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1 Ausgangslage

Die Parzelle 601 in Belp liegt gemass der Gefahrenkarte Belp [7] im gelben und blauen Gefahrenbe-
reich (schwache resp. mittlere Gefahrdung, vgl. Abbildung 1). Die Gefahrdung wird durch seltene
Hochwasserereignisse (100-jéhrlich) der Aare verursacht (Gefahrenindex 05/02). In diesem Fall wer-
den auf der Parzelle 601 schwache bis mittlere Intensitaten erwartet.

Die Prozessintensitdten werden flir Hochwasser anhand der Fliesshohe hrund Fliessgeschwindigkeit
v folgendermassen definiert:

Hochwasser

Schwache Intensitat: hr<0.5m und vxhr<0.5m?/s

Mittlere Intensitét: 0.5m<chsrc2m oder 0.5m?/s<vxhs<c2m’/s
Starke Intensitat: hs>2m oder vxhe>2m’/s

wobei hr = Fliesshohe [m], v = Fliessgeschwindigkeit [m/s]

Abbildung 1: Naturgefahrenkarte Belp [8]. Die Parzelle 601 ist rot umrandet.

Auf der Parzelle 601 ist der Neubau einer LANDI Filiale mit Tankstelle geplant. Die Tankstelle wird
seitens Fachbehorde (0IK 1), aufgrund des mdglichen Auftretens von Folgeschaden bei einer Frei-
setzung der Gefahrenstoffe, als sensibles Objekt eingestuft.

Im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens wird bei Bauvorhaben in der blauen Gefahrenstufe resp.
bei sensiblen Objekten auch in der gelben Gefahrenstufe, vom Grundeigentimer ein Nachweis zur
Reduktion der Gefahrdung verlangt. Neubauten sind nur gestattet, wenn mit Objektschutzmass-
nahmen sichergestellt wird, dass Menschen, Tiere und Sachwerte in Geb&duden nicht gefahrdet
sind.

Ebenfalls gilt geméass der neuen SIA-Norm 261/1 (giiltig seit 01.11.2020) bei Neubauten ein Schutz-
ziel von mindestens einem 300-jéhrlichen Hochwasserereignis (HQsq0). Die LANDI Filiale wird auf-
grund der SIA-Norm 261 der Bauwerksklasse Il (Einkaufszentrum PB > 50) zugeordnet. Um die Anfor-
derungen der SIA-Norm 261/1 einzuhalten, missen Neubauten der Bauwerksklasse Il mindestens
bis zu einem HQs0 mit Hohenzuschlagen vor Hochwasser geschitzt werden.
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2 Auftrag

Die Emch+Berger AG Bern wurde am 18. Marz 2021 beauftragt, ein Fachgutachten Naturgefahren
fur die Parzelle 601 in Belp zu erstellen.

Basierend auf der Gefahrenkarte von Belp [7] und den aktuellen Terrainmodellen (DTM LIDAR 50cm
[2] und swissALTI3d [3]) werden die massgebenden Uberflutungshshen resp. die notwendige
Schutzkote fir das Geb&ude im Ist-Zustand bestimmt. Zuséatzlich soll auch die Situation nach Um-
setzung des Wasserbauplans «0bere Belpau» [4] berlicksichtigt werden und die Schutzkote dies-
bezlglich ebenfalls bestimmt werden.

Im Weiteren werden die einwirkenden Krafte im Lastfall Hochwasser bestimmt und mégliche Ob-
jektschutzmassnahmen fir das betroffene Gebdude / die Parzelle ausgearbeitet.

3 Gefahrensituation

3.1 Hochwasser

3.1.1 Situation heute (Ist-Zustand)

Die fur die Bestimmung der Hochwassergefahrdung massgebenden Hochwasserabflisse fir ein
30-, 100- und 300-jahrliches Ereignis und das Extremereignis (EHQ) sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

Tabelle 1: Massgebende Hochwasserabflisse Aare geméss Gefahrenkarte Belp [8].

Jahrlichkeit Aare [m®/s]

HOz0 460
HO100 550
HO3z00 600
EHO 780

Im Rahmen des Baugesuchsverfahrens soll der Teil der Parzelle 601, auf welchem die LANDI erstellt
wird, abparzelliert werden. Der Projektperimeter beschrankt sich auf das Gebaude der LANDI und
deren Teilparzelle gemé&ss Abbildung 2.

Das Bauobjekt liegt vollstandig im gelben Gefahrenbereich [schwache Gefdhrdung), wobei Uberflu-
tungen ab 100-jahrlichen Ereignissen durch die Aare mit schwacher Intensitat erwartet werden. Bei
300-jahrlichen Hochwasserereignissen sind ebenfalls schwache Intensitdaten zu erwarten. Die
Uberflutungen werden durch eine ungeniigenden Abflusskapazitat der Hunzigenbriicke und damit
verbundenen Dammbrichen auf der linken Uferseite der Aare verursacht [8]. Bei einem Extremer-
eignis sind geméss Gefahrenkarte [8] Uberflutungen der Aare auf der ganzen Parzelle moglich, die
Intensitaten werden jedoch nicht differenziert ausgewiesen.

Gemass der Gefahrenkarte [8] ist im Projektperimeter ab einem Extremereignis (EHO, Restgefahr-
dung) zusatzlich mit Uberflutungen durch den Lehngrabe mit schwachen Intensititen zu rechnen.

Seite 2
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Abbildung 2: Gefahrenkarte Belp mit Projekt, Gebdude LANDI [rot-gestrichelt] und neuer, abparzellierter Parzelle [rot).

3.1.2 Situation nach Umsetzung Wasserbauplan Obere Belpau

Der Wasserbauplan «0Obere Belpau» [4] hat zum Ziel, den Hochwasserschutz entlang der Aare fur
besiedeltes Gebiet bis zum einem HO100 zu gewahrleisten. Fir das Gebiet Vehweid und die Parzelle
601 bedeutet dies, dass Uberschwemmungen nach Projektumsetzung erst ab 300-jahrlichen
Hochwassern zu erwarten sind. Eine Gefahrenkarte nach Massnahmen wird, nach erfolgten Inte-
ressenabwagungen der Varianten, im Rahmen des weiteren Projektverlaufes Wasserbauplan
«0bere Belpau» erstellt. Die Detailbeurteilung der Projektauswirkungen auf die Gefahrdung der Par-
zelle 601 ist demnach aktuell noch nicht maglich.

Das Projekt befindet sich aktuell in Planung. Aufgrund ausstehender Interessenabwéagung und de-
finitivem Variantenentscheid, kann gemass Auskunft des Tiefbauamtes, OIK Il fir den Baubeginn
momentan kein Zeitpunkt oder Terminplan angegeben werden.

Die Hochwasserschutzmassnahmen des Wasserbauplanes «0Obere Belpau» kdnnen bericksichtigt
werden, falls diese abgeschlossen wéaren, bevor mit der Bauausfiihrung der LANDI Filiale auf der
Parzelle 601 begonnen wird.
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3.2 Oberflachenabfluss

Ebenfalls ist die Parzelle teilweise durch oberflachlich abfliessendes Niederschlagswasser betrof-
fen. Gemass Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss konnen sich in lokalen Muldenlagen 0.1-0.25m
Wasser sammeln [vgl. Abbildung 3.
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Abbildung 3: Gefdhrdungskarte Oberfldchenabfluss [6]. Gebdude LANDI [rot-gestrichelt] und neue, abparzellierte Par-
zelle [rot).

4 Schutzziel

Gemass Schutzzielen bei gravitativen Naturgefahren (vgl. [7] und[10]] sowie der Norm SIA 261/1
sind die Objektschutzmassnahmen bei Neubauten auf ein HQs0 (300-jdhrliches Hochwasser) zu di-
mensionieren. Fur die Bauwerksklasse Il ist geméss SIA 261/1 zudem die Einwirkungen eines Ext-
remhochwassers [EHQ) zu priifen. Aufgrund der fehlenden Uberflutungsintensitaten EHQ wird das
Schutzziel folgendermassen festgelegt: Das Schutzziel (Schutzkote) ergibt sich demnach aus der
Einwirkhohe eines Hochwassers mit Spitzenabfluss HQzoo.

Seite 4
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S Ermittlung der Einwirkungen bei Hochwasser

5.1  Einwirkungen Hochwasser

Die Einwirkhohe hwi setzt sich gemass [7] aus der Fliesshdhe des Wassers hr sowie der Stauhthe
hstaw zusammen. Aufgrund der Einstufung des Objekts in die Bauwerksklasse Il ist geméass SIA 261/1
weiter ein Hohenzuschlag hg anzuwenden (Awik = hr + hstau + hg).

Die Schutzkote wurde basierend auf den vorliegend Intensitatskarten [8] und den projektbezogenen
Vermessungsgrundlagen [12] festgelegt. Die Fliesshohe hr auf der neuen LANDI-Parzelle (Projektpe-
rimeter gemass Abbildung 2] betragt maximal 0.5 m. Fur die Stauhohe wurde aufgrund der zu erwar-
tenden Fliessgeschwindigkeit von <1 m/s ein Wert hsta, von 0.1 m berlcksichtigt. Der Hohenzuschlag
hg flr die Bauwerksklasse Il und das 300-jahrliche Hochwasserereignis betragt 0.3 m.

Die maximale Einwirkhdhe auf der Parzelle hwix betragt somit 0.9 m, die entsprechende Schutzkote
HQz00 flr das Bauvorhaben, basierend auf den Vermessungsgrundlagen [12], liegt auf 516.9 m U.M..

5.2  Objektspezifische Einwirkungen

Die Einwirkungen an der Gebaudefassade, unter Beriicksichtigung der heutigen Terrainverhaltnisse,
sind wie folgt (vgl. Abbildung 4) :

Geb&ude LANDI:

- Fassade West: Einwirkhohe hwix = 0.1 - 0.9 m

- Fassade Sid: Einwirkhghe hyix =0.5- 0.8 m

- Fassade Ost: Einwirkhohe hui =0 - 0.8 m

- Fassade Nord: keine Einwirkung

Die maximale Einwirkhohe im Bereich der Tankstelle / Tankanlagen ist folgende:
- Einwirkh@he huin= 0.6 m

0.8m 0.9m 0.7m-0.2m 0.1m

uuuuuuuuuuu

0.5m

0.8m (Einfahrt) 0.0m

Abbildung 4: Grundriss Erdgeschass mit Einwirkhéhen an der Fassdae, basierend auf heutigen Terrainverhéltnissen.
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5.3 Hydraulische Druckbelastung

Ausgehend von der beschriebenen Einwirkhohe &8sst sich in Abhangigkeit der Fliesstiefe und der
geschatzten Fliessgeschwindigkeit die maximal zu erwartenden Druckbelastungen aus hydrostati-
scher und hydrodynamischer Beanspruchung berechnen. Fir die Berechnung der Bruckbelastungen
wurden folgende Koeffizienten gewanhlt:

- Dichte des Hochwassers: prw=1.1 t/m?® (Hochwasser mit wenig Feststoffanteilen)

- Formwiderstandsbeiwert: cs=1.5

53.1 Druck aus hydrostatischer Beanspruchung

Bei einer Einwirkhohe von hwix = 0.9 m betragt der maximale hydrostatische Druck g»r gemass [7] an
der Terrainoberflédche gnr= 9.7 kN/m? (vgl. Abbildung 5).

0.0m
AV4

0 kN/m?

-0.9m 6.5 kN/m?
A4

Abbildung 5:  Systematische Ansicht der hydrostatischen Druckbelastung.

5.3.2 Druck aus hydrodynamischer Beanspruchung

Bei der hydrodynamischen Druckberechnung wird die Bruckbelastung innerhalb der Fliesshohe hrals
konstant angenommen. Bei einer Fliessgeschwindigkeit vs von 1 m/s, betragt der hydrodynamische
Druck gr geméss [7] g+ = 0.8 kN/m?. Im Bereich des Wellenschlages wird die Druckbelastung von gr =
0.8 kN/m? bis auf Null abgemindert (vgl. Abbildung 6).

Av4

——| 0.8 kN/m?

Abbildung 6:  Systematische Ansicht der hydrodynamischen Druckbelastung bei einer Fliessgeschwindigkeit
von 1 m/s.

5.3.3 Druck zur Dimensionierung der Bauwerke (Summe hydrostatischer und hydrodynamischer
Beanspruchung)

Zur Dimensionierung der Schutzmassnahmen muss die Summe der hydrostatischen und der hydro-
dynamischen Beanspruchung berticksichtigt werden.

Die Druckbelastung fiir die einzelnen Objektschutzmassnahmen sind je nach Einstauhohe gemass
folgender Tabelle zu beriicksichtigen:
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Tabelle 2: Druck zur Dimensionierung der Bauwerke in Abhéngigkeit der Einwirktiefe.

Einwirktiefe Hydrostatischer Druck Hydrodynamischer Hydraulischer Druck
Druck total
P [m] Qe [kN/m?] Qr [kN/m?] Qtotal [kN/m?]

0.4 4.3 0.8 5.1

0.5 5.4 0.8 6.2

0.6 6.5 0.8 7.3

0.7 7.6 0.8 8.4

0.8 8.6 0.8 9.4

0.9 9.7 0.8 10.5

6 Schutzmassnahmen

6.1  Vorgesehene Schutzmassnahmen

Zum Schutz des Neubaus der LANDI Belp vor Hochwasser sind grundsatzlich zwei Schutzkonzepte

denkbar:

- Abschirmung: Das Gebdude wird mittels Hoherlegung oder durch Barrieren (Mauer, Damme] vor
Hochwasser geschiitzt.

- Abdichtung: Das Gebaude wird wasserdicht als weisse ader schwarze Wanne ausgebildet. Scha-
den entstehen lediglich an der Gebaudehdille.

6.1.1  Ubergeordnet

Die Parkierungsanlage ist gemass heutigem Planungsstand als oberirdisches Parkdeck auf dem
Gebaudedach vorgesehen. Aus Sicht Hochwasserschutz ist dies vorteilhaft und einer Einstellhalle,
welche ein erhohtes Persanen- und Sachwertrisiko birgt, in jedem Fall vorzuziehen.

6.1.2 Schutzkonzept Abschirmung

Mittels Terrainanpassung / Hoherlegung des Erdgeschosses auf Hohe der Schutzkote von

516.9 m U.M. kann das Gebaude vollstandig vor Hochwasser geschiitzt werden.

Die Tankstelle und Tankanlagen sind ebenfalls tber der Schutzkote anzuordnen. Dies gewahrleis-
tet einen unterbrechungsfreien Betrieb und Schaden durch freigesetzte Stoffe kdnnen vermieden
werden. Ist dies nicht mdglich, sind die Tankanlagen zumindest wasserdicht zu lagern. Daher mus-
sen die Tankanlagen gegen Aufschwimmen gesichert und abgedichtet werden und das Ende der
Druckausgleichsleitung muss Uber der Schutzkote zu liegen kommen.

6.1.3 Schutzkonzept Abdichtung

Um das Gebaude wasserdicht auszubilden sind folgende Massnahmen notwendig:

- Die Gebaudedffnungen (Turen) unterhalb der Schutzkote werden wasserdicht ausgebildet. Tu-
ren sind von aussen anzuschlagen und wo immer moglich gegen aussen 6ffnend zu erstellen.

- Lichtschachte und Fenster werden Uber der Schutzkote angeordnet.

- Die Tankanlagen sind tber der Schutzkote anzuordnen. Dies gewahrleistet einen unterbre-
chungsfreien Betrieb und Schaden durch freigesetzte Stoffe kdnnen vermieden werden. Ist
dies nicht maglich, sind die Tankanlagen zumindest wasserdicht zu lagern. Daher missen die
Tankanlagen gegen Aufschwimmen gesichert und abgedichtet werden und das Ende der
Druckausgleichsleitung muss Uber der Schutzkote zu liegen kammen.

Seite 7
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Abbildung 7: Schutzkonzept Abdichtung, wasserdichte Tiiren sind blau markiert. Tiren oberhalb der Schutzkote sind
grin markiert.

6.2  Auswirkungen auf umliegende Gebaude / Parzellen

Durch den Neubau sowie allfallige Objektschutzmassnahmen darf die Gefahrdungssituation bei den
umliegenden Liegenschaften nicht negativ beeinflusst werden [13].

Durch die neue LANDI-Filiale werden knapp 3000 m? (iberbaut, mit einer bestehenden Uberflutungs-
gefahrdung mit schwacher Intensitat (U1/02). Bereits heute bestehen an dieser Stelle vier Gebsude
mit einer Gebaudeflache von 2100 m?. Das LANDI-Gebaude befindet sich zudem am Rande der Uber-
flutungsflache eines 300-jahrlichen Hochwassers, die Hauptfliesswege im Hochwasserfall werden
durch den Neubau nicht behindert.

Die zusatzliche Uberbaute Flache von 900 m? wiirde daher zu einer Reduktion des Riickhaltevolu-
mens von 450 m® fiihren. Diese Wassermenge kdnnte die bereits heute tberflutete Gelandemulde
der Nachbarparzellen (Flache 5'400 m?, vgl. schraffierte Flache in Abbildung 8) aufnehmen, ohne
dass die Wassertiefe um mehr als 0.1m zunimmt.

Gemass Arbeitshilfe Umgang mit Gefahrenverlagerungen [13] bewirkt das Vorhaben somit keine we-
sentliche Gefahrenverlagerung.
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Abbildung 8: Intensitdtskarte Hochwasser 300-jéhrlich mit heute Uberfluteter Geldndemulde schwarz schraffiert und
Projekt in rot.
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7 Schlussfolgerungen

Gemadss der Gefahrenkarte Belp [8] liegt das Bauvorhaben auf der Parzelle 601 in Belp im gelben und
blauen Gefahrenbereich.

Das geplante Bauvorhaben kann mit den in Kapitel 6 erwéhnten Schutzmassnahmen vor Hochwasser
sowie Oberflachenabfluss geschitzt werden. Durch das Bauvorhaben wird die Gefahrdungssituation
auf benachbarten Parzellen nicht verandert.
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