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Anhebung und Schrégstellung der Stalen-
moosbriicke in Riischegqg Heubach zur
Verbesserung der Hochwassersicherheit

u Beatrice Herzog, Hansmathis Wenger, Judith Monney, Adrian Schertenleib

1. Einleitung

Das Schwarzwasser entspringt der rund
1500 m (i.M. hohen Gurnigelkette im Kan-
ton Bern und fliesst als steiler Wildfluss
tief eingeschnitten bis in die Gemeinde
RUschegg. Das Einzugsgebiet hat eine
Flache vonrund 20 km?und liegtin Flysch-
gesteinen, welche instabil und rutsch-
ungsanfallig sind. Die Einhange sind meist
bewaldet. Lokal sind die Flysche mit Mo-
rénenmaterial (iberdeckt.

Die Stalenmoosbriicke fuhrt in Ru-
schegg Heubach als Teil des Gemeinde-
strassennetzes liber das Schwarzwasser.
Die Briicke stellt bei Hochwasser einen
Engpass dar. Die Siedlung «Heubach»
liegt am linken Ufer auf einem Schwemm-
kegel des Schwarzwassers. Geméss
glltiger Gefahrenkarte (Bild 1) kann das
Siedlungsgebiet von Heubach bereits bei
etwa einem HQs, mit mittlerer Intensitét
Uberschwemmt werden. Der massge-
bende Prozess ist eine (Teil-)Verklausung
des Briickenquerschnittes durch Holz und
Geschiebe.

Gemaéss Regierungsratsbeschluss

& Stalenmoosbriicke

Bild 1. Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Riischegg. Das
Schwarzwasser umfliesst von rechts unten nach links oben im

vom 24.8.2005 Uber die Schutzziele mus-
sen im Kanton Bern mittlere Intensitaten
bis zu HQ, o, in geschlossenen Siedlungen
durch geeignete Vorsorgemassnahmen
verhindert werden. Deshalb erteilte die
Schwellenkorporation Riischegg, inenger
Zusammenarbeit mit dem kantonalen Tief-
bauamt, einen Planerauftrag, Losungenflr
diese Schwachstelle zu suchen.
Es wurden folgende Projektziele
definiert:
e Verringerung des Risikos und des
Schadenpotenzials
e Schutzziel fir die Siedlung Heubach
ca. HQqqq
e Verbesserungder Robustheitim Uber-
lastfall
e Minimierung der blauen Gefahrenbe-
reiche

2. Bestehende Briicke und
Durchflusskapazitat

Die bestehende Briicke wurde 1962 ge-

baut und gentgt den Anspriichen des

Werkeigentimers in Bezug auf Breite und

Traglast vollsténdig. Eine umfassende Zu-

Bild den Ortsteil «<Heubach». Beim Ausbruch des Schwarzwas-
Sers an der Stalenmoosbriicke wird fast der ganze Dorfteil

«Rischegg Heubach» iiberschwemmt.

Bild 2. Briicke und linkes Widerlager von oberstrom in Fliess-
richtung gesehen, im Hintergrund das Dorf Riischegg Heubach.

standsuntersuchung im Rahmen des Vor-
projektes ergab, dass die Vorspannkabel
und der Beton in einem guten Zustand
sind und die bestehende Briicke mittels
kleineren Sanierungsmassnahmen und
einer Erneuerung des Fahrbahnbelages fiir
eine Lebensdauer von weiteren 50 Jahren
ertichtigt werden kann. Dank dieser Vo-
raussetzung konnte eine Lésung gefunden
werden, welche einen kompletten Abbruch
und Neubau der Briicke vermeidet.

Das Gerinne des Schwarzwassers
ist auf dem betreffenden Abschnitt zwi-
schen 80 mund 25 m breit, das Sohlenge-
falle betragt ca. 8%. Die Abfllisse kdnnen
bei Starkniederschlagen im Extremfall bis
40-50 m*s (Reinwasserabfluss) anstei-
gen. Eine Hochwasserspiegellage kann
nur mit Vorbehalt angegeben werden,
der Abflussprozess im Projektperimeter
ist stark instationar, mit wechselnder Ge-
schiebe- und Schwemmbholzfihrung und
nicht gleichmassig Uber die Gerinnebreite
verteilt. Die Sohlenlage verandert sich be-
reits bei kleinen Hochwasserabfliissen re-
gelmaéssig im Meterbereich.
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Bild 3. Ausschnitt aus der Gefahrenkarte «<nach Massnahmen>.
Heubach wird nach Ausfiihrung der Massnahmen bei der
Briicke erst bei HQ3y, mit geringer Gefdhrdung betroffen
(Szenario: Uberstrémen der Briicke mit offenem Dammbalken-
verschluss).

®

\
Briicke in urspriinglicher Lage.

I —
Fi
©

Lineares Anheben um 1.50 m.
Aufbetonieren der Widerlager.
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Verdrehung durch Absenken der
Pressen rechts um 89 cm.

Briickengrundriss

Bild 4. Phasen der Briickenanhebung/-absenkung. In Phase 4
wird um die linken Pressen verdreht.

den Widerlagern. Die Stahlkonstruktionen unter der Briicke
dienen der Pressenfiihrung und -stabilisierung.

"N

Bild 6. Stalenmoosbriicke, Blick zum linken angehobenen Ufer
mit Stirnmauern fiir die Dammerhéhung und Dammbalkenver-
schluss. Der linke Schutzdamm ist auf dem Bild noch nicht
geschiittet.

Bild 7. Stalenmoosbriicke, rechtes Ufer mit abgesenktem Uber-
lastkorridor und Strassenwanne.
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Die  Wahrscheinlichkeit, dass
Stammholz an der Briicke hiéngen bleibt,
istaufgrund der deutlichen Verengung des
Gerinnes bei der Briicke auf knapp die
Hélfte der Breite oberstrom davon, hoch.
Bezogen auf die Grésse von Baumen mit
Wurzeltellern (was aus den umfangreichen
Rutschgebieten im Oberlauf wahrschein-
lich ist), betragt die Verklausungswahr-
scheinlichkeit bei Hochwasser aufgrund
derbeschrankten lichten Héhe theoretisch
60 bis 80%. Der Ereigniskataster bestatigt
solche Szenarien.

Aufgrund der sehr dynamischen
und nur schwer berechenbaren Prozesse
muss sich das Schutzsystemam Schwarz-
wasser vor allem auch im Uberlastfall be-
wéhren.

3. Massnahmen
Im Rahmen einer Vorstudie wurden insge-
Samt zehn verschiedene Lésungsvarian-
ten in Bezug auf technische Unterschiede
sowie die Kostenwirksamkeit (Risikore-
duktion) verglichen. Die Palette reichte
von der reinen Intervention bis zum kom-
pletten Neubau der Briicke an einem an-
deren Standort. Die nun ausgefiihrte Vari-
ante wurde deswegen ausgewahlt, da sie
beim Kriterium «Uberlastfall» im Vergleich
zuden Kosten weitaus am besten bewertet
wurde. Es wurden folgende Massnahmen
beschlossen:

* Der Oberbau der bestehenden Briicke
und die Uferlinie wird linksufrig um
1.5 m angehoben. Die Briicke wirkt
damit im Verklausungsfall als schra-
ges Wehr, welches das Schwarzwas-
ser rechtsufrig ausleitet. Das linke Wi-
derlager wird entsprechend aufgesetzt.
Aufgrund der Schragstellung der Bri-
cke muss auch das rechte Widerla-
ger angepasst werden. Beide Widerla-
ger mussten flir die Aufnahme der ent-
sprechenden Belastungen ertichtigt
werden.

¢ Dammerhéhungam linken Ufer. Im Be-
reich der Fahrbahn an der Briickenauf-
fahrt muss der Damm unterbrochen
werden. Diese Scharte kann mit Damm-
balken verschlossen werden.

® Aufderrechten Flussseite wird ein Ent-
lastungskorridor mit einer Kapazitét
vonrund 50 m®/s erstellt. Dazu wird der
bestehende Wald gerodetund das Ter-
rain abgesenkt. Wenn der Durchfluss-
querschnitt der Briicke zu klein wird,
kdnnen Wasser, Geschiebe und Holz
Uber den vollstandig offenen Korridor
fliessen. Der Entlastungskorridor wur-
de durch eine Zonenplananderung
planerisch gesichert.

e Geschiebebewirtschaftung und forst-
liche Pflege der Einhadnge im Einzugs-
gebiet mussen weiterhin sicherge-
stellt werden.

4. Statik
Die einfeldrige Betonbriicke wurde 1962
gebaut. Der Oberbau besteht aus einem
vorgespannten Kastentrdger, welcher
beidseitig auf einfachen Neoprenlagern
aufliegt. Die Bricke tragt damit als ein-
facher Balken, was die Méglichkeit eroff-
nete, den Oberbau auch nach einer Ver-
anderung der Briickengeometrie weiter zu
nutzen. Die Spannweite betragt 24 m, das
Gesamtgewicht des Oberbaus inkl. der
bestehenden Auflasten rund 170 Tonnen.
Im Rahmen des Ausflihrungspro-
jektes wurde die Statik fur den Briicken-
oberbau infolge dessen Schrégstellung
Uberprift und fur die Widerlager die sta-
tischen Nachweise flr die verdnderten
Lastfélle und Geometrien erbracht.

5. Strassenbau

Die Anhebung des linken Ufers veranderte
die vertikale Linienfuhrung der betroffenen
Gemeindestrasse erheblich. Der gesamte
Strassenkorper wurde auf einer Lédnge von
rund 200 m abgebrochen und neu gebaut.
Linksseitig entstand durch die Anhebung
eine ausgepragte Kuppe, rechtsseitig der
Briicke im Uberlastkorridor eine Wanne.
Die Ausrundungsradien wurden wie folgt

gewdhlt:

e Kuppe beim linken Bruckenwider-
lager R,=330m

e Wanneim Bereich des Entlastungskor-
ridors R,=290m

Die Radien sind kleiner als die
Richtwerte in der entsprechenden VSS
Norm. Um den aus wasserbaulicher Sicht
geforderten Hohenunterschied zwischen
linkem und rechtem Ufer realisieren zu
kénnen und die Strassenanpassungen in
einem vernlinftigen Ausmass halten zu
kénnen, waren grossere Radien jedoch
nicht moéglich.

Die Ubersichtlichkeit im Bereich
der Briickentberfahrt sowie beim angren-
zenden Einlenker, wurde dadurch zuguns-
ten des Hochwasserschutzes tendenziell
verschlechtert, was im Vorfeld auch zu
Widerstand aus der Bevolkerung flhrte.
Mittels einer angepassten Signalisation
und einer Geschwindigkeitsbeschrankung
wurden die Verhaltnisse den verkehrstech-
nischen Sicherheitsanforderungen so gut
als méglich angepasst.

Einiges Kopfzerbrechen machte
die neue Entwésserung der bombierten
Briicke (R, = 150 m). Durch die Verdre-

hungen (Bild 4) veranderte sich das bishe-
rige Lédngs- und Quergefélle der Fahrbahn,
und der Briickenbelag musste auf eine vol-
lig neue Geometrie geschiftet werden. Die
neuen Strassenabschnitte neben der Bri-
cke werden Uber die Schulter entwassert.

6. Bauausfiihrung

Die Ausflihrung dauerte rund vier Monate
vom Februar bis Mai 2009. Der Verkehr
wurde wahrend der Bauzeit Uber eine
provisorische Strasse durch den Fluss
gefiihrt. Auf diese Weise konnte die Nie-
derwassersaison optimal genutzt und der
Bau einer Hilfsbriicke vermieden werden.
Die kalte Witterung erforderte jedoch um-
fassende Nachbehandlungsmassnahmen
bei den Betonarbeiten. Die Wasserhaltung
wurde mit Fangdammen und Rohren ein-
gerichtet.

Die Briicke wurde beidseitig knapp
vor den Widerlagern durch je zwei hydrau-
lische Pressen angehoben, die Widerlager
aufbetoniert und dann die Briicke in die
neue Schraglage abgesenkt. Mit einer zu-
satzlichen Horizontalpresse auf der linken
Bachseite wurde sicher gestellt, dass die
Briicke wahrend der Hub- und Senkungs-
phasen nicht seitlich abrutschen konnte.

Die hydraulischen Pressen wurden
auf Ortsbetonfundamente in der Bach-
sohle abgestiitzt. Die Ablagerungen im
Bachkegel des Schwarzwassers sind stark
wechsellagrig. In dem haufig sehr groben
Kies sind ortlich siltig-tonige Linsen ein-
gelagert. Auf der linken Bachseite konnte
eine einfache Fundamentplatte in tragfa-
higem Baugrund betoniert werden. Beim
Aushub fir das rechte Pressen-Funda-
ment zeigte sich, dass der Untergrund hier
sehrfeinkdrnigistund einen hohen Tonge-
halt aufweist. Deswegen wurden auf dieser
Seite insgesamt sechs Mikropfahle vom je
8 m Lange versetzt und mit einem Joch
verbunden. Darauf wurde schliesslich die
Stahlkonstruktion fir die Pressenfiihrung
angeordnet.

Die Bewegung der Fundamentplat-
ten wahrend der Hubphase wurde mittels
Setzungsmessungen kontrolliert. Nach
einer kontrollierten Vorbelastung (Hub um
wenige cm) von drei Tagen klangen die
Setzungen ab und es konnte entschieden
werden, die Bricke vollstandig aus den
Widerlagern zu heben. Die Messpunkte
wurden weiterhin laufend kontrolliert.
Die Gesamtsetzungen resp. -hebungen
der Fundamentberandungen betrugen
3-4 mm.

Die Hebearbeiten umfassten meh-
rere Phasen (Bild 4). In einer ersten Phase
wurde die Brlicke beidseitig vertikal um
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1.50 m Uber die urspriingliche Lage anho-
ben. Damit bestand gentigend Platz, um
die Widerlager anzupassen. Die Brilicke
blieb wahrend dieser Phase auf der Stahl-
Hilfskonstruktion stehen (Bild 5). In Bezug
auf das Hochwasserrisiko war dies die
heikelste Phase und die Arbeiten wurden
raschmdglichst voran getrieben. Zusétz-
lich wurden konstant Baumaschinen und
Maschinisten auf Pikett gehalten und die
Wetterentwicklung verfolgt, um notfalls
intervenieren zu kdnnen.

Sobald es die Festigkeitsentwick-
lung des Betons zuliess, wurde die Briicke
um 0.5 mabgesenkt und kam damitaufder
linken Seite praktisch auf die neue Hohe
zuliegen. Anschliessend wurde die Briicke
rechts weiter abgesenkt und erreichte so
die neue Schraglage. Erst dann konnten
die neuen Topflager eingebaut und ver-
gossenwerden, dadurch die dabeientste-

oben wanderte (Bild 4). Nach dem Aushér-
ten des Vergusses wurde die Briicke ganz
auf die neuen Lager abgesenkt.

6. Kosten

Die gesamten Erstellungskosten betrugen
rund 1.1 Mio. Franken. Die Kostenwirk-
samkeitsberechnung nach «EconoMe»
fUhrte auf einen Faktor von 2.6.

Das Projekt wurde von Kanton
und Bund zu den Ublichen Ansétzen als
Hochwasserschutzprojekt subventio-
niert. Der Mehrwert neuer Bauteile (z.B.
Strassenoberbau, ersetzte Werkleitungen)
ging zulasten der betroffenen Werkeigen-
timer. Der Schwellenkorporation ver-
bleiben Restkosten im Umfang von rund
CHF 300000.-.

7. Fazit
Die Anhebung oder der Ersatz der gesam-

Holz- und Geschiebetriebes aber alleine
nicht zu einer gentigenden Sicherheit fiih-
ren kénnen. Gerade bei Gewdassern im
Steilbereich, mit nur teilweise berechen-
baren Prozessen, kann durch das Anheben
der schutzwiirdigen Uferlinie, verbunden
mit der Verschalung oder Schrégstellung
von Ubergéngen, die Hochwassersicher-
heit verbessert werden.

Gentgende Uferdifferenzen wirken
sich generell giinstig auf die Uberlastlen-
kungaus. Nicht zuletzt wird dadurch die In-
terventionsplanung erheblich erleichtert.
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