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Rabloch -Verklausung und Raumung
einer Schlucht im Emmental

Severin Schwab, Patrick Baer, Demian Schneider

Zusammenfassung

Am 24. Juli 2014 ereignete sich in der Gemeinde Schangnau im Emmental des
Kantons Bern ein dusserst seltenes Gewitter. Die lokal sehr intensiven Niederschlage
I6sten in der Emme und ihren Seitengewassern Hochwasser aus. Infolge von seit-
lichen Erosionsprozessen sowie Rutschungs- und Hangmurenprozessen wurde in
den Einzugsgebieten der Seitenbéche viel Schwemmholz mobilisiert und in die
Emme eingetragen. Die sehr hohen Abflussspitzen der Emme flihrten ausserdem
zur teilweisen oder vollstdndigen Zerstérung von Holzbriicken, die in der Folge von
der Emme mitgerissen wurden. Die rund einen Kilometer unterhalb der Schangnauer
Gemeindegrenze gelegene Schlucht «Rabloch» ist beidseits von rund 70m hohen,
fast senkrechten Nagelfluhwanden begrenzt und an ihrer schmalsten Stelle nur rund
1,10m breit. Das in der Emme mittransportierte Material verkeilte sich dort, was zu
einer Verklausung mit rund 1500 m® Schwemmgut filhrte. Infolge des dadurch stark
reduzierten Fliessquerschnitts wurde die Emme ca. 11 m hoch aufgestaut, was zu
einem Ruckstau auf einer Lange von rund 1,5km fiihrte. Die Beurteilung der von der
Verklausung ausgehenden Risiken ergab, dass deren Eliminierung notwendig ist.
Die Raumung im extrem schwer zuganglichen Gelédnde wurde in den Jahren 2018
bis 2019 geplant, im Herbst 2019 vorbereitet und von April bis Juli 2020 operativ
erfolgreich durchgefiihrt. Dieses einmalige Vorhaben gelang mithilfe einer 800m
langen Seilbahn, einem direkt in der Schlucht installierten Schienenkran inkl. Greif-
arm sowie einem Zugang Uber einen 50m hohen Geristturm.
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Bild 1: Lage des Rablochs im Schluchtbereich zwischen den Dérfern Eggiwil und

Schangnau (rote Markierung). Datengrundlage: OpenStreetMap.
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1. Geografische Lage

Das Rébloch im bernischen Emmental ist
ein enger Schluchtbereich der Emme, der
sich zwischen den Gemeinden Schangnau
im Oberlauf und Eggiwil im Unterlauf ge-
bildet hat. Es liegt rund 1 km unterhalb der
Gemeindegrenze von Schangnau auf Ge-
meindegebiet von Eggiwil (Bild 1).

2. Das Hochwasserereignis vom
24. Juli 2014 in Schangnau

2.1 Niederschlagssituation

im Juli 2014
Wie in Geotest AG & Geo7 AG, 2015 be-
schrieben, war die erste Julihdlfte des Jah-
res 2014 gepragt von haufigen und lokal
kraftigen Regenféllen. Gegen Monatsmit-
te wurden die durchschnittlichen Juli-Nie-
derschlagssummen in weiten Teilen der
Schweiz bereits erreicht oder lokal Gber-
schritten. Dies flhrte zu verbreitet stark
vorgesattigten Béden, so auch im Emmen-
tal.

Am 24. Juli 2014 bildeten sich Giber dem
oberen Einzugsgebiet der Emme bereits
am Morgen kréftige Gewitterzellen. Diese
blieben stationdr und flihrten innert weni-
ger Stunden zu aussergewohnlich hohen
Niederschlagssummen und -intensitaten.
In der Region Schangnau fielen innert rund
sieben Stunden bis zu 96mm Niederschlag,
wie die Auswertung von CombiPrecip-Daten
der MeteoSchweiz (MeteoSchweiz, 2014)
zeigte (vgl. Bild 2).

2.2 Abflussgeschehen am 24. Juli 2014
In Kemmeriboden (Gemeinde Schangnau)
konnte fur den 24. Juli 2014 anhand von
Messwerten sowie von Hochwasserspuren
im Gelénde ein Abfluss der Emme von ca.
240m?®/s rekonstruiert werden (Geotest
AG & Geo7 AG, 2015). Dies entspricht einem
spezifischen Abfluss von 4,7m3/s km?2.
Weiter talabwarts nahm der Abfluss auf ca.
300m?®/s (in Schangnau-Bumbach) bzw.
ca. 330m®/s (Schangnau-Rabe) zu. Im wei-
ter flussabwérts gelegenen Eggiwil (BAFU-
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Bild 2: Niederschlagssumme vom 24. Juli 2014 (Zeitraum von 05:01 bis 11:59 Uhr),
aus GEOTEST AG & Geo7 AG, 2015. Datenquelle: MeteoSchweiz, 2014.

Messstation Heidbiihl) wurde mit 310m3/s
ein tieferer Spitzenabfluss als in Schangnau
gemessen, obwohl zwischen dem Réb-
loch und der BAFU-Messstation noch wei-

tere Seitengewasser zufliessen. Dies zeigt
den deutlichen Drosselungseffekt durch
die Engstelle im Rabloch, der auch in der
Vergangenheit bei Abfliissen ab ca. 200m?®/s

schon mehrfach beobachtet wurde. Beim
Ereignis 2014 wurde der Drosselungseffekt
durch die sich aufbauende Verklausung
noch weiter verstarkt. Aufgrund der hohen
Abflussspitzen traten in Schangnau an di-
versen Stellen entlang der Emme Ausufe-
rungen infolge ungentigender Abflusska-
pazitat auf.

2.3 Statistische Einordnung des Ab-
flussereignisses vom 24. Juli 2014
Wie in Geotest AG & Geo7 AG, 2015 dar-
gelegt, wies das Hochwasser vom 24. Juli
2014 gemass Statistik der Jahreshoch-
wasser der Station Emme Heidbuel eine
Jahrlichkeit von ca. 300 Jahren auf. Diese
Jahrlichkeit ist aber vermutlich zu hoch,
dain den letzten Jahren eine Haufung von
Hochwasserereignissen festgestellt wurde.

2.4 Hydraulischer Einfluss des
Réblochs und Riickstaueffekte
Das Rabloch ist an seiner engsten Stelle
nur rund 1,10 m breit. Die Schlucht weist
dort somit bereits im nicht verklausten
Zustand eine limitierte Abflusskapazitat
auf (siehe Querprofile in Bild 3). Die am 24.
Juli 2014 erfolgte Verklausung fuhrte zu
einer zusatzlichen Reduktion der Abfluss-
kapazitat, was in der Emme zu einem Riick-
stau von rund 260000 m?® Wasser und folg-
lich zu einer Seebildung und Uberflutungen
im Gebiet Rabeli auf Gemeindegebiet von
Schangnau fiihrte (Geotest AG & Geo7 AG,
2015). Da die Abflussspuren nur ca. 2m
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Bild 3: Vermessungsdaten aus Laserscan August 2017 mit ausgewahlten Querprofilen.
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Bild 4: Vermessungsdaten aus Laserscan August 2017 mit Situation und Langsprofil.

Uber dem Hochpunkt der Verklausung la-
gen, musste der grosste Teil des Wassers
unter der Verklausung hindurch fliessen.
Es wird davon ausgegangen, dass sich
unter der Verklausung zumindest tempo-
rar ein markanter Kolk bildete.

3. Geschiebe- und
Schwemmguttransport

3.1 Geschiebeeintrag durch die
Seitenbédche der Emme

Die sehr hohen Niederschlagsintensitéten
fuhrten in den Seitenbéchen der Emme zu
geschiebereichen Hochwassern bis hin zu
Murgang-éhnlichen Prozessen. Der Sadel-
graben beispielsweise lagerte auf seinem
Schwemmkegel mindestens 15000m? Fest-
stoffe ab, beim Gartelbach wurden diese
auf rund 5000 bis 7000m?® geschéatzt und
beim Schybegrabe auf rund 3000m?®. Den-
noch waren die Geschiebeprozesse, auch
jene in der Emme, nicht relevant fur die Ver-
klausung im Rébloch. Aus diesem Grund
werden sie hier nicht weiter beschrieben.

3.2 Schwemmgut

Im Rahmen der Mobilisierung von Ge-
schiebe durch Rutschungen, Murgéange
und Seitenerosionsprozesse wurde in den
Seitenbdachen der Emme und aus den
Uferbdschungen der Emme viel Schwemm-
holz mobilisiert. In Béckli M. et al., 2015
wird gezeigt, dass sich die angefallene
Schwemmgutkubatur aus Schwemmholz
und Bauholz (Briicken u.a.) sowie ander-
weitigen Materialien wie Siloballen, Fas-
sern oder Gebinden zusammensetzte. Die
Schwemmgutablagerungen wéhrend des

Ereignisses wurden auf insgesamt 2800m?
geschatzt. Darin enthalten sind Ablagerun-
gen entlang der Uferbereiche der Emme,
im Kegelbereich des Sédelgrabens, die
Verklausung im Rabloch sowie die an den
Kraftwerken der Aare unterhalb der Emme-
mindung entnommenen Schwemmgut-
mengen.

3.3 Verklausungsvolumen und
-zusammensetzung im Rabloch

Wie in Béckli M. et al., 2015 ausgefiihrt,
wurde das Volumen der Verklausung an
der engsten Stelle der Schlucht «Rabloch»
auf Basis einer Laser-Vermessung auf
rund 1170 bis 1400m? (Lockerausmass) ge-
schétzt. Bei einem angenommenen Poren-

Bild 5:
Abgelagerte
Baumstamme am
héchsten Punkt
der Verklausung
im Rébloch.

Foto: Feuerwehr
Eggiwil.

Bild 6: Blick in
die Verklausung
im Rébloch

mit Frisch-

und Bauholz.
Aufgenommen
im August 2014.
Foto: Feuerwehr
Eggiwil.
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Bild 7: Abgelagertes Schwemmbholz und -gut oberhalb des engsten Schluchtbereiches des Rablochs.

a) im Sommer 2015 (links) sowie b) im Sommer 2017 (rechts).

volumen von ca. 25 % ergibt dies ein Fest-
volumen im Bereich von ca. 880 bis 1050m3.
Davon wurde ein Anteil von rund 50 Prozent
an Bauholz, d. h. primé&r Holz von Briicken
oder Ufer- und Sohlensicherungen abge-
schatzt. Einen Eindruck der Verklausung
geben die Bilder 5 und 6. Die Verklausung
nahm ausserdem infolge von zuséatzlich
angeschwemmtem Material auch in den
Folgejahren zu, wie Bild 7 (Stand Verklau-
sung im Sommer 2015 sowie im Sommer
2017) zeigt.

Uber den genauen Ablauf der Verklau-
sungsbildung wéhrend des Ereignisses
vom 24. Juli 2014 bestehen keine Informa-
tionen. Es ist deshalb auch nicht bekannt,
wie viel Schwemmgut zu Beginn des Er-
eignisses noch durch das Rabloch trans-
portiert wurde, bevor das bereits verkeilte
Schwemmgut den Fliessquerschnitt so
stark verklauste, dass kein weiteres Ma-
terial mehr hindurch transportiert werden
konnte.

4. Risikoanalyse und
Risikobewertung

4.1 Methodik

Im Zuge des Vorprojekts zur R&umung wur-
de eine umfassende Analyse beztiglich der
von der Verklausung im Rébloch ausge-
henden Risiken durchgefihrt. Dabei wurde
methodisch unterschieden zwischen quan-
tifizierbaren (Sach- und Personen-) Risiken
und nur qualitativ beschreibbaren Risiken.

4.2 Quantifizierbare Risiken

Als quantifizierbare Risiken wurde die direk-
te Gefahrdung von Menschen und Sach-
werten durch Uberflutungen erfasst. Dieser
Aspekt konnte mit den im Naturgefahren-
management géngigen Methoden einer

Risikoanalyse, die auf EconoMe (BAFU,

2019) basieren, berechnet werden. Beim

Rébloch standen zwei Szenarien im Vor-

dergrund:

1. Rlckstau im Rabloch mit Seebildung
oberhalb der Schlucht sowie

2. ein sukzessives oder plétzliches
Durchbrechen der Verklausung mit
Bildung einer Flutwelle, die die unter-
liegenden Gebiete tangiert.

4.21 Szenario Seebildung

Die Szenarien einer Seebildung wurden auf-
grund von Analogieschliissen aus dem Er-
eignis 2014 sowie aufgrund von Beobach-
tungen seit 2014 festgelegt. Letztere zeig-
ten, dass die Emme oberhalb der Rébloch-
schlucht bereits bei Abflissen von rund
100m¥s aufgestaut wird (so beobachtet im
Juni 2016). Die berechneten Einstausze-
narien zeigten, dass eine Seebildung mit
Schaden an den bestehenden Geb&uden
im Gebiet Rabeli sehr wahrscheinlich (Wie-
derkehrperiode von einigen Jahren) ist.
Deshalb ergab sich fiir dieses Szenario ein
relativ hohes monetéres Risiko von rund
CHF 31000 pro Jahr, obwohl verhéltnis-
massig wenige Gebdude betroffen waren.

4.2.2 Szenario Flutwelle

Das Szenario einer potenziellen Flutwelle
war in der Bevolkerung der unterliegenden
Gemeinden nach dem Hochwasserereig-
nis von 2014 sehr prasent. Obwohl die Ein-
tretenswahrscheinlichkeit von den Autoren
als extrem gering eingeschétzt wurde (Wie-
derkehrperiode ca. 1000-jahrlich), wurden
deren mdglichen Auswirkungen mittels ei-
ner hydrodynamischen 2D-Modellierung
untersucht. Die numerischen Berechnun-
gen zeigten, dass eine Flutwelle Auswir-
kungen bis zur lifismindung, rund 20km

flussabwarts des Réblochs, haben kénnte
und eine Vielzahl an Gebduden betroffen
waren. Das aus diesem Szenario stam-
mende Risiko wurde mit rund CHF 11000
pro Jahr quantifiziert und ist damit deut-
lich kleiner als das Risiko aus dem Szena-
rio Seebildung.

4.3 Nicht quantifizierbare Risiken
Neben den quantifizierbaren Risiken der
beiden oben genannten Szenarien gingen
von der Verklausung auch die folgenden
Risiken aus, die im Rahmen des Projekts
nicht mit den géngigen Methoden der
Risikoanalyse im Wasserbau quantifiziert
werden konnten:

e Potenzielle Gewasserverschmutzung
durch vermutete gewasser-
gefahrdende Stoffe (z.B. Olfasser) in
der Verklausung und damit

e Gefdhrdung einer nahen Trinkwasser-
fassung flr die Stadt Bern;

e Unbekannte Auswirkungen auf den
Geschiebehaushalt der Emme im
Bereich eines Auengebietes von
nationaler Bedeutung;

e Einschrankungen fur Tourismus und
Freizeitaktivitaten.

4.4 Fazit zu den Risiken

Da es sich beim Projekt priméar um ein
Hochwasserschutzprojekt handelte und
es auch als solches von Bund und Kanton
finanziell unterstltzt werden sollte, lag der
Fokus bei der Risikobeurteilung auf den
quantifizierbaren Risiken. Damit ein Pro-
jekt subventionsberechtigt ist, muss der
erzielte Nutzen die Kosten grundsétzlich
Uberwiegen. Beim vorliegenden Projekt lag
der Nutzen in der Verhinderung von Schéden
durch eine Flutwelle oder Seebildung und
betrug rund CHF 42000 pro Jahr.
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Aufgrund von verschiedenen Uberlegun-
gen zur Wiederkehrperiode des Ereignis-
ses von 2014 und zur langerfristigen Si-
tuation im Einzugsgebiet (z.B. in Bezug
auf den Holzvorrat entlang der Gewasser,
der mdglichen Transportprozesse von
Schwemmbholz und dem vorhandenen
Bauholz) wurde entschieden, die «Lebens-
dauer» der Raumung auf 100 Jahre fest-
zusetzen. Mit den projektierten Gesamt-
kosten von CHF 1,20Mio. ergaben sich so-
mit jahrliche Kosten von rund CHF 24000.
Daraus resultierte ein Verhaltnis von Nutzen
zu Kosten von 1,8.

Insbesondere die potenziell méglichen
Gewasserverschmutzungen wurden als
gravierende Risiken eingestuft und waren
deshalb argumentativ wichtig fir die Ent-
scheidung, dass die Verklausung im Rab-
loch gerdumt werden sollte. Diese Risiken
wurden aber in der monetéaren Bewertung
nicht berticksichtigt.

5. Der lange Weg bis zur Raumung

5.1 Problemerfassung und runder
Tisch

Nach der im Rahmen der lokalen und 16-
sungsorientierten Ereignisanalyse (LLE)
Schangnau-Eggiwil (Geotest AG & Geo7
AG, 2015) durchgefiihrten Problemerfas-
sung und ersten Lésungsvorschlagen liess
die wasserbaulich fir das Rébloch zustan-
dige Schwellenkorporation Eggiwil durch
das beauftragte Planungsburo erste Stra-
tegien zur RGumung des Réblochs ent-
werfen. Im Februar 2016 wurde ein runder
Tisch mit allen wichtigen Akteuren ein-
berufen, um die Rahmenbedingungen ei-
ner Rdumung festzulegen und die Anfor-
derungen der kantonalen Fachstellen so-
wie denjenigen des Bundes abzuholen. Es
zeigte sich, dass insbesondere die Lage
des Rablochs in einem Schutzgebiet von
nationaler Bedeutung (Eintrag im Bundes-
inventar der Landschaften und Naturdenk-
maler von nationaler Bedeutung BLN) kri-
tisch ist. Falls in einem solchen Schutzge-
biet bauliche Eingriffe nachweislich not-
wendig und standortgebunden sind, ha-
ben sie zwingend so schonend und mini-
malinvasiv wie méglich zu erfolgen. Zudem
wurde der Beizug der Eidgendssischen
Natur- und Heimatschutzkommission ENHK
verlangt.

5.2 Lésungsansatze und funktionale
Ausschreibung

Diverse Ansétze zur R&umung des Rab-

lochs wurden gepruft, aber auch wieder

verworfen, wie z.B. ein kontrolliertes Ab-

brennen des Schwemmgutes, eine Spren-

gung der Verklausung oder eine RAumung
mit gleichzeitiger Profilerweiterung der
Réblochschlucht an ihrer engsten Stelle.
Auch die von verschiedenen Stellen ver-
langten flankierenden Massnahmen wie
die Reduktion der kiinftigen Verklausungs-
wahrscheinlichkeit, beispielsweise mit ei-
nem Schwemmbholzriickhalt oberhalb der
Schlucht, wurden vertieft geprift, muss-
ten jedoch aufgrund von zu hohen Kosten
und zu grossen Auswirkungen auf das
Landschaftsbild wieder verworfen wer-
den. Weiter wurde erkannt, dass zur Lo-
sungsfindung erfahrene Bauunternehmer
beigezogen werden missen, die das
Raumungsprojekt mit ihrem Fachwissen
mitentwickeln. Aus diesem Grund wurde
entschieden, kein klassisches Bauprojekt
mit anschliessender Submission auszu-
arbeiten, sondern eine sogenannte «funk-
tionale Ausschreibung» durchzuftihren. Im
Vordergrund stand also die vollstdndige
Raumung der Verklausung, wéhrend der
Weg dahin grundsétzlich frei war - voraus-
gesetzt, die Enthahmemethode erfolgt unter
grésstmaoglicher Schonung des Schutz-
gebiets. Interessierte Bauunternehmungen
wurden im Rahmen einer obligatorischen
Informationsveranstaltung tiber den Stand
des Wissens zur Verklausung im Rébloch
informiert und konnten daraufhin ihre tech-
nischen Lésungsvorschldge basierend auf
detaillierten Vorgaben in der Submission
offerieren. Das eigentliche Bauprojekt wur-
de im Detail erst nach der Zuschlagsver-
fligung an die Bauunternehmungen —unter
Vorbehalt der Bewilligung durch den Kan-
ton - in enger Zusammenarbeit zwischen
dem Planungsbiiro und den Bauunterneh-
mern erarbeitet.

6. Bauprojekt

6.1 Vorbereitungsarbeiten

Um hochaufgeléste und belastbare Ver-
messungsdaten als Basis flir das Baupro-
jekt zur Verfiigung zu haben, wurde das
Rébloch mittels eines Laserscans mit dem
Gerat ZEB-REVO von GeoSLAM im Rah-
men einer Begehung vermessen. Das Re-
sultat war eine Punktwolke aus ca. 65Mio.
Datenpunkten, aus der ein 3-dimensiona-
les, virtuelles Modell des Réblochs erstellt
werden konnte. Daraus konnten lagegenau
an beliebiger Stelle Querprofile extrahiert
werden. Mittels der Vermessungsdaten
konnte auch die Lage der Verklausung in
Bezug zur Schlucht dokumentiert werden.
Bild 3 zeigt einige ausgewahlte Querprofile
und Bild 4 den Grundriss des Réblochs
aus dem 3D-Modell sowie das Léngen-
profil.

6.2 Warnung, Alarmierung und
Baustelleniiberwachung

Zum Schutz der Baustelle vor Hochwasser
der Emme wurde ein Warnungs- und Alar-
mierungskonzept erarbeitet und umge-
setzt. Dieses beinhaltete zwei Pegelmess-
stellen, die bei Uberschreitung von fest-
gelegten Schwellenwerten automatisch
einen Vor- und einen Hauptalarm auslés-
ten. Wahrend der ganzen Bauzeit ab Marz
2020 war ausserdem eine automatische
Baustellenkamera in der Rablochschlucht
im Betrieb, die im 10-Minuten-Rhythmus
aktuelle Bilder Uber das Mobilfunknetz di-
rekt an die Bauleitung und den Unterneh-
mer Ubermittelte (Bild 6). Der Betrieb die-
ser Kamera stellte sich als sehr wertvoll
heraus, da damit wahrend hochwasser-
bedingten Unterbriichen die Situation vor
Ort in Echtzeit Uiberprift werden konnte.

6.3 Technische Elemente

Das detaillierte Bauprojekt (Geotest AG,

2018) wurde im Verlaufe des Jahres 2018

erarbeitet. Bezuglich des technischen L6-

sungsvorschlags bestand es aus folgen-
den Hauptelementen:

e 800m lange Transportseilbahn mit 4t
Traglast vom Jodershubel tber die
Réblochschlucht bis in die Schaf-
schwand, beidseits mit je vier Selbst-
bohrankern (38 mm) 8 m tief verankert.

e Geristturm mit einer Hé6he von rund
50m zwecks direktem Zustieg in die
Schlucht, verankert mit 32 mm
Stabankern sowie 15mm DYWIDAG-
Spannankern mit ca. 30cm Lange.

e In der Schlucht ca. 9m liber dem
Wasserspiegel beidseits in den Nagel-
fluhwanden verankerte Quertrager mit
Langsschienen. Die Verankerung
erfolgte mit 24 Kibolt-Stabankern mit
einem Durchmesser von 32mm, die
ca. 1,5m tief in den Fels getrieben wur-
den. Die Bohrlécher wurden mit einem
Handbohrgerét als Kernbohrung mit
Durchmesser 50 mm ausgefihrt.

e Schienenkran Typ Technica (Auer) mit
Kurvenfahrwerk, 1,2 bis 1,5t Zugkraft
und Teleskopgreifarm von 15m L&nge.
Damit wurde sichergestellt, dass der
Kran auch das Holz unter dem
Wasserspiegel erreichen kann.

e Zustieg zum Schienenkran ab GerUst-
turm ca. 9m Uber dem Wasserpegel.

e 4-t-Bagger, stationiert in der Schlucht
oberhalb der Verklausung.

e Mulden, die via Transportseilbahn
abgefliihrt werden konnten.

e Umschlagplatz auf dem Jodershubel
mit 30-m3-Mulden zwecks Material-
umschlag, -sortierung und Abtransport.
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Bild 8: Situation der gesamten Baustelle Rabloch. Quelle: Geotest AG, 2018.

Ein Situationsplan der gesamten Baustelle
ist in Bild 8 dargestellt. Details zum Um-
schlagplatz Jodershubel sind in Bild 9 und
Details zum zentralen Teil der Baustelle in
Bild 10 abgebildet.

6.4 Bewilligung und Kosten

Die Wasserbaubewilligung wurde der
Schwellenkorporation Eggiwil mit Ge-
samtentscheid des Oberingenieurkreises
IV vom 19. Mérz 2019 erteilt. Der Kosten-

voranschlag des Gesamtprojekts lag bei
CHF 1,20 Mio. Infolge der Einzigartigkeit des
Bauvorhabens wurden Risikokosten von
rund CHF 65000 veranschlagt. Die Schwel-
lenkorporation Eggiwil hat als Bauherrin
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Bild 11: Impressionen der Baustelle, a) und b) Installationsplatz Jodershubel mit Transportseilbahn, c) Gerlistturm,

d) Schienenkran beim Beladen der Mulden, €) beidseitig verankerte Schienen in der verwundenen Schlucht.

die Ausgaben am 10. April 2019 beschlos-
sen. Die Kantonsbeitrége inkl. denjenigen
des Bundes wurden mit Regierungsrats-
beschluss vom 14. August 2019 zugesi-
chert.

7. Raumungsphase

71 Vorbereitungsarbeiten
Die ersten Vorbereitungsarbeiten vor Ort

fanden im Oktober 2019 statt. Dazu ge-
hérten die Erstellung eines Installations-
und Umschlagplatzes am Ende der Seil-
bahn, die Installation der Transportseil-
bahn (Bild 11) sowie Holzereiarbeiten am
Schluchtrand. Dass diese Arbeiten bereits
im Herbst 2019 erfolgen konnten, ent-
lastete den engen Terminplan im Frihling
2020 fiir die Hauptphase der Rdumung er-
heblich.

7.2 Hauptphase der Raumung

Bereits in der zweiten Marz-Halfte 2020
konnte mit der Erstellung der Zugénge
und der Bauplétze in der Schlucht begon-
nen werden. Der Fokus in dieser Installa-
tionsphase galt der Arbeitssicherheit und
damit insbesondere der Reduktion des
Steinschlagrisikos. Zu diesem Zweck wur-
den Abrolinetze entlang der gesamten
Schluchtkante oberhalb der Verklausung
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montiert und der Fels in den orographisch
linken und rechten Felswanden manuell
gereinigt. Weiter wurde die Hochwasser-
alarmanlage installiert, um ein sicheres
Arbeiten am und im Wasser zu ermoég-
lichen.

Anschliessend wurde zwecks Zugang
zur Schlucht der senkrechte, rund 50 m
hohe Geristturm erstellt, liber den ab der
Woche vom 15. April 2020 der Abstieg in
die Schlucht ohne Anseilen mdglich war
(Bild 11).

Der elektrisch betriebene Schienen-
kran bildete das Herzstlick der Installatio-
nen (siehe ebenfalls Bild 11). Die Maschine
wurde an langs in der Schlucht verbaute
Schienen gehangt und konnte sich somit
in der Schlucht vorwérts und riickwérts
bewegen. Ab dem 11. Mai 2020 wurde mit
der Rdumung begonnen. Der R&umungs-
ablauf verlief ohne gréssere Einschréankun-
gen oder Verzdgerungen. Die vorgesehe-
nen Tagesleistungen von rund 37 m?® auf-
gelockertem Material konnten gut erreicht
werden. Unterbriiche wegen Hochwasser
waren mit Ausnahme von einigen wenigen
Tagen nicht notwendig.

7.3 Materialzusammensetzung und

Entsorgung
Aufgrund der Begehungen wéhrend der
Planungsphase war erwartet worden,
dass ein Grossteil des Materials aus ver-
drecktem Stamm- und Wurzelholz be-
steht. Feinmaterial sowie anorganisches
Material (Sand, Geschiebe etc.) wurden
vor allem im bergwaérts liegenden Teil der
Verklausung erwartet, da dort eine ge-
wisse Filterwirkung der Verklausung ver-
mutet wurde.

Wie sich bei der R&umung herausstell-
te, fiel der Anteil an anorganischem Ma-
terial sowie an sehr stark verkleinertem
und ansatzweise bereits zersetztem Ma-
terial deutlich héher aus. Entgegen der Er-
wartungen waren intakte Stammteile nur
im obersten Bereich der Verklausung an-
zutreffen. Das Material bestand vielmehr
zu rund 50 Prozent aus organischem so-
wie zu 50 Prozent aus anorganischem Ma-
terial. Das vorgesehene Entsorgungskon-
zept wurde deshalb laufend angepasst.
Der Grossteil des Materials konnte in einer
Bodenwaschanlage zur Auftrennung und
weiteren Verwertung behandelt werden.
Relevante Kubaturen wurden auch in einer
Kehrichtverbrennungsanlage umweltge-
recht entsorgt. Insgesamt wurden wéah-
rend der Rdumung 550t gemischtes
Schwemmgut sowie 30t Altholz und 3,5t
Fremdstoffe und Abfall aus dem Ré&bloch
entfernt.

7.4 Gewassergefahrdende Stoffe
Bereits zu Beginn der Projektierung wurde
vermutet, dass sich in der Verklausung
Gebinde mit gewassergefédhrdenden Stof-
fen (Mineraldlprodukte sowie Chemikalien
aus Gewerbe und Landwirtschaft) be-
finden. Diese Stoffe stellten sowohl fir
das sensible Okosystem des Réblochs als
auch fur die flussabwarts gelegene Trink-
wasserfassung der Stadt Bern (Aeschau/
Ramsei, Signau) eine betrachtliche Ge-
fahrdung dar. Die unterliegende Feuer-
wehr Eggiwil wurde deshalb in die Réu-
mung miteinbezogen und auf der Bau-
stelle wurde ein Notfallset zur Schadens-
begrenzung im Falle eines Zwischenfalls
bereitgestellt. Die Bergung der drei vor-
gefundenen Fésser (ein Beispiel ist in Bild
12 abgebildet) und gut 20 Kanister wurde
mit grésstmaoglicher Vorsicht angegangen.
Die vorgefundenen Gebinde wurden direkt
in wasserdichte, doppelwandige Mulden
verpackt und zur sachgerechten Entsor-
gung einer spezialisierten Firma Uberge-
ben. Die Kosten flr den Umgang mit den
gewdssergefdhrdenden Stoffen beliefen
sich auf gut CHF 12000 und wurden voll-
umfanglich durch den Abfallfonds des
Amtes fur Wasser und Abfall des Kantons
Bern (AWA) getragen.

7.5 Abnahme der Rdumung

Mitte Juni war die Verklausung im Rébloch
praktisch gerdumt. Flr die Abnahme der
Raumung wurde eine wasserdichte, von
aussen steuerbare und um 360° schwenk-
bare Bohrlochkamera eingesetzt. Fir die
Unterwasserinspektion vor Ort wurde sie
mit einer eigens konstruierten Befestigung

zusammen mit zwei Taucherlampen am
Greifer des Schienenkrans montiert und
so durch die Schlucht gesteuert. Auf diese
Weise war es mdglich, die Schlucht in
ihrer ganzen Lénge auch unter Wasser zu
dokumentieren. Die Inspektion zeigte in
einer Tiefe von rund 8m noch drei ver-
keilte Stdmme mit Wurzelstécken. Zu
deren Bergung wurden Industrietaucher
beigezogen. Damit war die geméss Aus-
schreibung verlangte «vollstandige Rau-
mung» erreicht. Direkt nach der Bergung
der letzten Stdmme wurde mit dem Riick-
bau der Installationen begonnen. Einzig
die Felsanker wurden wie geplant und be-
willigt belassen, da deren Entfernung eher
mehr Schaden angerichtet hatte als deren
Verbleib. Ausserdem kdnnten sie in den
ndchsten Jahren wiederverwendet wer-
den, sollte wider Erwarten eine ahnlich
grosse Verklausung auftreten. Bei der ab-
schliessenden Bauabnahme zusammen
mit der Bauleitung und &kologischen Bau-
begleitung konnten keinerlei Méngel fest-
gestellt werden. Es wurde bestéatigt, dass
das bereits zu Projektbeginn geforderte
minimalinvasive Vorgehen vollumfanglich
eingehalten wurde.

7.6 Offentliches Interesse als
Herausforderung

Bereits wéhrend der Planungsphase zeig-
te sich, dass das 6ffentliche Interesse an
der Rdumung der Réblochschlucht gross
ist. Das Planungsbliro erarbeitete deshalb
im Auftrag der Bauherrschaft bereits vor
Baubeginn ein Konzept fiir die Offentlich-
keitsarbeit. Aus Sicherheitsgriinden wurde
entschieden, keine Baustellenbesichtigun-
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gen fiir Privatpersonen anzubieten. Statt-
dessen wurde fir die Baustelle eigens
eine Webseite erstellt, wo regelmassig tiber
den Baufortschritt berichtet und aktuelle
Bilder der Baustelle publiziert wurden. Die
Medien wurden regelméssig mit Informa-
tionen bedient und eine Begehung der
Baustelle wurde organisiert. Das Schwei-
zer Fernsehen berichtete in der Sendung
«Schweiz Aktuell» am 19. Mai 2020 live vor
Ort Uber die Arbeiten (SRF, 2020).

8. Schlussfolgerungen
Bei der beschriebenen Baustelle und dem

angewendeten Rdumungsverfahren han-
delte es sich um ein vermutlich weltweit

einmaliges Vorhaben mit innovativer L6-
sungsstrategie. Dank des innovativen Vor-
gehens seitens der beauftragten Bauunter-
nehmungen und aller anderen Beteiligten
konnte das Vorhaben nicht nur erfolgreich
abgeschlossen, sondern auch der Zeit-
plan und der Kostenvoranschlag konnte
eingehalten werden. Das minimalinvasive
Vorgehen flihrte zu keinen relevanten lang-
fristigen Beeintrachtigungen flr die Natur
vor Ort. Die Risiken, die von der Verklausung
ausgingen, sind dank der erfolgreichen
R&umung der Schlucht eliminiert. Die Auto-
ren und alle Projektbeteiligten freuen sich,
dass das gerdaumte Rabloch im Sommer
2020 wieder «der Natur libergeben» wer-
den durfte.
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Dienststelle Personal

Schiitzen Sie den Kanton Luzern vor Naturgefahren!

Eine aussergewdhnliche Stelle fir Sie als Bau- oder Umweltingenieur/in mit Blick
for Naturgefahren. Sie kennen sich aus in der Projeki- und Bauleitung und verfiigen
Uber Knowhow in Wasserbau. Als

Projektleiter / Projektleiterin Wasserbau

in der Dienststelle Verkehr und Infrastruktur (vif) vertreten Sie den Kanton Luzern als
Bauherrn in der Planung und Realisierung von Projekien zum Schutz vor Naturge-
fahren, vorwiegend im Hochwasserschutz.

40

Wasser Energie Luft

Eau énergie air
A, i i
A5 Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft» — 113. Jahrgang, 2021, Heft 1, CH-5401 Baden



	Räbloch : Verklausung und Räumung einer Schlucht im Emmental

