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Anhang B

B Langenprofil Variante 1

Badbricke

WSP HQ100 Projekt, V!

Freibord HQ100 Projekt, V1
(Aufweitung, Inselisperre bestehend)

(Aufgeweitet, Inselisperre -1m)

Ufer links

WSP HQ100 Projekt, V1

Ufer rechts (Aufgeweitet, Inselisperre -1m)

Iifiskanal

——— T Inselisperre

120m 22

Sohlenabsenkung—/

Riegel h=40cm, a=40m

Messschwelle
BAFU

Schwelle
Schwelle
Schwelle

Hunziker, Zarn & Partner AG Version 2.0 13/ 14
Hydro-Solar Water Engineering AG



Anhang C

C Langenprofil Variante 2.2

Badbricke

——Freibord HQ100 Projekt, V2
/' (Wasserfassung verschoben,
// Abbruch Inselisperre)

adbriicke anheben /
um ca. 0.4m / WSP HQ100 Projekt, V2

WSP HQ100 Projekt, V /
(Aufweitung, Inselisperre bestehend)

(Wasserfassung verschoben,
Abbruch Inselisperre)

Ufer links /

—Ufer rechts /

Loffelgraben

lifiskanal

e Inselisperre

Coandarechen neu— \at:j:'
e | 67927 7
ﬂ,l . , 678.26
l 80m
-« »
Messschwelle Sohlenabsenkung Riegel h=40cm, a=40m
2 2 2
BAFU TR B
£ = =
53 [&] [}
» » )
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Berechnung Schlitzpass

18.06.2024

Projekt: 21.310 llfis, Langnau Merkblatt DWA-M 509, Mai 2014
Trennwand mit [i} Trennwand mit
S, N
L;, : l" B :n L% r':,f: ) ' S Ah f
MR A § | i
skizze  [ESEENENE - EERENESE - e
;{1 Leitwand ‘f‘ } Leitwand ;2 ’
x:]s a ?n: ’ ;Ds « Jf Sohlengeféile T Paupora
. . bs\ by - . : bg\ by Bild 260: Langsschnitt eines Schlitzpasses
@ b ® b (Grafik: KRUGER)
Fliessgewasserregion = untere Forellenregion
spezifische Leistungsdichte Pp grenz | = 225.00 [VV/m3] gem. Tabelle 21
Sicherheitsbeiwert Leistungsdichte | Sp |= 0.90][-] gem. Kapitel 7.3.1
Leistungsdichte Bemessungswert | Pppem | = 202.50 [VV/m3]
Kote Oberwasserspiegel OWSp|= 681.42|[m U.M.]
min. Kote Unterwasserspiegel UWSp | = 679.26|[m 1.M.]| Q330
gesamter Hohenunterschied Nges 2.16|[m]
Fliessgeschwindigkeit Grenzwert Vgrenz | = 2.10{[m/s] gem. Tabelle 17
Sicherheitsbeiwert Fliessgeschw. S, |= 0.95][-] gem. 8.2.2.4
Sicherheitsbeiwert Betrieb Sy, |= 0.90][-] gem. 8.2.2.4
Fliessgeschwindigkeit Bemessung | Vpem |= 1.80][m/s] = Vgrenz'Sy'Sp
Fallbeschleunigung g |= 9.81[[m-s?
Dichte Wasser p = 1'000([kg/m°]
Wasserspiegeldiff. Bemessung Ahper, | = 0.16([m] = (Vpem)* / (2-9)
Lange im Grund (Wirksam fir FAH) lges |[= 26.65([m]
min. Anzahl Becken ng |= 12]|[-] = Nges / Ahpem
Anzahl Becken gewahlt ng |= 13][-]
Anzahl Zwischenwéande nw |[= 141[-]
Beckenlange Lg |= 2.050([m]
Wasserspiegeldifferenz Berechnet | Ah | = 0.1543|[m]
max. Fliessgeschwindigkeit Schlitz | Vmax |= 1.74{[m/s]  |(2-g-Ah)*?
Minimale Wassertiefe h, |= 0.50([m] gem. Tabelle 43
Maximale Wassertiefe h, |[= 0.65([m]
Verhaltnis hy/h, |= 0.76|[-]
Mittlere Wassertiefe hn |= 0.58|[m]
OK Sohlsubstraht oberstes Becken| OKgog | = 680.77|[m U.M.]
OK Sohlsubstraht unterstes Becken] OKgog | = 678.76|[m U.M.]
Hohenunterschied Sohle hsonle 2.01{[m]
Gefélle Sohle FAH isone | = 0.0753|[-] 7.53%
Geometrische Abmessungen: gem. Tabelle 44
Schlitzweite S = 0.20([m] gem. Tabelle 43
Sicherheitsbeiwert Geometrie Sy |= 1.00][-] gem. 8.2.2.4
Erforderliche Schlitzweite Serf | = 0.20([m]

Hydro-Solar Water Engineering AG
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Berechnung Schlitzpass

18.06.2024

lichte Beckenléange Lig 1.62| bis 1.67

lichte Beckenlange gewahit L 1.95|[m] gem. Tabelle 43

Beckenbreite b 1.46([m] b=ca.Ljg3/4

Beckenbreite gewahlt b 1.50]|[m] gem. Tabelle 43

Freier Uberstand Leitwand c-d 0.20| bis |0.30

Freier Uberstand Leitwand gewéhlt -d 0.25([m]

Versatzmass 0.08] his 0.16

Versatzmass gewahlt a 0.12|[m]

Breite Umlenkblock by 0.20] his 0.30

Breite Umlenkblock gewahlt by 0.25|[m] >0.25

Abstand Leitwand Schlitz g 0.07] bis 0.12

Abstand Leitwand Schlitz gewahlt g 0.10|[m]

Winkel Leitwandvorsatz o 10 bis 15([] Empfehlung gem. Kap. 8.2.4.2
Winkel Umlenkung minimal a min. 20{[°] Empfehlung gem. Kap. 8.2.4.2
Winkel Umlenkung optimal a 30 bis 45([] Empfehlung gem. Kap. 8.2.4.2
Berechnungen:

Abflussbeiwert My 0.498 far stromungsdissipierende Verhal.
Gultigkeit: hu/ho = 0.5 bis 0.99 hy/h, 0.76|[-] i.0.

Giltigkeit: hu > 2's hy 0.50([] i.0.

Abflussmenge Q 0.165|[m%/s] [u.s(9)"*-h,>?
Energiedissipation Pbvorh 147.983|[w/m°] |(p:g:Q-Ah)/(L g-hyb)
Nachweise:

Fliessgeschwindigkeit Viax < Vpem: 1.74 1.80][m/s] i.0.

Energiedissipation Pp yoim < Pppem: | 147.98| < 202.50[[w/m?] |[i.O.

Gliltigkeit: h;>hgeep,: 0.50 0.41][m] i.0.
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Gemeinde Langnau i.E.

Inseli Schwelle an der llfis, Sanierung Fischgangigkeit, Variantenstudie

Anhang

Grobkostenschatzung Variante 0 (ohne wehr) Variante 1a (Wehrklappe) Variante 1b (schlauchwehr) Variante 1¢ (FAH links, Wehrklappe) Variante 2 (Grundentnahme)
Pos. Beschreibung Betrag CHF Betrag CHF Betrag CHF Betrag CHF Betrag CHF
1 Baumeisterarbeiten
111 Regiearbeiten 1 gl 20000.00  20000.00 1 gl 30000.00  30000.00 1 gl 30000.00  30000.00 1 gl 30000.00  30000.00 1 gl 30000.00  30000.00
113 Baustelleninstallationen allgemein (Kran, Magazin, Wasser & Strom etc.) 1 gl 96'000.00  96'000.00 1 gl 193'000.00  193'000.00 1 gl 193'000.00  193'000.00 1 gl 214'000.00 214'000.00 1 gl 170'000.00 170'000.00
116 Rodungen 1 gl 2'000.00 2'000.00 1 gl 2'000.00 2'000.00 1 gl 2'000.00 2'000.00 1 gl 5'000.00 5'000.00 1 gl 7'500.00 7'500.00
117 Abbruch und Entsorgung Konstruktion (Beton, Mauerwerk) 350 m3 150.00  52'500.00| 600 m3 150.00  90'000.00| 600 m3 150.00  90'000.00| 600 m3 150.00  90'000.00| 150 m3 150.00  22'500.00
121 Sichern, unterfangen, verstarken und verschieben 10 m3 400.00 4'000.00 50 m3 400.00  20'000.00] 50 m3 400.00  20'000.00f 50 m3 400.00  20'000.00f 20 m3 400.00 8'000.00
132 Bohr- und Schneidarbeiten 0 g 25000.00 0.00 1 gl 25000.00  25'000.00 1 gl 25000.00  25'000.00 1 gl 25000.00  25'000.00 1 ql 15'000.00 15'000.00
151 Leitungsmaterial (GFK Leitung) 0 m 1'000.00 0.00 0 m 1'000.00 0.00 0 m 1'000.00 0.00 m 1'000.00 0.00| 200 m 1'000.00  200'000.00
151 Umlegung / Schiitzen WL Guss und Kanal SB / Betriebsinterne Leerrohre 0 g 60000.00 0.00 1 gl 60000.00  60000.00 1 gl 60000.00  60000.00 1 gl 60000.00  60000.00 1 gl 20000.00  20000.00
151 Grabenverbau (Aushub, Wiedereinfiillung) 0 m3 50.00 0.00] 50 m3 50.00 2'500.00| 50 m3 50.00 2'500.00| 50 m3 50.00 2'500.00| 2'100 m3 50.00  105'000.00
151 Grabenverbau (Entsorgung) 0 m3 65.00 0.00] 10 m3 65.00 650.00f 10 m3 65.00 650.00f 10 m3 65.00 650.00| 1200 m3 65.00  78'000.00
151 Grabenverbau (Bettungsmaterial Leitungen) 0 m3 100.00 0.00 100 m3 100.00 10'000.00/ 100 m3 100.00 10'000.00/ 100 m3 100.00 10'000.00| 1'300 m3 100.00  130'000.00
161 Wasserhaltungen (Pumpen, Absetzbecken usw) 1 gl 60000.00  60000.00 1 gl 70000.00  70'000.00 1 gl 70000.00  70'000.00 1 gl 80000.00  80'000.00 1 gl 100000.00 100'000.00
162 Spundwandarbeiten fiir Wasserhaltungen 650 m2 120.00  78'000.00| 1'000 m2 120.00  120'000.00| 1'000 m2 120.00  120'000.00| 1'700 m2 120.00  204'000.00| 1'250 m2 120.00  150'000.00
162 Spundwande im Boden verbleibend 0 m2 250.00 0.00 0 m2 250.00 0.00 0 m2 250.00 0.00 0 m2 250.00 0.00| 400 m2 250.00  100'000.00
164 Verankerung und Nagelwande (als Baugrubenabschluss) 100 m2 150.00 15'000.00/ 100 m2 150.00 15'000.00/ 100 m2 150.00 15'000.00| 150 m2 150.00  22'500.00| 50 m2 150.00 7'500.00
171 Installation Bohrgerat und Bohrplanum 0 g 0.00 0.00 1 gl 35000.00  35'000.00 1 gl 35000.00  35'000.00 1 gl 35000.00  35'000.00 0 g 35000.00 0.00
171 Bohrpfahl D = 90 cm inkl. Beton bewehrt 0 m 0.00 0.00| 360 m 600.00 216'000.00f 360 m 600.00 216'000.00f 360 m 600.00  216'000.00 0 m 600.00 0.00
211 Erdarbeiten Baugruben (Aushub, Transporte, Wiedereinbau) 500 m3 50.00  25'000.00| 700 m3 50.00  35'000.00 700 m3 50.00  35'000.00] 800 m3 50.00  40'000.00| 300 m3 50.00 15'000.00
211 Erdarbeiten Baugruben (Entsorgung) 250 m3 65.00 16'250.00/ 500 m3 65.00  32'500.00 500 m3 65.00  32'500.00 500 m3 65.00  32'500.00f 60 m3 65.00 3'900.00
213 Sohl- und Ufersicherung (Steine 1 -2 t/m2) 150  t 100.00 15'000.00[ 300 t 100.00  30'000.00] 300 t 100.00  30'000.00] 350 t 100.00  35'000.00| 440 t 100.00  44'000.00
213 Sohlsubstrat FAH 15 m3 100.00 1'500.00f 15 m3 100.00 1'500.00f 15 m3 100.00 1'500.00f 15 m3 100.00 1'500.00 0 m3 100.00 0.00
241 Beton Fundamente und Bodenplatten, Wande 400 m3 1'200.00  480'000.00| 650 m3 1'200.00  780'000.00| 650 m3 1'200.00  780'000.00| 700 m3 1'200.00  840'000.00| 300 m3 1'200.00  360'000.00
241 Betonelemente FAH 14 Stk 1'000.00 14'000.00| 14 Stk 1'000.00 14'000.00| 14 Stk 1'000.00 14'000.00| 14 Stk 1'000.00 14'000.00 0 Stk 1'000.00 0.00
Umgebungsarbeiten, Pfanzungen, Instandstellung der Wege 1 gl 20000.00  20000.00 1 gl 20000.00  20000.00 1 gl 20000.00  20000.00 1 gl 20000.00  20'000.00 1 gl 20000.00  20'000.00
Reserven 10 % 90'000.00] 10 % 180'000.00] 10 % 180'000.00] 10 % 200'000.00f 10 % 159'000.00
989'000.00 1'982'000.00 1'982'000.00 2'198'000.00 1'745'000.00
2 Ausriistung
Stwb Grundablassschiitz mit aufgesetzter Klappe 1 gl 100'000.00 100'000.00 1 gl 100000.00 100'000.00 1 gl 100'000.00 100'000.00 1 gl 100000.00 100'000.00 0 g 100'000.00 0.00
Stwb Regulierklappe Fischabstieg 1 gl 30000.00  30000.00 1 gl 30000.00  30000.00 1 gl 30000.00  30000.00 1 gl 30000.00  30000.00 0 g 30000.00 0.00
Stwb Feinrechen 1 gl 20000.00  20000.00 1 gl 20000.00  20000.00 1 gl 20000.00  20000.00 1 gl 20000.00  20000.00 0 g 20000.00 0.00
Stwb Rechenreinigungsmaschine horizontal 1 gl 60000.00  60000.00 1 gl 60000.00  60000.00 1 gl 60000.00  60000.00 1 gl 60000.00  60000.00 0 g 60000.00 0.00
Stwb Wehrklappe 15.00 m x 1.50 m 0 g 0.00 0.00 2 gl 200000.00 400'000.00 0 g 200000.00 0.00 2 gl 200000.00 400'000.00 0 g 200000.00 0.00
Stwb Absperrschieber Druckleitung 0 g 0.00 0.00 0 g 15'000.00 0.00 0 g 15'000.00 0.00 0 g 15'000.00 0.00 2 g 15'000.00  30'000.00
Stwb Coandarechen 0 g 0.00 0.00 0 g 15'000.00 0.00 0 g 15'000.00 0.00 0 g 15'000.00 0.00] 19 g 15'000.00  285'000.00
Stwb Schlauchwehranlage komplett 0 g 0.00 0.00 0 g 275'000.00 0.00 1 gl 275'000.00 275'000.00 0 g 275'000.00 0.00 0 g 275'000.00 0.00
Stwb Hydraulikanlage zu Stahlwasserbau 0 g 0.00 0.00 1 gl 70000.00  70'000.00 1 gl 40000.00  40'000.00 1 gl 70000.00  70'000.00 0 g 70000.00 0.00
Stwb Absperrschieber FAH 1 ql 15'000.00 15'000.00 1 ql 15'000.00 15'000.00 1 ql 15'000.00 15'000.00 1 ql 15'000.00 15'000.00 0 g 15'000.00 0.00
Stahlbau, Schlosser 1 gl 80000.00  80'000.00 1 gl 80000.00  80'000.00 1 gl 80000.00  80'000.00 1 gl 80000.00  80'000.00 1 gl 30000.00  30000.00
Anlagensteuerung 1 gl 120'000.00 120'000.00 1 gl 120000.00 120'000.00 1 gl 120'000.00 120'000.00 1 gl 120'000.00 120'000.00 1 gl 90000.00  90'000.00
Outdoorkabine fiir Steuerung / Hydraulik 2 g 10'000.00  20'000.00 2 g 10'000.00  20'000.00 1 qgl 10'000.00 10'000.00 1 gl 20000.00  20000.00 1 qgl 0.00 0.00
Reserven 10 % 43'000.00] 10 % 90'000.00f 10 % 74'000.00f 10 % 90'000.00f 10 % 44'000.00
488'000.00 1'005'000.00 824'000.00 1'005'000.00 479'000.00
Total Baukosten Pos. 1 +2 exkl. MWST 1'477'000.00 2'987'000.00 2'806'000.00 3'203'000.00 2'224'000.00
3 Baunebenkosten und Planung pauschal ca. 20% gerundet 320'000.00 660'000.00 620'000.00 705'000.00 490'000.00
Total Baukosten & Baunebenkosten gerundet exkl. MWST 1'800'000.00 3'650'000.00 3'430'000.00 3'910'000.00 2'710'000.00
| 4 Produktionsausfille 180'000.00 | 270'000.00| 270'000.00| 270'000.00| 20'000.00|
5 Wirkungskontrollen
Technische Wirkungskontrolle 1 ql 15'000.00 15'000.00 1 ql 15'000.00 15'000.00 1 ql 15'000.00 15'000.00 1 ql 15'000.00 15'000.00 1 ql 15'000.00 15'000.00
Eichung Restwassermenge 1 qgl 5'000.00 5'000.00 1 qgl 5'000.00 5'000.00 1 qgl 5'000.00 5'000.00 1 qgl 5'000.00 5'000.00 1 qgl 5'000.00 5'000.00
Biologische Wirkungskontrolle 1 gl 100000.00  100'000.00 1 gl 100'000.00  100'000.00 1 gl 100'000.00  100'000.00 1 gl 100'000.00  100'000.00 1 gl 100'000.00  100'000.00
120'000.00 120'000.00 120'000.00 120'000.00 120'000.00
| Total Investitionskosten exkl. MWST 2'100'000.00| 4'040'000.00| 3'820'000.00| 4'300'000.00| 2'850'000.00 |
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Sanierung Fischgangigkeit der Schwelle Inseli an der lIfis, Langnau i.E.
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Variantenstudium Inselisperre

Kostenschatzung und Kostenteiler MN Bereich Inselisperre
Stand: 13.09.2024 (jh)

Neubau Wehranlage, Druckleitung und Umbau Inselisperre
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt)
Anteil WBP (nicht subventioniert, Restkosten Gemeinde)
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt)
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, Restkosten GWBIL)

Fischaufstieg
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt)
Anteil WBP (nicht subventioniert, Restkosten Gemeinde)
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt)
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, Restkosten GWBIL)

Fischabstieg
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt)
Anteil WBP (nicht subventioniert, Restkosten Gemeinde)
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt)
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, Restkosten GWBIL)

Fischschutz
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt)
Anteil WBP (nicht subventioniert, Restkosten Gemeinde)
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt)
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, Restkosten GWBIL)

Sohlenabsenkung Badbriicke inkl. neuen Ufern und Langsvernetzung
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt)
Anteil WBP (nicht subventioniert, Restkosten Gemeinde)
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt)
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, Restkosten GWBIL)

Anhebung Badbriicke
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt)
Anteil WBP (nicht subventioniert, Restkosten Gemeinde)
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt)
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, Restkosten GWBIL)

Neue Ufer im Bereich Badbriicke
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt)
Anteil WBP (nicht subventioniert, Restkosten Gemeinde)
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt)
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, Restkosten GWBIL)

Aufweitung nach Badbriicke
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt)
Anteil WBP (nicht subventioniert, Restkosten Gemeinde)
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt)
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, Restkosten GWBIL)

Ufererh6hungen
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt)
Anteil WBP (nicht subventioniert, Restkosten Gemeinde)
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt)
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, Restkosten GWBIL)

Total Kosten (ohne Restkostenbeteiligung RenF)
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt)
Anteil WBP (nicht subventioniert, Restkosten Gemeinde)
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt)
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, Restkosten GWBIL)

Total Kosten (mit Restkostenbeteiligung RenF)
Anteil HWS /Revit. (subventionsberechtigt)
Anteil WBP (nicht subventioniert, Restkosten Gemeinde)
Restkostenbeteiligung RenF
abzlglich Restkostenbeteiligung RenF
Anteil Wasserkraft (subventionsberechtigt)
Anteil Wasserkraft (nicht subventioniert, Restkosten GWBIL)
Restkostenbeteiligung RenF
abzlglich Restkostenbeteiligung RenF

Total Kosten

Variante 0

o © ©O o

400'000
100'000
800'000

0

0
0
700'000
0

0
0
600'000
0

560'000
140'000
0
0

o O © o

o O © o

720'000
180'000
0
0

144'000
36'000
0
70'000

1'824'000
456'000
2'100'000
70'000

1'824'000
456'000
364'800

91'200
2'100'000
70'000

0

70'000

4'450'000

4'450'000

364'800

Varianten-Ubersicht

Variante 1la

1'320'000
330'000

0

50'000

400'000
100'000
800'000

0

0
0
800'000
0

0
0
700'000
0

560'000
140'000
0
0

o O © o

o O © o

720'000
180'000
0
0

160'000
40'000
0

0

3'160'000
790'000
2'300'000
50'000

3'160'000
790'000
632'000
158'000

2'300'000

50'000
0
50'000

6'300'000

6'300'000

632'000

Variante 1b

1'240'000
310'000
0

50'000

400'000
100'000
800'000

0

0
0
700'000
0

0
0
700'000
0

560'000
140'000
0
0

o O © o

o O © o

720'000
180'000
0
0

160'000
40'000
0

0

3'080'000
770'000
2'200'000
50'000

3'080'000
770'000
616'000
154'000

2'200'000

50'000
0
50'000

6'100'000

6'100'000

616'000

Variante 1c

1'400'000
350'000

0

50'000

400'000
100'000
900'000

0

0
0
800'000
0

0
0
800'000
0

560'000
140'000
0
0

o O O O

o O O O

720'000
180'000
0
0

160'000
40'000
0

0

3'240'000
810'000
2'500'000
50'000

3'240'000
810'000
648'000
162'000

2'500'000

50'000
0
50'000

6'600'000

6'600'000

648'000

Variante 2

Bestvariante

560'000
140'000
500'000

50'000

680'000
170'000
600'000

0

0
0
500'000
0

0
0
800'000
0

o O O O

400'000
100'000
0
0

320'000
80'000
0

0

400'000
100'000
0
0

160'000
40'000
0

0

2'520'000
630'000
2'400'000
50'000

2'520'000
630'000
504'000
126'000

2'400'000

50'000
0
50'000

5'600'000

5'600'000

504'000

Bemerkung / Kontrolle

Variante 2
(ohne Subv. San.)

560'000
140'000

0
550'000

680'000
170'000

0
600'000

0
0
0
500'000

0
0
0
800'000

o O © o

400'000
100'000
0
0

320'000
80'000
0

0

400'000
100'000
0
0

160'000
40'000
0

0

2'520'000
630'000

0
2'450'000

2'520'000
630'000
504'000
126'000

0

2'450'000

1'960'000
490'000

5'600'000

5'600'000 Kontrolle

2'464'000 Total Beitrag RenF

80%



Variantenstudium Inselisperre

Kostenschatzung und Kostenteiler MN Bereich Inselisperre
Stand: 13.09.2024 (jh)

Neubau Wehranlage, Druckleitung und Umbau Inselisperre
Rickbau bewegliche Teile, Belag

Rickbau Sperrenkérper

Neubau bewegliche Teile, Belag, zusatzliche Fligelmauern, etc.

Neubau Druckleitung

Fischaufstieg
Fischaufstieg fiir untere beiden Schwellen Inselisperre

Fischaufstieg fir oberste Schwelle Inselisperre

Fischaufstieg bei neuer Wehranalge

Fischabstieg
Fischabstieg fur untere beiden Schwellen Inselisperre

Fischabstieg fur oberste Schwelle Inselisperre

Fischabstieg bei neuer Wehranalge

Fischschutz
Fischschutz an Wehranalge Inselisperre

Fischschutz an neuer Wehranalge

Sohlenabsenkung Badbriicke inkl. neuen Ufern und Langsvernetzung
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Anhebung Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Neue Ufer im Bereich Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Aufweitung nach Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Ufererhéhungen
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Kosten total

1'300'000

500'000

800'000

0

700'000
0

700'000

0

600'000
600'000

0

700'000
700'000
0

o

o

900'000
900'000

250'000
180'000
70'000

Kosten total

4'450'000
100%

80% Annahme Subventionssatz HWS/Revit
100% Annahme Subventonssatz Wasserkraft
80% Annahme Restkostenbeteiligung RenF

Vairante 0

Anteil HWS /Revit. Anteil WBP (nicht
(subventionsberechtigt) subventioniert, Restkosten

Gemeinde)

0 0

80% 0 20% 0
400'000 100'000

80% 400'000 20% 100'000
0 0

80% 0 20% 0
0 0

560'000 140'000

80% 560'000 20% 140'000
0 0

80% 0 20% 0
0 0

80% 0 20% 0
720'000 180'000

80% 720'000 20% 180'000
144'000 36'000

80% 144'000 20% 36'000

Anteil HWS /Revit. Anteil WBP (nicht
(subventionsberechtigt) subventioniert, Restkosten
Gemeinde)
1'824'000 456'000
41% 10%

Anteil Wasserkraft
(subventionsberechtigt)

100%

100%

100%

100%

100%

100%

800'000

800'000

0

700'000

700'000

0

600'000
600'000

0

Anteil Wasserkraft
(subventionsberechtigt)

2'100'000

47%

Anteil Wasserkraft (nicht
subventioniert, Restkosten

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

GWBIL)

o

70'000

70'000

Anteil Wasserkraft (nicht
subventioniert, Restkosten

GWBIL)
70'000
2%

Bemerkung / Kontrolle

gem. Konzession sind alle beweglichen Teile im Bereich der Sperre
Inseli / Tromschwelle und der Belag der Schwelle (inkl. holzerne
Kronenbretter und Stauklappen) in der Wasserbaupflicht der
Konzessiondrin

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht
der Konzessionarin

Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht
der Konzessionarin

0

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessiondrin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessiondrin, beitragsberechtigt

0

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionrin --> 30 % Mehrkosten



Variantenstudium Inselisperre

Kostenschatzung und Kostenteiler MN Bereich Inselisperre
Stand: 13.09.2024 (jh)

Neubau Wehranlage, Druckleitung und Umbau Inselisperre
Rickbau bewegliche Teile, Belag

Rickbau Sperrenkérper

Neubau bewegliche Teile, Belag, zusatzliche Fligelmauern, etc.

Neubau Druckleitung

Fischaufstieg
Fischaufstieg fir untere beiden Schwellen Inselisperre

Fischaufstieg fiir oberste Schwelle Inselisperre

Fischaufstieg bei neuer Wehranalge

Fischabstieg
Fischabstieg fur untere beiden Schwellen Inselisperre

Fischabstieg fiir oberste Schwelle Inselisperre

Fischabstieg bei neuer Wehranalge

Fischschutz
Fischschutz an Wehranalge Inselisperre

Fischschutz an neuer Wehranalge

Sohlenabsenkung Badbriicke inkl. neuen Ufern und Langsvernetzung
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Anhebung Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Neue Ufer im Bereich Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Aufweitung nach Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Ufererh6hungen
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

80% Annahme Subventionssatz HWS/Revit
100% Annahme Subventonssatz Wasserkraft
80% Annahme Restkostenbeteiligung RenF

Variante 1a (Wehrklappe)

Kosten total Anteil HWS /Revit. Anteil WBP (nicht Anteil Wasserkraft Anteil Wasserkraft (nicht

(subventionsberechtigt) subventioniert, Restkosten (subventionsberechtigt) subventioniert, Restkosten

Gemeinde) GWSBIL)
1'700'000 1'320'000 330'000 0 50'000
50'000 100% 50'000
100'000 80% 80'000 20% 20'000
1'550'000 80% 1'240'000 20% 310'000 0% 0
0 100% 0
1'300'000 400'000 100'000 800'000 0
500'000 80% 400'000 20% 100'000
800'000 100% 800'000
0 100% 0
800'000 0 0 800'000 0
0 80% 0 20% 0
800'000 100% 800'000
0 100% 0
700'000 0 0 700'000 0
700'000 100% 700'000
0 100% 0
700'000 560'000 140'000 0 0
700'000  80% 560'000  20% 140'000
0 100% 0
0 0 0 0 0
0 80% 0 20% 0
0 100% 0
0 0 0 0 0
0 80% 0 20% 0
0 100% 0
900'000 720'000 180'000 0 0
900'000  80% 720'000  20% 180'000
0 100% 0
200'000 160'000 40'000 0 0
200'000 80% 160'000 20% 40'000
0 100% 0

Kosten total Anteil HWS /Revit. Anteil WBP (nicht Anteil Wasserkraft
6'300'000 3'160'000 790'000 2'300'000 50'000
100% 50% 13% 37% 1%

Anteil Wasserkraft (nicht |

Bemerkung / Kontrolle

gem. Konzession sind alle beweglichen Teile im Bereich der Sperre
Inseli / Tromschwelle und der Belag der Schwelle (inkl. holzerne
Kronenbretter und Stauklappen) in der Wasserbaupflicht der
Konzessiondrin

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht
der Konzessionarin

Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht
der Konzessionarin

0

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

0

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionérin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionérin --> da Klappe, keine Folge fir
HWS --> keine Kostenbeteiligung



Variantenstudium Inselisperre

Kostenschatzung und Kostenteiler MN Bereich Inselisperre
Stand: 13.09.2024 (jh)

Neubau Wehranlage, Druckleitung und Umbau Inselisperre
Rickbau bewegliche Teile, Belag

Rickbau Sperrenkérper

Neubau bewegliche Teile, Belag, zusatzliche Fligelmauern, etc.

Neubau Druckleitung

Fischaufstieg
Fischaufstieg fir untere beiden Schwellen Inselisperre

Fischaufstieg fiir oberste Schwelle Inselisperre

Fischaufstieg bei neuer Wehranalge

Fischabstieg
Fischabstieg fur untere beiden Schwellen Inselisperre

Fischabstieg fiir oberste Schwelle Inselisperre

Fischabstieg bei neuer Wehranalge

Fischschutz
Fischschutz an Wehranalge Inselisperre

Fischschutz an neuer Wehranalge

Sohlenabsenkung Badbriicke inkl. neuen Ufern und Langsvernetzung
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Anhebung Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Neue Ufer im Bereich Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Aufweitung nach Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Ufererh6hungen
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

80% Annahme Subventionssatz HWS/Revit
100% Annahme Subventonssatz Wasserkraft
80% Annahme Restkostenbeteiligung RenF

Variante 1b (Schlauchwehr)

Kosten total Anteil HWS /Revit. Anteil WBP (nicht

(subventionsberechtigt) subventioniert, Restkosten

Gemeinde)

1'600'000 1'240'000 310'000
50'000

100'000 80% 80'000 20% 20'000

1'450'000 80% 1'160'000 20% 290'000
0

1'300'000 400'000 100'000

500'000 80% 400'000 20% 100'000
800'000
0

700'000 0 0

0 80% 0 20% 0
700'000
0

700'000 0 0
700'000
0

700'000 560'000 140'000

700'000  80% 560'000  20% 140'000
0

0 0 0

0 80% 0 20% 0
0

0 0 0

0 80% 0 20% 0
0

900'000 720'000 180'000

900'000  80% 720'000  20% 180'000
0

200'000 160'000 40'000

200'000 80% 160'000 20% 40'000
0

Kosten total Anteil HWS /Revit. Anteil WBP (nicht
6'100'000 3'080'000 770'000
100% 50% 13%

Anteil Wasserkraft
(subventionsberechtigt)

100%

100%

100%

100%

100%

100%

800'000

800'000

0

700'000

700'000

0

700'000
700'000

0

Anteil Wasserkraft

2'200'000
36%

Anteil Wasserkraft (nicht
subventioniert, Restkosten

100%

0%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Bemerkung / Kontrolle

GWBIL)

50'000 0
50'000 |gem. Konzession sind alle beweglichen Teile im Bereich der Sperre
Inseli / Tromschwelle und der Belag der Schwelle (inkl. holzerne
Kronenbretter und Stauklappen) in der Wasserbaupflicht der
Konzessiondrin

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

0 |Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht
der Konzessionarin

Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht
der Konzessionarin

o

0 0
gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

0 0
gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

0|gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

0|gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

0|gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

0|gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionérin

0|gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionérin --> da Klappe, keine Folge fir
HWS --> keine Kostenbeteiligung

Anteil Wasserkraft (nicht |

50'000
1%



Variantenstudium Inselisperre

Kostenschatzung und Kostenteiler MN Bereich Inselisperre
Stand: 13.09.2024 (jh)

Neubau Wehranlage, Druckleitung und Umbau Inselisperre
Rickbau bewegliche Teile, Belag

Rickbau Sperrenkérper

Neubau bewegliche Teile, Belag, zusatzliche Fligelmauern, etc.

Neubau Druckleitung

Fischaufstieg
Fischaufstieg fir untere beiden Schwellen Inselisperre

Fischaufstieg fiir oberste Schwelle Inselisperre

Fischaufstieg bei neuer Wehranalge

Fischabstieg
Fischabstieg fur untere beiden Schwellen Inselisperre

Fischabstieg fiir oberste Schwelle Inselisperre

Fischabstieg bei neuer Wehranalge

Fischschutz
Fischschutz an Wehranalge Inselisperre

Fischschutz an neuer Wehranalge

Sohlenabsenkung Badbriicke inkl. neuen Ufern und Langsvernetzung
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Anhebung Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Neue Ufer im Bereich Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Aufweitung nach Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Ufererh6hungen
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

80% Annahme Subventionssatz HWS/Revit
100% Annahme Subventonssatz Wasserkraft
80% Annahme Restkostenbeteiligung RenF

Variante 1c (FAH links, Wehrklappe)

Kosten total Anteil HWS /Revit. Anteil WBP (nicht Anteil Wasserkraft Anteil Wasserkraft (nicht

(subventionsberechtigt) subventioniert, Restkosten (subventionsberechtigt) subventioniert, Restkosten

Gemeinde) GWSBIL)
1'800'000 1'400'000 350'000 0 50'000
50'000 100% 50'000
100'000 80% 80'000 20% 20'000
1'650'000 80% 1'320'000 20% 330'000 0% 0
0 100% 0
1'400'000 400'000 100'000 900'000 0
500'000 80% 400'000 20% 100'000
900'000 100% 900'000
0 100% 0
800'000 0 0 800'000 0
0 80% 0 20% 0
800'000 100% 800'000
0 100% 0
800'000 0 0 800'000 0
800'000 100% 800'000
0 100% 0
700'000 560'000 140'000 0 0
700'000  80% 560'000  20% 140'000
0 100% 0
0 0 0 0 0
0 80% 0 20% 0
0 100% 0
0 0 0 0 0
0 80% 0 20% 0
0 100% 0
900'000 720'000 180'000 0 0
900'000  80% 720'000  20% 180'000
0 100% 0
200'000 160'000 40'000 0 0
200'000 80% 160'000 20% 40'000
0 100% 0

Kosten total Anteil HWS /Revit. Anteil WBP (nicht Anteil Wasserkraft
6'600'000 3'240'000 810'000 2'500'000 50'000
100% 49% 12% 38% 1%

Anteil Wasserkraft (nicht |

Bemerkung / Kontrolle

gem. Konzession sind alle beweglichen Teile im Bereich der Sperre
Inseli / Tromschwelle und der Belag der Schwelle (inkl. holzerne
Kronenbretter und Stauklappen) in der Wasserbaupflicht der
Konzessiondrin

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht
der Konzessionarin

Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht
der Konzessionarin

0

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

0

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionérin

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionérin --> da Klappe, keine Folge fir
HWS --> keine Kostenbeteiligung



Variantenstudium Inselisperre

Kostenschatzung und Kostenteiler MN Bereich Inselisperre
Stand: 13.09.2024 (jh)

Neubau Wehranlage, Druckleitung und Umbau Inselisperre
Rickbau bewegliche Teile, Belag

Rickbau Sperrenkérper

Neubau bewegliche Teile, Belag, zusatzliche Fligelmauern, etc.

Neubau Druckleitung

Fischaufstieg
Fischaufstieg fiir untere beiden Schwellen Inselisperre
Fischaufstieg fir oberste Schwelle Inselisperre
Fischaufstieg bei neuer Wehranalge

Fischabstieg
Fischabstieg fir untere beiden Schwellen Inselisperre
Fischabstieg fUr oberste Schwelle Inselisperre

Fischabstieg bei neuer Wehranalge

Fischschutz
Fischschutz an Wehranalge Inselisperre

Fischschutz an neuer Wehranalge

Sohlenabsenkung Badbriicke inkl. neuen Ufern und Langsvernetzung

ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Anhebung Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen

HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Neue Ufer im Bereich Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen

HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Aufweitung nach Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Ufererh6hungen
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen

HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Kosten total

1'250'000
50'000

200'000

1'000'000

1'450'000
650'000
200'000
600'000

500'000

500'000

800'000

800'000

o

500'000
500'000

400'000
400'000

500'000
500'000
0

200'000
200'000

0

Kosten total
5'600'000
100%

80% Annahme Subventionssatz HWS/Revit
100% Annahme Subventonssatz Wasserkraft

Anteil HWS /Revit.
(subventionsberechtigt)

80%

40%

80%
80%

80%

80%

80%

80%

80%

80%

560'000

160'000

400'000

680'000
520'000
160'000

400'000
400'000

320'000
320'000

400'000
400'000

160'000
160'000

Anteil HWS /Revit.

2'520'000
45%

Variante

2

Anteil WBP (nicht
subventioniert, Restkosten

Gemeinde)

20%

10%

20%
20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

140'000

40'000

100'000

170'000
130'000
40'000

100'000
100'000

80'000
80'000

100'000
100'000

40'000
40'000

Anteil WBP (nicht

630'000
11%

Anteil Wasserkraft
(subventionsberechtigt)

100%

50%

100%

100%

100%

100%

100%

500'000

500'000

600'000

600'000

500'000

0

500'000

800'000
0

800'000

Anteil Wasserkraft

2'400'000
43%

Anteil Wasserkraft (nicht
subventioniert, Restkosten
GWBIL)
50'000
100% 50'000
0
0
0
0
100% 0
0
0% 0
0
0% 0
0
100% 0
0
100% 0

Anteil Wasserkraft (nicht |
50'000
1%

Bemerkung / Kontrolle

Die Variante dient hautpsachlich der Langsvernetzung und dem HWS
(da aufgrund Riickbau Inselisperre, weniger Dammhéhe bei
Inselisperre).

gem. Konzession sind alle beweglichen Teile im Bereich der Sperre
Inseli / Tromschwelle und der Belag der Schwelle (inkl. holzerne
Kronenbretter und Stauklappen) in der Wasserbaupflicht der
Konzessiondrin

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht
der Konzessionarin --> Kosten fiir neuen Coanda-Rechen unter
Fischschutz; z.L. Sanierung

Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht
der Konzessionarin

0
Langsvernetzung bei ehem. Inselisperre
Langsvernetzung bei ehem. Inselisperre
gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

0

gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

0
gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt
gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

0
gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

0
gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

0
gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

0
gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

0

bei Inselisperre, dank Fassungsverschiebung deutlich kleiner

gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionéarin



Variantenstudium Inselisperre

Kostenschatzung und Kostenteiler MN Bereich Inselisperre
Stand: 13.09.2024 (jh)

Neubau Wehranlage, Druckleitung und Umbau Inselisperre
Rickbau bewegliche Teile, Belag

Rickbau Sperrenkérper

Neubau bewegliche Teile, Belag, zusatzliche Fligelmauern, etc.

Neubau Druckleitung

Fischaufstieg
Fischaufstieg fiir untere beiden Schwellen Inselisperre
Fischaufstieg fiir oberste Schwelle Inselisperre
Fischaufstieg bei neuer Wehranalge

Fischabstieg
Fischabstieg fir untere beiden Schwellen Inselisperre
Fischabstieg fur oberste Schwelle Inselisperre

Fischabstieg bei neuer Wehranalge

Fischschutz
Fischschutz an Wehranalge Inselisperre

Fischschutz an neuer Wehranalge

Sohlenabsenkung Badbriicke inkl. neuen Ufern und Langsvernetzung

ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Anhebung Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen

HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Neue Ufer im Bereich Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen

HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Aufweitung nach Badbriicke
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen
HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Ufererh6hungen
ohnehin HWS-/Revit-Massnahmen

HWS-/Revit-Massnahmen infolge Wassernutzung

Kosten total

1'250'000
50'000

200'000

1'000'000

1'450'000
650'000
200'000
600'000

500'000

500'000

800'000

800'000

o

500'000
500'000

400'000
400'000

500'000
500'000
0

200'000
200'000

0

Kosten total
5'600'000
100%

80% Annahme Subventionssatz HWS/Revit
0% Annahme Subventonssatz Wasserkraft
80% Annahme Restkostenbeteiligung RenF

Variante 2 (ohne Subventionen seitens BAFU, Sektion Sanierung Wasserkraft) Bemerkung / Kontrolle
Anteil HWS /Revit. Anteil WBP (nicht Anteil Wasserkraft Anteil Wasserkraft (nicht |Die Variante dient hautpsachlich der Lingsvernetzung und dem HWS
(subventionsberechtigt) subventioniert, Restkosten (subventionsberechtigt) 'subventioniert, Restkosten l(da T,Ufgr””)d Rickbau Inselisperre, weniger Dammhdhe bei
. nselisperre).
Gemeinde) GWBIL)
560'000 140'000 0 550'000 o
100% 50'000 |gem. Konzession sind alle beweglichen Teile im Bereich der Sperre
Inseli / Tromschwelle und der Belag der Schwelle (inkl. holzerne
Kronenbretter und Stauklappen) in der Wasserbaupflicht der
Konzessiondrin
80% 160'000 20% 40'000 gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde
0% Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht

der Konzessionarin --> Kosten fiir neuen Coanda-Rechen unter
Fischschutz; z.L. Sanierung

40% 400'000 10% 100'000 0% 0 50% 500'000 |Bestandteil der Wasserkraftanage und somit in der Wasserbaupflicht
der Konzessionarin

--> Mit
der Préamisse, dass keine Subventionen seitens Sanierung
Fischgéngigkeit beansprucht werden sollen (Vereinfachung
Verfahren), gehen die Kosten, welche in der Variante 2
subventioniert wurden nun z.L. der GWBIL

680'000 170'000 0 600'000 0
80% 520'000 20% 130'000 Léngsvernetzung bei ehem. Inselisperre
80% 160'000 20% 40'000 Léngsvernetzung bei ehem. Inselisperre
0% 0 100% 600'000 |gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt -->

Mit der Pramisse, dass keine Subventionen seitens Sanierung
Fischgéngigkeit beansprucht werden sollen (Vereinfachung
Verfahren), gehen die Kosten, welche in der Variante 2
subventioniert wurden nun z.L. der GWBIL.

0 0 0 500'000 0
80% 0 20% 0 gem. Konzession nicht Bestandteil der Wasserkraftanalge und somit
in der Wasserbaupflicht der Gemeinde

0% 0 gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt

0% 0 100% 500'000 |gem. Auflage in der Pflciht der Konzessiondrin, beitragsberechtigt -->
Mit der Pramisse, dass keine Subventionen seitens Sanierung
Fischgéngigkeit beansprucht werden sollen (Vereinfachung
Verfahren), gehen die Kosten, welche in der Variante 2
subventioniert wurden nun z.L. der GWBIL.

0 0 0 800'000 0
0% 0 gem. Auflage in der Pflciht der Konzessionarin, beitragsberechtigt
0% 0 100% 800'000 |sem. Auflage in der Pflciht der Konzessionérin, beitragsberechtigt -->

Mit der Pramisse, dass keine Subventionen seitens Sanierung
Fischgangigkeit beansprucht werden sollen (Vereinfachung
Verfahren), gehen die Kosten, welche in der Variante 2
subventioniert wurden nun z.L. der GWBIL

80% 0 20% 0

0% 0|gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

400'000 100'000 0 0 0
80% 400'000  20% 100'000

0% 0|gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionéarin

320'000 80'000 0 0 0
80% 320'000  20% 80'000

0% 0|gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

400'000 100'000 0 0 0
80% 400'000 20% 100'000
0% 0|gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der

Wassernutung z.L. der Konzessionarin

160'000 40'000 0 0 0
80% 160'000 20% 40'000 bei Inselisperre, dank Fassungsverschiebung deutlich kleiner

0% 0|gem. Konzession gehen ausgewiesene Mehrkosten infolge der
Wassernutung z.L. der Konzessionarin

Anteil HWS /Revit. Anteil WBP (nicht Anteil Wasserkraft Anteil Wasserkraft (nicht |
2'520'000 630'000 0 2'450'000
45% 11% 0% 44%



Gemeinde Langnau i.E.
Sanierung Fischgangigkeit der Schwelle Inseli an der lIfis, Langnau i.E.

Anhang 5: Bericht Variantenbewertung Firma Fischwerk GmbH

@o-son.m



Tromschwelle an der lIfis bei Langnau i.E., 05.07.2024

Tromschwelle lifis, Langnau i. E.
Sanierung Fischgangigkeit
Fischdkologische Bewertung der Varianten

10. Juli 2024
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1 Ausgangslage und Zielsetzung

Fische sind aufgrund ihrer Biologie darauf angewiesen wandern zu konnen. Seit der Revision des Gewasserschutz-
gesetzes und der Gewadsserschutzverordnung im Jahr 2011 sind die Inhaberinnen von Wasserkraftanlagen dazu
verpflichtet, an ihren Anlagen, unter anderem, die freie Fischwanderung bis im Jahr 2030 sicherzustellen (Art. 9
und 10 BGFY; Art. 9b, ¢ VBGF?). Zudem miissen sie, nach Anordnung der Behérde, die Wirksamkeit der getroffenen
Massnahmen Uberprifen (Art. 9c Abs. 3 VBGF).

Mit der Konzessionsurkunde vom 29.06.2020% werden die Inhaber des Wasserrechts Nr. 40079 (GWBIL) verpflich-
tet, die Fischgangigkeit und den Fischschutz an der Tromschwelle Hinterdorf (Inselisperre) sicherzustellen. Die
Firma HYDRO SOLAR hat dazu eine Variantenstudie ausgearbeitet. Die Firma Fischwerk GmbH wurde hinzugezo-
gen, um die Varianten zu prifen und eine unabhdngige Bewertung der Varianten vorzunehmen. Der vorliegende
Bericht fokussiert auf die Bewertung der fischékologischen Kriterien hinsichtlich der Sanierung der Fischwande-
rung am Kraftwerk. Bauliche sowie Kostenaspekte sind nicht Gegenstand der Bewertung. Allfallige Auswirkungen
der Varianten auf das Konzept des Hochwasserschutzes wurden nicht bertcksichtigt.

1.1 Beurteilungsgrundlage

Als Grundlage fiir diesen Bericht dienten die Variantenstudie der Firma Hydrosolar®, sowie die von Hydrosolar
ausgearbeiteten Plane der verschiedenen Varianten. Zusatzlich wurde zur Beurteilung der aktuellen Situation der
Betrachtungsperimeter (Abbildung 1) am 05.07.2024 bei einem Abfluss von ca. 3m3/s durch Fischwerk begangen.
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Abbildung 1: Situation im Betrachtungsperimeter (map.geo.admin.ch, modifiziert)

1 Bundesgesetz Uber die Fischerei (BGF) vom 21. Juni 1991, Stand am 1. Mai 2017 (923.00).
2Verordnung zum Bundesgesetz Gber die Fischerei (VBGF) vom 24. November 1993, Stand am 1. Januar 2021 (923.01).

3 Inseli Schwelle an der lifis, Langnau i.E.Sanierung Fischgangigkeit, Variantenstudie, Hydrosolar Water Engineering AG. Stand 18.06.2024
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1.2 Fischarten und Lebensraum

Die llfis wird im Bereich der Inselisperre der unteren Forellenregion zugeordnet*. Die Leitfischarten sind Bachfo-
rellen und Groppen. Als Referenzlange wurde fir die Bachforelle 60 cm festgelegt.

Der Lebensraum der Fische ist durch die teils hohen Schwellen in der llfis stark fragmentiert. Der Betrachtungspe-
rimeter (Abbildung 1) liegt zudem unterhalb der Inselisperre in der Restwasserstrecke. Mittig liegt eine grosse
Kiesbank, die das Gewadsser in zwei arme aufteilt, wobei der grossere Teil des Wassers auf der linken Seite abfliesst.
Ein grosser Teil der Ufer ist mit Beton verbaut. Die Ufer sind fast durchgehend mit grésseren Baumen bestockt,
deren Aste teils mehrere Meter (iber das Gewésser ragen und gréssere Teile beschatten. Die Sohle besteht haupt-
sachlich aus groberem Kies und Steinen. Unterhalb der der drei Schwellen bei der Tromschwelle befinden sich
jeweils grosse, bis Giber 2 m tiefe Kolke mit grossen Steinblécken.

Am Ubergang vom Kolk zur abwiérts liegenden Furt finden sich geeignete Laichplitze, wobei es aber ausserhalb
der Kolke an Deckungsstrukturen fehlt. Durch die verbauten Ufer fehlen kleinraumig strukturierte Bereiche, die
far Larven und juvenile Fische besonders geeignet waren.

Oberhalb der Tromschwelle verlduft der Fluss relativ gerade mit konstanter benetzter Breite und linksseitigem
Talweg. Dadurch ergibt sich eine gewisse Tiefenvariabilitat im Querprofil, aber kaum Uber die Lange (Abbildung
2). Kurz unterhalb der Messchwelle des BAFU befindet sich eine grossere Kiesbank, welche das Gewasser morpho-
logisch in zwei Arme teilt. Die Hauptstromung liegt linksufrig. Die Ufer sind durchgehend mit Baumen und Bischen
bestockt, welche ins Gewasser und oder (ber den Wasserspiegel reichen. Dadurch ergeben sich stellenweise Be-
reiche mit sehr guter Deckung und Beschattung. Linksseitig ist das Ufer weitgehend mit Holzstdmmen verbaut. Es
gibt aber Bereiche ohne Verbauung und mit kleinskaligen Strukturen. Der Abschnitt bietet geeignete Habitate fir
Fischlarven und juvenile Fische, weist aber aufgrund der fehlenden Strukturen wenig Breiten- und Tiefenvariabili-
tat auf. Kolke gibt es abgesehen vom Schwellenkolk der Messstelle kaum. Oberhalb der Messschwelle ist die Ilfis
monoton gestaltet (Abbildung 3). Es gibt kaum Breiten- und Tiefenvariabilitdt. Mit Ausnahme einer Blockrampe
sind Strukturen nur selten in Form von einzelnen Steinblocken vorhanden. Die Ufer sind durchgehend mit Block-
satz verbaut, der aber teilweise schon verwachsen ist.

4 GEKOBE Strategische Planung nach GSchG zur Wiederherstellung der Fischwanderung im Kanton Bern: Objektblatt Sanierung Fischaufstieg
und Fischabstieg Tromschwelle Hinterdorf, Stand 31.12.2014.
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Abbildung 3: Strecke flussaufwdrts der BAFU-Messstation.
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1.3 Situationsbeschrieb Fischwanderung

Fischaufstieg

Im aktuellen Zustand ist der Fischaufstieg lediglich im 150 m langen llfisabschnitt zwischen den drei Schwellen
(Schwellenserie) unterhalb der Moosbriicke (Abbildung 4) und der Tromschwelle Hinterdorf (Inselisperre) (Abbil-
dung 5) gewéhrleistet. Geméass Gewésserentwicklungskonzept des Kanton Bern (GEKOBE 2014)° ist die
Tromschwelle mit einer Hohe von ca. 2m fir Fische uniiberwindbar.

Die unterhalb der Tromschwelle gelegenen zwei Schwellen sind mit integrierten Blockrampen flr die Fischwande-
rung ausgestattet (Abbildung 6). Nach unserer ersten Einschatzung durfte, aufgrund der hohe Energiedichte in
den Rampen, ein Aufstieg nur sehr schwimmstarken Individuen moglich sein. Zusatzlich befindet sich am oberen
Ende der Schwellen eine Stahlkonstruktion, die den Aufstieg fir Sohlen nah wandernde Arten verunmaglicht und
aufsteigende Bachforellen zum Sprung zwingt. Die Sanierung beider Schwellen ist nicht Teil der Sanierungsverfi-
gung. Die flussaufwarts folgende Tromschwelle ist flir Fische nicht passierbar. Dasselbe gilt fir die ca. 200 m fluss-
aufwarts gelegene und 1.5 m hohe Schwelle der Messstation 2603 des BAFU.

5 GEKOBE Strategische Planung nach GSchG zur Wiederherstellung der Fischwanderung im Kanton Bern: Objektblatt Sanierung Fischaufstieg
und Fischabstieg Tromschwelle Hinterdorf, Stand 31.12.2014.
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Abbildung 5: Tromschwelle (Inselisperre)

Tromschwelle (Inselisperre)

2. Schwelle

1. Schwelle

Abbildung 6: Abschnitt Inselisperre, bestehend aus Tormschwelle und den beiden Unterhalb gelegenen Schwellen mit integrier-
tem Fischaufstieg.

Fischabstieg

Rund 10 m nach der Ausleitung am Tromwehr gibt es im Gewerbekanal einen Feinrechen mit einer lichten Stab-
weite von 20-25 mm. Gréssere, in den Kanal eingeschwommenen Fische, befinden sich somit in einer Sackgasse
und werden zur Umkehr gezwungen. Kleinere Fische passieren den Rechen und gelangen damit zu den Turbinen,
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oder sie kehren ebenfalls um. Fische die nicht in die Ausleitung eingeschwommen oder umgekehrt sind, kénnen
einzig Uber die Wehranlage und die folgenden beiden Schwellen absteigen. Fir die absteigenden Fische besteht
bei geringem Wehriberfall ein Verletzungsrisiko durch die stufenartige Bauweise und die breiten, mit Unebenhei-
ten versehenen Schwellenricken.

Restwasser

Das direkt oberhalb der Inselisperre rechtsufrig entnommene Wasser wird in den Gewerbekanal eingeleitet und
2455 m unterhalb (Koordinaten 2'625'103 / 1'199'300) wieder seitlich in die Ilfis zurlickgegeben. Die maximale
Ausleitwassermenge betragt 1.6 m>/s, die minimale Restwassermenge 0.52 m3/s.

1.4 Sanierungsvarianten

Die Firma HYDROSOLAR hat vier Varianten zur Sanierung der Fischwanderung am Tromwehr ausgearbeitet und
bewertet:

Variante 1a:

- Fischaufstieg mit technischem Gerinne (Vertical-Slot-Pass) am rechten Ufer
- Fischschutz mit einem Horizontalrechen vor der Ausleitung

- Fischabstieg Gber einen neuen Bypass im Anschluss an den Horizontalrechen
- Wehr mit 2 Stauklappen

Variante 1b:

Identisch mit Variante 1a, lediglich mit Schlauchwehr anstelle der Stauklappen
Variante 1c:

Analog Varianten 1a und 1b, aber der Fischaufstieg erfolgt am linken Ufer
Variante 2:

- Verschiebung der Wasserentnahme um 200 m flussaufwarts zur Schwelle der Messstation

- Fischaufstieg an der neuen Fassung mittels Umgehungsgerinne

- Fischabstieg Gber Coandarechen

- Wasserfassung mittels Grundentnahme

- Uberwindung der Tromschwelle mittels Blockrampe in Anlehnung an die beiden unteren Schwellen.

Die genauen Beschreibungen finden sich in der Variantenstudie.

2 Bewertung der Fischgdngigkeit und des Einflusses auf die Fischhabitate

2.1 Vorgehen

Die Beurteilung erfolgte fiir Abfliisse zwischen Qso (ca. 11.5 m3/s) und Qs30 (ca. 1.5 m3/s). Die oben beschriebenen
Varianten wurden in zwei Teilen bewertet. Im ersten Teil wird die Funktionalitdt der Fischwanderhilfen nach fest-
gelegten Kriterien bewertet (Kap.2.2). In einem zweiten Teil wird der Einfluss der verschiedenen Varianten auf die
resultierende Restwasserstrecke und die Konnektivitat beurteilt. Basis dafir ist die Begehung vom 05.07.2024
durch Fischwerk. Die Bewertung des zweiten Teils erfolgt nicht Gber ein Bewertungsschema, sondern verbal.

Die Bewertung erfolgte unabhangig von allfalligen Auswirkungen auf das Hochwasserschutzkonzept und den dar-
aus resultierenden Konsequenzen.
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2.2 Kriterienkatalog Fischwanderung

Fischaufstiegshilfe (FAuH) und Fischabstiegshilfe (FAbH) werden jeweils getrennt bewertet. Kriterien, die fur eine
Bewertung einer Wanderhilfe an sich relevant sind, aber fir die vorliegenden Varianten kein Unterscheidungskri-
terium darstellen, wurden nicht in den Katalog aufgenommen.

2.2.1 Bewertungskriterien Fischaufstiegshilfe

Auffindbarkeit:

- Grossrdumige Auffindbarkeit: Beurteilung der Lage im Gewdsser als gesamtes, Synergien im Gewdsser,
allfdllige Sackgasseneffekte

- Kleinrdaumige Auffindbarkeit: Auffindbarkeit der Leitstrukturen, Leitstrémung, Winkel des Einstiegs, Ab-
flussverhdltnis Aufstieg/Hauptwasser

Passierbarkeit, Funktionsbereich:

- Passierbarkeit: Ldnge, Verzweigungen und Wendungen in der FAuH, Strémungsverhdltnisse im Aufstieg,
Dauer und Energieaufwand zur Uberwindung

- Funktion bei Q30-Qas30: Mdgliche Funktionseinschrinkungen bei viel (Qso) oder wenig (Qszo) Abfluss. Bsp.
geringe Wassertiefen, hohe Energiedichten

- Arten-/Langenselektivitat: Einschrdnkungen die art- oder ldngenspezifisch wirken

- Ausgestaltung der FAuH: Naturnaher oder kiinstlicher Bautyp

2.2.2  Bewertungskriterien Fischabstiegshilfe

Auffindbarkeit:

Kleinrdumige Auffindbarkeit der FAbH: Auffindbarkeit der Hilfsstrukturen, Leitstrémung, Winkel des Einstiegs, Ab-
flussverhdltnis Aufstieg/ Hauptwasser

Fischschutz
Schutzwirkung des Rechens: Schutz der Fische vor dem Eintreten in den Ausleitkanal
Passierbarkeit, Funktionsbereich:

Funktion bei Q30-Q330: Mdgliche Funktionseinschrédnkungen bei viel (Qso) oder wenig (Qs3o) Abfluss. Bsp. geringe
Wassertiefen, hohe Energiedichten

Wehrabstieg:

Verletzungsrisiko bei Wehrabstieg: Beurteilung der Verletzungsgefahr beim Abstieg (ber das Wehr. Bsp. Stro-
mungshindernisse, tiefe des Wehrkolkes
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3 Bewertung

Jede Variante wurde nach den oben genannten Kriterien von 1-5 Punkten bewertet  Bewertung Punkte
(Abbildung 7). 1 entspricht der schlechtesten und 5 der besten Bewertung. Die Be- m
wertung erfolgte als «absolute» Beurteilung des jeweiligen Kriteriums, d.h. sie bezieht 4

sich nicht auf das Verhaltnis zu den anderen Varianten, sondern spiegelt eine Gesamt- |Mittelméassig 3
einschdtzung wider. Fir die Gesamtbewertung wurden alle Kriterien gleich gewichtet. 2

schiecnt [
Abbildung 7: Bewertungsmass-
stab fir die unterschiedlichen
Kriterien.

3.1 Bewertung der Fischaufstiegshilfen:

Auffindbarkeit

Grossrdumige Auffindbarkeit Q30 - Q330

Kleinrdumige Auffindbarkeit Q30-Q330

Passierbarkeit, Funktionsbereich der Aufstiegshilfe
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Abbildung 8: Bewertung der Fischaufstiegshilfe fiir die verschiedenen Varianten.

Bewertung der Auffindbarkeit

Die Bewertung des Fischaufstiegs der verschieden Varianten ist in Abbildung 8 dargestellt

Die grossraumige Auffindbarkeit ist bei den Varianten 1a und 1b «Sehr gut». Die aufsteigenden Fische kommen
aufgrund der Aufstiegshilfe der untenliegenden Schwelle zwangslaufig direkt beim Einstieg an. Die Variante 1c
erhalt Abzug dafir, dass die aufsteigenden Fische nach der Passage der Blockrampen zwangsldufig die Flussseite
wechseln missen, um weiter aufzusteigen. Dabei wird das Erkennen des Aufstiegspfades fir den weiterfiihrenden
Aufstieg durch die Stromungen des Fischabstiegs und allenfalls zusatzlich durch den Wehriberfall erschwert. Es
wird von einer deutlich hoheren Suchzeit ausgegangen. Die Variante 1c wird deshalb nur mit «unbefriedigend»
bewertet. Die Variante 2 erhalt einen leichten Abzug daflr, dass die Auffindbarkeit von der morphologischen
Dynamik des Gewassers abhangt. Im Aktuellen Zustand werden die Fische aufgrund der Kiesbank flussabwarts der
Messschwelle auf die linke und damit die richtige Uferseite gefiihrt. Ob diese glinstige Situation mit dem Bau der
neuen Wehrschwelle oder nach Hochwassern erhalten bleibt, ist ungewiss.

Hinsichtlich der kleinrdumigen Auffindbarkeit erhélt die Variante 2 die Bewertung «Sehr gut». Das gesamte Rest-
wasser von 0.52m3/s fliesst durch den Fischaufstieg. Die Varianten 1a, 1b werden mit «gut» bewertet. Leichte
Abzlge gibt es aufgrund der Konkurrenzstromung des Fischabstieges zur Leitstromung der FAuH. Die Variante 1c
wird ebenfalls als «gut» eingestuft. Es ist davon auszugehen, dass die Fische der Wehrkante entlang nach einer
Moglichkeit zum Aufstieg suchen. Idealerweise wirde der Einstieg zum Schlitzpass deshalb nahe der Wehrkannte
liegen. Da dieser jedoch etwas nach unten versetzt ist, kann ein leichter Sackgasseneffekt auftreten. Deshalb gibt
es fur diese Variante einen leichten Abzug.

Bewertung der Passierbarkeit

Die Varianten 1a und 1b erhalten fir die Passierbarkeit lediglich eine «Mittelmassige» Bewertung. Diese eher
strenge Bewertung kommt durch drei Kritikpunkte zustande. Aufgrund der Unterfiihrung liegt der Teil, der direkt
beim Einstieg des Schlitzpasses liegt, im Dunkeln. Voéllige Dunkelheit und abrupt wechselnde Lichtverhaltnisse
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sollten aber vermieden werden®. Zusatzlich ist in den Varianten 1a und 1b eine Wendung im Schlitzpass vorgese-
hen. Bei Wendebecken besteht die Gefahr, dass komplexe Stromungsmuster auftreten. Kreisstromungen sollten
dabei verhindert werden’. Die Schlitze in der Wendung liegen geméss Bauplan jeweils an den Aussenseiten des
Schlitzpasses. Dadurch wird eine schnellere Stromung an der Aussenseite und eine langsamere Stromung gegen
die Innenseite beglinstigt, womit die Gefahr besteht, dass sich Wirbelstrémungen bilden. Die Offnung sollte daher
nach der Wendung auf die rechte Seite verlegt werden. Zusatzlich entsteht durch die Wendung ein grosseres
Becken, welches unter Umstidnden von Pradatoren als Aufenthaltsort genutzt werden kénnte®.

Der Schlitzpass der Variante 1c besteht wie die Variante 1a und 1b aus 13 Becken, ist aber durch das Wegfallen
einer Unterflihrung gegeniiber den Varianten 1a und 1b etwas kirzer und enthélt keine Wendungen oder wech-
selnde Lichtverhéltnisse. Die Variante wird deshalb etwas besser mit «Gut» bewertet. Die Variante 2 wird mit
«sehr gut» bewertet. Diese Variante bietet die kirzeste und geradlinigste Aufstiegsmoglichkeit.

Bei der Bewertung der Funktionsfahigkeit bei verschiedenen Abflissen (Qzo-Qa30) erhalten die Varianten 1a und
1b und 2 die Wertung «Sehr gut». Die Funktion wird von Q30 bis Q330 als gegeben betrachtet. Die Variante 1c
wird mit «Mittelmassig» bewertet. Bei einem Abfluss von 1.5 m3/s (Qa30) fliesst der Grossteil des Wassers iber die
rechte Seite via Ausleitung und Bypass ab. Es bestehen Zweifel daran, dass dem Schlitzpass auf der linken Seite
noch ausreichend mit Wasser versorgt wird. Bei Qao stellt sich die umgekehrte Situation ein. Durch den Rickstau
am Wehr ist im Bereich des Ausstieges mit einer Pegelerh6hung zu rechnen. Die wiirde zu einer Erhéhung der
Wassermenge im Schlitzpass fithren. Die berechnete Leistungsdichte betragt 225 W/m?3 bei einer Dotierung von
0.17 m3/s. Dies entspricht bereits der maximal zuldssigen Leistungsdichte fiir die untere Forellenregion®. Bei einer
héheren Dotierung ist von einer Uberschreitung dieses Werts auszugehen.

3.2 Bewertung des Fischabstiegs

Auffindbarkeit Via | Vib | Vic | V2
Kleinrdumige Auffindbarkeit Q30-Q330 4 4 4

Fischschutz

Schutzwirkung des Rechens 4 4 4

Passierbarkeit, Fehleranfilligkeit des Fischabstieges
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Wehrabstieg

Verletzungsrisiko

Abbildung 9: Bewertung der Fischabstiegshilfe fiir die verschiedenen Varianten.

Die Bewertung des Fischabstiegs der verschieden Varianten ist in Abbildung 9 dargestellt.

Bewertung der Auffindbarkeit

6 BAFU 2022: Wiederherstellung der Fischwanderung «Gute Praxisbeispiele flir Wasserkraftanlagen in der Schweiz. Bundesamt fir Umwelt,
Bern.S 26

7DWA 2016: Merkblatt DWA 509. Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke-Gestaltung, Bemessung Qualitatssicherung. Deutsche
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall. S 224-225

8 DWA 2016: Merkblatt DWA 509. Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke-Gestaltung, Bemessung Qualitatssicherung. Deutsche
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall. 5.130
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Im Gegensatz zur Beurteilung der Fischaufstiegshilfen, sehen wir fir die Varianten des Fischabstiegs keine abgren-
zenden Aspekte in der grossraumigen Auffindbarkeit. Dieses Kriterium wurde deshalb nicht in die Bewertung auf-
genommen.

Die Varianten 1a,1b und 1c sind bei der L6sung des Fischabstiegs identisch, unterscheiden sich folglich unterei-
nander nicht.

Die Positionierung des Einstieges ist bei den Varianten 1a,1b und 1c optimal. Die Kombination von Horizontalre-
chen mit anschliessendem Bypass wurde vielfach an anderen Anlagen erfolgreich umgesetzt und gilt als bewahrt.
Die kleinrdumige Auffindbarkeit der Abstiegshilfen wird daher mit «Gut» bewertet. Lediglich der vorgelagerte
Grobrechen fihrt zu einem geringen Abzug. Die absteigenden Fische mussen diesen zwangslaufig passieren. Ge-
rade grossere Fische kdnnten dabei zogern. Der Gitterabstand des Grobrechens ist aus den Planen nicht ersicht-
lich, sollte aber auf jeden Fall moglichst gross gewahlt werden. Bei der Referenzlange von 60cm, kann bei Bachfo-
rellen mit einer maximalen Kérperbreite von ca. 7cm® gerechnet werden. Eine lichte Breite des Stababstands von
7 cm sollte daher nicht unterschritten werden. Bei der Variante 2 verldauft der Abstieg Uber die gesamte Gewds-
serbreite. Auch Fische, welche in das Umgehungsgewasser einsteigen, konnen in diesem absteigen. Dadurch ent-
stehen keine Sackgassen oder Verzogerungen beim Abstieg. Variante 2 wird daher als «sehr gut» bewertet.

Fischschutz

Der Stababstand von 15mm wirkt fiir Bachforellen bis ca. einer Lidnge von 15c¢m als physische Barriere®. Fir klei-
nere Fische ist der Rechen prinzipiell passierbar. Der rechen wirkt aber nicht nur als physische sondern auch als
Verhaltensbarriere und wird somit als Hindernis wahrgenommen. Durch die horizontale Ausrichtung der Stabe
und die schrage Anordnung zur Stromung tritt ein Leiteffekt in Richtung des Bypasses auf, so dass auch kleinere
Fische den Rechen kaum passieren. Die Schutzwirkung des Rechens wird daher als «Gut» eingeschatzt. Dennoch
ist nicht auszuschliessen, dass Fische in den Gewerbekanal einschwimmen. In diesem Fall missen sie 8 Kraftwerke
via Turbinen passieren, weshalb von einem kumulativen Effekt der Turbinenmortalitat auszugehen ist. Die Varian-
ten 1a,1b und 1c erhalten deshalb nicht die beste Bewertung. Dem gegeniber schitzt der Coandarechen der
Variante 2 mit einer Spaltweite von 0.6 mm auch die kleinsten Fische vor dem Eintreten in den Turbinenkanal und
erhalt daher die Wertung «sehr gut»

Fur die Varianten la-c kdnnen keine offensichtlichen Defizite bei der Funktion im Abflussbereich von Qso-Qa3o
ausgemacht werden. Sie erhalten daher die Wertung «sehr gut». Bei der Variante 2 bestehen Zweifel, dass das
Wasserpolster tber dem Schwellenriicken bei Qa3 den Anforderungen an eine Mindestwassertiefe gentgt. Bei
einer Referenzldnge von 60 cm ergibt sich eine Fischhdhe von ca. 13 cmé. Auch fiir sehr kurze Strecken sollte dieser
Wert nicht unterschritten werden. Die Variante 2 erhalt deshalb einen leichten Abzug und die Wertung «Gut».

Wehrabstieg

In der Variante 1b ist ein Schlauchwehr mit Ablagetisch geplant. Bei Wehruberfall besteht die Gefahr, dass Fische
auf diesem aufschlagen und sich verletzen. Dies soll gemass Variantenstudie vermieden werden, indem bis zu
einem Abfluss Qso, das Wasser lber den Grundablass geleitet wird, so dass kein Wehruberfall stattfindet. Dadurch
entsteht kein zusatzliches Verletzungsrisiko bei dieser Variante im Bereich Q3o-Qazz0. Das Verletzungsrisiko der Va-
rianten 1a,1b,1c wird mit «Sehr gut» bewertet.

Bei der Variante 2 erfolgt der gesamte Abstieg Uber das Wehr. Dabei ist der Gber dem Coandarechen liegende
Grobrechen problematisch. Es besteht die Gefahr, dass gréssere Fische nicht durch den Rechen fallen, sondern
auf diesem zu liegen kommen und dann dariber abrollen. Dabei besteht die Gefahr einer Verletzung. Die Variante
2 wird deshalb als «Mittelmassig» bewertet. Die Moglichkeit Gber das Umgehungsgerinne abzusteigen, wird in der
Bewertung nicht bericksichtigt.

9 Ebel, G. (2024) Fischschutz und Fischaufstieg an Wasserkraftanalgen-Handbuch Rechen- und Bypasssysteme S.336
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3.3 Gesamtbewertung:

Kriterienkatalog Via WVib WVie V2

Bewertung Fischaufstieg
Bewertung Fischabstieg

Gezamtwertung

Zusammenfassung

Abbildung 10: Gesamtwertung der Varianten.

Die Ergebnisse der Variantenbewertung sind Abbildung 10 dargestellt. Es wurden jeweils die Mittelwerte aller
Einzelkriterien fur Fischaufstieg und Fischabstieg gebildet. Alle Kriterien wurden dabei gleich gewichtet. Die Ge-
samtbewertung wurde aus dem Mittelwert der beiden Kriterienkataloge gebildet. Variante 2 erreichte mit 4.53
die beste Bewertung gefolgt von den Varianten 1a und 1b mit 4.35. Die Variante 1c schnitt am schlechtesten mit
4.05 ab.

3.4 Auswirkungen der Varianten auf die Vernetzung und die Restwasserstrecke

Bei der Umsetzung der Varianten 1a, 1b und 1c wird die Fischgangigkeit der Tromschwelle wieder hergestellt.
Dadurch wirde die Fischwanderung von der dreiteiligen Schwellenserie unterhalb der Moosbrcke bis zur Mess-
station des BAFU, Uber eine Strecke von 430 m, gewahrleistet. Bei der Umsetzung der Variante 2 verlangert sich
durch die Passierbarkeit der BAFU-Messschwelle die fischgdngige Strecke um weitere 600 m. Jedoch wird durch
das Verschieben der Fassung flussaufwarts die Restwasserstrecke um rund 200m verldngert.

Aspekt Vernetzung

Fiir eine selbsterhaltende Bachforellenpopulation ist ein Fliessgewésserabschnitt von mindestens 100 m*° bis max.
500 m'! notwendig, sofern er alle notwendigen Habitate aufweist. Diese Grundbedingungen fir eine sich erhal-
tende Bachforellenpopulation im betrachteten llfisabschnitt sind vermutlich bereits ohne diese zusatzliche Ver-
netzung gegeben, wenn auch sicher nicht in idealem Masse (Kap. 1.2). Im Hinblick auf zuktnftige Aufwertungen
oder Revitalisierungen ist die Wiederherstellung der Fischgangigkeit aber sinnvoll.

Es wird davon ausgegangen, dass die Blockrampe an der Tromschwelle so umgesetzt wird, dass sie optimal funk-
tioniert. An dieser Stelle soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass die Aufstiegshilfen in den zwei Schwellen
flussabwarts der Tromschwelle unserer Einschatzung nach fir Bachforellen schwer durchgangig, und fir Groppen
kaum passierbar sind!

Aspekt Restwasser:

Durch die Verlegung der Fassung flussaufwarts wird die Restwasserstrecke um ca. 200 m (<10 %) verlangert. Wie
in Kapitel 1.1. beschrieben, verlauft der Fluss relativ gerade mit konstanter benetzter Breite und linksseitigem
Talweg mit geringer Breiten- und Tiefenvariabilitit. Durch die Entnahme von 1,6 m3/s wiirde an etwa 90 Tagen
nur die Restwassermenge durch den Abschnitt fliessen. . Die Durchgangigkeit der Strecke dirfte aufgrund des links
gelegenen vertieften Talweges auch bei Restwasser unproblematisch sein. Rechtsufrig kommt es aber zu einem
Habitatsverlust. Bereits bei einem Abfluss von 3m3/s betragt die Wassertiefe dort nur wenige Zentimeter. Bei
Restwasser wirde sich die benetzte Breite voraussichtlich so weit reduzieren, dass der gut beschattete rechte
Uferbereich trockenfallt

Trotz der oben beschriebenen negativen Auswirkungen auf das Habitatangebot erachten wir die zusatzliche Rest-
wasserstrecke als vertretbar. Der Habitatsverlust ist gegenliber dem Vollwasser-Szenario nicht gravierend, , weil

10 Aquarius (2000) Beurteilungshilfe zur Klassierung von Fliessgewassern als Nichtfischgewdsser nach Art. 32 Bst. b GSchG. Baudepartement
des Kantons St. Gallen, 27 S.

11 Becker, A., Ortlepp, J. (2022) Fischokologisch funktionsfahige Strukturen in Fliessgewdssern. Regierungsprasidium Tibingen, 133 S.
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die Strecke schon im aktuellen Zustand kaum Strukturen und nur wenig Variabilitat aufweist. Wir empfehlen daher
im Falle einer Umsetzung der Variante 2 diesen Abschnitt mit stromungslenkenden Strukturen aufzuwerten.

4 Fazit

Die Variante 1c (Schlitzpass linksseitig) schnitt gesamthaft am schlechtesten ab. Aufgrund der gleichen Gewichtung
der Kriterien, wurde in der Bewertung die mangelnde Auffindbarkeit von den restlichen Kriterien kompensiert, so
dass die Gesamtwertung «gut» ausfallt. Allerdings kann in der Realitat eine schlechte Auffindbarkeit nicht durch
eine gute Passierbarkeit kompensiert werden. Wir raten daher von dieser Variante ab. Das grosste Defizit der
Varianten 1a und 1b (Schlitzpass rechtsseitig) ist die Wendung des Schlitzpasses und die wechselnden Lichtver-
haltnisse. Die Varianten erreichen aber eine gute Bewertung. Grundsatzlich sind aus unserer Sicht die Varianten
1a,1b geeignet, um die Fischwanderung an der Tromschwelle zu gewahrleisten.

Am besten Schnitt die Variante 2 ab. Unserer Ansicht nach ist der Fischaufstieg optimal gel®st. Beim Fischabstieg
ist der gute Fischschutz von Kleinfischen durch den Coandarechen ein wesentlicher Vorteil. Allerdings ist das Ver-
letzungspotential von grésseren Fischen durch den dariberliegenden Grobrechen zu beachten. Daher sollte fur
den Grobrechen ein moglichst grosser Stababstand gewahlt werden. Die mit der Variante 2 einhergehende zu-
satzliche Vernetzung durch die Wiederherstellung der Fischgéangigkeit an der BAFU-Messstation erachten wir, vor
allem in Hinblick auf zukinftige Aufwertung der llfis als positiv. Bei einer Aufwertung des Abschnittes, einherge-
hend mit der zusatzlichen Vernetzung Gberwiegen unserer Ansicht nach die Vorteile der Sanierung gegeniber der
zusatzlichen Restwasserstrecke. Wir betrachten deshalb die Variante 2 aus fischékologischer Sicht als Bestvari-
ante.
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Gemeinde Langnau i.E.
Sanierung Fischgangigkeit der Schwelle Inseli an der lIfis, Langnau i.E.

Anhang 6: Planbeilagen

— 21.310 — 21 Variante 1a, Seitenenthahme Wehrklappe

— 21.310 — 22 Variante 1b, Seitenentnahme Schlauchwehr
— 21.310 — 23 Variante 1c, FAH links und Wehrklappe

— 21.310 — 24 Variante 2, Grundentnahme
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ANHANG E - VARIANTENSTUDIUM
INSELISPERRE 2025

Anhang E1 - Variantenbeschrieb V1 - V6

Anhang E2 - Beurteilungsmatrix inkl. Sensitivitatsanalyse
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Technischer Bericht Mitwirkung
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Randbedingungen

« Einhaltung Hochwasserschutz mit definierten
Schutzzielen und Freibord

*  Wiederherstellung Fischgangigkeit,
Zielart: Bachforelle + Groppe

- Ziele: Keine Ruckstaubereiche
(Wassertemperatur und verflachte Sohle),
gleichmassiger Geschiebetransport, Kolke und
Kiesbanke

« Standort/Erhalt: BAFU-Messstation
« Wasserfassung: Neuer Coanda-Feinrechen

* Hydrogeologie / Grundwasser /
Trinkwasserfassung

« Abwasserleitung (Querung Moosbrucke)




®ius
/ 4 Engineering

Variantenstudium

Variante 1:
Variante 2:
Variante 3:
Variante 4:

Riege
Riege
Riege

Riege

system
system
system
system

1.1%

1.5%

1.5% und Riegelsystem 2%

1.5% - Rampe 5% - Riegelsystem 1.5%
Variante 5: Teilrampe 7-8%

Variante 6: Riegelsystem 1.5% - Rampe 5% - Riegelsystem 1.5%
(Kombination aus V2 und V4)



®ius
-‘ % Engineering Z SIGMAPLAN

Variante 1: Riegelsystem ~1.1%

* \orteile:

(@)

o O O O

Grossere Riegelabstande - Kolke / Kiesbanke
(Strukturen)

Asthetik (Ortsbild)
Kontinuierliches Gefalle
Gleichmassiger Geschiebetransport

Keine Ruckstaubereiche (Wassertemperatur,
verflachte Sohle)
Hydraulik nicht gepruft

o Freibord Moosbriicke?

o Keine Anhebung Badbriicke?

 Nachteile:

(@)

Neuer Standort fur Coanda-Rechen/FAH und BAFU-

Messstation
Konzept Fischaufstieg erneut zu prufen
Freibord Moosbrucke?

Sohlenanhebung OW Moosbrucke: Riegelstabilitat

i [ ] Messpur:mkte (Quadrate)
| X Bauwerke (Kreuze)
i « Schwellen (Punkte)
i 2014 [m G.M.] inkl. Schwellen
690 - o — -~ == Variante 1 -
687.01 m Badbruicke H
68?.51 adbriicke ! :
Coanda!Rechen E E
x 1 L
—_ ot S A Moosbriicke
= 680 : Se—wsnii 1 si :
: | ] L ' i I
3 I ; ; Il Sy |
E | | B
N i i
I 1
670 e H
I 1
I 1
I 1
] 1
I 1
I ' 1
| | :
! 1.1 % Riegelsystem: | =600m, h = 6.5m 1
660 < LD 3 >
I | 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
1 1

4600

4400

4200 4000

Stationierung [m]

3800 3600
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Riegelsystem

Sihl Studen, laufende Modellversuche Riegelsystem Toss, 8 %0 Gefalle
«  Dynamische Rampe, 4% Gefalle
* Riegelsystem, 2% Gefalle

Tdiss ZH, Sennschiir

3D Laboratorium, 2025
 Vordergrund: Riegelsystem
* Hintergrund: dynamische Blockrampe
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Variante 2: Riegelsystem 1.5%

* Vorteile:
o BAFU-Messstelle/FAH gemass Projekt
o Asthetik (Ortsbild)

o Grossere Riegelabstande - Kolke / Kiesbanke 630
(Strukturen)

o Kontinuierliches Gefalle
Gleichmassiger Geschiebetransport
Verringerung Ruckstaubereiche (Wassertemperatur,
verflachte Sohle)
* Nachteile:
o Hochwasserschutz unterstrom Inselisperre bis

z[m G. M]

670

Moosbrucke 660

o Hydraulik durch HZP gepruft

o Freibord Moosbriicke nicht erfiillt

687.01 m BadbricK

686.51 Wﬁa

dbriick

Coand

Messpunkte (Quadrate)
Bauwerke (Kreuze)

+ Schwellen (Punkte)

2014 [m 4.M.] inkl. Schwellen
Variante 2

-
- |
-

T -

e A e —————————————

1.4 % Riegelsy:

tem: [=425m, h=6m

PRSPPI, AN S |

4600 4400

Stationierung [m]
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Variante 2: Riegelsystem 1.5%

Héhe [m i.M.]

690

688

686

684

682

680

678

676

674

4.4

A-1243 VP lIfis Langnau Mitte-Ost

Varianten Inselisperre (IUB): Langenprofil mit berechneten Wasserspiegellagen

T

el

Badpriicke

/

Inselisperre |
Inselisplerre |l
Inselisplerre 111

WrorOS P aCr

A

7

§
-

W
W

-+ UK Briicken

Ist-Zustand: Talweg Modell
Vorprojekt (v9): Talweg Modell
Vorprojekt (V3): W5p HQ100
Vorprojekt (v3): E.L. HQ100
e |niselisperre V2: Talweg Modell
Inselisperre ¥2: WSp HQ100
e |niselisperre V2: E.L. HQ100

/
liy

7

%
T~
o

4.3

4.2

Hunziker, Zarn & Partner AG

ma, 24.03.2025

4.1

4 3.

Rauigkeiten im Bereich der Varianten:

Ufer: Z?mlﬁis
Sohle: 12m1{3,|’5

9 3.8 3.7
Distanz [GEWISS km]
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Variante 3: Riegelsystem 1.5% und 2%

* \Vorteile:

BAFU-Messstelle/FAH gemass Projekt
Asthetik (Ortsbild)

Grossere Riegelabstande - Kolke / Kiesbanke
(Strukturen)

Gleichmassiger Geschiebetransport

Verringerung Ruckstaubereiche
(Wassertemperatur, verflachte Sohle)

Riegelsystem analog weitere Abschnitte

* Nachteile:

(@)

Hochwasserschutz unterstrom Inselisperre bis
Moosbrucke

Gefallednderung
Hydraulik durch HZP gepruft

o Freibord Moosbriicke nicht erfullt

690

z[m 4. M]

670

660

687.01 m Badbriic

o m

686.51 mﬁadbrl‘]c
Coanda
| | X
B Messpunkte (Quadrate) i t,j:',:'!,-..L; : Modsbriicke
X Bauwerke (Kreuze) i i §"‘"~-.._,_w__
+  Schwellen (Punkte) ! ! h"'-...‘. i
2014 [m 0.M.] inkl. Schwellen H H H
== Variante 3 i H H
1 1 1
"""""" i i Y
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 [
[} 1 1
1.5% Riegel;yster:n: |=110n"i, h=1.65m i
! 2.0 % Riegelsystem: [=215m, h=4.3m
i i |
1 1 1
1 1 1
1 1 [
1 1 1
1 1 i 1
‘. ‘. — — H .
4600 4400 4200 4000 3800 3600

Stationierung [m]
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Variante 4: Riegelsystem 1.5% - Rampe 5% - Riegelsystem 1.5%

* \Vorteile;

o BAFU-Messstation/FAH gemass Projekt

o Gréssere Riegelabstande - Kolke / Kiesbanke (Strukturen) wod I

666,51 ?ﬁﬂﬁk

« Nachteile: | | — N |
o Asthetik (Ortsbild) 5 680 1 Bt S C
o Verflachte Sohle ober- und unterstrom g ““““ ik

o Gefalleanderung ol

o Hydraulik durch HZP gepruft A 5

192.4m |

b
Rampe: 1=30m, h=
e

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
o Freibord Moosbriicke nicht erfiillt 1.5 % Riege systelfn: I=160m,
1
1
1
1
1
1
1
1

M Kkt drat 5.0 % 1.5m
B Messpunkte (Quadrate) 1.5 % Riegdlsystem: I=137jm, h=2.05m
¥ Bauwerke (Kreuze) g H
660 1 e >!
»  Schwellen (Punkte) o 1
2014 [m @.M.] inkl. Schwellen P i
== \Variante 4 bl !
H H | 1
4600 4400 4200 4000 3800 3600

Stationierung [m]
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Variante 4:

Héhe [m (.M.]

Riegelsystem 1.5% - Rampe 5%

690

688

686

684

682

680

678

676

674

4.4

A-1243 VP lIfis Langnau Mitte-Ost

Varianten Inselisperre (IUB): Langenprofil mit berechneten Wasserspiegellagen

- Riegelsystem 1.5%

£

Badpricke
Messsdhwelle

7

Inselisperre |

Inselisperre I

Inselispierre 111

|
WHOSpHeKe

],

%{:
—

UK Briicken

Ist-Zustand: Talweg Modell
Vorprojekt (V3): Talweg Modell
Vorprojekt (W9): WSp HQ100
Vorprojekt (V9): E.L. HQ100
Inselisperre V2: Talweg Modell
Inselisperre V2: W5p HQ100
Inselisperre V2: E.L. HQ100
Inselisperre V4: Talweg Modell
Inselisperre V4: WSp HQ100
Inselisperre V4: E.L. HQ100

4.1

Hunziker, Zarn & Pariner AG

ma, 24.03.2025

Rauigkeiten im Bereich der Varianten:

Ufer: Z?ml"rafs

Schle: 12m

1/3 <

3.9

3.8 3.7
Distanz [GEWISS km]

10
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Variante 5: Teilrampe 7-8%

 Massnahmenbeschrieb:
o Bestand weitgehend belassen
o Teilrampe, tendenziell rechtsufrig

" _Qo . i i [ ] Mess unkte(Quadraté)
o Gefalle 7-8% (zu prufen) - hetepunkis (Quad
4 |« Schwellen (Punkte)
hod 2014 [m i.M.] inkl. Schwellen
. 520 Shb T enes |
® VO rte I Ie . Coanda Rechen :i i
o BAFU-Messstelle/FAH f b ook
" . < 680 e
gemass Projekt : e = NG
B Y i z A
_ Kleine Emme, Werthenstein LU. ~ Lo “
* Nachteile: Teilrampe 70 A
o Asthetik (Ortsbild) P
Statik 7 % Teilrampe: 1=60m, h=4.2m
o 660 P N
o Potenzielle Verlandungsgefahr i
o Auffindbarkeit fur Fische 4600 4400 4200 4000 3800 3600
. Stationierung [m]
o Sanierung Bestand

11
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Variante 6: Riegelsystem 1.5% - Rampe 5% - Riegelsystem 1.5%
(Kombination aus V2 und V4)

* \Vorteile;

o BAFU-Messstation/FAH gemass Projekt ] { || W Messpunkte (Quadrate)
. . . . . 1 e i i X Bauwerke (Kreuze)
o Grossere Riegelabstande - Kolke / Kiesbanke - ! {1 | + Schwellen (Punkte)
] - ! 1 2014 [m G.M.] inkl. Schwellen
(StrUKturen) 690 1+ ¢ - ; {1+ == Variante 6
. . 687.01 m Badbrucke 1 | 1 : i+
Kirzere Rampe als in V4 - 586,51 mgadbricke || b |
Hydraulik am besten im Variantenvergleich ] | Coancafbcon | |l i
] i I L‘--.- : i i i : A
T 680 1+ E -n-.;i. e Moos;rﬁucke
 Nachteile: g | Bl e s = N
Astheti - : g |
o Asthetik (Ortsbild) '~ | : i K
o Verflachte Sohle ober- und unterstrom 670 1 | W i
o Geféllednderung, jedoch lediglich bei der Rampe ! B ¥
o Hydraulik geprift durch HZP _ - | ] ¥
1.5 $% Riegelsystem: 1=211m, h=3.17m 1.5 % Riegelsystem: I=164m, h=2.46m)
660 - 1€ > > -
_ . | 5.0 % Rampe: I=11m, h=0.56m ¥
' | et | |
4400 4300 4200 4100 4000 3900 3800 3700

Stationierung [m]

12
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Variante 6: Riegelsystem 1.5% - Rampe 5% - Riegelsystem 1.5%
(Kombination aus V2 und V4)

- 690

=

3 : - :
£ = @ & £ 2
< 688 = 582 5
v g s 2 Qo i
< v o © 2
0 = P @ =
x = =

/

686 \

|

/'J // Messsdhwelle

-_--_-—-"""-—--

—_—\

684

682
-\\. \S ""'::--. +
-+ UK Briicken \ 4
Ist-Zustand: Talweg Modell

—\forprojekt (V3): Talweg Modell \
6?8 Vorprojekt (V9): WSp HQ100

—— \Jorprojekt (V2): E.L. HQ100

— |nselisperre V&: E.L. HQ100 \
676 Inselisperre W&: W5p HQ100 P — \

— nselisperre V6: Talweg Modell M
674

4.4 4.3 4.2 4.1 4 3.9 3.8 3.7
Distanz [GEWISS km]

Rauigkeiten im Bereich der Varianten:
Ufer: 2?m1‘l3!s
Sohle: 12m1"3,fs

Hunziker, Zarn & Partner AG
ma, 01.04.2025
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Variante 6: Riegelsystem 1.5% - Rampe 5% - Riegelsystem 1.5%
(Kombination aus V2 und V4) — Variantenvergleich

690 —~ 690

3 |

o = = |= b = L o = =
2 g s o g E 2 E o o 2
688 £ 5 & |8 - = 688 5 g—2 2% :
o = 0 0 2 ] @ = 2 K] D
\ g g = = 8 2 \ w w0 7] Q .?_
- fat] = I w - He] - @ £ ul U =

= = = I = i £

686 ™~ 686 T~

684

- —— \ 684
‘.““-:\ = \
682 —\ \" -

S < 682
\w\ = "
m S

680 o~

-‘.‘\
4+ UK Briicken \ ‘ SO 680 + UK Briicken \_ +
Ist-Zustand: Talweg Modell Ist-Zustand: Talweg Modell
— \orprojekt (V9): Talweg Modell \ ——\arprojekt (V9): Talweg Modell \\

678 Vorprojekt (V9): WSp HO100 N ~ I 678 — Vorprojekt (V9): WSp HQ100
e \Jorprojekt (V9): E.L. HQ100 \‘- ~ o \ e Varprojekt (V9): E.L. HQ100 \
= = = |nselisperre V2: Talweg Modell \\ = = = = |nselisperre V4: Talweg Modell \

676 = = = |pnselisperre vV2: WSp HQ100 e = ——

T
/
T
|

[
!
/

= v 676 [ | = = = |nselisperre V4: WS5p HQ100

\
Inselisperre V2: E.L HQ100 \ = = = = Inselisperre V4: E.L. HQ100 \
Inselisperre V6: E.L. HQ100 = Inselisperre V6: E.L. HQ100
Inselisperre V&: W5p HQ100 = Inselisperre V6 WS5p HQ100

Inselisperre V&: Talweg Modell 674 ]

4. 1 4 39 3.8 3‘ 7 44 = |nselisperre V6: Talweg Modell 4 1 4 3 9 3 8 3 7

674
4.4

Hunziker, Zarn & Partner AG

Rauigkeiten im Bereich der Varianten: - — B . . .
auigkeiten im Bereich der Varianten: D:stanz {GEW’SS km} Rauigkeiten im Bereich der Varianten: Distanz [GEW’SS k ]
ma, 01.04 2025

Ufer: 2?m1"'3f5 Hunziker, Zarn & Partner AG Ufer- 27m1/3
13 ma, 01.04. 2025 - 27m s
Gnhla- 17m- I sohle: lzrnlfr?‘,!s

14
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Beurteilungsmatrix

Beurteilungsmatrix inkl. Sensitivitatsanalyse in Anhang E2 mit
Berucksichtigung folgender Faktoren:

« Hochwasserschutz/ Naturgefahren

« Kosten

. Okologie

« Bautechnik und Projektrisiko

« Hydrogeologie / Grundwasser

- Asthetik (Ortsbild, Gerinne und Umgebung)



Bewertungsmatrix Variantenstudium

5 4 8 2 1
sehr gut gut ausreichend mangelhaft ungeniigend
gering | | bis hoch (z.B. Kosten)

Ineslisperre: Badbriicke - Moosbriicke

Variantenbewertung

22.05.2025

diskontinuierliches Gefélle

2
S o o _ Riegelsystem 1.5% - Rampe 5% -
g Variante 1 Riegelsystem 1.1% Variante 2 Riegelsystem 1.5% Variante 3 R\e‘gelsyslem 1.5% Variante 4 Riegelsystem 1.5% - Rampe 5% Variante 5 Teilrampe 7-8% Variante 6  Riegelsystem 1.5% (Kombination
< Riegelsystem 2% Riegelsystem 1.5%
X aus V2 und V4)
=
g
S
£
Q
2
]
[©]
Rang 4 5 2 3 6 1
Gesamtbewertung 100%| 2.99 2.98 3.60 3.56 2.89 3.80
Hochwasserschutz/ Naturgefahren 25% 100% 2.50 2.00 3.00 3.50 3.00 3.75
- . " . " " . Badbriicke vgl. VP, Erhohung WSP
ZL{sa!z\lche Massqahrnen Hochyvasserschulz (2B. | Badprupkg misste nicht erhovh! werden, Konflikt Badbrutike, _Berelch Badbriicke vgl. VP, Erhohung WSP Badbriicke vgl. VP, Erhohung WSP Erhéhung Badbriicke, weiterhin UW Messschwelle, geringere WSP,
Damme), auf Basis der hydraulischen Berechnungen; 50% 4 Kontinuierliches Gefalle. Verringerung & Messschwelle giinstig, Verringerung 4 4 3 . N 5 -
o - o . UW Messschwelle UW Messschwelle Riickstaubereich da Kombination der Vorteile vor
Einfluss auf Hochwasserstand Riickstaubereiche Riickstaubereiche
Rampe von V2 und unterhalb von V4
Geféihrdet aufgrund der starken Geféhrdet aufgrund der starken Sohlabsenkung weniger stark Sohlabsenkung weniger stark Sohlabsenkung wie in V2 vor Rampe
Sicherheit/Stabilitat Riegelsystem mit 2% Gefalle 50% 1 9 1 Sohlabsenkung, Stabilitat bei 2 ausgepragt, Restrisiko 3 . 9 9 3 keine Sohlabsenkung 255 und nach Rampe Aufschiittung wie in
Sohlabsenkung - ausgepragt
Aufschittung Riegelsystem 2% A\
Kosten 20% 100% 1.10 215 3.18 3.18 4.60 3.18
" Mehraufwand im Vergleich zu den andere Léange Projektperimeter L = 400 m Lange Projektperimeter L = 325 m Léange Projektperimeter L = 325 m weniger Massnahmen, weniger Lange Projektperimeter L = 325 m
o
Baukosten (exkl. unten aufgefiifrte Massnahmen) 15% i Variantne z und 15 Riegel (dh=0.4m), abstand g und 15 Riegel (dh=0.4m) g und 15 Riegel (dh=0.4m) & Aufwand ¥ und 15 Riegel (dh=0.4m)
BAFU-Messstelle und Coanda Rechen inkl. zusétlziche Verlegung tberhalb der Badbriicke . . . .
o
Planungskosten 10% 1 notwendig, Konzept FFA efneut zu prifen 5 Keine Verlegung notwendig 5 Keine Verlegung notwendig 5 Keine Verlegung notwendig 5 Keine Verlegung notwendig 5 Keine Verlegung notwendig
. Massahmen aufwendiger wegen . . .
Massnahmen zur Stabilisierung best. Ufer(-mauern) 20% 1 Massahmen aufiwendiger wegen starker 2 starker Sohlabsenkung, weniger als in 3 Massahmen aufwenwger wegen 3 Massahmen aufweanger \wegen 5 Umbau nur an den 3 Schwellen 3 Massahmen aufwendlger \wegen
Sohlabsenkung Vi Sohlabsenkung, weniger als in V2 Sohlabsenkung, weniger als in V3 Sohlabsenkung, weniger als in V3
Grosse Materialverlagerung nétig von Grossere Materialverlagerung ndtig Materialverlagerung notig von Materialverlagerung nétig von Materialverlagerung nétig von
Materialbewirtschaftung 20% 1 9 9 9 2 von oberhalb der Schwellen zu 3 oberhalb der Schwellen zu 3 9 9 notig 5 Kaum Materialverlagerung 3 9 9 notig
oberhalb der Schwellen zu unterhalb unterhalb unterhalb oberhalb der Schwellen zu unterhalb oberhalb der Schwellen zu unterhalb
Sehr langer Bereich zum Bauen im Ort Sehr langer Bereich zum Bauen im Langer Bereich zum Bauen im Ort, Langer Bereich zum Bauen im Ort, weniger Erschliessung nétig. da Langer Bereich zum Bauen im Ort,
Baustellenerschliessung und Bauhilfsmassnahmen 25% 1 9 " N 1 Ort, ggf. Teilrlickbau Inselisperre ggf . 25 Totalriickbau Inselisperre ggf . 25 Totalrlickbau Inselisperre ggf . 4 9 ssung 9. 25 Totalrlickbau Inselisperre ggf .
Totalriickbau Inselisperre ggf . Unterfangung Baustelle am kleinsten
Unterfangung Unterfangung Unterfangung Unterfangung
Unterhaltskosten, -aufwand und Pflege 10% 2 Neue UferslrL_Jkl‘uren‘ allerdings steiler wegen 3 Neue Uferstrukturen, besser als in V1 4 Neue Uferslrukluren, besser als in 4 Neue Uft‘erslrukluren‘ besser als in V1 5 Kaum neue Uferstrukturen 4 Neue Uft‘erslrukluren‘ besser als in V1
der starken Eintiefung einfacher zu unterhalten V1 und somit mehr zu unterhalten und somit mehr zu unterhalten und somit mehr zu unterhalten
Okologie 25% 100% 4.33 4.33 4.67 4.00 1.67 4.50
- " . 5% Rampe, Freie Fischwanderung o . : . 5% Rampe, Freie Fischwanderung
Aquatische Langsvernetzung 33% 5 Durchgéngige Riegel, 1.1 % Gefélle 5 Durchgéngige Riegel, 1.5 % Gefélle 5 Dur?hganglge Riegel, geringes 4 gegeben, fiir teils Fischarten 3 7v/° Teirampe, Auffindbarkeit fur 45 gegeben, fiir teils Fischarten
Gefélle Fische schwerer .
erschwert erschwert, Rampe krzer als V4
Gleichmassiger Geschiebetransport, Gleichmassiger Geschiebetransport, Relatl\{ gleichmassiger . - Unterschiedlicher Geschiebetransport L iedlicher G 1sport
~ . " v . " Geschiebetransport, Grossere L er G 1sport Al . .
. Grossere Riegelabsténde -> Kolke / Grossere Riegelabstande -> Kolke / N N - wegen Gefélleanderung, kleine wegen Gefélleénderung, kleine
Morphologische Vielfalt und Sohlenstruktur / Kolke 33% 5 L 5 . 4 Riegelabstande -> Kolke / 3 wegen Gefalleanderung, kleine 1 y N 4 . .
Kieshénke (Strukturen), kontinuierliches Kiesbénke (Strukturen), N . Riegelabstéande, potenzielle Riegelabstande,allerdings besser als
. A . Kiesbanke (Strukturen), Riegelabstande
Gefélle kontinuierliches Gefalle Verlandungsgefahr V3
Gefalleanderung
Viele neue Uferstrukturen, allerdings Viele neue Uferstrukturen, allerdings Flache Uferstrukturen werden Flache Uferstrukturen werden Flache Uferstrukturen werden
Uferstrukturen 33% 3 P . - 3 f 5 5 1 Keine 5
teilweise steile Uferbéschungen steiler geschaffen geschaffen geschaffen
Bautechnik und Projektrisiko 15% 100% 2.05 2.30 3.00 3.65 4.00 3.65
Zuganglichkeit erschwert (unabhangig von Zuganglichkeit ersphwen (unabhéngig Zugangﬂllch‘ken ersch\{verl . Zuganglichkeit ersphwen (unabhéngig Zugangl_lchken ersﬁ:hwerl (unabhangig Zuganglichkeit ersphwen (unabhéngig
P . . " N von Variante), erhohter Platzbedarf (unabhéngig von Variante), erhohter| von Variante), erhohter Platzbedarf von Variante), erhohter Platzbedarf von Variante), erh6hter Platzbedarf
Zuganglichkeit, Installationsflache (ohne Kosten) 30% 3 Variante), reduzierter Platzbedarf aufgrund 3 3 " 3 3 - 3
eringem Aushubvolumen und Transportwege fiir Aushub Platzbedarf und Transportwege fiir und Transportwege fiir Aushub und Transportwege fiir Aushub und Transportwege fiir Aushub
9 Ttmpel Aushub Uferabflachung Uferabflachung Uferabflachung Uferabflachung
Stabilitit best. Ufermauern 20% 1 Grosse Materialverlagerung nétig von 5 Grosse Materialverlagerung nétig von 3 yﬁf;:g?l?%;ﬁ%ﬁf:g:m 4 Materialverlagerung notig von 4 Materialverlagerung nur bei Schwelle 4 Materialverlagerung notig von
) oberhalb der Schwellen zu unterhalb oberhalb der Schwellen zu unterhalb unterhalb oberhalb der Schwellen zu unterhalb noétig oberhalb der Schwellen zu unterhalb
Gefapy der Instablitat erhont bel Gefahr der Instabiltat erhont bei Gefahr der Instabiliat erhoht bei Gefahr der Instabilitat erhoht bei
Bauliche Risiken und Baugrund, Bau der Riegel in Gefahr der Instabilitat erhoht bei I 9 de ! " . Aufschiittung der Sohle, geringer Aufschiittung der Sohle, geringer als . Aufschiittung der Sohle, geringer als
45% 2 2 Hohenunterschied nach Inselisperre: 3 . . N 4 n " - 5 Kaum Aufschiittung notig 4 n " -
Bestand Aufschiittung der Sohle — o als bei V2, Hohenunterschied nach bei V2, Hohenunterschied nach bei V2, Hohenunterschied nach
h=1.54m, sohlstabilitat schwer . . " - " -
Inselisperre: h=1.38m Inselisperre: h=0.95m Inselisperre: h=0.95m
machbar
Sicherung der Ufermauern beim Aushub, Sicherung der Ufermauern beim Statik an Inselisperre zu priifen
Verfahrensrisiken 5% 1 Erhohung der Damme bei Aufschiittung 2 Aushub, Erhdhung der Damme bei 3 - 3 - 1 s P P ' 3 -
- - Sanierung des Bestands
unterhalb Inselisperre Aufschittung unterhalb Inselisperre
Hydrogeologie und Grundwasser 5% 100% 5.00 4.50 4.00 4.00 2.00 4.00
Flusssohle fast durchgehend tiber Flusssohle fast durchgehend tiber Flusssohle fast durchgehend tiber
mittlerem GW-Spiegel, im untersten| mittlerem GW-Spiegel, im untersten Bisher v.a. Infiltration im Bereich der mittlerem GW-Spiegel, im untersten
Hydrogelogische Verhéltnisse (Stand heute: Flusssohle durchgehend tiber mittlerem GW-| Flusssohle durchgehend tiber Abschnitt unterhalb mittlerem GW- Abschnitt unterhalb mittlerem GW- Schwellen (im Kolkbereich Exfiltration Abschnitt unterhalb mittlerem GW-
perre, ab 50% 5 Spiegel -> Neu durchwegs 4.5 mittlerem GW-Spiegel, -> Neu 4 Spiegel -> Neu fast durchwegs 4 Spiegel -> Neu fast durchwegs 2 neu Infiltration im oberen und 4 Spiegel -> Neu fast durchwegs
unterster Schwelle Inselisperre) Infiltrationsverhéaltnisse durchwegs Infiltrationsverhéltnisse Infiltrationsverhaltnisse ausser ganz Infiltrationsverhéltnisse ausser ganz Exfiltration im unteren Bereich von Infiltrationsverhéltnisse ausser ganz
unten bei Moosbriicke wieder unten bei Moosbriicke wieder Variante 5 unten bei Moosbriicke wieder
Exfiltration Exfiltration Exfiltration
Aufreissen Flusssohle (kiirzere Aufreissen Flusssohle (kiirzere Tendenziell etwas mehr Exfiltration als| Aufreissen Flusssohle (kiirzere
Strecke als bei V1 und V2) + Strecke als bei V1 und V2) + b Strecke als bei V1 und V2) +
. . I P, " - . . bisher -> eher Tendenz zu etwas - . .
. Aufreissen Flusssohle (kiirzere Infiltrationsverhaltnisse tber weitere Infiltrationsverhéltnisse tiber weitere 5 Infiltrationsverhéltnisse tiber weitere
Aufreissen Flusssohle + - . " - . y tieferem GW-Spiegel, aber nur auf . .
. - PN Strecke als bei V1) + Strecke als bisher fiihrt zu Anstieg Strecke als bisher fiihrt zu Anstieg A " Strecke als bisher fiihrt zu Anstieg
Auswirkungen auf das Grundwasser 50% 5 Infiltrationsverhéltnisse tiber gesamte 4.5 I L 4 N 4 N 2 kurzer Strecke, Exfiltration bei 4 N
Strecke fihrt zu Anstieg GW-Spiegel Infiltrationsverhéltnisse tiber gesamte GW-Spiegel, jedoch wieder GW-Spiegel, jedoch wieder unterem Projektende bleibt GW-Spiegel, jedoch wieder
9 pieg Strecke fiihrt zu Anstieg GW-Spiegel Exfiltration auf kurzem Abschnitt vor Exfiltration auf kurzem Abschnitt vor " ) N Exfiltration auf kurzem Abschnitt vor
. - . unverandert -> geringe Auswirkungen - .
Moosbriicke und somit dort wieder Moosbriicke und somit dort wieder auf GW-Spiegel Moosbriicke und somit dort wieder
absenken des GW-Spiegels absenken des GW-Spiegels pieg absenken des GW-Spiegels
Asthetik (Ortsbild, Gerinne und Umgebung) 10% 100% 5.00 4.00 4.00 3.00 1.00 3.50
Aufwertung des Ortbildes, Aufwertung des Ortbildes,
Asthetik (Ortsbild, Gerinne und Umgebung) 100% 5 Asthetik (Ortsbild) 4 Aufwertung des Ortbildes 4 Aufwertung des Ortbildes 3 9 N 1 Technisches Bauwerk nétig 35 diskontinuierliches Gefalle, besser als

bei v4
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4 Engineering

Bewertungsmatrix Variantenstudium Ineslisperre: Badbriicke - Moosbricke
5 4 3 2 1 Variantenbewertung
sehr gut gut ausreichend mangelhaft ungenigend
gering | | bis | [ hoch  (z.B.Kosten)
> . Variante 1 | Variante 2 | Variante 3 | Variante 4 | Variante 5 | Variante 6
S ‘=
= o
58
£
& x
Rang 4 5 2 3 6 1
Gesamtbewertung 100% 2.99 2.98 3.60 3.56 2.89 3.80
Hochwasserschutz/ Naturgefahren 25% 100% 2.50 2.00 3.00 3.50 3.00 3.75
Kosten 20% 100% 1.10 2.15 3.18 3.18 4.60 3.18
Okologie 25% 100% 4.33 4.33 4.67 4.00 1.67 4.50
Bautechnik und Projektrisiko 15% 100% 2.05 2.30 3.00 3.65 4.00 3.65
Hydrogeologie und Grundwasser 5% 100% 5.00 4.50 4.00 4.00 2.00 4.00
Asthetik (Ortsbild, Gerinne und Umgebung) 10% 100% 5.00 4.00 4.00 3.00 1.00 3.50
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% Engineering

Bewertungsmatrix Variantenstudium Ineslisperre: Badbriicke - Moosbriicke

: sensitivitat | SN O 010 ——
sehr gut gut ausreichend mangelhaft _ungeniigend
[_gering ] | bis | [ hoch  (z.B. Kosten)

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6

Rang

Gesamtbewertung

Hochwasserschutz/ Naturgefahren 100%

Zusétzliche N hmen Hoch hutz (z.B.
Damme), auf Basis der hydraulischen Berechnungen;
Einfluss auf Hochwasserstand

90%

Sicherhei bilitat Riegelsystem mit 2% Gefalle 10%
Kosten 100%
Baukosten (exkl. unten aufgefiihrte Massnahmen) 15%

BAFU-Messstelle und Coanda Rechen inkl.
. 10%

zusétlziche Planunaskosten

Massnahmen zur Stabilisierung best. Ufer(-mauern) 20%
Materialbewirtschaftung 20%
Baustellenerschliessung und Bauhilfsmassnahmen 25%
Unterhaltskosten, -aufwand und Pflege 10%
Okologie 100%

Aquatische Langsvernetzung 33%

Morphologische Vielfalt und Sohlenstruktur / Kolke 33%

Uferstrukturen 33%

Bautechnik und Projektrisiko 100%

Zuganglichkeit, Installationsflache (ohne Kosten) 50%

Stabilitat best. Ufermauern 20%

Bauliche Risiken und Baugrund, Bau der Riegel in

25%
Bestand S

Verfahrensrisiken 5%
Hydrogeologie und Grundwasser 100%

Hydrogelogische Verhaltnisse (Stand heute:

i alnisse bis Insel trati itnisse ab 50%

unterster Schwelle Inselisperre)

Auswirkungen auf das Grundwasser 50%
Asthetik (Ortsbild, Gerinne und Umgebung) 100%

Asthetik (Ortsbild, Gerinne und Umgebung) 100%
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Bewertungsmatrix Variantenstudium Ineslisperre: Badbriicke - Moosbriicke

: Sensitivitat Bewerung2  Bastechmk/Kosten
sehr gut gut ausreichend mangelhaft _ungeniigend
[_gering ] | bis | [ hoch  (z.B. Kosten)

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6

Rang
Gesamtbewertung
Hochwasserschutz/ Naturgefahren 100%
Zusétzliche Massnahmen Hochwasserschutz (z.B.
Damme), auf Basis der hydraulischen Berechnungen; 90%
Einfluss auf Hochwasserstand
Sicherheit/Stabilitat Riegelsystem mit 2% Gefalle 10%
Kosten 100%
Baukosten (exkl. unten aufgefiihrte Massnahmen) 15%
BAFU-Messstelle und Coanda Rechen inkl.
. 10%
zusétlziche Planunaskosten
Massnahmen zur Stabilisierung best. Ufer(-mauern) 20%
Materialbewirtschaftung 20%
Baustellenerschliessung und Bauhilfsmassnahmen 25%
Unterhaltskosten, -aufwand und Pflege 10%
Okologie 100%
Aquatische Langsvernetzung 33%
Morphologische Vielfalt und Sohlenstruktur / Kolke 33%
Uferstrukturen 33%
Bautechnik und Projektrisiko 100%
Zuganglichkeit, Installationsflache (ohne Kosten) 50%
Stabilitat best. Ufermauern 20%
Bauliche Risiken und Baugrund, Bau der Riegel in 25%
Bestand
Verfahrensrisiken 5%
Hydrogeologie und Grundwasser 100%
Hydrogelogische Verhaltnisse (Stand heute:
i altnisse bis Insel trati alnisse ab 50%
unterster Schwelle Inselisperre)
Auswirkungen auf das Grundwasser 50%
Asthetik (Ortsbild, Gerinne und Umgebung) 100%
Asthetik (Ortsbild, Gerinne und Umgebung) 100%
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1 Ausgangslage und Ziele

Die Prozessgefahrenkarte Wasser fur die llfis im Kanton Bern zeigt erhebliche Schwachstellen hinsichtlich
Hochwasser in der Gemeinde Langnau i. E. auf. Daher wurde ein Konzept zur Verbesserung des
Hochwasserschutzes und zur 6kologischen Aufwertung der llfis erarbeitet. Dieses erstreckt sich von der
Kantonsgrenze bis zur Mundung in die Emme. Besonders dringlich sind die Abschnitte Langnau Ost
(Fluhackerbriicke bis Inselisperre) und Langnau Mitte (Inselisperre bis vor die Mindung des Oberen
Frittenbachs). Langnau Ost weist erhebliche Schwachstellen und ein hohes Schadenspotential auf, wéahrend
in Langnau Mitte insbesondere Defizite in der Langsvernetzung bestehen.

Im Rahmen eines Variantenstudiums wurden drei Anséatze fur den Hochwasserschutz untersucht: die
Erhéhung der Ufer, die Absenkung der Sohle oder eine Verbreiterung des Gerinnes. Die optimale Lésung
kombiniert Elemente dieser drei Massnahmen, um einen wirkungsvollen und nachhaltigen Hochwasserschutz
zu gewabhrleisten. Die wasserbaulichen Massnahmen vom Variantenstudium [1] sind in Anhang A dargestellt.

Der Perimeter der wasserbaulichen Massnahmen beinhaltet die Grundwasserfassung Moos im Gebiet der
Badi. Deren Schutzzonen befinden sich zwischen dem Siedlungsgebiet und der Miindung des Hienerbachs
im Projektbereich Langnau Ost. Parallel zum Wasserbauprojekt ist die Verschiebung dieser
Trinkwasserfassung weiter 0stlich vorgesehen. Das neue Grundwasserschutzareal wurde bereits
ausgeschieden. Im Bereich der kinftigen Trinkwasserfassung (Moos Il) verzichten die wasserbaulichen
Massnahmen auf eine wesentliche Veranderung des Gerinnequerschnitts, die Massnahmen beschranken sich
hauptsachlich auf Ufererhéhungen. Im Zu- und Abstrombereich sind allerdings Aufweitungen und lokale
Sohlabsenkungen geplant. Deren Einfluss auf die Hydrogeologie ist mittels eines lokalen Grundwassermodells
Zu prufen.

Ziel und generelle Methodik

Alle oben beschriebenen Massnahmen haben potenziell Auswirkungen auf die Hydrogeologie im gesamten
Modellperimeter. Daher soll diese Studie die folgenden Punkte klaren:

1. Wie verandern sich die Infiltrations-/Exfiltrationsverhéltnisse der lifis im Modellperimeter
2. Wie verandert sich der Grundwasserspiegel im Modellperimeter

3. Wie veréndert sich prozentual die Aufenthaltszeit im Vergleich zum Ist-Zustand (resp. Wie lange hat
ein Wasserpartikel von der lifis in die Fassung Moos bzw. Moos |l

4. Wie verandert sich der Zustrombereich der Fassung Moos bzw. Moos II

Dabei sind verschiedene Szenarien (Ist-Zustand: heutiger Zustand; Projektzustand: nach Beendigung der
wasserbaulichen Arbeiten mit fehlender Kolmatierung der Flusssohle und Endzustand mit wiederhergestellter
Kolmatierung der Flusssohle) sowie verschiedene Wasserstande zu beachten. Zudem wird die Verschiebung
der Grundwasserfassung Moos in der Modellierung bertcksichtigt. Fir den Zeitpunkt der Verschiebung
(voraussichtlich IST-Zustand) werden beide Standorte (Moos und Moos II) beriicksichtigt, um den Einfluss der
Verschiebung mit dem der wasserbaulichen Massnahmen zu differenzieren (Tabelle 1). Zuséatzlich missen
die Auswirkungen auf das Grundwasser sowohl mit als auch ohne Pumpbetrieb dargestellt werden, da im
Pumpwerk Moos (und voraussichtlich auch in Moos II) nur sporadisch gepumpt wird.

Ziel der Grundwassermodellanalyse ist es, die verschiedenen Projektzustdande bei verschiedenen
Wasserstanden der |Iflis zu simulieren, um so die Auswirkungen auf das Grundwasser und die
Trinkwasserfassung zu beurteilen. Die Modellergebnisse sollen als Grundlage zur Definition von geeigneten
Massnahmen zur Verhinderung einer negativen Beeinflussung des Grundwassers (qualitativ und quantitativ)
durch die Projektmassnahmen wéhrend der Bauphase und im Endzustand verwendet werden.

Um dies zu erreichen, wird die folgende allgemeine Methodik angewandt:

1) Erstellung und Kalibrierung eines lokalen Modells, welches den aktuellen Zustand darstellt (Ist-
Zustand)

2) Modifizierung des kalibrierten Ist-Modells unter Mitberticksichtigung von Projektrandbedingungen und
-geometrien zur Darstellung zukiinftiger Verhaltnisse

3) Vergleich zwischen dem aktuellen Zustand und dem zukilnftigen Zustand zur Bewertung der
Auswirkung der Flusskorrektur

CSD Ingenieure AG | DCH016381 | Hochwasserschutz_lIfis_Langnau_Modellkonzept_250320.docx Seite 1
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Tabelle 1: Szenarienberechnungen

Szenario Hydrologischer Zustand Pumpbetrieb (praliminar) Bezeichnung
kein Pumpbetrieb VOMWO
Mittelwasser Moos VOMW1
Moos Il VOMW?2
kein Pumpbetrieb VONWO
Ist-Zustand Niedrigwasser Moos VONW1
Moos Il VONW2
kein Pumpbetrieb VOHWO
Hochwasser Moos VOHW1
Moos Il VOHW2
kein Pumpbetrieb V1IMWO
Mittelwasser
Moos Il ViMW2
kein Pumpbetrieb VINWO
Projektzustand Niedrigwasser
Moos Il VINW2
kein Pumpbetrieb V1IHWO
Hochwasser
Moos Il V1HW?2
kein Pumpbetrieb V2MWO
Mittelwasser
Moos Il V2MW?2
kein Pumpbetrieb V2NWO
Endzustand Niedrigwasser
Moos Il V2NW2
kein Pumpbetrieb V2HWO
Hochwasser
Moos Il V2HW2

2 Modellgrundlagen

Das projektspezifische Modell basiert auf dem regionalen Grundwassermodell Emmental ([2],[3]) und wird als
lokaler Ausschnitt daraus abgeleitet. Zur Kalibrierung und Verfeinerung dieses Modells werden Daten aus der

Vorplanung des aktuellen Projekts sowie aus weiteren relevanten Vorhaben im Projektgebiet einbezogen.

In der nachstehenden Tabelle 2 sind die erforderlichen Daten, ihre Quellen und die Art ihrer Verwendung

aufgefihrt.

CSD Ingenieure AG | DCH016381 | Hochwasserschutz_lIfis_Langnau_Modellkonzept_250320.docx
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Tabelle 2: Datengrundlagen

Regionales Grundwassermodell Emmental
Neue geologische Sondierungen

Gerinneschlauche

Brunnenausbaupléne und Pumpraten PW Moos, PW Moos Il und Brauchwasserfassung
Badi

Geometrie der llfis: aktueller Zustand sowie geplante Anpassungen (Sohlenhéhe und
Flussbreite)

Ist-Zustand Wasserspiegellagen der llfis (reprasentative Messungen des mittleren
Wasserspiegels)

Daten zu Wasserfassungen: insbesondere fur PW Moos, PW Moos Il und
Brauchwasserfassung Badi (effektive Fordermengen, Koordinaten, Filterstreckentiefen,
Durchmesser etc.)

Geometrie und Wasserspiegellagen des «Nidermoosgrabens»

Grundwasserspiegelmessungen in bestehenden Piezometern (Stichtagsmessung) —
punktuelle Messungen im Modellgebiet zur Darstellung des regionalen Gradienten,
verfeinert um den Projektperimeter mit noch héherer Dichte um den aktuellen sowie
geplanten Standort des PW Moos (am selben Tag wie die Messung der Wasserstande
der llfis)

Daten zu Pump, Tracerversuchen, K-Wert- und Porositatsmessungen im Modellgebiet.
Zudem sollen  Zeitreihen der elektrischen Leitfahigkeit in  Fluss und
Grundwasser/Trinkwasserfassung gemessen und zur Charakterisierung von Fliesszeiten
und Anteilen an Flussinfiltrat analysiert werden (siehe Kap. 3.3)

Simulierte Ist-, Projekt- und Endzustand Wasserspiegellagen der lifis (Mittel-, Hoch- und
Niedrigwasser)

CSD Ingenieure AG | DCHO016381 | Hochwasserschutz_lIfis_Langnau_Modellkonzept_250320.docx
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Extraktion der allgemeinen Geometrie und der
Randbedingungen

Aktualisierung der Stauerkarte zur
Implementierung im lokalen Modell (UK-Modell)

Implementierung als OK-Modell

Implementierung als W

Implementierung ins Modellnetz und «minimum-
head constraint»

Implementierung als Fluss-Randbedingung zur
Modellkalibrierung (Cauchy)

Modell- und Modellnetzerstellung,
Brunnenrandbedingungen mit  «Multi-Layer
Wells»

Implementierung des Nidermoosgrabens im
Lokalmodell als Flussrandbedingung (Cauchy)

Modellkalibrierung

Plausibilisierung der Resultate der Kalibration im
Hinblick auf Fliesszeiten und Infiltratanteile

Fluss-Randbedingung  (Cauchy) fur die
Referenz- und Szenarienberechnung



CSDINGENIEURE™

VON GRUND AUF DURCHDACHT

3 Anforderungen und Aufldsung des Modells

3.1 Anforderung an das Modell

Die Anforderungen an das Modell leiten sich aus der Zielstellung und den lokalen Gegebenheiten ab. Das
Modell muss dreidimensional sein, um die Fragestellungen zu beantworten. Dabei liegt ein besonderer
Schwerpunkt in der héhenrichtigen Abbildung der lifis mit Sohlentiefen und Wasserspiegellagen.

Hinsichtlich zeitlicher Aspekte reichen stationdre Betrachtungen. Damit sind auch Hoch- und
Niedrigwasserverhdltnisse (im Sinne von Extremereignissen) abbildbar. Durch eine Zeitreihenanalyse von
Iflisspiegeln sind entsprechende Szenarien zu erstellen.

Als Transportprozess wird der advektiv-dispersive Transport eines idealen Tracers simuliert.
Ruckhalteprozesse werden konservativ vernachlassigt.

Die Kalibrierung des Modells erfolgt auf Basis vorhandener Messdaten. Fiur Mittelwasserverhéltnisse dient
eine Stichtagsmessung als Referenz, wéahrend erganzend Pumpversuche sowie gegebenenfalls
Markierversuche zur Plausibilisierung herangezogen werden.

3.2 Raumliche Auflésung

Das Modell muss hinreichend gross sein, sodass Modellrandbedingungen das eigentliche Aussagegebiet nur
vernachlassigbar beeinflussen. Aus dem Regionalmodell des AWA (Abbildung 1) und den Berechnungen zur
Austrittswahrscheinlichkeit (exit probability, Anhang B, [4]), lasst sich ein lokales Detailmodell ausschneiden
und begriinden, welches diesen Anforderungen gerecht wird. Wir schlagen dazu folgende Modellgrenzen und
-randbedingungen vor (s.Abbildung 2):

- Das Modell wird im Anstrom kurz nach der Mindung der Trib in die Iflis bei der Isohypse 724 m und
im Abstrom bei Neumuhle an der Isohypse 629 m aus dem regionalen 2D Modell ausgeschnitten. Die
Randbedingungen werden im Anstrom als Zufluss-Randbedingung (Neumann), im Abstrom als
Festpotenzial-Randbedingung (Dirichlet) definiert

- Das Modell wird seitlich durch die Ausdehnung des Grundwasserleiters begrenzt. Die
Randbedingungen sind als Zufluss-Randbedingung (Neumann) definiert, welche die indirekte
Grundwasserneubildung bericksichtigt. Im Westen, an der Mindung der llfis in die Emme, wird
anhand von Stromlinien aus dem regionalen Modell eine No-Flow-Randbedingung abgeleitet. An
dieser Linie erfolgt die Abgrenzung des Modells.

- Vertikal: das ausgeschnittene Modell wird auf 3D erweitert (Terrain (Gerinneschlauche DTM) —
aktualisierte Stauerkarte, ohne explizite Modellierung der ungesattigten Zone). Die aktuelle Lage,
Breite und Tiefe der lifis sowie ihre geplante Korrektur werden ins Modell implementiert. Die
Flussrandbedingung (Cauchy) wird mittels llfisspiegellagen der verschiedenen Zustéande und
hydrologischen Verhaltnissen implementiert. Zudem wird die heutige und kinftige Flussbettkote mit
einer ,Minimum-Head Constraint® integriert, um die physikalisch korrekte Abbildung der
Wechselwirkungen in Hohenentkoppelten Bereichen zwischen Grundwasser und llfis sicherzustellen.

CSD Ingenieure AG | DCH016381 | Hochwasserschutz_lIfis_Langnau_Modellkonzept_250320.docx Seite 4



CSDINGENIEURE™

VON GRUND AUF DURCHDACHT

-~ LArtR8 (Dirichlet): Gebietsabfluss

- T 2.ArtRB (Neumann): seitliche Zuflisse
"~ 3.ArtRB(Cauchy): GW-Fluss-Wechselw.
""" Kein-Durchfluss-RB
Versickerungsknoten: Exfiltrationsgebiete

Abbildung 1: Ausschnitt aus dem Regionalmodell Emmental (AWA 2021) fur das Detailmodell Langnau i.E.
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Perimeter Lokalmodell
Projektperimeter
Profilabstrom Festpotenzial
(Dirichlet-Randbedingung)

Randzufluss / Profilanstrom
(Neumann-Randbedingung)

Flussrandbedingung
(Cauchy-Randbedingung)

No-Flow Randbedingung

Abbildung 2: geplanter Perimeter des Lokalmodells und Randbedingungen
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3.3 Analyse der elektrischen Leitfahigkeit (Dekonvolution)

Abbildung 4 zeigt den Grundwasserspiegel im Bereich des PW Moos und vergleicht die Ergebnisse aus [2]
mit den Modellberechnungen des regionalen Grundwassermodells. Markante Abweichungen zwischen den
beiden Karten insbesondere in Flussnahe verdeutlichen eine erhebliche Unsicherheit hinsichtlich der Menge
an llfiswasser, die in den Grundwasserleiter infiltriert. Zur Verringerung dieser Unsicherheit und zur praziseren
Abgrenzung der Zustrombereiche sowie der Wasserherkunft der Fassung soll eine Analyse von Zeitreihen der
elektrischen Leitfahigkeit durchgefuhrt werden.

Die elektrische Leitfahigkeit lasst sich als natirlicher Tracer nutzen, um die Flussinfiltration zu untersuchen
bzw. Fliesszeiten und den Anteil an Flussinfiltrat zu bestimmen. Voraussetzung sind natirliche Schwankungen
im Fluss (z.B. hervorgerufen durch Hochwasserereignisse oder saisonale Trends), die sich mit der Infiltration
im Grundwasser fortpflanzen. Aus den Zeitreihen der elektrischen Leitfahigkeit lasst sich anhand spezieller
Verfahren (Dekonvolution) die Fliesszeitenverteilung des Flussinfiltrats (analog Durchbruchskurve eines
Markierversuchs) und dessen Anteile im Grundwasser bestimmen [5]. Ein Beispiel ist in Abbildung 3 gezeigt.
Diese Methodik erlaubt somit eine unabhangige Uberpriifung/Validierung des Modells im Hinblick auf
Fliesszeiten und Anteile an Flussinfiltrat.

Die Messung der elektrischen Leitfahigkeit erfolgen im Fluss (Ilfis)! sowie an einem Standort im Grundwasser,
vorzugsweise an einer Messstellen nahe der llfis (zwischen lifis und GW-Fassung Moos?) und soll Giber einen
Zeitraum von mindestens 3-4 Monaten in stiindlicher Auflésung gemessen werden. Zusatzlich soll geprift
werden, ob bestehende Leitfahigkeitsmessungen im Pumpbrunnen Moos vorhanden sind.

Nach Vorliegen der Messreihen im Fluss und im Grundwasser (3-4 Monate), wird in einem ersten Schritt
gepruft, ob deren Qualitat, Charakteristik und Lange eine Analyse mittels Dekonvolution zulassen. Ist dies der
Fall, werden in einem zweiten Schritt die Daten soweit erforderlich aufbereitet (Eliminierung von Ausreissern,
Trends) und die Dekonvolution durchgefuhrt.

0.08

800
16%,84%
700 b —— Fluss —— Grundwasser | 005 cond. mean
min, max
600 | 0.04
£ soo} -
9 g
2 = 003
C 400 |- 1 ‘ o
o
300 g 0.02
200 |- 001
100 L : L .
01.01 01.03 01.05 01.07 01.09 01.11 01.01 0

[ 5 10 15 20 25 30
t[d]

Abbildung 3: Links: Zeitreihen der elektrischen Leitfahigkeit im Fluss (grau) und im Grundwasser (schwarz). Rechts: Mittels
Dekonvolution ermittelte Fliesszeitenverteilung bzw. Durchbruchskurve.

! Falls die elektrische Leitfahigkeit nicht an der nahe gelegenen BAFU-Messstation (oder allenfalls an einer anderen bestehenden
Messstation) gemessen wird, musste eine Messstelle in der lifis eingerichtet werden. Eine hochwassersichere Installation sowie eine
regelméassige Wartung (Reinigung/Kalibrierung, Versandungsgefahr) der Sonde sind entscheidend fur eine gute und verwertbare
Datenqualitat. Die Installation und Wartung soll vorgéangig mit uns besprochen werden.

2 Unser Vorschlag wére RBS5.
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Abbildung 4: links Grundwasserspiegel-Isohypsen Beilage 4 von «Verschiebung Grundwasser Moos — Hydrogeologische Abklarungen» [7], rechts: Grundwasserspiegel-Isohypsen Regionalmodell

[2
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4 Vorgehenskonzept

Die Studie erfordert die Durchfiihrung der unten beschriebenen Aufgaben:

1. Aufgaben vor der Modellierung

a. Charakterisierung historischer Spiegeldaten zur hydrogeologischen Einordnung der
Stichtagsmessdaten

b. Anpassung der Stauerkarte mithilfe neuer Sondierungen
2. Modellerstellung, -parametrisierung -kalibrierung und -plausibilisierung
a. «Ausschneiden des Modells und Parametrisierung der Randbedingungen
Erstellung eines 2D-Modellnetz, in dem die Projektgeometrie beriicksichtigt wird
Erweiterung des Modells auf 3D (zur héhenrichtigen Integration von Sohlenhdhen, Filterstrecken)
Implementierung der Projektgeometrien
Kalibration:

e Kalibrierung von hydraulischen Durchlassigkeiten und Leakage Koeffizienten zur
Reproduktion der beobachteten Grundwasserstande der Simultanmessung
(Stichtagsmessung)

o Neben der korrekten Simulation der Grundwasserspiegel, ist es von entscheidender
Bedeutung auch die Fliesszeiten und Infiltratanteile korrekt wiederzugeben. Dies ist, um
sicher zu stellen, dass das Modell eine eindeutige Ldsung vorweist. Daher wird das
kalibrierte Modell anhand von Pump- und Tracerversuchsergebnissen plausibilisiert.
Zusatzlich werden auch Messungen der elektrischen Leitfahigkeit zur Plausibilisierung
hinzugezogen (siehe Kap.3.3).

f.  Modellierung des Ist-Zustands

g. Modellierung des Referenzszenarios (Ist-Zustand) zu verschiedenen hydrologischen
Verhaltnissen

e Simulation der Fassungs-Einzugsgebiete fir PW Moos bzw. PW Moos Il mithilfe der
Austrittswahrscheinlichkeit Methode (exit probability, Bsp. siehe Anhang B)

e Simulation der Fliesszeit zwischen llfis und PW Moos bzw. PW Moos Il mit Hilfe von
Stromlinien

e Simulation von 10- bzw 20-Tages Isochronen mithilfe von Riickwartsstromlinien

e Extraktion der In- und Exfiltrationsrate der llfis im Modellperimeter in vordefinierten
Abschnitten
e Extraktion von Grundwasserspiegeln entlang der llfis in einem vordefinierten Langsprofil
3. Szenarienberechnungen

a. Integration des Projekt- und Endzustands mit verédnderter Flussgeometrie, -wasserstanden und
-kolmatierung in das kalibrierte Ist-Zustandsmodell. In Bereichen veranderter Flussgeometrie wird
fur den Projektzustand der kalibrierte llfis-Transferkoeffizient deutlich erhéht, um ein fehlendes
Flussbett und eine direkte Interaktion zwischen Fluss und Grundwasserleiter darzustellen Fir den
Endzustand wird der llfis-Transferkoeffizient wieder auf die im IST-Zustand kalibrierten Werte

gesetzt.

b. Fur jeden Zustand und hydrologisches Verhéltnis

e Simulation des Fassungs-Einzugsgebiets mithilfe der Austrittswahrscheinlichkeit
Methode (exit probability, Bsp. siehe Anhang B)

e Simulation der Fliesszeit zwischen lIfis und PW-Moos mit Hilfe von Stromlinien

® o0 o

e Simulation von 10- bzw 20-Tages Isochronen mithilfe von Rickwértsstromlinien

e Extraktion der In- und Exfiltrationsrate der llfis im Modellperimeter in vordefinierten
Abschnitten

e Extraktion von Grundwasserspiegeln entlang der llfis in einem vordefinierten Langsprofil
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4. Folgenabschatzung

Vergleich der simulierten Ergebnisse des Ist-Zustands und der Szenarien zur Bewertung der quantitativen-
und darauf basierend qualitative Auswirkungen der Korrektur (und Verlegung des PWs Moos). Der Fokus
liegt dabei auf: Grundwasserspiegelanderungen im Modellperimeter, Anderungen von hydraulischen
Gradienten, Auswirkungen auf das Exfiltrationsgewésser Nidermoosgraben, Anderungen von In- bzw.
Exfiltrationraten der llfis in Fassungs-Einzugsgebieten sowie in deren Umgebung (Schutzzonen S2 und
S3, Modellperimeter gesamt), Auswirkungen auf Fliesszeiten zwischen llifis und Pumpwerken,
Anderungen der Form von Zustrémbereichen von Pumpwerken und deren 10- bzw. 20-Tages Isochronen.
Zu analysierende Pumpwerke beinhalten den Ey im Abstrom des Projektperimeters und den Moos II.

5. Bericht
Die Analysen und Resultate der Studie werden in einem technischen Bericht zusammengefasst Und
beinhaltet Kapitel zur Kalibration, Plausibilisierung, Szenarienberechnung und Resultate in Form von

Tabellen, Saulendiagramme, Karten und Profilen. In Tabelle 3 sind die zu Ubermittelnde Ergebnisse
aufgezeigt:

Tabelle 3: zu Ubermittelnde Ergebnisse

Zu Ubermittelnde Ergebnisse
1. Isohypsenkarten fur jedes Szenario
2. Karten der Grundwasserspiegelénderung fir jedes Szenario in Referenz zum IST-Zustand

3 In- und Exfiltrationraten der llfis an Schliisselabschnitten sowie des Nidermoosgrabens fir jedes
" Szenario als Tabellen und Saulendiagramme

Langsprofil der lifis mit llifiswasserspiegel, llfissohlenlage und Grundwasserspiegel fir jedes
Szenario

Karten und Saulendiagramme des kirzesten Fliessweges zwischen llfis und Fassung Moos Il fur
Szenarien mit Pumpbetrieb Moos II

6. Karten des Fassungs-Einzuggebietes fir Szenarien mit Pumpbetrieb Moos |l
7. 10- und 20- Tagesisochronen der Fassung Moos Il fir Szenarien mit Pumpbetrieb Moos |l
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Anhang A Geplante wasserbauliche Massnahmen
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Anhang B  Austrittswahrscheinlichkeit SA Moos Il - Emmental
Potenzialstudie

3.24.3 GSZ - Nr. 472 — SA Moos Il Q=6000 I/min
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Abbildung 60: GSZ - Nr. 472 — SA Moos Il Q=6'000 I/min
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