Zeitschrift: Wasser Energie Luft = Eau énergie air = Acqua energia aria
Herausgeber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Band: 102 (2010)

Heft: 1

Artikel: Hochwasserschutz am Thunersee : der Entlastungsstollen Thun und
sein Betrieb

Autor: Schudel, Bernhard / Wyss, Markus

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-941635

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 18.10.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-941635
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Hochwasserschutz am Thunersee: der
Entlastungsstollen Thun und sein Betrieb

N Bernhard Schudel, Markus Wyss

1. Einfiihrung

Am 29. Mai2009 ist der Entlastungsstollen
in Thun eingeweiht worden, und im Som-
mer 2010 wird das Betriebsreglement fur
die Regulierung des Thunersees voraus-
sichtlich rechtskréftig sein. Ausgelést
durch das Hochwasser vom Mai 1999 fin-
det damit ein zehnjéhriger Planungs- und
Realisierungsprozess sein erfolgreiches
Ende. Tatséchlich haben noch weitere
Hochwasserereignisse, darunter natiir-
lich vor allem dasjenige vom August 2005,
diese Entwicklungszeit geprigt und zu
nNeuen, manchmal sogar Uberraschenden
Erkenntnissen gefiihrt. Diese nicht vo-
raussehbaren Ereignisse haben aus der
Planung einen Lernprozess der besonde-
ren Art gemacht. Der vorliegende Artikel
dokumentiert die Entstehung des neuen
Hochwassermanagements fiir den Thu-
Nersee mit seinen baulichen und betrieb-
lichen Aspekten.

2, Hochwasser am Thunersee

21 Hochwasserin der

Vergangenheit
Hochwasserereignisse traten am Thuner-
See Uber Jahrhunderte beobachtet immer
Wwieder auf. Seit der Einleitung der Kander
in den Thunersee im Jahr 1714 wurde die
Stadt Thun haufig Uberschwemmt. So
Wurden schon in friiheren Zeiten Massnah-
Men gegen Uberschwemmungen getrof-
fen. Insbesondere der Bau der Ausseren
Aare am Ort der alten Stadtbefestigung
im Jahre 1722 und des Uttigenkanals um
1870 erlaubten jeweils, die Uberschwem-
mungsgefahr zu verringern.

Seit 1869 misst der Bund die Pe-
gelstdnde am Thunersee. Sie geben eine
Ubersicht Uber die Hochstwasserstande
der letzten 131 Jahre. In dieser Zeit ist die
Hochwassergrenze von 558.30 m U.M. in
37 Jahren erreicht oder tiberschritten wor-
den. Dabei ragen die Ereignisse von 1999
Mit 559.17 m ¢1.M. und 2005 mit 559.25 m
U.M. als Extremhochwasserereignisse he-

raus. Die Uberschreitung der Hochwas-
sergrenze war in diesen Féllen mehr als
doppelt so hoch wie beim dritthéchsten
HochwasserimJahr 1910, das einen Pegel
von 558.68 m U.M. erreichte.

2.2  Anfalligkeit des Thunersees

Der Thunerseeistaus drei Griinden beson-

ders anfallig fr Hochwasser:

e Der Anteil seiner Seeflache von 50
Quadratkilometern (km?) ist verglichen
mit seinem Einzugsgebiet (2500 km?)
mit zwei Prozent sehr klein. Im Ver-
gleich mit den anderen, grosseren
Schweizer Seen ist dieser Anteil der
kleinste. Diese Tatsache ist insbeson-
dere auf die Einleitung der Kander in
den Thunersee zurlickzufiihren. Durch
diesen Eingriff hat sich das Einzugsge-
biet des Thunersees anndhernd ver-
doppelt.

e Die Differenz zwischen dem mittleren
Sommerwasserstand von 557.80 m
(.M. und der Hochwassergrenze be-
tragt nur 50 cm (Hochwasserriickhalt).
Dieser mdégliche Anstiegist vergleichs-
weise sehr gering.

e Die Aare in Thun - der Ausfluss des
Thunersees—ist sehr seicht. Beim Aus-
fluss aus dem See liegt die Flusssohle
mit 556.60 m .M. nur gut einen Meter
unter dem mittleren Sommerwasser-
stand. Die Scherzligschleuse bildet als
engste Stelle im Abfluss den eigent-
lichen «Tellerrand» des Thunersees.
Dies hat zur Folge, dass bei tiefem
Seestand - trotz offener Schleusen —
nur wenig Wasser aus dem Thunersee
abfliessen kann. Erst mit steigendem
Seepegel nimmt auch die Abfluss-
menge zu.

3. Die Losung: der Entlastungs-
stollen
Im Mai 1999 liessen ausgiebige Nieder-
schldge und die Schneeschmelze Aare,
Simme und Kander stark anschwellen.
Sie brachten bis zu 700 Kubikmeter (m?)
pro Sekunde inden Thunersee. Am11. Mai
wurde ein Seepegel von 558.10 m U.M.
gemessen. Innerhalb von nur vier Tagen
stieg der Seespiegel dann —trotz vollstan-
dig gedffneter Schleusen —87 cm Uber die
Hochwassergrenze auf den Hochststand
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Bild 1. Maximale Jahres-Pegel Thunersee 1905-2005 (Quelle: bhc).
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von 559.17 m U.M. Zu diesem Zeitpunkt
standen in Thun rund 350 Gebaude im
Wasser. Die Bewohnerinnen und Bewoh-
ner konnten ihre Wohnungen zum Teil nur-
mehr per Boot erreichen. Grundwasserein-
briiche legten die Kanalisation lahm und
aus Sicherheitsgrinden musste vielerorts
der Strom abgestellt werden. Das Hoch-
wasser hinterliess Schaden von gut 60
Mio. Franken an Gebauden und Mobiliar.

3.1 Konzept des
Entlastungsstollens
Nach dem Hochwasser 1999 gingen meh-
rere politische Vorstosse fiir einen verbes-
serten Hochwasserschutz in Thun ein. Es
wurden auch Sofortmassnahmen gefor-
dert, darunter die Ausbaggerung der Aare
zwischen See und Scherzligschleuse.
Der Kanton liess darum verschie-
dene  Hochwasserschutzmassnahmen
ausarbeiten und bewerten. Schutzziel war,
dass ein Hochwasser wie dasjenige von
1999 den Pegel von 558.80 m .M. nicht
Ubersteigt. Denn einerseits ist ein abso-
luter Schutz vor einem Extremhochwas-
ser technisch kaum realisierbar und wirt-
schaftlich nicht tragbar, andererseits neh-
mendie Schadenin Thunerstab558.80 m
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Bild 2. Wasserbaumassnahmen zur Ver-
besserung des Hochwasserschutzes in
und um Thun (Quelle: IC).

U.M. dramatisch zu.

Anhand einer Nutzwertanalyse un-
tersuchten Experten in einem partizipa-
tiven Prozess mitden Betroffenen und den
weiteren relevanten Kreisen die Tauglich-
keit der verschiedenen L&sungsanséatze
in Bezug auf ihre technischen, stadtebau-
lichen, umweltmassigen, politischen und
finanziellen Auswirkungen. Dabei zeigte
sich, dass die haufig geforderte Aus-
baggerung der Aare wenig wirksam ist.
Im Anschluss an den Vergleich wurde
ein kantonaler Wasserbauplan mit acht
Massnahmen ausgearbeitet, darunter ein
kurzer Entlastungsstollen (Schifffahrtska-
nal-Aussere Aare) und die Vertiefung der
Scherzligschleuse.

Wéhrend der Projektierung tauchte
die Idee eines langen Entlastungsstollens
vom Schifffahrtskanal zum Kraftwerk auf.
Diese wurde ebenfallsin den Variantenver-
gleich aufgenommen. Im November 2004
entschied sich der Kanton zusammen mit
dem Bundesamt fir Umwelt und der Stadt
Thun schliesslich flir den Bau des langen
Entlastungsstollens  Schifffahrtskanal-
Kraftwerk.

Der Entlastungsstollen erhéht die
Abflusskapazitat bereits bei tiefem See-
stand um 100 Kubikmeter pro Sekunde.
Beim Pegelstand von beispielsweise
557.70 m .M. fliessen ohne Stollen rund
240 m®/s durch die vollsténdig gedffneten
Schleusen. Mit dem Stollen kénnen bei
gleichem Seestand insgesamt 340 m®/s
aus dem Thunersee abgeflihrt werden.
Gegeniber den Ubrigen Lésungsansat-
zen hat der Entlastungsstollen zudem fol-
gende Vorteile:

e das Schutzziel am Thunersee wird er-
reicht, ohne dass die bei einem Hoch-
wasser auftretende Abflussspitze er-
héht wird

e die Situation wird daher fir die Unter-
lieger, namentlich die Stadt Bern, nicht
nachteilig verandert

e die Baurisiken sind abschéatzbar

¢ die geringe Beeintrachtigung der Um-
welt

e das gute Kosten-Nutzen-Verhaltnis

e der gemeinsame Nenner aller am Pro-
zess beteiligten Anspruchsgruppen
(Konsenslésung)

e sollte in Zukunft eine Erhéhung des
Schutzziels nétig werden, kann der
Hochwasserschutz mit kostengiins-
tigen weiteren Massnahmen wirksam
erhdht werden

Nach Abschluss der Planungsar-
beiten und der Umweltabklarungen wurde
der Wasserbauplan Anfang 2006 geneh-
migt. Der Bau des Entlastungsstollens
begann im Winter 2006/2007. Die Tun-

nelbohrmaschine war im Sommer 2007

betriebsbereit und grub sich in weniger als

einem Jahr von der Auslauf- bis zur Ein-
laufstelle durch. Danach wurden die Por-
tale fertig gestellt. Im Frihjahr 2009 fan-
dendie Betriebstests statt, wobeiauch die
Auswirkungen der neuen Wasserflihrung
auf die Schifffahrt und die Umwelt (insbe-
sondere die Wassertriibung, die Uferero-
sion und die Fischpopulationen) kontrol-
liert wurden. Am 29. Mai 2009 konnte die
verantwortliche Regierungsratin Barbara

Egger-denzer zusammen mit ihren Part-

nern das Werk einweihen.

3.2 Beschreibung des Bauwerks
Der Entlastungsstollen ist eine Art dritter,
unterirdischer Arm der Aare. Das Einlauf-
bauwerk des Entlastungsstollens befin-
det sich am Ende des Schifffahrtskanals,
gleich beim Bahnhof Thun. Von hier fliesst
das Wasser unter dem Bahnhofplatz hin-
durch und unter dem Bahntrassee bis un-
terhalb des Kraftwerks Thun-Aare und ge-
langt dort wieder in die Aare.

Der Stollen ist 1129 Meter lang,
hat einen Durchmesser von 5.5 Metern
und verlauft bis zu 15 Meter unter der Erd-
oberflache im Grundwasser und Locker-
gestein. Den im Schildvortrieb erstellten
Stollenquerschnitt bilden 30 cm starke
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Langenprofil (5-fach Gberhoht)

Allmendstrasse

Betontiibinge. Mit der gewéhlten Linien-
flhrung beeintréchtigt der Stollen keine
bestehenden Anlagen. Auch bleiben alle
Optionen fiir eine allfallige neue Strassen-
verbindung (Aarequerung Sid) offen.

Der Stollen, der ausser bei Revi-
sionsarbeiten immer mit Wasser gefiillt
bleibt, wird beim Auslaufbauwerk geoff-
net und geschlossen. Geéffnet wird der
Stollen nur in Hochwasserrisikosituati-
onen. Im Normalbetrieb wird der Thuner-
see also weiterhin nur mit der Mihle- und
der Scherzligschleuse reguliert.

Vom Einlaufbauwerk im Schiff-
fahrtskanal ist bei Niedrigwasser einzig
der Rechen und vom Auslaufbauwerk un-
terhalb des Kraftwerkes sind der Technik-
rfaum und die Stltzmauern der Ausleitung
sichtbar.

4. Betrieb und Hochwasser-
management

4.1 Hochwasser 2005 bestatigt die
Wirksamkeit des Stollens

Nach einem regnerischen Sommeranfang

und entsprechend geséattigten Bdden

Sorgten weitere, noch intensivere Nieder-

Bild 5, Innenansicht des Stollens wihrend der Bauarbeiten
(Quelle: ARGE AHT).

Mittlere Strasse

1129 Meter

Bild 4. Entlastungsstollen: Lingsschnitt (Quelle: IC).

schléage dafiir, dass der Thunersee am 24.
August 2005 innerhalb von nur zwei Tagen
auf einen Pegel von 559.25 m (.M. anstieg.
Der See erreichte damit seine historische
Hochstmarke und stieg 95 cm Uber die
Hochwassergrenze von 558.30 m u.M.
Nachdem das Ereignis 1999 schon alle
Rekorde gebrochen hatte und gemass
statistischer Auswertung zum Jahrhun-
derthochwasser erklart wurde, dauerte es
nur gerade sechs Jahre, bis diese Hochst-
marke Uberschritten wurde.

Weil sich der Entlastungsstollen
2005 in der Projektierungsphase befand,
konnte das Ereignis 2005 in die Modell-
rechnungen aufgenommen werden. Wie
hoch wére der Thunersee gestiegen, wenn
der Entlastungsstollen schon betriebsbe-
reit gewesen ware? Wirde der Stollen das
Schutzziel von 558.80 m .M. auch bei
diesem sehr rasch abgelaufenen Ereignis
einhalten kénnen?

Tats&chlichhabendie Simulationen
gezeigt, dass selbst bei einem derartigen,
durch Intensivniederschldge ausgeldsten
Ereignis die Kapazitdt des Stollens aus-
reicht, um das Schutzziel einzuhalten. Der
zusétzliche Abfluss im Stollen erlaubt ein

Bild 6. Auslaufbauwerk bei einem Ausfluss aus dem Stollen von

Frutigenstrasse
=
=

rechtzeitiges Absenken des Seespiegels,
was die Wirksamkeit des Stollens beglins-
tigt und den Seepegel um wichtige Zenti-
meter weniger hoch ansteigen lasst.
4.2 Erkennen von
Hochwassergefahren
Wie jedoch lassen sich Hochwasserereig-
nisse rechtzeitig erkennen? Welche Para-
meter sind von Bedeutung? Wie kann eine
automatische Messung und Datentber-
mittlung sichergestellt werden? Welche
Wirkung hat die verénderte Regulierung
auf die Unterlieger? Und: Wie kann man
dieses Wissen in einem verbindlichen
Reglement zusammenfassen? Im Herbst
2005 begann der Kanton Bern mit der Er-
arbeitung eines Betriebsreglements fur
die Friherkennung von Hochwasserer-
eignissen und die optimale Regulierung
des Thunersees bei Hochwasser-Dispo-
sitionen. Als Grundlage dienten insbe-
sondere die historischen Messdaten der
Niederschlage, Abflisse, Pegelstande,
Schneehdhen und Wasseraquivalente des
Schnees im gesamten Einzugsgebiet.

Ein Hochwasser droht, sobald die
Zuflisse dem Thunersee mehr Wasser zu-

Pl

knapp 90 m®/sec wihrend der ersten Tests (Quelle: IC).
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Automatische
Steuerung der
Regulierwehre

Kriterien, die miteinander kombiniert
werden und die das Regulierregime je nach
Gefahrenstufe automatisch dndern

Steigerung
Z

A fl ge

Kombination der Kriterien

!

\

Reglement

Gefahrenstufe

Gefahrenstufe

Entscheidungskriterien fiir die Offnung des Entlastungsstollens

Bestimmung der aktuellen Gefahrenstufe

Kriterien, die den Regulierdienst lediglich warnen
und die den Entscheid iiber einen Wechsel des Regulierregimes
dem Regulierdienst (AWA) iiberlassen

Meteo- Niederschlags- Zuflisse Schnee
warnung messwerte aus héheren Mitte Mirz
Ei bil Ende Mirz.
Zweisimmen Mitte
Simme, Zwelsimmen April
i Engstlige, Frutigen (ewtl. auch spiiter)
Habkem w'm"h
Brlerz, Litschine, Gstelgwil
Grosse Scheldegg

oder gehalten, falls
. ersich unter 557.70
befindet.

GRON Gefahrenstufe Gefahrenstufe Gefahrenstufe
REGEN ORANGE REGEN ROT SCHNEE ORANGE SCHNEE ROT
KeineGefahrdung Hochwassergefahr Akute Beurteilung durch Beurteilung durch
erkannt Hochwassergefahr Arbeil Natur-  Arbeif Natur-
erkannt gefahren (AG NAGEF)  gefahren (AG NAGEF)
des Kantons Bern des Kantons Bern
Regulierung wie 3 e n, 5 3
bisher mitden beiden & s ; 25 e Reg::l]erung : Regu!mung -
Regulierwehren ‘ v:en‘n notig auc!‘: mit “.’-en." notig auc" mit url.en‘n notig aucr: mit “:-enf‘ nétig aucll mit
' DerSeestandwird auf  Der Seestand wird auf  Der Seestand wird auf ~ Der Seestand wird auf
eine Bereithaltek eine Bereithaltek eine i eine Bereithaltek
von 557.70 abgesenkt  von 557.60 abgesenkt  von 557.60 abgesenkt  von 557.45 abgesenkt

oder gehalten, falls
er sich unter 557.60
befindet.

oder gehalten, falls
er sich unter 557.60
befindet.

oder gehalten, falls
ersich unter 55745
befindet.
(Entscheid
Regierungsrat)

Bild 7. Systematik der Entscheidungskriterien (Quelle: Felix Frank).
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Bild 8. Karte der Messstellen fiir Seepegel und Abfliisse (Quelle: AWA).

flhren, alsin Thun abfliessen kann. Umein
drohendes Hochwasser méglichst frih er-
kennen zu kénnen, definiert das neue Be-
triebsreglement die kritischen Werte der
relevanten Parameter (vgl. Schema), die
Gefahrenstufen ORANGE (Hochwasser-
disposition erkannt) und ROT (akute Hoch-
wassergefahr erkannt) und legt die Regu-
lierung in diesen Risikosituationen fest.

Die Parameter fir das Erkennen

einer Hochwassergefahr sind:
e dieZuflussmengen und deren zeitliche
Veranderung (Aare, Kander, Simme,

Lombach)

e die Bodenséttigung (Bestimmung
anhand der Niederschlage der voran-
gehenden 20 Tage)

e die Meteowarnungen

e aktuelle Niederschlagsmengenim Ein-
zugsgebiet
e die Zuflussmengen und deren zeitliche
Veranderung in héheren Lagen des
Einzugsgebiets (LlUtschine, Kander,
Engstlige, Simme)
e die Veranderung des Seepegels
Auch die Schneeschmelze kann
die Hochwasserdisposition auslésen
oder zusétzlich verscharfen. Daher wer-
den im Frihjahr regelméssig die Schnee-
bedeckung, die Schneehdhen und die im
Schnee gespeicherte Wassermenge im
Einzugsgebiet bestimmt.

4.3 Grundlegende Messdaten

Die automatische Regulierung nach dem
Betriebsreglement ist nur mdglich, wenn
die relevanten Messwerte im gesamten
Einzugsgebiet laufend zur Verfliigung ste-
hen und verarbeitet werden kénnen.

Je drei Messstellen wachen Gber
die Pegel des Thuner- und des Brienzer-
sees. Weitere achtzehn Messstellen liegen
an den Fliessgewéassern im Einzugsgebiet
und halten die Abflussmengen fest. Die
Messstellen werden entweder vom Bun-
desamt fiir Umwelt (BAFU) oder vom Amt
fir Wasser und Abfall des Kantons Bern
(AWA) betrieben. Wichtige Messstellen
sind mit zwei Mess-, Aufzeichnungs- und
Datenlbertragungssystemen ausgeris-
tet. Damit ist gewahrleistet, dass die uner-
lasslichen Daten auch beim Ausfall eines
Systems zur Verfligung stehen.

Das Niederschlags-Messnetz der
MeteoSchweiz wurde massiv verdichtet.
Es umfasst mittlerweile 11 automatische
Mess-Stationen. Deren Messdaten die-
nen auch dem Abschétzen der Bodensat-

tigung.
4.4  Steuerungdes
Entlastungsstollens
Die Steuerung des Entlastungsstollens
erfolgt aus Sicherheitsgrinden soweit wie
moglich automatisch. Die Zentrale des
AWA befindet sich in Bern. Dort laufen
alle Messdaten zusammen. Die Schwel-
lenwerte und Kombinationen der Kriterien
«Seestand», «Zuflussmenge», «Bodensat-
tigung» und «Steigerung Zuflussmenge»
fliessen in die seit April 2009 betriebsbe-
reite und automatisierte Steuerung ein.
Das neue Regulierkonzept er-
maoglicht den optimalen Einsatz des Ent-
lastungsstollens. So wird der Pegel des
Thunersees bei extremen Hochwassern
wie 1999 und 2005 kiinftigum biszu40cm
weniger hoch ansteigen. Die Schaden in
Thun aus den Jahren 1999 und 2005 (total
170 Mio. Franken) wéren mit dem Betrieb
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Bild 9. Die Betriebszentrale des AWA (© AWA).

des Entlastungsstollens nur halb so hoch
ausgefallen.

4.5  Unterliegersituation

Die Gesetzgebung schreibt vor, dass Was-
serbauprojekte den Unterliegern keine
Nachteile verursachen diirfen. Es darf
somit zu keinen zusétzlichen Uberschrei-
tungen der Kapazititsgrenzen oder ho-
heren Abflussspitzen kommen. Von allen
Unterliegergemeinden zwischen Thun und
Bern hat Bern die tiefste Kapazititsgrenze.
Sie liegt heute bei etwa 440 m%/s.

Mit der bisherigen Thunerseere-
gulierung ohne Entlastungsstollen wurden
bei drohendem Hochwasser in Thun alle
Schleusentore gedffnet. Stieg der Thuner-
See weiter an, blieben die Schleusen geoff-
Netund der Abfluss nahmentsprechendzu.
Wenn der Seepegelin Thun tiber 558.30 m
U.M. und der Abfluss in Bern tiber 440 m®/s
stiegen, filhrte das sowohlin Thunals auch
in Bern meist zu Uberschwemmungen.

Die Berechnungen haben gezeigt,
dass es in bestimmten Fallen notigist, den
Stollendurchfluss zu drosseln, solange
die Abflusskapazitat der Aare bei Bern

der heutigen entspricht. Dies ist vor allem
dannvon Bedeutung, wenn die Flisse des
Zwischeneinzugsgebiets, die Gribe, die
Kiese, die Zulg und die Rotache, extreme
Abfllisse aufweisen. Droht am Thunersee
hingegen ein Extremhochwasser, so wird
der Durchfluss durch den Stollen nicht
gedrosselt. Denn eine Drosselung des
Stollendurchflusses bei einem Extrem-
hochwasser wirde den Thunersee hoher
ansteigen lassen und so letztendlich, zwar
zeitlich verzogert, zu gleich grossen Ab-
flissen aus dem Thunersee fihren wie bei
offenen Schleusen und ungedrosseltem
Stollen. Der Grund liegt darin, dass der See
dank dem frihzeitigen Einsatz des Stol-
lens weniger hoch steigt als ohne Stollen.
Eine Drosselung des Stollens bei einem
Extremhochwasser wirde also den Un-
terliegern nichts nitzen (vgl. Bild 10) und
gleichzeitig zu unnétigen, héheren Sché-
denrund um den Thunersee fiihren. Daher
wurden zwei Prognoseprogramme entwi-
ckelt, die die aktuellen Messwerte laufend
verarbeiten. Sie berechnen
e den wahrscheinlichen Hoéchststand
des Thunersees im Vorfeld und wah-

rend eines Hochwassers anhand der
Daten der Zuflisse Aare, Kander,
Simme und Lombach in den Thuner-
see. Zeigt diese Prognose einen Maxi-
malstand des Thunersees von grosser
als 558.45m U.M. an, so wird der
Durchfluss im Stollen nicht gedros-
selt.

e die zu erwartende Abflussmenge der
Aare in Bern anhand der Daten von
Aare, Zulg, Rotache, Kiese und Gurbe,
deren Trends sowie die Dauer, bis die
Wassermengen Bern erreichen. An-
hand dieser Berechnungen findet bei
Bedarf eine automatische Drosselung
des Stollendurchflusses statt, sofern
es sich am Thunersee nicht um ein Ex-
tremhochwasser handelt.

Dieser Mechanismus ist ein we-
sentlicher Bestandteil des Betriebsregle-
ments. Er stellt den nétigen Schutz der
Unterlieger vor zusatzlichen Hochwassern
sicher.

Zur lllustration einer Drosselung
des Stollendurchflusses zu Gunsten der
Unterlieger dient die Simulation des Er-
eignisses vom August 2007.

Durch die vielen Niederschlage im
Sommer2007 warendie Bodenim Einzugs-
gebiet gesattigt und konnten kein Wasser
mehr aufnehmen. Die nachfolgenden Nie-
derschléage flossen deswegen schneller in
die Bache und Flisse ab. Am 6. August
sagten die Wetterdienste weitere intensive
Niederschlage auf der Alpennordseite vo-
raus. Der Dauerregen setzte am 7. August
ein und liess erst am 10. August nach.

Héatte der Entlastungsstollen be-
reits eingesetzt werden kénnen, so waren
der Thunersee auf maximal 558.25 m .M.
(statt 558.45 m 1.M.) gestiegen und die
Abflussspitze in Bern mit rund 460 m®%s
gleich geblieben. Der Abfluss durch den
Stollen wére dabei zum Schutz der Unter-
liegeram 8. August, um 19.30 Uhr, fiir rund
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Bild 10. Vergleich der Abfliisse mit oder ohne Stollen bei einem

Extremereignis (Quelle: bhc).

Bild 11. Karte des Zwischeneinzugsgebiets (dunkel) in Bezug zu

demjenigen des Thunersees (hellblau) (Quelle: IC).
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Bild 12. Ereignis August 2007: der Pegel des Thunersees mit und
ohne Entlastungsstollen. Trotz der Drosselung des Abflusses
durch den Entlastungsstollen wére der Pegel nicht liber die
Hochwassergrenze von 558.30 m ii.M. gestiegen (Quelle: bhc/IC).

12 Stunden gedrosselt worden. Insgesamt
ware der Stollen 85 Stunden in Betrieb ge-
wesen.

Das Beispiel zeigt, dass das Be-
triebsreglement auch fir die Unterlieger
einen glinstig wirkenden Einsatz des Stol-
lens ermdglicht. In Thun ware der See trotz
der Drosselung nicht Uber die Hochwas-
sergrenze gestiegen, und in Bern hétte die
Aare dank der Drosselung keine héhere
Abflussspitze aufgewiesen.

4.6  Simulationen geben Sicherheit

fur den Stolleneinsatz

Die Simulationen der von 1999 bis 2005

aufgetretenen Hochwasserereignissefihr-

ten zu folgenden Erkenntnissen:

e Mit dem Entlastungsstollen ware der
Thunersee nur beiden Extremereignis-
sen von 1999 und 2005 tber die Hoch-
wassergrenze von 558.30 m U.M. ge-
stiegen. In beiden Féllen ware aber das
definierte Schutzziel von 558.80 m
U.M. eingehalten worden.

e Mit dem Entlastungsstollen wére die
Abflusskapazitét der Aare in Bern von
heute 440 m%/s ebenfalls nur bei den
Extremhochwasserereignissen 1999
und 2005 in gleichem Ausmass wie
ohne Stollen tberschritten worden.

e Der Stollen ware pro Jahr durchschnitt-
lich wahrend 335 Stunden (oder 14
Tagen) in Betrieb gewesen.

e Der Stollenware pro Jahrdurchschnitt-
lich 4 Mal gedffnet worden.

e Der Stollen ware zwei bis drei Mal pro
Jahr gedffnet worden, ohne dass tat-
séchlich ein Hochwasser eingetroffen
wére.

* Alle funf Hochwasserereignisse zwi-
schen 1999 und 2005, bei denen die
Hochwassergrenze des Thunersees
Uberschritten wurde, waren dank dem
Betriebsreglement rechtzeitig erkannt
worden.

Bild 13. Ereignis August 2007: der Abfluss der Aare in Bern mit
und ohne Entlastungsstollen/Betriebsreglement. Auch mit dem
Entlastungsstollen wére die Aare in der Nacht vom 8. auf den 9.
August liber die Hochwassergrenze getreten. Dank der Drosse-

lung wére es aber nicht zu einer h6heren Spitze gekommen. Ab
dem 9. August, Mittag, hétte die Aare insgesamt mehr Wasser
gefiihrt, wére aber nicht mehr liber die Hochwassergrenze
hinausgegangen (Quelle: bhc/IC).

5. Zeitachse 1999-2009

Mai 1999

Extremhochwasser (Schneeschmelze und
Regen)

bis 2001

Ausarbeiten mehrerer Studien mit dem
Ziel, die Abflussverhéltnisse des Sees flr
den Fall eines Extremereignisses zu ver-
bessern

Mehrere politische Vorstosse, insbeson-
dere aus Thun

2002

Beschluss der kantonalen Bau-, Verkehrs-
und Energiedirektion (BVE), die Proble-
matik im umfassenden Sinn anzugehen,
verschiedene Lésungsvarianten zu entwi-
ckeln und einem objektiven Vergleich zu
unterziehen

Juli und August 2002

Hochwasser

2003

Wahl der besten Variante: kurzer Entlas-
tungsstollen vom Schifffahrtskanal zur
Ausseren Aare und zusétzliche Vertiefung
der Scherzligschleuse.

Juni 2004

Hochwasser

Offentliche Mitwirkung des Kantonalen
Wasserbauplans mit acht Massnahmen
2004

Idee und Integration des «Entlastungs-
stollens Schifffahrtskanal-Kraftwerk»
in den Variantenvergleich, Planungsar-
beiten

November 2004

Entscheid flir den langen Entlastungsstollen
ab 2004

Erarbeiten Umweltvertraglichkeitsbericht
(uvB)

Juli 2005

Auflage Bauprojekt Entlastungsstollen

August 2005

Extremhochwasser (Regen)

11. Januar 2006

Genehmigung Wasserbauplan durch BVE
15. Dezember 2006

Spatenstich

Januar 2007

Baubeginn Auslaufbauwerk Selveareal
12. Juli 2007
Inbetriebnahme
«Aarabella»

8.-10. August 2007
Hochwasser
August 2007-April 2008

Stollenbau im Schildvortrieb

September 2007

Baubeginn Einlaufbauwerk Bahnhofplatz
Marz 2008

Offentliche Auflage des Betriebsregle-
ments «Variante minus 10»

15. April 2008

Durchstichfeier

Herbst 2008

Bauabschluss Ein- und Auslaufbauwerk
Maérz bis Mai 2009

Betriebstests des Stollens, Fahrversuche
der BLS Schifffahrt

29. Mai 2009

Offizielle Er6ffnung und Inbetriebnahme
Entlastungsstollen

25. Januar-26. Februar 2010

Offentliche Auflage des Betriebsregle-
ments «Variante 2009»

Mitte 2010

Voraussichtliche Genehmigung des Be-
triebsreglements

Tunnelbohrmaschine

6. Projektorganisation

Bauherrschaft
e Kanton Bern — Bau-, Verkehrs- und
Energiedirektion BVE, vertreten durch
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das Tiefbauamt des Kantons Bern,
Oberingenieurkreis |

e Stadt Thun, vertreten durch den Ge-
meinderat

® Schweizerische Eidgenossenschaft,
vertreten durch das Bundesamt flr
Umwelt BAFU

Planung und Projektierung

® Ingenieurgemeinschaft Thuner See
Aare (IG TSA):
® Kissling + Zbinden AG, Spiez
* |[UB Ingenieur-Unternehmung AG,

Bern

¢ Bachtold + Moor AG, Thun

® Dbhc-Projektplanung, Wimmis

® Agquavision, Ecublens

* ETH, Zurich- VAW

® Hunziker, Zarn und Partner, Aarau

* Geotechnisches Institut, Spiez

e geo7 AG, Bern
e BKW FMB Energie AG, Bern
e |CInfraconsult AG, Bern
Projektmanagement/ Support Ober-
bauleitung
e Marchand + Partner AG, Bern
Bauleitung
e Ingenieurgemeinschaft Thuner See
Aare (IG TSA)
Ausfiihrung Stollen
e Arbeitsgemeinschaft Hochwasserent-
lastungsstollen Thun:
e Walo Bertschinger AG, Zurich
e PraderlLosinger AG, Zurich und
Sion
Umweltbaubegleitung
e |C Infraconsult AG, Bern
Ausfiihrung Stahlwasserbau
e Wiegert & Baéhr GmbH, Deutschland

Uberwachung
e Riesen & Stettler AG, Urtenen-Schon-
buhl

Regulierung
e AmtflrWasserund Abfall des Kantons
Bern (AWA)

Kommunikation
e |CInfraconsult AG, Bern

Anschrift der Verfasser

Bernhard Schudel, Amt fir Wasser und Abfall
des Kantons Bern, Reiterstrasse 11

CH-3011 Bern, bernhard.schudel@bve.be.ch
Tel. +41 3163338 11

Markus Wyss, Tiefbauamt des Kantons Bern,
Oberingenieurkreis 1, Schlossberg 20
CH-3601 Thun, markus.wyss@bve.be.ch

Tel. +41 332251060

Biiste von Gabriel Narutowicz
beim Aarekraftwerk Miihleberg

B Daniel L. Vischer

Am 27. November 2009 wurde vor dem
Maschinenhaus des Aarekraftwerks Miih-
leberg eine Biiste von Gabriel Narutowicz
enthdllt. Im Rahmen einer kleinen Feier
Wurden dabei die Verdienste dieses aus
Polen stammenden Ingenieurs, ETH-Pro-
fessors und Staatsmanns kurz gewdirdigt.
Es referierten Kurt Rohrbach, Direktions-
prasident der BKW-Energie AG, Jaroslav
Starzyk, Botschafter von Polen, Urs Schei-
degger, a. Nationalrat, und der Verfasser.
Unter den Gasten befand sich auch der
polnische Kiinstler Krzystof Nitsch, der die
Biiste geschaffen undin Bronze gegossen
hatte. Er wies insbesondere darauf hin,
dass diese Bliste eine Art Orden tréagt, der
das Schweizerkreuz mit dem polnischen
Adler verbindet - und zwar einem Adler mit
gebrochenen Fliigeln. Damit werde das
Schicksal von Narutowicz symbolisiert.
Gabriel Narutowicz lebte von 1865
bis 1922, Er kam 1886 als polnischer Stu-
dent in die Schweiz und studierte von 1887
bis 1891 an der ETH Ziirich Bauingenieur-
Wesen. Dann begann seine Ingenieurlauf-
bahn mit der Erstellung einiger Wasser-
bauten in der Ostschweiz. 1895 trat er in
das renommierte Ingenieurbiiro von Louis

GABRIEY, -
NARVTowIcy §

Bild 1. Bronze-Biiste von Gabriel Narutowicz (1865-1922) auf einem Sockel aus
Aaregranit, enthlillt am 27.11.2009 vor dem Maschinenhaus des Wasserkraftwerks

Miihleberg (Foto BKW).

Kirsteiner in St. Gallen ein. Im selben Jahr
erwarb er das schweizerische Birgerrecht.
Zu den Spezialitaten des Ingenieurbtiiros
gehorten Projekte der Wasserversorgung
und Wasserkraftnutzung in der Schweiz

und im angrenzenden Ausland. Offenbar
widmete sich Narutowicz schwergewich-
tig den Wasserkraftanlagen, die damals
ihre erste Blutezeit erfuhren. Er wurde
bald einmal Birochef und dann Teilhaber.
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