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PRAAMBEL

CSD bestatigt hiermit, dass bei der Abwicklung des Auftrages die Sorgfaltspflicht angewendet wurde, die
Ergebnisse und Schlussfolgerungen auf dem derzeitigen und im Bericht dargestellten Kenntnisstand be-
ruhen und diese nach den anerkannten Regeln des Fachgebietes und nach bestem Wissen ermittelt

wurden.
CSD geht davon aus, dass

m ihr seitens des Auftraggebers oder von ihm benannter Drittpersonen richtige und vollstéandige In-
formationen und Dokumente zur Auftragsabwicklung zur Verfiigung gestellt wurden

m von den Arbeitsergebnissen nicht auszugsweise Gebrauch gemacht wird

m  die Arbeitsergebnisse nicht unlberprift fir einen nicht vereinbarten Zweck oder fir ein anderes
Objekt verwendet oder auf geanderte Verhaltnisse Gbertragen werden.

Andernfalls lehnt CSD gegeniiber dem Auftraggeber jegliche Haftung fur dadurch entstandene Schaden
ausdrucklich ab.

Macht ein Dritter von den Arbeitsergebnissen Gebrauch oder trifft er darauf basierende Entscheidungen,
wird durch CSD jede Haftung fur direkte und indirekte Schaden ausgeschlossen, die aus der Verwendung
der Arbeitsergebnisse allenfalls entstehen.
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1.  Einleitung

1.1 Ausgangslage und Auftrag

Die Gemeinden Region Seeland Ost haben sich entschlossen eine Gefahrenbeurteilung vornehmen zu
lassen. Die fachliche Leitung des Projektes seitens der kantonalen Behdrden obliegt dem Tiefbauamt,
vertreten durch den Oberingenieurkreis Ill, und dem Amt fur Wald, vertreten durch die Abteilung Natur-
gefahren. Die gesetzlichen Grundlagen bilden das kant. Wasserbaugesetz vom 14.2.1989, die kant.
Wasserbauverordnung vom 15.11.1989 sowie das kant. Waldgesetz vom 5.5.1997 und die kant. Wald-
verordnung vom 29.10.1997.

Nach Art. 39 der kantonalen Waldverordnung ist es Aufgabe der Gemeinden Gefahrenkarten zu erstellen,
aus denen die Risiken fur Menschen und fur erhebliche Sachwerte ersichtlich sind. Die Gemeinden be-
ricksichtigen die Gefahrenkarten bei der Nutzungsplanung, bei der Erteilung von Baubewilligungen und
anderen raumwirksamen Téatigkeiten.

Mit Schreiben vom 2. Juni 2009 erteilten die genannten Gemeinden und das Tiefbauamt des Kt. Bern der
CSD Ingenieure und Geologen AG den Auftrag zur Ausarbeitung der Gefahrenkarte auf der Grundlage
der Offerte der CSD AG vom 16. April 2009.

1.2 Zielsetzung

Folgende Ziele sind zu erreichen:

o Erkennen, dokumentieren und beurteilen (qualitativ und quantitativ) der sich fir das Siedlungs-
gebiet (Perimeter A, entsprechend Ortsplanungsperimeter) aus den Prozessen Wassergefahren,
Rutschung und Hangmure sowie Steinschlag ergebenden Gefahren.

o Erstellen von Einzelgefahrenkarten fur die Prozessgruppen Wassergefahren, Rutschun-
gen/Hangmuren, Steinschlag fir den Perimeter A.

o Erstellen einer synoptischen, alle Gefahrenprozesse enthaltenden Gefahrenkarte fur den Perime-
ter A.

e Erstellen einer synoptischen plausibilisierten Gefahrenhinweiskarte (GHK) fir den Perimeter B
(Ubriges, bewirtschaftetes Gemeindgebiet).

e Ausarbeiten von Empfehlungen fir Massnahmen und allfallige Nutzungsauflagen (insbesondere
Objektschutz).

e Ausarbeiten eines zusammenfassenden Gefahrengutachtens (Gefahrenkarte mit Begleittext)
nach den Vorgaben der kant. Fachstellen.

Die Gefahrenkarte dient als fachliche Grundlage fiir die Raum- und Nutzungsplanung der Gemeinde, die
Notfallplanung, die Planung von technischen Massnahmen des Objektschutzes und weiteren prozess-
spezifischen Schutzmassnahmen.
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1.3 Bearbeitung

Tabelle 1 Bearbeiter Gefahrenkarte
Tiefbauamt des Kantons Bern J. Bucher, Wasser- Kant. Fachstelle Wassergefahren
(TBA), Oberingenieurkreis IlI bauingenieur
Kant. Amt fur Wald (KAWA), Abt. |J. Haberle, Geologe Kant. Fachstelle Massenbewegungen
Naturgefahren
CSD Ingenieure AG Dr. H. Steiner, Projektleiter
Geologe
Dr. Christoph Lehmann Dr. Chr. Lehmann, Projektleiter Stv.
Geomorphologie, Hydrologie Geomorphologe; Prozess Wassergefahren
Hydrologe
T. Ninck, Geologe Bearbeiter Prozesse Rutschung, Hangmuren,
Steinschlag, Absenkung
S. Fenner, Geologin Kartographie GIS
2. Untersuchungsperimeter

2.1 Perimeter A - Siedlungsgebiet (Gefahrenkarte)

Der Perimeter A umfasst alle ganzjahrig bewohnten Gebaude und Siedlungen. In der Regel entspricht er
dem Ortsplanungsperimeter. Im Perimeter A werden alle relevanten Gefahrenprozesse ermittelt und die
Verhaltnisse im Detail abgeklart. Wichtigste Grundlagen sind der Ereigniskataster bzw. die Ereignisdo-
kumentation, die Auskunft Gber Ort, Intensitat, Haufigkeit und Wirkung bereits abgelaufener Prozesse
geben.

Die Gefahrdung wird prozessspezifisch und fur diskrete Wirkungszonen ermittelt. Massgebend fir die
Gefahrenstufe einer Flache sind die Wahrscheinlichkeit und die Intensitat von méglichen Ereignissen.
Durch Uberlagerung der prozessspezifischen Einzelgefahrenkarten entsteht die synoptische Gefahren-
karte. Sie liefert fir jeden Punkt im Perimeter A die Angabe, welche Gefahrenprozesse mit welcher Inten-
sitat auftreten kénnen.

In der Einzelgefahrenkarte wird jeweils das Szenario mit der hdchsten Gefahrenstufe geméass dem Inten-
sitats-Wahrscheinlichkeits-Diagramm (Abbildung 1) verzeichnet.

In der synoptischen Gefahrenkarte wird der Gefahrenprozess mit der hochsten Gefahrenstufe dargestelit.
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211 Gefahrenstufen

Die Bewertung der Naturgefahren erfolgt mit Hilfe eines Gefahrenstufendiagrammes, das fir jede Gefah-
renart die Gefahrdung in Abhangigkeit von der Intensitat eines Ereignisses und seiner Wahrscheinlichkeit
(Haufigkeit oder Wiederkehrdauer) angibt. Im Gefahrenstufendiagramm, auch als Intensitats-
Wahrscheinlichkeits-Diagramm bezeichnet, werden 3 Gefahrenstufen unterschieden. Sie zeigen den
Grad der Gefahrdung von Menschen, Tieren und erheblichen Sachwerten auf.

Wahrscheinlichkeit von Ereignissen

Die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Ereignissen wird in 3 Klassen eingeteilt. Sie lassen sich
auch durch die Wiederkehrperiode oder die Haufigkeit beschreiben.

Tabelle 2 Beziehung Wiederkehrperiode, Wahrscheinlichkeit und Haufigkeit
Wiederkehrperiode Wahrscheinlichkeit Haufigkeit
1-30 Jahre hoch haufig
30 — 100 Jahre mittel mittel
100 — 300 Jahre gering selten

Intensitat von Ereignissen

Nachfolgende Tabelle enthalt die massgebenden Angaben fur die Zuordnung der Intensitatsklassen.

Tabelle 3 Intensitat von Ereignissen

Prozess schwache Intensitat mittlere Intensitat starke Intensitat

Hochwasser h<05m 05m<h<2m h>2m

(Uberschwemmung inkl. oder oder oder

Ubersarung) vxh<05m?s 0.5m%s<vxh<2 vxh>2m?s
m?/s

Ufererosion d<05m 05m<d<2m d>2m

permanente Rutschung v < 2 cm/Jahr 2<v<10 cm/Jahr v>10 cm/Jahr

Hangmure M<05m 0.5m<M<2m M>2m

Stein-/Blockschlag E <30 kJ 30 kd <E <300 kJ E > 300 kJ

Einsturz/Dolinen Disposition gegeben Dolinen vorhanden -

h = Fliess- resp. Ablagerungshéhe v = Geschwindigkeit d = Ma&chtigkeit der Abtragung

M = Machtigkeit der mobilisierbaren Schicht E = Energie

Intensitats-Wahrscheinlichkeits-Diagramm

Die Zuordnung in die Gefahrenstufen ergibt sich aus der Wahrscheinlichkeit und der Intensitat jedes Pro-
zesses.
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Abbildung 1 Intensitats-Wahrscheinlichkeitsdiagramm

Intensitats-Wahrscheinlichkeits-Diagramm

(Gefahrenstufendiagramm)

Rutsch Wasser / Sturz / Hangmuren
stark | 3 9 8 7

e
X0
= ;
2 mittel |2 6 5| 4
< . o -
]
= .

schwach 1 3 2 1

hoch  mittel gering sehr gering

Wahrscheinlichkeit

Bedeutung der Gefahrenstufen

Tabelle 4

Bedeutung der Gefahrenstufen

gelb

Gefahrdungen

Bedeutung Gefahrenstufe

Erheblich Gefahrdung
e Personen sind ausserhalb und
innerhalb von Gebauden gefahrdet.

e  Mit Zerstérung von Gebauden ist zu
rechnen.

Verbotsbereich

Es diirfen keine Bauzonen ausgeschieden werden. Das
Errichten von Bauten oder Anlagen ist verboten.

Nicht Uberbaute Bauzonen sind rickzuzonen.

Umbauten und Zweckanderungen sind generell nicht er-
laubt.

Bei gravierenden Sicherheitsdefiziten (bestehende Siedlun-

gen) sind nach Mdglichkeit Schutzmassnahmen vorzuse-
hen.

Mittlere Gefahrdung
e Personen sind v.a. ausserhalb von
Gebauden gefahrdet.

e Mit Schaden an Gebauden (ohne
plétzlicher Einsturz) ist zu rechnen.

Gebotsbereich

Bauzonen nur in Ausnahmefallen (z.B. Schliessen von Bau-
licken) erlaubt.

Umbauten sind erlaubt, wenn dadurch nicht mehr Personen
gefahrdet sind.

Es sind keine sensiblen Objekte zu erstellen.

Es gelten bauliche Auflagen um die Einwirkungen von Na-
turgewalten zu minimieren.

Geringe Gefiahrdung

e Personen sind kaum gefahrdet.

e Mit geringen Schaden an Gebauden
ist zu rechnen.

e Es konnen Sachschaden in Gebau-
den auftreten.

Hinweisbereich

Die Grundeigentimer sind auf die bestehende Gefahrdung
und auf mogliche Massnahmen aufmerksam zu machen.
Fir sensible Objekte ist eine spezielle Massnahmenplanung
erforderlich.

gelb-
weiss

Restgefahrdung

e  Gefahrdungen mit einer sehr gerin-
gen Eintretenswahrscheinlichkeit
und einer hohen Intensitat.

e Es wird ein Restrisiko aufgezeigt

Hinweisbereich

Massnahmenplanung fiir besonders sensible Objekte ist
erforderlich.

Anlagen mit sehr hohem Schadenpotential sind zu vermei-
den.
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2.1.2 Nachvollziehbarkeit

Die Grundlagen fir die Gefahrenbeurteilung, also die Ereignisdokumentation, die Resultate von friheren
Studien, Projekten und Schutzmassnahmen, wie auch die Ergebnisse der Feldbeobachtungen, sind im
Kap. 5 Gefahrenbeurteilung beschrieben und dokumentiert.

21.3 Datenablage

Alle erhobenen und dargestellten Daten wurden nach dem Datenmodell des Kantons Bern erfasst und
beim zustandigen kant. Amt fur Wald, Abteilung Naturgefahren abgelegt. Die Gefahrenkarten werden bei
den Gemeinden, den kantonalen Fachstellen fur Naturgefahren und im Internet (Geoportal des Kantons
Bern) abgelegt.

2.2 Perimeter B — Ubriges Gemeindegebiet (Gefahrenhinweiskarte)

Der Perimeter B umfasst das Ubrige bewirtschaftete Gemeindegebiet. Hier wird fir die ganz- und teilzeit-
bewohnten Siedlungen/Gebaude die Situation bezuglich Naturgefahren mit den vorhandenen Gefahren-
hinweiskarten, der Ereignisdokumentation und einer Grobkontrolle anlédsslich von Feldbegehungen uber-
prift und in der synoptischen Gefahrenhinweiskarte als Hinweis dokumentiert (s. Kap. 6).

3. Ubersicht Untersuchungsgebiet

3.1 Gebietsabgrenzung

Die Abgrenzung der Gebiete erfolgte durch die kantonalen Fachstellen in Absprache mit den Gemeinden.
Der Perimeter A umfasst die Siedlungsraume mit den unteren Zonen der angrenzenden Hange, soweit in
diesen Zonen mit relevanten Ereignissen zu rechnen ist. Der restliche, grossere Teil des Gemeindegebie-
tes ist dem Perimeter B zugeordnet.

Im Perimeter A wird die Gefahrenbeurteilung mit Gefahreneinstufung nach den Vorgaben des Bundes
(prozessspezifische Einzelgefahrenkarten und synoptische Gefahrenkarte) vorgenommen.

Im Perimeter B erfolgt die Gefahrenbeurteilung punktuell fir gefahrdete Objekte als Hinweis. Es wird
angegeben welche Gefahrenprozesse wirken kénnen. Die Wahrscheinlichkeit und die Intensitat mogli-
cher Ereignisse werden nicht untersucht und nicht dargestellt.

3.2 Geologie, Hydrogeologie, Geomorphologie

Allgemeiner Uberblick

Der Felsuntergrund der Gemeinden des 0Ostlichen Seelands wird aufgebaut aus den Gesteinen der Mittel-
landischen Molasse. Sie bestehen aus wechselnden Abfolgen von Sandsteinen und Mergeln. Gegen das
Ende der Jurafaltung wurden die Molasseschichten am Fuss des Juragebirges z.T. in die Faltung mitein-
bezogen, es entstanden verschiedene Antiklinal- und Synklinalstrukturen. Die heutige Morphologie ist
gepragt von dieser Verfaltung, viel wichtiger fir die Landschaftsgeschichte sind jedoch quartare Prozesse.
Durch das mehrmalige Vordringen der Alpengletscher bis an den Jurasudfuss entstanden verschiedene
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Taltrége, die nach den Gletschervorstdssen z.T. wieder mit Lockergesteinen verflllt wurden. Erosion
durch alte Flusslaufe und Gletscher fihrten zur Bildung von Terrassen, in Becken kam es zur Aufstauung
von Seen mit der Ablagerung von Stillwasser- und Verlandungssedimenten.

Geologie und Geomorphologie

Die Morphologie im &stlichen Seeland ist gepragt von den Hugelzligen des Jaissbergs und des Bltten-
bergs. Sie sind aufgebaut aus Mergeln und Sandsteinen der oberen Meeresmolasse. Am Jaissberg fallen
die Schichten mit ca. 20° gegen Norden ein. Der Schichtverlauf ist damit etwa hangparallel zur Nordseite
des Hugelzugs. Den Kern des Buttenbergs bildet eine Synklinalstruktur. Auf der Siidseite fallen die
Schichten mit wenigen Graden ebenfalls gegen Norden ein, biegen gegen den Jura hin aber um und
fallen steil gegen Suden ein. Der Troge des Bielersees und zwischen Kappelen und Meinisberg sind gla-
zial Ubertieft. Spuren der mehrmaligen Gletschervorstdsse sind mit Moranevorkommen und Erratikern an
den Trogflanken (u.a. am Jaissberg und am Buittenberg) noch heute zu erkennen. Die Troge selbst wur-
den nach dem Ruckzug der Gletscher mit Sedimentfracht (z.B. der alten Aare) teilweise wieder aufgefulit.
In den Becken kam es zur Bildung von Seen und zur Ablagerung von feinkdrnigen Sedimenten und in
Verlandungsphasen zu Torfbildungen. Die Trogflllungen sind somit inhomogen aufgebaut und gepragt
von wechselnden Abfolgen von aufgeschotterten Rinnen, von randlichen Moréneablagerungen, von fein-
kornigen Seeablagerungen und von Verlandungsbildungen.

Hydrogeologie

In den Trogflllungen der Talbdden existieren grosse Grundwasservorkommen. Mit umfangreichen Drai-
nagemassnahmen im Rahmen der Juragewasserkorrektionen wurden grosse Flachen der Talboden
landwirtschaftlich nutzbar gemacht, die Flurabstande der Grundwasservorkommen sind aber vielerorts
nach wie vor sehr gering. Lokal kann es bei Grundwasserhochstanden zu Wasseraufstéssen kommen.
Den Flanken der Molasseerhebungen (Jaissberg und Bittenberg) entspringen diverse gefasste und un-
gefasste Quellen. Zwischen Safnern und Meinisberg liegt auf einer Héhe von ca. 500 m U. M. ein eigentli-
cher Quellhorizont.

Massenbewegungen

Rutsch- und Sturzprozesse sind stets an ein Relief gebunden. In den Gemeinden des Ostlichen Seelands
beschranken sich die Zonen mit einer Gefahrdung durch Massenbewegungsprozesse auf die Hange des
Jaiss- und des Buttenbergs und lokal auf kleine Terrassenabhange. Die Disposition fir die Auslésung von
Hangmuren konzentriert sich auf die Sidhange des Bittenbergs mit untief liegenden Molassefelsoberfla-
chen, gehauft vorkommenden Vernassungen und Quellaustritten. Kontinuierliche Rutschungen kommen
hauptsachlich auf der Nordseite des Jaissbergs vor. Sie betreffen Gehangelehme Gber hangparallelen
Molasseschichten. Sturzprozesse treten sehr untergeordnet auf und beschranken sich auf zwei ehemali-
ge Molassesandsteinbriiche.

3.3 Hydrologie

Vor der Juragewasserkorrektion flossen verschiedene Gewasser, welche der Form heute nicht mehr exis-
tieren, auf Gemeindegebiet von Worben. Im Osten der Gemeinde floss die Aare, welche damals bis meh-
rere hundert Metern breit war und auch oft fiir Uberschwemmungen sorgte. Von Kappelen her floss der
Werdbach resp. der Worbenbach Richtung Norden und miindete anschliessend in die Aare. Im Westen
des Dorfes floss der Jensbach ungefahr der Linie des heutigen Binnenkanals entlang. Ferner existierten
verschiedene kleine Gewasser, welche heute durch den Binnenkanal ersetzt sind.
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Die Juragewasserkorrektionen haben dann das heutige Aussehen des Seelandes gepragt. Bis in die
zweite Halfte des 19. Jahrhunderts floss die Aare von Aarberg Richtung Norden an Lyss und Dotzigen
vorbei in einer grosseren Schlaufe nach Biren und von dort weg Richtung Solothurn. Bei Meienried floss
die Zihl in die Aare. Die Aare fuhrte damals auch Geschiebe mit sich, welches entlang des besagten Lau-
fes immer wieder abgelagert wurde.

Die erste Juragewasserkorrektion von 1868 bis 1891 brachte verschiedene Veranderungen mit sich:

e Die Ableitung der Aare von Aarberg in den Bielersee durch den neuen Hagneckkanal, welcher
1878 in Betrieb genommen wurde.

e Absenkung von Murten- und Neuenburger sowie Bielersee

e Bau des Nidau-Buren-Kanals

e Korrektion der Zihl zwischen Neuenburger- und Bielersee

e Korrektion der Broye zwischen Murten- und Neuenburgersee

e Anpassungsarbeiten auf der Strecke Buren bis zur Emme-Mundung unterhalb Solothurn.

Mit der ersten Juragewdasserkorrektion konnten aber nicht alle Probleme gelést werden. Uberschwem-
mungen gab es weiterhin, v. a. aufgrund von ungiinstigen Verhaltnissen zwischen Zu- und Abfluss der
drei Juraseen und Bodensetzungen im Grossen Moos.

Eine 2. Juragewasserkorrektion wurde geplant:

e Zusammenschluss der drei Juraseen zu einem kommunizierenden System durch Verbreiterung
und Vertiefung der Kanale

e Erhdhung der Abflusskapazitat im Nidau-Buren-Kanal
o Regulierbarkeit aller drei Seeniveaus durch ein Wehr bei Port
o Regulierbarkeit des Wasserstands der Aare zwischen Port und der Emmemindung bei Zuchwil

e Moglichkeit zur kiinftigen Anpassung der Seespiegel an die voraussichtlich zunehmende Sen-
kung der Boden im Grossen Moos

o Weitere Absenkung der Seespiegel um 1 Meter.
Bis 1939 entstand das Regulierwehr Port mit einer Schleuse fir die Durchfahrt der Schiffe.

Von 1962 bis 1973 wurde die 2. Juragewasserkorrektion durchgefuhrt. Ferner wurde einerseits das Profil
der Zihl zwischen dem Neuenburgersee und dem Bielersee vergrossert und andererseits die Aare zwi-
schen Buren an der Aare und Solothurn ausgebaggert.

Fir die Gemeinde Worben bedeutete die erste Juragewasserkorrektion, dass sich die Siedlung und die-
Landwirtschaft ausbreiten konnten und die frilheren Hochwasser von der Seite der Aare nun ausblieben.
Anstelle des alten Aarelaufes floss nun ein Gewasser mit stark reduziertem Abfluss dem Nidau-
Burenkanal zu. Das Landschaftsbild sowie die hydrologischen Bedingungen auf Gemeindegebiet Worben
haben sich in den letzten 130 Jahren somit stark verandert.

Die Alte Aare fiihrt heute zwischen Aarberg und vor der Mindung des Lyssbaches eine Dotierwasser-
menge von knapp 4 m?®/s ab. Der grosste Teil des Abflusses wird bei Hochwasser durch den Lyssbach
eingebracht. Uberschwemmungsgefahrdete Objekte hat es seit den Juragewasserkorrektionen auch wei-
terhin gegeben (Beispiel Waldhaus der Burgergemeinde).

Neben der Alten Aare fliessen auf Gemeindegebiet Worben noch weitere Gewasser. Der Binnenkanal
fliesst von Stdwesten her der Siedlung zu. Ferner fuhren die kleinen Bache Luterbachli und Muhlibach
Wasser. Bei Starkregen ist zudem mit oberflachlichen Abflissen aus dem Gebiet des Jaissberges zu
rechnen.
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34 Gefahrenhinweise

In den Jahren 1994 bis 1997 wurde im Kanton Bern die Gefahrenhinweiskarte (GHK) ausgearbeitet. Ba-
sierend auf computergestitzten Modellierungen, digitalen Daten (insbesondere Hohenmodell und Pixel-
karte der Landeskarte 1:25°000, Gewassernetz, Bodenbedeckung) sowie gutachtlichen Ergdnzungen
konnte so eine flachendeckende Ubersicht iiber die potenziellen Gefahrengebiete erstellt werden. Die
vorhandenen Schutzbauten konnten in den Modellierungen nicht berlcksichtigt werden. Die Karte stellt
die Prozessraume fiur die Naturgefahren Rutschungen, Bodenabsenkungen, Stein- und Blockschlage,
Murgange und Lawinen dar. Seit 2011 beinhaltet sie auch die Wassergefahren. Die potentiell durch
Hangmuren gefahrdeten Gebiete wurden vom Bundesamt fur Umwelt (BAFU) schweizweit durch eine
Modellierung ermittelt (SilvaProtect-Karte).

In den Perimetern der Gefahrenkarten der Gemeinden des Ostlichen Seelands sind fir Worben, Aegerten,
Briigg, Safnern und Meinisberg Zonen mit einer Gefahrdung durch Hangmuren ausgeschieden. Aufgrund
der Lage am Fusse des Buttenbergs sind in den Gemeinden Safnern und Meinisberg die Gebiete mit
einer potentiellen Gefahrdung haufiger und von grésserer Ausdehnung, in den Ubrigen erwahnten Ge-
meinden sind sie selten und klein. Kontinuierliche Rutschungen sind in den Gemeinden Bellmund und
Aegerten eingezeichnet. Die Rutschgebiete sind klein und betreffen den Perimeter A nur randlich. Fur die
restlichen Massenbewegungsprozesse sind keine Hinweiszonen ausgeschieden.

Auf der Gefahrenhinweiskarte der Gemeinde Worben sind keine durch Wassergefahren gefahrdeten
Objekte ausserhalb des Perimeters A verzeichnet.

3.5 Ereigniskataster

Die friheren Ereignisse auf dem Gebiet der Gemeinden sind in den pro Gemeinde erstellten Ereigniska-
tastern vom Juli 2010 zusammengestellt. Als Quellen fir die Informationsbeschaffung dienten die Daten-
banken der kantonalen Gebaudeversicherung und der Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL). Dazu wurden die Archive der kantonalen Amter (Amt fiir Wald, Abteilung Naturgefahren,
Tiefbauamt, Oberingenieurkreis Ill) konsultiert. Die meisten Informationen stammen von Gesprachen mit
Auskunftspersonen der Gemeinden.

4, Methodik

4.1 Generelles Vorgehen

Zustands- und Ereignisanalyse
e Beschaffen, Durchsicht, Auswerten vorhandene Unterlagen
e Auswertung historische Ereignisse
e Geologische, geomorphologische, hydrogeologische, hydrologische Zustandsanalyse
e Feldaufnahmen (Kartierung der Phdnomene)
e Inventar und Beurteilung bestehender Schutzbauten und Schutzmassnahmen

e Formulieren der Grundszenarien pro Gefahrenprozess (Was kann geschehen?)
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Wirkungsanalyse

e Bestimmen der Wahrscheinlichkeit und der Intensitat moglicher Ereignisse pro Gefahrenprozess
unter Berlcksichtigung bestehender Schutzbauten und -massnahmen

e Lokalisieren und Abgrenzen der Wirkungsraume

o Darstellen der Resultate in prozessspezifischen Einzelgefahrenkarten und in Intensitatskarten
(Uberflutung).

Schutzdefizite, Massnahmenkatalog
o Generelle Massnahmenkonzeption

e Formulierung von Nutzungsauflagen und von Massnahmen des Objektschutzes

4.2 Wassergefahren

Im Perimetergebiet ist primar der Prozess Uberschwemmung von Bedeutung. Murgénge und Uebersa-
rung treten lokal begrenzt und in geringer Grosse in einigen kleinen Seitengewassern ausserhalb des
Perimeters A auf.

Niederschlag

Fur die Bestimmung des massgeblichen Niederschlages als Eintragsgrosse in die Schatzverfahren ste-
hen im Umfeld des Projektgebietes die Messstationen in Aarberg und Biel zur Verfligung. Diese beiden
Stationen sind seit 1899 resp. 1883 in Betrieb. Die massgeblichen Niederschlage in mm betragen fir 1-
resp. 24-stiindige Niederschlagsereignisse fur die Wiederkehrperioden von 2.33 resp. 100 Jahre:

Tabelle 5 Niederschlagshshen in mm fiir 1- und 24-stiindige Regenereignisse

Station 1h/2.33 24h/2.33 1h/100 24h/100
Aarberg 19 29 40 96
Biel 16 29 35 120
Abfliisse

Fir die Beurteilung der Uberschwemmungsgefahr durch die Fliessgewasser sind die Hochwasserspitzen
und die entsprechenden Hochwasserganglinien zu ermitteln. Die Hochwasserabflisse werden mit ver-
schiedenen Schéatzverfahren angenahert bestimmt. Da diese aber oft keine brauchbaren Ergebnisse lie-
fern, werden die endguiltigen Hochwasserwerte mit einer zusatzlichen geomorphologisch—hydraulischen
Uberpriifung abgeschétzt.

In einem ersten Schritt werden die Abflisse mit dem Programmpaket HAKESCH grob abgeschatzt. Die
Schatzverfahren liefern haufig zu hohe, in einigen Fallen aber auch zu niedrige Werte, weil sie die geo-
morphologischen Eigenheiten und die hydraulischen Kapazitaten der Bache nicht berticksichtigen.

Bei der geomorphologischen und hydraulischen Betrachtung wird davon ausgegangen, dass das heutige
Aussehen eines Gewassers das Ergebnis seiner Aktivitat in der jingeren Geschichte (d. h. in den letzten
paar hundert Jahren) reprasentiert. Dabei wird angenommen, dass haufige Hochwasserereignisse mit
einer Wiederkehrperiode von 1 bis 30 Jahre die Bachmorphologie nicht verandern und das Wasser in den
meisten Fallen schadlos abfliesst.
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Bei den sehr seltenen Hochwasserereignissen mit Wiederkehrperiode 100 — 300 Jahre (HQ300) sind die
abgeschatzten Abflisse generell sehr unsicher. Es gibt keine Verfahren diese Abflussgrosse zuverlassig
zu bestimmen. Die im vorliegenden Bericht aufgefiihrten Werte spiegeln deshalb eine hhere Genauig-
keit vor als dies mit den heutigen Abschatzverfahren maglich ist.

Fir den Binnenkanal wurde fur die Hochwasserabschatzung und die Erstellung einer Ganglinie bei Be-
ginn des Perimeters A ein einfaches Fliessmodell verwendet, in welchem fiur einzelne homogene Flachen
aus dem Niederschlag ein Abfluss errechnet wurde. Charakter und Lage der einzelnen Flachen bestim-
men Zeitpunkt und Stelle des Wassereintrages entlang des Kanals.

Fur die Hochwasserwerte im Siedlungsgebiet sind die Abflusskapazitaten entlang des Baches bevor er
den Perimeter A erreicht massgeblich. Die Zuflisse in den Binnenkanal wie z. B. der Jaissbach bringen
ebenfalls nur Wassermengen entsprechend ihrer Kapazitat ein. Das Uberschissige Wasser ergiesst sich
auf die Felder.

4.3 Rutschungen, Hangmuren

431 Permanente Rutschungen

Permanente Rutschungen sind mehr oder weniger kontinuierliche Hangbewegungen Uber eine langere
Zeit. Da sie stetig ablaufen erfolgt im Gefahrendiagramm keine Einstufung nach der Wahrscheinlichkeit
sondern nur nach der Intensitat resp. der Aktivitat der Rutschung. Die Methodik der Arbeitsgruppe Geolo-
gie und Naturgefahren (AGN) von 2004 beriicksichtigt bei der Klassierung der permanenten Rutschungen
neben der durchschnittlichen jahrlichen Bewegung noch 3 weitere Kriterien:

o Reaktivierungspotential: Beurteilt werden die Rutschgeschwindigkeitsdnderungen, die Wechsel-
wirkung mit Fliessgewassern und angrenzenden Rutschgebieten, die Infiltrationsverhaltnisse fir
Niederschlagswasser, die Informationen Uber das friihere Verhalten der Rutschung.

o Differenzialbewegung: Beurteilt wird ob Zonen mit Disposition zu Differenzialbewegungen vor-
handen sind und wie stark die Bewegungen sind.

o Tiefgang der Rutschung: Tiefliegende Rutschflachen und zusammenhangende, homogene
Rutschkorper reduzieren die Rutschgefahr.

Das Vorgehen bei der Einstufung von permanenten Rutschungen nach der Methode AGN ist in der Bei-
lage B erlautert.

43.2 Hangmuren und Spontanrutschungen

Bei den Hangmuren handelt es sich um Massenbewegungen aus einem Gemisch von Lockergestein (oft
nur die obersten Bodenschichten mit der Vegetationsbedeckung) und Wasser. Hangmuren entstehen
meist bei oder nach intensiven Niederschlagen oder Schneeschmelze. Die starke Durchnassung und die
auftretenden Wasserdruicke fiihren zum plétzlichen Verlust der Scherfestigkeit und zur Mobilisierung der
betroffenen Bodenschicht. Hangmuren treten je nach Bodenaufbau, Wasserdurchlassigkeitsverteilung im
Untergrund, Gelandeform, Méglichkeiten des ober- und unterirdischen Wasserzuflusses sowie der Ober-
flachenbeschaffenheit und Landnutzung bereits ab 20° Hangneigung auf.

Die Wahrscheinlichkeit fir das Eintreten von Hangmuren wird aufgrund der Haufigkeit friherer Ereignisse
und der standortspezifischen Férderfaktoren bestimmt (s. Beilage A).

BE07464.100 | 25. Oktober 2012 | Naturgefahren Gemeinde Worben | Bericht zur Gefahrenkarte 14



CSDINGENIEURE™

Es sind dies
e oberflaichennahe, Wasser stauende Schichten im Untergrund
o Moglichkeit von Wasserzufliissen (oberflachlich oder im Untergrund)
e exponierte oder Wasser sammelnde Gelandeformen (Terrassenkanten, Mulden und Rinnen)
o Oberflachenbeschaffenheit (Wiese, Wald etc.) und Landnutzung
e menschliche Einflisse (z.B. Hanganschnitte

In den untersuchten Gemeinden liegt die mittlere kritische Hangneigung fur Hangmuren bei ca. 23°. Es
kénnen Materialmengen von wenigen m?® bis einige Hundert m?® mobilisiert und Geschwindigkeiten bis 10
m/s erreicht werden.

Die Prozessraume fiir Hangmuren werden anhand von bekannten friiheren Ereignissen, der Hangnei-
gungskarte und der Beurteilung im Gelande festgelegt. Die potentiell durch Hangmuren gefahrdeten Ge-
biete wurden vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) schweizweit durch eine Modellierung ermittelt. Das
Produkt dieser Modellierung ist die SilvaProtect-Karte als Gefahrenhinweiskarte fiur Hangmuren.

Spontanrutschungen treten haufig an der Ubersteilen Front von permanenten Rutschungen auf. Hier kon-
nen namentlich bei Wasserzutritt unter Bildung einer Gleitflache Spontanrutschungen ausgeldst werden.
Oft ist es im Gelande kaum moglich Spontanrutschungen von Hangmuren zu unterscheiden. Aus diesen

Gruinden werden in der vorliegenden Gefahrenbeurteilung die beiden Prozesse zusammen beurteilt.

4.4 Sturzprozesse

Sturzprozesse sind schnelle Massenbewegungen, bei denen sich meist durch Kluft- und Schichtflachen
begrenzte Korper aus dem Gesteinsverband l6sen und abstirzen. Steinschlag liegt vor, wenn der
Durchmesser der Sturzkorper kleiner als 50 cm betragt. Bei Durchmessern grosser 50 cm spricht man
von Blockschlag. Die Sturzgeschwindigkeiten liegen im Bereich von 5-30 m/s. Man unterscheidet das
Ausbruchgebiet, die Transitstrecke und das Ablagerungsgebiet.

Entstehungsort von Sturzprozessen sind Felswande. Hier fuhrt die in Kluften, Spalten und Fugen angrei-
fende Verwitterung zum allmahlichen Zerfall des Festgesteins und zur Loslosung von absturzgefahrdeten
Gesteinskorpern. Steinschlag tritt oft nach Starkniederschlagen oder nach Frost/Tau-Zyklen auf. In der
Gefahrenhinweiskarte des Kt. Bern (GHK25) sind die Gebiete mdglicher Sturzprozesse ausgeschieden.

Die Intensitat von moglichen Ereignissen wird anhand der Gegebenheiten im Ausbruchbereich (Héhenla-
ge und Volumen maoglicher Sturzkorper) und im Transit- und Ablagerungsbereich (Bewuchs- und Be-
schaffenheit des Untergrundes) abgeschatzt. Wichtige Informationen tber die Form, Grésse und Reich-
weite liefern die friiheren Ereignisse, v.a. alte Sturzkorper als stumme Zeugen im Gelande.

Die Reichweite von Sturzkérpern kann mit der Methode des Pauschalgefalles ermittelt werden. Darunter
wird die Neigung zwischen dem Entstehungs- und dem Ablagerungspunkt verstanden. Diese kann unter
Berlcksichtigung der Grosse der Sturzkorper, der Vegetation und der Bodenbeschaffenheit im Transitbe-
reich (Dampfung) grob abgeschatzt werden.

In den Perimetern der Gefahrenkarten der Gemeinden des 6stlichen Seelands liegen lediglich an zwei
Stellen Gefahrdungen durch Sturzprozesse vor. Es handelt sich in beiden Fallen um ehemalige Steinbru-
che. Potentielle Sturzkérper brechen aus den steilen Sandsteinwanden aus und stlirzen im annahernd
freien Fall an den Wandfuss, wo sie aufgrund von horizontalen und z.T. bebauten Flachen liegen bleiben.
Die Transitstrecken sind sehr kurz, die auftretenden Energien aufgrund der geringen Sturzhéhen gering.
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4.5 Absenkung, Einsturz, Dolinen

Bodenabsenkungen treten auf, wenn Gesteine (z.B. Gips, Salz, Dolomit oder Kalk) durch zirkulierendes
Wasser angegriffen und stellenweise aufgelost werden. Die so entstehenden Karsthohlraume kénnen
einstlrzen und an der Gelandeoberflache zu Absenkungen fuhren. Sind Absenkungen und Dolinen an
der Gelandeoberflache zu beobachten ist von einer mittleren Prozessintensitat auszugehen. Die Wahr-
scheinlichkeit von Ereignissen wird nicht beurteilt.

In den Gemeinden des 0Ostlichen Seelands kommen keine verkarstungsfahigen Gesteine vor. Eine Ge-
fahrdung durch Absenkungs- und Einsturzprozesse liegt nicht vor.

5. Gefahrenbeurteilung im Perimeter A

5.1 Wassergefahren

Massgebende Wassergefahr in der Gemeinde Worben ist die Uberschwemmung. Da die Béche eher
wenig Geschiebe fiihren kommen Ubersarungen kaum vor. Hingegen kénnen Ablagerungen mit Feinma-
terial auftreten. Ufererosion spielt in den untersuchten Bachen, abgesehen von einigen Stellen in der
Alten Aare und beim Binnenkanal, nur eine untergeordnete Rolle.

Auf dem Gemeindegebiet von Worben treten haufig Hochwasser auf, aber in geringer Intensitat. Lokale
Gewitter oder langdauernde Starkregen fuhren oft 6rtlich begrenzt zu Bachausuferungen. Der Grossteil
des Niederschlags versickert im Boden und erreicht die Vorfluter verzdgert, was die Abflussspitzen zu-
satzlich dampft.

Der Ereigniskataster der Gemeinde Worben weist auf Uberschwemmungen durch den Binnenkanal hin.

In der Folge werden die mdglichen Hochwasserereignisse fur die wichtigsten Bache tabellarisch aufgelis-
tet und erlautert. Die Namen der Bache wurden gemass dem ,Gewassernetz des Kantons Bern GN5
“ Ubernommen.

Als Folge ausserordentlicher Niederschlagsereignisse kénnen Uberschwemmungen aber auch Hangmu-
ren und Rutschungen auftreten. Verklausungen mit Wasseraufstau kénnen zu Uberflutung und Ubersa-
rung gerinnenaher Bereiche fuhren.

Mit einigen Dezimetern sind die mittleren Flurabstande des Grundwassers im gesamten Siedlungsgebiet
der Gemeinde Worben sehr gering. Dies fihrt insbesondere bei Grundwasserhdchststanden hin und
wieder zu Problemen mit Leitungen (z.B. Kanalisation) und zur Uberflutung von Untergeschossen. Der
Bau des Sagibachs