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1 Planungs- und Projektbeteiligte

Bauherrschaft | Auftraggeberin

Grundeigentiimerin

Projektverfasserin | Gesamtprojektleitung

Raumplanung | UeO

Beschneiung | Hydraulik

Geo- & Hydrogeologie| Naturgefahren

Landschaftsplanung

Umwelt | UVP | UVB

Gebdudearchitektur

Moorhydrologie

Bergbahnen Destination Gstaad AG
Egglistrasse 43
CH-3780 Gstaad

Alpgenossenschaft Hornberg, Saanen
p. A. Birkenweg 14
CH-3780 Gstaad

Alpweggenossenschaft Saanenmoser-Hornberg
p. A. Alte Strasse 15
CH-3777 Saanenmd&ser

Steiger Ingenieure + Planer AG
Maurengassli 3
CH-3775 Lenk

Gruner AG
Industriestrasse 1
CH-3052 Zollikofen

Hydrosnow GmbH
Auweg 8
AT-8662 St. Barbara im Mirztal

Geotest AG
Bernstrasse 165
CH-3052 Zollikofen

Steiner & Partner Landschaftsarchitektur GmbH
Waisenhausstrasse 2
CH-3600 Thun

Fuag — Forum Umwelt AG
Baretstrasse 4
CH-3930 Visp

Plan A* AG
Sebastiansplatz 1
CH-3900 Brig

Reichenbach Architekten AG
Dorfstrasse 4
CH-3792 Saanen

LIN’eco
Grand-Rue 30
CH-2732 Reconvilier

Steiger Ingenieure + Planer AG

1]53



Tech. Bericht Ersatzneubau Speichersee Hornberg Jan. 2023

2 Standort
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Abb. 1: Ubersichtsplan 1:25'000 | Steiger Ing.

Der Standort des neuen Speichersees liegt direkt stidlich des bestehenden Sees auf dem «Lager» und erstreckt
sich bis zu den Gebduden «Uf de Chessle».
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3 Ausgangslage | Riickblick & Auftrag | Zielsetzungen

3.1 Ausgangslage

Die Bergbahnen Destination Gstaad AG ist bestrebt, die Schneesicherheit im Hauptskigebiet, welches sich von
Schonried tGber Saanenmdser und Zweisimmen bis auf St. Stephan erstreckt, zu erhéhen. Um dieses Ziel zu
erreichen, soll der bestehende See auf dem «Lager» riickgebaut und durch einen neuen grosseren Speichersee
ersetzt werden.

Gemadss BDG wird der bestehende Speichersee bei Vollbetrieb der Beschneiung innerhalb von zwei Tagen ge-
leert. Die Wasserversorgung des Speichersees erfolgt aktuell ab der Saane und ab der Simme, wobei letztere
Speisung nur gewahrleistet ist, wenn die Beschneiungsanlage nicht betrieben wird. Die konzessionierten Was-
serentnahmemengen bilden die Rahmenbedingung, die Restwassermengen resp. Dotierwassermengen missen
bei beiden Gewdssern stets eingehalten werden. Damit ein Vollbetrieb der Beschneiungsanlage tiber die Ein-
schneiungs- und Nachschneiungszeit gewahrleistet werden kann, bedingt es einem grésseren Speichervolu-
men. Mit dem angestrebten Ersatzneubau des Speichersees konnen die wichtigsten Pisten technisch beschneit
werden, womit die Schneesicherheit im Skigebiet erhéht wird, das Offnen der Liftanlagen ermdglicht und der
Skibetrieb gesichert werden.

Um moglichst viele Synergien mit der vorhandenen Anlage zu erzielen, soll das bestehende Betriebsgebaude
mit einem Anbau erweitert werden. Der Standort des alten Betriebsgebdude bildet sodann auch die Zentrale
der neuen Anlage.

3.2 Riickblick & Auftrag

Beim Ersatzneubau des Speichersees auf dem «Lager» handelt es sich um eines der Hauptprojekte der BDG auf
dem Hornberg.

Im April 2015 hat das Amt fir Gemeinden und Raumordnung AGR betr. Intensivtourismuszone auf dem Horn-
berg zum ersten Mal Stellung genommen. Spater im Marz 2017 wurden dem AGR abgednderte und konkretere
Unterlagen zur Vorpriifung betr. «Uberbauungsordnung UeO Schneesportgebiet Saanenméser-Schénried»
gesandt. Eine Stellungnahme seitens AGR erfolgte im April 2017 mit einer Sistierung der Vorprifung und einem
Vorschlag fiir das weitere Vorgehen.

Noch im Jahr 2017 wurden fir die weitere Planung die Firmen Gruner AG (ehem. Basler & Hofmann AG) und
Plan A* AG beauftragt.

Die Dringlichkeit und Wichtigkeit der Speicherseeerweiterung wurde von der BDG mehrmals zum Ausdruck
gebracht. Das AGR hat daraufhin empfohlen, das Teilprojekt Speicherseerweiterung losgelést vom Rest, im
koordinierten Verfahren mit UeO und Baugesuch, einzureichen. Im September 2020 wurde die Steiger Ingeni-
eure + Planer AG beauftragt ein Variantenstudium zur Erweiterung des bestehenden Speichersees auf dem
Hornberg durchzufiihren. Damit die Materialbilanzierung neutral gehalten werden kann, hat sich schnell her-
auskristallisiert, dass eine unmittelbare Seevergrésserung nicht zielfiihrend ist, sondern dass ein zweiter unab-
hangiger See slidlich die beste Variante darstellt.

Am 2. Oktober 2020 fand die erste Begehung mit den Behorden statt. Dabei wurden die ersten Erkenntnisse
des Variantenstudiums prasentiert. In einem weiteren Schritt wurde die Bestvariante mithilfe der Firma Hydro-
snow GmbH aus Osterreich zu einem Vorprojekt weiterentwickelt und ausgearbeitet. Hierbei wurden die Bean-
standungen und Rickmeldungen seitens Behérden eingepflegt. Im Jahr 2021 wurde die Fa. Geotest AG damit
beauftragt, die Standorteignung aus geologischer- und naturgefahrentechnischer Sicht zu beurteilen. Dabei
wurden verschiedene Untersuchung im Gelande und in Labors durchgefiihrt. Die Resultate und Ergebnisse
wurden in einem Bericht [1] dokumentiert.

Eine zweite behordliche Begehung wurde am 18. August 2021 durchgefiihrt. Wiederum wurde das Vorprojekt
vorgestellt. Das generelle Feedback der Amtsstellen fiel durchwegs positiv aus, worauf die BDG entschied, auf

Steiger Ingenieure + Planer AG 3|53
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dieser Basis den Auftrag flr die Ausarbeitung eines Bauprojektes der Fa. Steiger Ingenieure + Planer AG, zu
vergeben. Zusatzlich wurde die Fa. Steiner & Partner Landschaftsarchitektur GmbH mit der detaillierten Land-
schaftsplanung und Umgebungsgestaltung beauftragt.

Im April 2022 hat die Alpgenossenschaft Hornberg als Grundeigentiimerin anldsslich einer ausserordentlichen
Versammlung, das bis zu diesem Zeitpunkt erstellte Bauprojekt, vor allem aufgrund des grossen Flachenverlus-
tes abgelehnt. Nach gut zwei Monaten partizipativer Zusammenarbeit und erneutem Variantenstudium wurde
die Variante H von der Alpgenossenschaft Hornberg Mitte Juni mit einer grossen Mehrheit angenommen. Die
Grundidee der Variante H liegt darin, dass der sowieso sanierungsbedirftige bestehende Speichersee riickge-
baut resp. zugeschuttet wird, und dadurch eine neue/alte Weideflache entsteht.

3.3 Zielsetzungen

= Weiterbearbeitung des Vorprojektes zu einem bewilligungsfahigen Bauprojekt

= Untersuchungen betr. Gefahrdungspotenzial des neuen Sees mittels Flutwellenberechnungen

=  Weitere geol. Untersuchungen gem. Stellungnahme AWA [2]

= Standsicherheits- und Erdbebennachweise des Dammes und samtlicher Boschungen

= Optimale Einbettung des Speichersees in die Landschaft unter Berlicksichtigung einer neutralen Materialbi-
lanzierung

= Zielwert fiir neues Fassungsvolumen mind. 170'000 m3

= Konzeption und Dimensionierung des Leitungssystems

= Konzeption und Dimensionierung des Betriebsgebdudeanbaus

= Konzeption und Dimensionierung der Grundablass- und Notiberlaufleitung

= Konzeption, Lagebestimmung und Dimensionierung der Einleitstelle in ein Nebengewasser des Teuffegrabe

= Lagebestimmung der Grundablass- und Notiiberlaufleitung unter Beriicksichtigung der natiirlichen Schutz-
glter

= Konzeption, Lagebestimmung und Dimensionierung der Kihltirme unter Beriicksichtigung der Naturgefah-
ren

= Rickbau des bestehenden Speichersees inkl. Pumpenschacht mit fachgerechter Entsorgung

= Festlegen des hydraulischen Systems fiir Seewasserentnahme, Seespeisung, Ableitung, Notiiberlauf, Drai-
nage und Umwalzung des Seevolumens inkl. der erforderlichen hydraulischen Nachweise

= Planung optimaler Bauablaufe und Logistik

Steiger Ingenieure + Planer AG 4153
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4 Grundlagen

4.1 Grundlagenverzeichnis

SIA-Normen

= SJA 260:2013 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken

= SJA 261:2020 Einwirkungen auf Tragwerke

= SIA 261/1:2003 Einwirkungen auf Tragwerke - Erganzende Festlegungen

= SIA 262:2013 Betonbau

= SJA 262/1:2019 Betonbau - Erganzende Festlegungen

= SIA 263:2013 Stahlbau

= SIA 263/1:2013 Stahlbau - Erganzende Festlegungen

= SIA 263/1-C1:2015 Stahlbau - Ergdnzende Festlegungen - Korrigenda C1 zur Norm SIA 263/1:2013
= SIA 264:2014 Stahl-Beton-Verbundbau

» SIA 264/1:2014 Stahl-Beton-Verbundbau - Ergdnzende Festlegungen

= SIA 265:2012 Holzbau

» SIA 265/1:2018 Holzbau - Ergédnzende Festlegungen

= SIA 267:2013 Geotechnik

= SIA 267/1:2013 Geotechnik - Ergdnzende Festlegungen

= SJA 270:2014 Abdichtung und Entwasserung - Allgemeine Grundlagen und Abgrenzungen

= SJA 272:2009 Abdichtungen und Entwdsserungen von Bauten unter Terrain und im Untertagbau

= SJA 272-C2:2018 Abdichtungen und Entwasserungen von Bauten unter Terrain und im Untertagbau - Korri-
genda C2 zur Norm SIA 272:2009

VSS-Normen

=  Gesamtes Normenwerk des Schweizer Verbandes der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS

Richtlinien

= Richtlinie Gber die Sicherheit der Stauanlagen | BFE
= Teil A: Allgemeines | Rev. 2.0 vom 1.3.2015
= Teil B: Besonderes Gefdhrdungspotenzial als Unterstellungskriterium | Rev. 2.0 vom 26.6.2014
= Teil C1: Planung und Bau | Rev. 2.1 vom 28.8.2017
= Teil C2: Hochwassersicherheit und Stauseeabsenkung | Rev. 2.02 vom 3.10.2018
= Teil C3: Erdbebensicherheit | Rev. 2.1 vom 14.7.2021
= Teil D: Inbetriebnahme und Betrieb | Rev. 2.0 vom 30.10.2015
= Teil E: Notfallkonzept | Rev. 2.0 vom 1.5.2015

Literatur | Biicher | Berichte | Arbeitshilfen

= Geoportal des Kantons Bern

= RegioGIS Berner Oberland

=  Wegleitung Objektschutz gegen gravitative Naturgefahren, Kantonale Gebaudeversicherung
= S7S C5/05 Konstruktionstabellen Stahlbau (Stahlbau Zentrum Schweiz)

= SZS C4/06 Bemessungstafeln Stahlbau (Stahlbau Zentrum Schweiz)

= Stahlbau, Grundbegriffe und Bemessungsverfahren (2. Auflage)
Autoren: Manfred A. Hirt, Rolf Bez & Alain Nussbaumer
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= Bodenmechanik und Grundbau (9. bearbeitete Auflage)
Autoren: Hans-Jlirgen Lang, Jachen Huder, Peter Amann & Alexander M. Puzrin
= HBT1 (2012) Holzbautabellen, Handbuch fir die Bemessung (Technische Dokumentation Lignum)
= Vereinfachtes Verfahren zur Berechnung einer Flutwelle mit primar eindimensionaler Ausbreitung
BFE Hilfsmittel
= Arbeitshilfe Gewdsserraum | Strategische Planungen 2011-2014 nach GSchG/GschV
TBA Kanton Bern
Statik- & Rechenprogramme
= AxisVM X6 (3d-Statikprogramm)
Herausgeber: Ingware AG)
= HQx_meso_CH (Software zur Hochwasserabschatzung in schweizerischen Einzugsgebieten)
Herausgeber: Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
= DC-Software (Grundbaustatik)
Herausgeber: Ingware AG
Verweise
= [1] Geotechnischer Bericht, Beurteilung Naturgefahren | Bericht Nr. 1521039.3a | Geotest AG
= [2] Stellungnahme Voranfrage vom 14. September 2021 | Amt fiir Wasser und Abfall Kt. Bern
= [3] Kurzbericht Moorhydrologie | LIN’eco
= [4] Bericht zur Umweltvertraglichkeit (UVB) | Fuag — Forum Umwelt AG & Plan A* AG
= [5] Erlduterungsbericht EB | Gruner AG
= [6] Stabilitdts- und Erdbebennachweise nach StAV | Bericht Nr. 1521039.4a | Geotest AG
= [7] Unterlagen Variantenstudium | Steiger Ingenieure + Planer AG
= [8] Plan-Nr. 379_03-01.01 Situation Umgebungsgestaltung 1:500 | Steiner & Partner GmbH
= [9] Kurzbericht Landschaftskonzept | Steiner & Partner GmbH
= [10] Technischer Bericht PS700 Speicher Hornberg | Hydrosnow GmbH
= [11] Plan-Nr. 20846_700_100 Hydraulikschema PS700 Speicher Hornberg | Hydrosnow GmbH
= [12] Plan-Nr. 20846_700_101 Verrohrungsplan PS700 Speicher Hornberg| Hydrosnow GmbH
= [13] Plan-Nr. Kiih22 Kihlturmgeb&ude | Reichenbach Architekten AG
= [14] Hochwassersicherheit / Flutwellenberechnung | Bericht Nr. 1521039.5a | Geotest AG
Steiger Ingenieure + Planer AG 6|53
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4.2 Abkiirzungen

BDG Bergbahnen Destination Gstaad AG

AGR Amt fiir Gemeinden und Raumordnung Kt. Bern
AWA Amt fir Wasser und Abfall Kt. Bern

TBA Tiefbauamt Kt. Bern

OIK Oberingenieurkreis |

BFE Bundesamt fiir Energie

LANAT Amt fir Landwirtschaft und Natur Kt. Bern
ANF Abteilung Naturforderung Kt. Bern

AWN Amt fir Wald und Naturgefahren Kt. Bern
FI Fischereiinspektorat Kt. Bern

UeO Uberbauungsordnung

StAG Stauanlagengesetz

NHG Bundesgesetz liber den Natur- und Heimatschutz
RPG Raumplanungsgesetz

WBG Wasserbaugesetz

KWaV Kantonale Waldverordnung

Fa. Firma

best. bestehend

gew. Terrain gewachsenes Terrain

gem. gemass

betr. betreffend

bzgl. beziglich

Kp. Kapitel

i.d.R. in der Regel

gef. gegebenenfalls

bzw. beziehungsweise

Abs. Absatz

Art. Artikel

ugs. Umgangssprachlich

temp. temporar

PE Polyethylen

PP Polypropylen

GFK Glasfaserverstarkter Kunststoff

VSch Vereinigungsschacht

EVSch Energievernichtungsschacht

PN Nenndruck

SN Ringsteifigkeit | Stiffness Numb

Steiger Ingenieure + Planer AG 7153



Tech. Bericht Ersatzneubau Speichersee Hornberg Jan. 2023

4.3 Grundlagenkarten Geoportal Kt. Bern

4.3.1 Angelfischerei

Die Grundablass- und Notiiberlaufleitung soll in einem Nebenast des Teuffegrabe eingeleitet werden. Beim
Teuffegrabe handelt es sich um ein kleines Fischgewésser, welches im Gebiet «Abeni Weid» in die Kleine Sim-
me miindet. Unter Einhaltung der Vorschriften darf in der Kleinen Simme gefischt werden. Es handelt sich um
ein «Patent Fliessgewdsser». Bauarbeiten in Gewdsserndhe sind zwingend mit dem Fischereiinspektorat Fl

vorgangig abzusprechen.

Abb. 2: Auszug Angelfischerei Geoportal des Kantons Bern
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4.3.2 Archdologisches Inventar

Im Projektperimeter sind keine archdologischen Fundstellen bekannt.

Abb. 3: Auszug Archdologisches Inventar Geoportal des Kantons Bern
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4.3.3 Bauinventar

Es befinden sich keine schiitzenswerte- oder erhaltenswerte Objekte (Baudenkmaler) und keine Bau- oder
Strukturgruppen im Projektperimeter.
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Abb. 4: Auszug Bauinventar Geoportal des Kantons Bern
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4.3.4 Ereigniskataster der Naturgefahren

Die tirkis gefarbte Flache im nordéstlich exponierten Hang der Horeflue ist im Ereigniskataster als Fliesslawine
beziffert. Wann sich die Lawine ereignete, ist nicht bekannt. Das Ereignis befindet sich ausserhalb des Projekt-

perimeters.

Abb. 5: Auszug Ereigniskataster der Naturgefahren Geoportal des Kantons Bern
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Samtlich geplanten Bauarbeiten befindet sich ganzlich im Gewasserschutzbereich Au. Nordwestlich des beste-

henden Speichersees existieren rund 160 Hohenmeter weiter unten vier Quellfassungen, welche jedoch weder

tangiert noch beeintrachtigt werden. Die Entfernung der Fassungen betragt ca. 500 m. Sie liegen nicht in der-
selben Gelandekammer resp. es existieren mehrere Wasserscheiden dazwischen.
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Abb. 6: Auszug Gewdsserschutzkarte Geoportal des Kantons Bern

Steiger Ingenieure + Planer AG
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4.3.6 Grundlagenkarte Walderschliessung

Die Hornbergstrasse gilt gemass untenliegender Karte als LKW-befahrbar und gehort zum zentralen forstlichen
Erschliessungsnetz. Eigentimerin der Hornbergstrasse ist die Alpweggenossenschaft Saanenmdser-Hornberg.
Die Strasse ist von Saanenmdser bis zu den Gebduden «Uf de Chessle» asphaltiert.
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Abb. 7: Auszug Grundlagenkarte Walderschliessung Geoportal des Kantons Bern
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4.3.7 Grundwasserkarte

Gemadss vorliegender Grundwasserkarte liegt der Projektperimeter ausserhalb eines ausgewiesenen Grundwas-
servorkommens. Im Bericht «Geotechnischer Bericht, Beurteilung Naturgefahren» der Fa. Geotest AG vom
Dezember 2022 [1] wird festgehalten, dass zum heutigen Zeitpunkt davon auszugehen ist, dass kein durchge-
hender permanenter Grundwasserspiegel vorliegt. Lokale Wasserzutritte in besser durchlassigen (kiesigen
Lagen) des Lockergesteins und entlang von Felskliften kdnnen hingegen nicht ausgeschlossen werden.

Abb. 8: Auszug Grundwasserkarte Geoportal des Kantons Bern
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4.3.8 Hinweiskarte Kulturland

Im gesamten Projektperimeter inkl. grossraumiger Umgebung befinden sich keine Kulturland- oder Fruchtfolge-

flachen. Es handelt sich hierbei um S6mmerungsgebiet.

Abb. 9: Auszug Hinweiskarte Kulturland Geoportal des Kantons Bern
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4.3.9 Jagdkarte und Wildschutzgebiete

Das vorliegende Projekt befindet sich im Wildraum-Nr. 13 «Giferspitz». Der Projektperimeter liegt ausserhalb
von Wildschutz- und Wildruhezonen. Die siidostlich gelegene rote Flache ist die rechtsverbindliche Wildruhe-

zone «Saanen Turbachsonnenseite NI 2». Sie liegt mindestens 200 m entfernt von den geplanten Bauarbeiten.

Abb. 10: Auszug Jagdkarte und Wildschutzgebiete Geoportal des Kantons Bern
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4.3.10 Kataster der belasteten Standorte

Das vorliegende Projekt tangiert keine belasteten Standorte. Es sind auch in ndherer Umgebung weder Schiess-

anlagen noch Ablagerungs-, Betriebs- und Unfallstandorte kartiert.

Abb. 11: Auszug Kataster der belasteten Standorte Geoportal des Kantons Bern
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4.3.11 Naturgefahren

Der Projektperimeter liegt ausserhalb von besiedelten Gebieten. Die braunen Flachen sind Gefahrenhinweise
und kdnnen keiner objektiven Naturgefahr zugeordnet werden. Im Bericht «Geotechnischer Bericht, Beurtei-
lung Naturgefahren» der Fa. Geotest AG vom Dezember 2022 [1] wurde das Thema Naturgefahren ebenfalls

abgehandelt. Modellierungen haben ergeben, dass im Westhang des Hiienerspil eine 300-jahrliche Fliesslawine
den Projektperimeter knapp erreicht.

Abb. 12: Auszug Naturgefahrenkarte Geoportal des Kantons Bern
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4.3.12 Naturschutzkarte

Bei den geplanten Bauarbeiten des neuen Speicherbeckens sowie dessen Ableitung werden mehrere Natur-
schutzzonen tangiert und teilweise beeintrachtigt. Bei der violett gefarbten Flache handelt es sich um ein orts-
gebundenes Amphibienlaichgebiet mit dem Namen «Tuimpel Hornberg Liger». Bei den Grabenarbeiten der
Grundablass- und Notuberlaufleitung kdnnen Flachmoore von nationaler und regionaler Bedeutung (blau
schraffierte und gefillte Flachen inkl. Pufferzonen) beriihrt werden. Die exakte Linienflihrung wird in Zusam-
menarbeit mit der auf Moorhydrologie spezialisierten Fa. LIN’eco resp. mit Herr Dr. Ph. Grosvernier festgelegt.
Die Ergebnisse und Resultate sind im moorhydrologischen Kurzbericht [3] ersichtlich. Weiter wurde eine Kartie-
rung der Flora und Fauna durch die Firmen Fuag — Forum Umwelt AG sowie Plan A* AG erstellt, welche auch
Verfasserin des Umweltvertraglichkeitsberichtes [4] sind.
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Abb. 13: Auszug Naturschutzkarte Geoportal des Kantons Bern
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4.3.13 Okomorphologie der Oberflichengewisser

Die violett gestrichelte Linie symbolisiert ein eingedoltes Gewdsser. Nach ortlicher Begehung wurde festge-
stellt, dass die Eindolung ein Irrtum ist. Das Gewadsser verlauft dort natiirlich oder zumindest wenig beeintréch-
tigt bis zur Mindung in den Teuffegrabe. Auch die gem. Geoportal des Kantons Bern definierte «starke Beein-
trachtigung» (gelbe Linie) des zweiten Nebenastes kann nicht bestatigt werden.
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Abb. 14: Auszug Okomorphologie der Oberfliichengewdsser Geoportal des Kantons Bern
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4.3.14 Richtplan Informationssystem (Nutzungsplan)

Das vorliegende Projekt liegt vollumfanglich im Temporarsiedlungsgebiet. Durch das Bauvorhaben sind mehre-
re Skipisten (Cyan gefarbte Flachen) betroffen. Bei Konfliktpunkten werden die Pisten angepasst. Genauere
Angaben dazu konnen dem Erlduterungsbericht [5] der Firmen Gruner AG und Plan A* entnommen werden.

Abb. 15: Auszug Richtplan Informationssystem (Nutzungsplan) Geoportal des Kantons Bern
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4.3.15 Sachplan Veloverkehr

Im Projektperimeter befindet sich keine Velolandroute oder Velorouten von anderen Tragerschaften. Die ge-

planten Bike-Trails werden separat und nicht im vorliegenden Projekt behandelt.

N —_—

Abb. 16: Auszug Sachplan Veloverkehr Geoportal des Kantons Bern
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4.3.16 Sachplan Wanderroutennetz | Historische Verkehrswege

Die Hauptwanderroute von «Uf de Chessle» Richtung «Horneggli» liegt teilweise im Projektperimeter. Der

Wanderweg muss entsprechend leicht verlegt werden. Es handelt sich um eine permanente Verlegung.

Abb. 17: Auszug Sachplan Wanderroutennetz | Historische Verkehrswege Geoportal des Kantons Bern
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4.3.17 Schutzwaldhinweiskarte

Im tempordren Rodungsperimeter bei der Einleitstelle der Grundablass- und Notiiberlaufleitung ist Schutzwald
vorhanden. Es handelt sich hierbei um Gerinneschutzwald (hellgriine Flache). Gerinneschutzwalder verhindern,
dass Geschiebe und Holz durch Lawinen, Steinschlag, Hangmuren und Rutschungen in gefdhrliche Gewdsser
gelangen. Im restlichen Projektperimeter werden keinerlei Schutzwaélder tangiert.

Abb. 18: Auszug Schutzwaldhinweiskarte Geoportal des Kantons Bern
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4.3.18 Versickerungskarte

Im Projektperimeter sind keine Versickerungszonen kartiert. Im Bericht «Geotechnischer Bericht, Beurteilung
Naturgefahren» der Fa. Geotest AG vom Dezember 2022 [1] wird festgehalten, dass der neue Speichersee ins-
besondere im westlichen Bereich in verkarstungsfahigen Untergrund mit stark ausgepragten und weitlaufigen
Kluftsystemen zu liegen kommt.

Abb. 19: Auszug Versickerungskarte Geoportal des Kantons Bern
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5 Zusammenfassung der Daten

Speichersee

Max. Seeldange

Max. Seebreite

Flache Seegrund

Seeoberflache

Stauziel

Max. Wassertiefe

Min. Wassertiefe

Unterer Referenzpunkt gew. Terrain

Max. Stauhohe tber gew. Terrain

Wasserspeicher- & Nutzvolumen
Boschungsneigungen Wasserseite (Seegrund bis Berme)
Bdschungsneigungen Wasserseite (Berme bis Krone)
Bdschungsneigungen Luftseite Damm
Bdschungsneigungen Einschnitte

Min. Dammkronenbreite

Freibord

Oberflache Abdichtungsfolie

Grundablass- & Notiiberlauf

Leitungslange & Hohendifferenz Grundablass bis Betriebsgebdude

Leitungsldnge & Hohendifferenz Betriebsgebaude bis Einleitstelle

Abmessungen Betonrohrblock Grundablass

Massenbilanz Erdbau

Oberbodenabtrag «fest»
Unterbodenabtrag «fest»
Rekultivierung Oberboden «fest»
Rekultivierung Unterboden «fest»
Abtrag Aushubmaterial «fest»
Auftrag Aushubmaterial «fest»

Kiesschicht Seesohle «fest»

ca. 250 m

ca. 170 m
13'100 m?
28'100 m?
1'805.80 m . M.
9.80 m

8.80m

1'797.90 m 4. M.
7.90 m

178'000 m3
1:2.5

1:3

max. 1:4
generell 1:3 | lokal teilw. 1:2.5
3.00 m

1.00 m

31'300 m?

ca.150m | 2.10 m
ca.715m | ca. 140 m

2.70x1.10m

ca. 13'400 m?

ca. 13'400 m?

ca. 8'300 m? | Uberschuss ca. 5'100 m?

ca. 13'400 m?

ca. 100'500 m?

ca. 107'100 m? | Defizit ca. 1'600 m?3

ca. 6'300 m3

Steiger Ingenieure + Planer AG
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Materialdepots & Installationsflachen

Temp. beanspr. Weideflache fiir Materialdepots

Temp. beanspr. Weideflache fiir Installations- & Umschlagplatze

Leitungsdimensionen, Langen & Materialisierung

Kahlleitung Vorlauf
Kuhlleitung Rucklauf
Leitung Seefiillung, Entnahme, Grundablass

Drainageleitungen «liberwachbar»
unter Folienabdichtung

Seebeliiftung

Notilberlaufleitung
Einlaufbauwerk bis oberer Vereinigungsschacht

Notilberlaufleitung
Oberer bis unterer Vereinigungsschacht

Grundablassleitung
Schieber im Betriebsgebdude bis
unterer Vereinigungsschacht

Grundablass- und Notiiberlaufleitung
Unterer Vereinigungsschacht bis
Energievernichtungsschacht

Grundablass- und Notuberlaufleitung
Energievernichtungsschacht bis Einleitstelle

Gebdude & Kunstbauwerke

Hauptabmessungen Gebdude Kiihltirme
Seeoberflache Absetzbecken

Max. Wassertiefe Absetzbecken
Hauptabmessungen Notiberlauf
Hauptabmessungen Annexbau Betriebsgebaude
Hauptabmessungen oberer Vereinigungsschacht
Hauptabmessungen unterer Vereinigungsschacht
Hauptabmessungen Energievernichtungsschacht

Hauptabmessungen Gebdude Schneekanonen

10'200 m?

6'100 m?

2x DN/OD 315 mm | PN 16 | PE | ca. 260 m
1x DN/OD 500 mm | PN 16 | PE | ca. 260 m

2x DN/OD 500 mm | PN 16 | PE | ca. 150 m

DN/OD 160-200 mm | SN 8 | PP-HM | ca. 2'800 m

1x DN/OD 90 mm | PN 16 | PE |ca. 150 m

2x DN/OD 821 mm | PN 16 | SN 1'000 | GFK | ca. 40 m

1x DN/OD 1'025 mm | PN 16 | SN 1'000 |GFK | ca. 120 m

1x DN/OD 617 mm | PN 16 | SN 1'000 | GFK | ca. 50 m

1x DN/OD 821 mm | PN 16 | SN 1'000 | GFK | ca. 640

1x DN/OD 1'025 mm | PN 16 | SN 1'000 |GFK | ca. 30 m

8.30x21.20 m
260 m?
0.80m
3.50x5.53 m
9.05x15.25m
3.45x3.85m
3.45x3.75m
3.50x3.50m

15.25x 20.00 m
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6 Geologie & Hydrogeologie | Naturgefahren

Die Resultate und Ergebnisse der Untersuchungen sind dem Bericht «Geotechnischer Bericht, Beurteilung Na-
turgefahren» der Fa. Geotest AG [1] zu entnehmen.

Weitere, durch die Stellungnahme des Amtes fiir Wasser und Abfall [2], angeordnete Baugrunduntersuchungen
wurden auch durch die Geotest AG vollzogen und sind ebenfalls im Bericht «Geotechnischer Bericht, Beurtei-
lung Naturgefahren» [1] dokumentiert.

7 Anlagebeschrieb

Der neue Speichersee ist viel mehr als nur eine technische Anlage fiir die Beschneiung. Er schafft neuen Le-
bensraum flr Flora und Fauna, fordert die Biodiversitat, ist ein Wasserspeicher fiir die zuklinftig unausweichli-
che Wasserknappheit, ist eine Sommerattraktion fir Einheimische sowie Touristen und schafft neuen Erho-
lungsraum.

..........................

Abb. 20: Situationsplan Speichersee | Steiger Ing.
7.1 Speichersee

7.1.1 Topografie | Aligemeines

Der geplante Speichersee mit einem Nutzvolumen von ca. 178'000 m?® kommt auf einem Plateau direkt siidlich
des best. Speichersees auf ca. 1'800 m . M. zu liegen. Die Ebene oder auch Mulde liegt zwischen den beiden
Anhohen Hienerspil im Osten und der Horeflue im Westen. Mittels Variantenstudium der Steiger Ingenieure +
Planer AG [7] wurde die Bestvariante, in Zusammenarbeit mit den Behdrden und in einem partizipativen Ver-
fahren mit der Alpgenossenschaft Hornberg, bestimmt resp. auserkoren. Die vorliegende Bestvariante, welche

Steiger Ingenieure + Planer AG 28 | 53



Tech. Bericht Ersatzneubau Speichersee Hornberg Jan. 2023

nun auf Bauprojektstufe ausgearbeitet wird, beinhaltet nicht nur den Neubau des neuen Speichersees, sondern
auch den Riickbau des bestehenden alten Sees.

Die Form des Beckens wurde in Anlehnung an die vorherrschende Topografie und in engster Zusammenarbeit
mit den Landschaftsarchitekten der Fa. Steiner & Partner GmbH entworfen und bettet sich optimal im beste-
henden Geldnde ein. Das Landschaftskonzept ist in einem separaten Umgebungsgestaltungsplan [8] ersichtlich
und mittels kleinem Bericht abgehandelt [9].

7.1.2 Damm- und Einschnittbéschungen

Der Speichersee ist durch die natiirliche Muldenbildung seitlich und Richtung Stiden durch das best. Terrain
gehalten. Damit ein Speicherbecken entsteht wird Richtung Tal ein massiver Erddamm mit Exposition Richtung
Nordwesten geschiittet.

Die wasserseitigen Boschungen ab Seesohle bis zur Berme auf 1'805.00 m {. M. betragen 1:2.5 und sind bis zu
22.50 m lang. Zwischen der 1.50 m breiten Berme und der Dammkrone auf 1'806.80 m . M. wird die Bo-
schungsneigung auf 1:3 etwas abgeflacht.

Der geschiittete Erddamm hat auf der luftseitigen Boschung eine maximale Neigung von 1:4. Durch die relativ
flache Boschung wird praventiv der Oberflaichenerosion entgegengewirkt. Zusatzlich erleichtert eine flachere
Boschung das Bewirtschaften und Beweiden mit Tieren. Um einer kiinstlichen Geldandemuldenbildung auf der
Ostseite zu verhindern, wird dort das Schittmaterial auf Hohe der Dammkrone ausgestrichen, damit eine klei-
ne Ebene entsteht.

1180680
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Abb. 21: Schnitt E Speichersee | Steiger Ing.

Samtliche Einschnittbdschungen im hinteren stidlichen und vor allem im westlichen Bereich sind mit einer Nei-
gung von 1:3 geplant. Einzig die Einschnittbdschungen im stiddstlichen Bereich Richtung Hornbergstrasse sind
aus Platzgriinden mit 1:2.5 vorgesehen.

Abb. 22: Schnitt A Speichersee | Steiger Ing.
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7.1.3 Seesohlenaufbau | Abdichtung

Auf das Planum, welches von spitzigen Steinen und scharfen Kanten freizuhalten ist, wird ganzflachig eine
Dranmatte gelegt. Darauf erfolgt die erste Lage Schutzvlies von 1'200 g/m?. Nun folgt die Abdichtung mittels
2.5 mm starker PE HD Dichtungsbahn. Die Abdichtungsfolie ist oberflachlich wieder mit einem Vlies von 1'200
g/m? zu schiitzen. Ein Kiesgemisch von 16/64 mm bildet die natiirliche Seesohlenoberfliche und wird mit einer
Schichtstarke von 20 cm sanft auf das Schutzvlies geschiittet und gleichmassig planiert.

Das Kiesgemisch soll mit dem ausgebrochenen Felsmaterial, bedingt durch den Aushub (vgl. Bericht Geotest AG
[1]), aufbereitet resp. an Ort und Stelle gebrochen werden. Es ist zwingend, dass Kantkdrner eingebaut werden,
so dass das Schiittmaterial an den wasserseitigen Béschungen nicht Richtung Seesohle abgleitet. In Osterreich
gibt es zahlreiche Referenzobjekte, bei denen dieser Schichtaufbau sogar bei einer Boschungsneigung von 1:2.3
tadellos funktioniert.

Um dem Abgleiten der Kiesschicht im Kronenbereich noch besser entgegenzuwirken, ist eine Berme vorgese-
hen. Zusatzlich wurde die Béschungsneigung auf 1:3 reduziert. Auf der Berme verhindern grosser Blocke in
Sickerbeton das Runterrutschen der Kiesschicht. Die Grasnarbe ragt im Bereich des Freibords unregelmassig
resp. moglichst naturnah bis zur Staukote auf 1'805.80 m i. M.

7.1.4 Drainagesystem

Das Drainagesystem dient zur Uberwachung der Sickerwassermenge im Bereich des Sees. So kénnen Leckagen
in der Abdichtungsfolie sektoriell eingegrenzt und schneller lokalisiert werden.

Das Drainagesystem wird unterhalb der Seeabdichtung resp. Dranmatte mittels Sickerrohren erstellt. Es bein-
haltet 3 Hauptstrange mit einer Rohrdimension von 200 mm. Die 3 Leitungen werden den Sektoren Béschung
Ost und West sowie Seegrund zugeteilt. Die Nebendste weisen jeweils einen Durchmesser von 160 mm auf.
Samtliche Drainageleitungen werden mit mindestens 1.0 % Gefalle verlegt.

Am Anfang jedes Drainagerohrs, ausser diejenigen auf dem Seegrund, ist auf der Dammkrone eine Spilstutze
vorgesehen. Die 3 Hauptstrdnge werden separat im Rohrblock vom Grundablass bis zum Betriebsgebdude ge-
flhrt. Dort werden die Sickerwassermengen permanent und automatisch gemessen sowie aufgezeichnet.
Wenn die zuldssige Sickerwassermenge (berschritten wird, alarmiert das Betriebssystem die zustandigen Per-
sonen. Das anfallende Wasser kann je nach Bedarf in den See gepumpt oder im naheliegenden Rinnsal abgelei-
tet werden.

7.1.5 Freibord | Dammkrone

Als Sicherheitsfreibord wird der Abstand von der Gefahrenkote bis zum héchsten Wasserspiegel definiert, wel-
cher sich in der aussergewdhnlichen Situation einstellen kann. Gemdss der Richtlinie Gber die Sicherheit der
Stauanlagen «Teil C2: Hochwassersicherheit und Stauseeabsenkung» betragt das Freibord beim vorliegenden
Projekt 1.0 m. Weil die initiale Staukote exakt 1.0 m unterhalb der Dammkrone liegt, darf der Seepegel auch
bei einer aussergewdhnlichen Situation keinesfalls ansteigen.

Die Dammbkrone liegt auf einer Héhe von 1'806.80 m U. M. und besitzt eine variable Breite von minimal 3.0 m
bis maximal ca. 27.0 m. Die unregelmassige Dammkronenbreite wurde in Zusammenarbeit mit den Land-
schaftsarchitekten bestimmt, um einen natiirlichen Charakter des Speicherbeckens zu erhalten.

Ein bekiester Pfad auf der Dammbkrone resp. ringsum den ganzen See dient dem Unterhalt und Pflege der Ufer
und Krone. Der Pfad wird unregelmassig und in natirlicher Form gestaltet.
7.1.6 Nutzvolumen

Der durchschnittliche Wasserverbrauch in einer Wintersaison der letzten 5 Jahre im Gebiet Schonried-
Hornberg betragt gem. BDG rund 320'000 m?3.
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Damit auch kiinftig wahrend den immer kiirzer werdenden Kalteperioden genligend Wasser vorhanden ist,
muss das Speichervolumen des best. Beckens von ca. 34'000 m? vergrdssert werden. Aktuell wird der best. See
auf dem Hornberg tiber 10-mal gefiillt. Mit dem angestrebten neuen Nutzvolumen von 170'000 m3 reicht im
Normalfall eine zweifache Befillung pro Jahr. Die Erstfiillung im Frihling kann zu einem kleinen Teil auch mit
Regenab- und Hangwasser erfolgen. Dadurch kann die BDG Energie sowie auch Kosten einsparen und der CO2-
Ausstoss verkleinern.

Mit dem grésseren Nutzvolumen

= wird der Winterbetrieb der BDG in ihrem wichtigsten Skigebiet, welches sich von Schonried lber Zweisim-
men bis auf St. Stephan erstreckt, langerfristig und fundamental gesichert.

= wird die Einschneizeit massiv reduziert, da die Anlage mit voller Leistung betrieben werden kann.

= kann sinnvoll und mit weniger Wasserverbrauch wahrend idealen Temperaturen beschneit werden.

= wird generell die Schneesicherheit erhoht und der Winterbetrieb insbesondere wahrend den ertragsreichen
und eminent wichtigen Ferientage in der Altjahr- und Neujahrswoche gesichert.

= konnen, wie bereits erwdhnt mit der Erstfullung Energie und Kosten eingespart werden.
= kann das Wasser mehrheitlich in der Nacht mit glinstigerem Strom hochgepumpt werden.
= missen die konzessionierten Wasserentnahmemengen in der Saane und Simme nicht erhéht werden.

= entsteht ein grosserer Puffer, wodurch die Restwassermengen kiinftig problemlos eingehalten werden
kénnen.

7.2 Absetzbecken

Das Absetzbecken liegt stidlich des Speichersees auf 1'808.30 m i. M. und somit 2.50 m oberhalb dessen
Dammbkrone. Ziel ist es Regen- und Schichtwasser aus dem Einzugsgebiet mit Hilfe eines Hauptdrainagerohrs zu
sammeln und via Absetzbecken oberflachlich in den Speichersee weiterzuleiten. Es wird auch geprift, ob die
Dach- und Vorplatzwéasser der Gebdude «Uf de Chessle» ans Absetzbecken gekoppelt werden kénnen. Im klei-
nen Absetzbecken kann sich das schlammige Wasser beruhigen und Sedimente ablagern.
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/ZM1 bis -0.80 m

% Kb 03/21+Pm (1808.85)\ 7.7
A bis -0.20m 4
N M1:bis -1.10m
°F. bis-15.00 m

Abb. 23: Ausschnitt Situationsplan Speichersee | Steiger Ing.

Die Abdichtung resp. der Seesohlenaufbau wird analog dem Speichersee erstellt.
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7.3 Grundablass

Der Grundablass, welcher zur Entleerung des Beckens sowie zur Wasserspeisung und -entnahme fiir Beschnei-
ungszwecke dient, befindet sich am nordostlichsten Punkt des Seebodens. Das Bauwerk ist ein Betonverti-
kalschacht mit Lichtmassen von 2.10 x 2.40 m und einer Tiefe von 2.00 m. Die Oberkante des Schachtbodens
liegt auf 1'794.50 m U. M. und somit 2.10 m oberhalb der Oberkante der Bodenplatte im neuen Anbau des
Betriebsgebdudes.

i

Abb. 24: Grundriss Detailplan Grundablass | Steiger Ing. Abb. 25: Schnitt Detailplan Grundablass | Steiger Ing.

In einem bewehrten Rohrblock einbetoniert, fiihren verschiedene Leitungen vom Grundablassbauwerk zum
neuen Annexbau des best. Betriebsgebdude. Die Abmessung des Betonrohrblocks betragt 2.70 x 1.10 m. Die

horizontale Distanz misst ca. 150 m und die Langsneigung betragt ca. 1.50 %.

o
Abb. 26: Ausschnitt Detailplan Rohrblock Grundablass | Steiger Ing.

Im Normalfall wird das Speicherwasser dem Netz der Beschneiungsanlage via Speise- und Entnahmeleitung
zugeleitet. In einer kritischen Situation kann der See innerhalb von rund 68 h entleert werden. Der Grundab-
lassschieber, welcher sich im Betriebsgebaude befindet, wird weder elektronisch noch hydraulisch gesteuert, er
muss zwingend mechanisch resp. manuell gedffnet und geschlossen werden kénnen. Um die effektive Ab-
flussmenge zu steuern, wird ein mechanischer Drehzahlmesser installiert. Die Grundablassleitung wird ca. 40 m
unterhalb des Betriebsgebaudes in einem Ortbetonschacht mit der Notiiberlaufleitung vereinigt.

7.4 Notiiberlauf

Der Notlberlauf im nordostlichen Seebereich leitet Uberlaufendes Wasser ins Einlaufbauwerk der Notliberlauf-
leitung, welche das Wasser letztendlich in einem kleinen Nebengewasser des Teuffegrabe einleitet.

7.4.1 Einlaufbauwerk

Die Einlaufkote des Wassers liegt genau auf der initialen Staukote auf 1'805.80 m . M. Das Bauwerk besteht
aus einer Einlaufsektion mit einer Breite von 3.0 m und einem Betonvertikalschacht mit Lichtmassen von 2.00 x
3.00 m und einer Tiefe von 3.86 m. Mit Hilfe einer Drosselklappe wird sichergestellt, dass die Wasserspiegella-
gen im Schacht und im Speichersee miteinander korrespondieren. Erst wenn der Seepegel minimal ansteigt,
wird das Ableitungssystem initiiert. Dieses System hat den Vorteil, dass immer ein Abfluss unter Druck gewahr-

Steiger Ingenieure + Planer AG 32|53



Tech. Bericht Ersatzneubau Speichersee Hornberg Jan. 2023

leistet ist. Bei einem Starkregenereignis konnen dadurch von Beginn an viel grossere Wassermengen abgeleitet
werden. Vom Einlaufbauwerk bis zum Vereinigungsschacht am Fusse des Dammes werden zwei Leitungen mit
einem Innendurchmesser von 800 mm parallel verlegt. Die Leitungsldnge belduft sich auf rund 40 m mit einer
Hohendifferenz von ca. 7.00 m. Daraus resultiert eine durchschnittliche Leitungsneigung von ca. 17.5 %.
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Abb. 27: Situation Detailplan Notiiberlauf | Steiger Ing. Abb. 28: Schnitt Detailplan Notiiberlauf | Steiger Ing.

7.4.2 Oberer Vereinigungsschacht

Der Vereinigungsschacht liegt am Fusse des Dammes und hat eine Sohlenhdéhe von ca. 1'795.65 m (. M. Die
Lichtmasse des Ortbetonschachtes betragen 2.95 x 3.35 m mit einer Tiefe von 2.05 m. In diesem Schacht wer-
den die beiden 800er Rohre zu einem Rohr mit Durchmesser 1'000 mm vereinigt. Diese Leitung lauft bis zu
einem weiteren Schacht in einer Entfernung von ca. 117 m und vereinigt sich dort mit der Grundablassleitung.
Die grossere Leitungsdimension resultiert aufgrund des ebeneren Terrains direkt nach dem Dammfuss resp. der

geringen Leitungsneigung von mind. 2.0 %.

G 4
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Abb. 29: Grundriss Detailplan o. VSch. | Steiger Ing. Abb. 30: Grundriss Detailplan o. VSch. | Steiger Ing.

7.5 Betriebsgebidude

Norddostlich direkt neben dem best. Betriebsgebdude des alten Sees soll ein Anbau fir neue Installationen ge-
schaffen werden. Der Platzbedarf im best. Gebdude ist fir die Neuinstallationen nicht ausreichend. Die Licht-
masse des Annexbaus betragen 8.50 x 12.80 m mit einer Raumhohe von 5.05 m.
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Im Betriebsgebdude, dem Herzstilick der Speicherseeanlage, sind untenstehende technische Hauptinstallatio-
nen untergebracht. Genauere Angaben zu technischen Spezifikationen oder zur Disposition kénnen dem Tech-
nischen Bericht und den Planen der Hydrosnow GmbH [10] [11] [12] enthommen werden.

= Anlagesteuerung

= Elektroinstallationen
= Trafostation

=  Pumpen

=  Kompressoren
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Abb. 31: 3d-Bild Installationen Pumpenhaus | Hydrosnow GmbH

7.5.1 Speisung ab Saane

Die Hauptspeisung erfolgt durch die best. Druckleitung ab der Pumpstation Gschwand in der Saane auf ca.
1'026 m . M. Diese Leitung mit Durchmesser 300 mm hat eine Férderkapazitat von 250 |/s, vorausgesetzt es
kann gem. Restwassermenge und Verunreinigung auch so viel Wasser der Saane entnommen werden. Grund-
satzlich rechnet die BDG in der Einschneizeit mit einer durchschnittlichen Entnahmemenge von 60 I/s.

Es sind keine Bauarbeiten am Entnahmebauwerk im Gschwand geplant, die Entnahmemenge bleibt identisch
mit der heutigen Menge. Die best. Druckleitung muss westlich des neuen Speichersees auf einer Lange von ca.
135 m verlegt werden.

7.5.2 Speisung ab Simme

Der best. See sowie der neue Speichersee kdnnen auch vom Simmental, konkret ab Zweisimmen, befiillt wer-
den. Die momentane konzessionierte Wasserentnahmemenge bei der Pumpstation Gwatt in der Simme be-
tragt 100 I/s. Gemass BDG kénnen aufgrund des best. Leitungssystems nur 60 |/s auf den Hornberg gepumpt
werden, und dies auch nur dann, wenn die Beschneiungsanlage nicht betrieben wird.

Es sind keine Bauarbeiten am Entnahmebauwerk im Gwatt geplant, die Entnahmemenge bleibt identisch mit
der heutigen Menge.

7.6 Gebaude fiir Kiihltirme

Das Wasser aus der Saane und Simme wird beim Hochpumpen leicht erwarmt. Je nach Aussentemperatur ist es
unabdingbar, das Wasser zu kiihlen, um ein optimales Luft-Wasser-Gemisch zu erhalten. Grundsatzlich wird das
Wasser direkt nach dem Hochpumpen vom Betriebsgebaude zu den Kihltirmen befordert und dort gekihlt. Es
ist aber auch moglich, Wasser aus dem See zu beziehen und dieses zu kiihlen. Das gekiihlte Wasser kann ent-
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weder Uber eine Ricklaufleitung direkt verschneit werden oder es lauft drucklos in den See. Genauere techni-
sche Spezifikationen sind im Technischen Bericht der Fa. Hydrosnow GmbH [10] festgehalten.
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Abb. 32: Grundriss Baueingabeplan Gebdude Kiihltiirme | Reichenbach Architekten AG

Das Gebaude der Kuhltiirme steht auf der 6stlichen Seeseite. Die Entfernung zum Betriebsgeb&dude betragt auf
der Luftlinie ca. 230 m. Das Gebaude hat die Grundabmessung von 8.30 x 21.20 m und eine traufseitige Hohe
von ca. 3.00 m. Es besitzt ein Satteldach und eine vertikale Holzbrettverschalung. Das Gebdude wurde durch
die Fa. Reichenbach Architekten AG entworfen und ist im Baueingabeplan [13] dargestellt.

Abb. 33: 3d-Ansicht Baueingabeplan Gebdude Kiihltiirme | Reichenbach Architekten AG
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7.7 Lagerhalle fiir Schneeerzeuger

Bekanntlich miissen mobile Propeller-Schneeerzeuger ugs. Schneekanonen im Gegensatz zu fixen Schneilanzen
im Sommer gerdumt und eingestellt werden. Um die Gerate vor Witterung zu schiitzen und dadurch deren
Lebensdauer zu verldngern, ist eine Uberdachung zwingend notwendig. Im Gebiet Hornberg gibt es gem. BDG
keine passende Abstellmoglichkeit, wodurch die Idee entstand, auf dem best. Betriebsgebaude eine Lagerhalle
zu errichten. Der Standort ist zentral gelegen, wodurch die Transportwege klein gehalten werden kénnen.
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Abb. 34: Fassadenansicht Nord-West Baueingabeplan | Steiger Ing.

Die Grundabmessung der Lagerhalle betragt 15.25 x 20.00 m mit einer traufseitigen Hohe von ca. 5.20 m. Das
Gebdude erhalt analog zum Geb&ude der Kihltiirme ein Satteldach und eine vertikale Holzbrettverschalung.
Genauere Angaben kénnen dem Baueingabeplan «Fassadenansichten Betriebsgebdude & Lagerhalle fir
Schneeerzeuger» der Fa. Steiger Ing. [xx] entnommen werden.

7.8 Ableitung

Als Ableitung wird die Leitung vom unteren Vereinigungsschacht bis zur Einleitstelle im Nebengewadsser des
Teuffegrabe bezeichnet.

Die Ableitung hat die Aufgabe

= {iberlaufendes Wasser aus dem Speichersee abzuleiten.

= anfallendes Regen-, Schicht- und Hangwasser im gesamten Einzugsgebiet des Sees wahrend einem Extrem-
niederschlagsereignis mit einer jahrlichen Widerkehrperiode > 1'000 Jahren schadlos abzuleiten.

= den gesamten Seespeicher innert 72 h, gemass Richtlinie tber die Sicherheit der Stauanlagen «Teil C2:
Hochwassersicherheit und Stauseeabsenkung», via Grundablass zu entleeren.

Die Leitungsldnge zwischen dem unteren Vereinigungsschacht mit Sohlenhéhe 1'787.15 m 4. M. und dem
Energievernichtungsschacht auf 1'654.20 m . M. betrdgt rund 650 m. In diesem Abschnitt werden ca. 133
Hohenmeter vernichtet, wobei ein durchschnittliches Leitungsgefalle von ca. 20.50 % resultiert. Das Rohr weist
einen Innendurchmesser von 800 mm mit einer Druckstufe PN16 auf.
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Abb. 35: Grabenprofil Ableitung mit Filterschicht | Steiger Ing.

Die Ableitung fiihrt neben zahlreichen Flachmooren von nationaler Bedeutung vorbei. Aufgrund der moorhyd-
rologisch brisanten Ausgangslage wurde die horizontale Linienfiihrung in Zusammenarbeit mit der Fa. LIN’eco
festgelegt. Die gesamte Strecke wurde an einer 6rtlichen Begehung im August 2022 mit Dr. Ph. Grosvernier der
Fa. LIN’eco abgelaufen und inspiziert. Im obersten Drittel wurde die Strecke gem. seinen Vorschlagen ange-
passt. Anstatt die Leitung entlang des best. Rinnsals direkt nach unten zu ziehen, soll sie vom Vereinigungs-
schacht in nordwestliche Richtung verlegt werden. Die alternative Linienfiihrung kehrt nach ca. 300 m wieder
auf das geplante Trassee zuriick. Die Leitungslange wird um ca. 45 m, gegeniber der urspriinglichen direkten
Variante, verlangert. Im Bereich, wo der Leitungsgraben oberhalb eines Flachmoors mehr oder weniger Hang-
parallel verlduft, ist eine Filterschicht einzubauen, so dass die Wasserzufuhr der Flachmoore nicht gestort wird.
Auf der projektierten Linienfihrung ist dies nur beim obersten Flachmoor, wo die Ndhrstoffpufferzonen zwei-
mal durchquert werden, der Fall. Dort wird auf einer Strecke von ca. 110 m gebrochenes Kiesmaterial als Filter-
schicht eingebaut. Ergdnzend zu den hier ausgefiihrten Angaben dient ein Kurzbericht der Fa. LIN’eco [3].

7.8.1 Unterer Vereinigungsschacht

Der untere Vereinigungsschacht liegt ca. 40 m ndérdlich des Betriebsgebdudes und hat eine Sohlenhéhe von ca.
1'787.15 m G. M. Die Lichtmasse des Ortbetonschachtes betragen 2.95 x 3.75 m mit einer Tiefe von 2.05 m. In
diesem Schacht werden die beiden Leitungen des Grundablasses (@ 600 mm) und diejenige des Notiiberlaufs
(@ 1'000 mm) vereinigt. Die weiterflihrende Ableitung kann dank der steileren Topografie mit einer reduzierten
Rohrdimension von 800 mm gebaut werden.

Abb. 36: Grundriss Detailplan u. VSch. | Steiger Ing. Abb. 37: Schnitt Detailplan u. VSch. | Steiger Ing.
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7.8.2 Energievernichtungsschacht

Bevor das schiessende Wasser in der Ableitung dem Nebengewadsser des Teuffegrabe eingeleitet werden kann,
muss die kinetische Energie in einem Spezialschacht vernichtet werden. Dadurch werden Erosionsschaden am
Bachgerinne verhindert oder zumindest auf ein akzeptables Risiko gesenkt.

Der Schachtboden liegt auf einer Hohe von 1'654.15 m 0. M. Die lichten Masse des Ortbetonschachtes betra-
gen 3.00 x 3.00 x 3.05 m. Nach der Energievernichtung fliesst das Wasser drucklos in eine Leitung mit Durch-
messer 1'000 mm bis zur Einleitstelle.
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Abb. 38: Grundriss Detailplan EVSch. | Steiger Ing. Abb. 39: Schnitt Detailplan EVSch. | Steiger Ing.

7.8.3 Einleitstelle

Die Einleitstelle liegt etwa 30 m westlich des Energievernichtungsschachtes im Wald. Diese neuralgische Stelle
wurde sorgfaltig und in Absprache mit dem TBA Kt. Bern OIK | definiert. Weil fir den Bau der Leitung und der
Einleitstelle tempordre Rodungsarbeiten erforderlich sind, wurden ebenfalls Vorabklarungen mit dem AWN
resp. der Waldabteilung Alpen gemacht. Der temporaren Rodung wurde eine Bewilligung in Aussicht gestellt.

Abb. 40: Ausschnitt Detailplan Einleitstelle Ableitung. | Steiger Ing.

Im September 2021 wurde die Einleitstelle mit S. Ansorge vom TBA Kt. Bern OIK | besichtigt. An der Begehung
konnte keine geeignetere Einleitstelle gefunden werden — das kleine Gewasser kann die maximal anfallenden
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Wassermengen weiter oben unmoglich schadlos ableiten. Genau bei der Einleitstelle vereinen sich zwei Ne-
bengewasser, wodurch sich der Charakter des Gerinnes schlagartig dndert. Das Bachbett wird massgeblich
tiefer und breiter. In etwa 105 m bachabwarts tGberquert die Hornbergstrasse das Gewdsser und weitere 10 m
talwarts miindet das Nebengewasser in den Teuffegrabe.

Um das Gerinne vor der hoheren hydraulische Beanspruchung bei der Einleitstelle zu sichern, sollen zur Ufer-
und Sohlensicherung trocken verlegte Natursteinblocke verbaut werden.

Flr das best. Gewadsser sind zwei Szenarien zu untersuchen. Das erste Szenario ist die komplette Entleerung des
Speichersees liber den Grundablass in 72 h. Bei diesem Vorgang werden maximale Abflussmengen von rund
910 I/s erreicht. Im zweiten Szenario muss ein Starkniederschlagsereignis und somit samtlich anfallendes Was-
ser im Einzugsgebiet des Sees (iber den Notliberlauf abgeleitet werden kénnen. Das Extremereignis muss gem.
StAG eine jahrliche Wiederkehrperiode von > 1'000 Jahren aufweisen. Das bedeutet im vorliegenden Fall gem.
Bericht der Fa. Geotest AG [14] konkret 3.50 m3/s. Die hydraulischen Nachweise und Berechnungen werden in
einem separaten Kapitel 16 abgehandelt.

7.8.4 Temporare Rodung

Wie bereits erwahnt hat das AWN resp. die Waldabteilung Alpen eine Bewilligung fir temporéres Roden in
Aussicht gestellt. Die Standortgebundenheit der Entwasserungsleitung ist gem. AWN gegeben. Der Eingriff kann
als «nichtforstliche Kleinbaute» gem. Art. 35 Kantonale Waldverordnung KWaV deklariert werden.

Die Rodung erfolgt im Bereich zwischen dem Energievernichtungsschacht und der Einleitstelle. Die betroffene
Fliche temporire Rodungsfliche beliuft sich auf 180 m?2.

8 Abbruch | Riickbau

Das geplante Gesamtprojekt beinhaltet auch einige Abbruch- und Rickbauarbeiten. Sdmtliche Abbruchmateria-
lien sind fachgerecht zu entsorgen. Die ausflihrende Bauunternehmung hat ein Abfall- und Entsorgungskonzept
vorzulegen. Grundsatzlich wird das Thema im UVB [4] detaillierter behandelt.

8.1 Alphiitte mit Stall & Schopf

Die zwischen best. Speichersee und Hornbergstrasse gelegene Alphiitte mit einem alleinstehenden kleinen
Schopf muss zwangslaufig abgebrochen werden. Die beiden Geb&dude stehen auf der Baurechtsparzelle 2807
und besitzen die Hausnummern 40 und 40a. Die Bauten werden durch die Dammschittung des neuen Sees

tangiert.
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I

Abb. 41: Ausschnitt Situation Speichersee im Bereich der Gebdudeabbriiche | Steiger Ing.

Gemadss BDG konnte an mehreren Einigungsverhandlungen einen Konsens mit den Besitzern resp. der Alpge-
nossenschaft Hornberg erzielt werden. Die Idee ist, einen Ersatzneubau der Alphitte an einem anderen, fir die
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Alpgenossenschaft praktikableren, Ort zu bauen. Dieses Bauvorhaben ist nicht Bestandteil des vorliegenden
Projektes. Die Baugesuchsunterlagen werden separat eingereicht.

8.2 Bestehender Speichersee

Es war von Anfang an klar, dass der best. Speichersee mit einer Seeerweiterung oder einem zweiten unabhan-
gigen See auf den neusten Stand der Technik gebracht hatte werden missen. Auch wenn dieser zum heutigen
Zeitpunkt nicht unter kantonaler Aufsicht steht, hatten gewisse Aufriistungen getatigt werden missen, um
auch den neusten Anforderungen der Stauanlagengesetzgebung gerecht zu werden.

Folgende Arbeiten waren notwendig gewesen:

= Erstellung eines liberwachbaren Drainagesystems unter der Seeabdichtung

= Neue Abdichtungsfolie mit sanfterer Bettung und Schutzvliesen, aufgrund von zahlriechen Leckagen in Ver-
gangenheit

= Neubau eines Grundablasses mit mehreren Spilbohrungen durch den best. Damm

= Neubau eines Notuberlaufs

Im Variantenstudium und wahrend der partizipativen Zusammenarbeit mit der Alpgenossenschaft Hornberg
hat sich herauskristallisiert, dass der Rickbau des best. Speichersees fiir Betreiberin und Grundeigentiimerin
die Bestvariante darstellt. Seitens BDG kdnnen Instandsetzungs-, Erneuerungs- und Betriebskosten eingespart
werden. Die Alpgenossenschaft «gewinnt» durch den Seeriickbau rund 8'500 m? Weide- und Bewirtschaftungs-
flache.

Bevor der See zugeschiittet wird, sind Seeabdichtung und andere kiinstliche Materialien fachgerecht zu entfer-
nen und zu entsorgen. Das Auffillmaterial wird aus dem Aushub des neuen Sees gewonnen und ist in der Ge-
samtmaterialbilanzierung bericksichtigt. Vorzugsweise wird im best. See — jedoch ausserhalb der statischen
Dammschittung — schlechteres Material oder eine grossere Machtigkeit an Unterboden eingebaut, da keine
speziellen Anforderungen herrschen. Das Boden- und Materialkonzept wird im Kp. 11 detaillierter behandelt.

8.3 Vorpumpenschacht

Der Vorpumpenschacht befindet sich nérdlich des best. Sees und westlich des Betriebsgebdudes. Durch den
Rickbau des Sees wird dieser nicht mehr benétigt und kann ebenfalls abgebrochen werden. Es handelt sich um
einen Betonschacht mit der Grundabmessung von rund 3.50 x 10.50 und einer Tiefe von ca. 11.50 m. Wieviel
vom Beton abgebrochen werden muss, ist dem UVB zu entnehmen. Schlussendlich kann nach dem Auffillen
die Flache rekultiviert werden.
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Abb. 42: Ausschnitt Situation Speichersee im Bereich des abzubrechenden Vorpumpenschachts| Steiger Ing.
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9 Umlegungen | Anpassung best. Infrastrukturanlagen

9.1 Umlegung Hornbergstrasse

Die Hornbergstrasse muss auf einer Lange von ca. 250 m um maximal 15 m bergwarts verschoben werden. Die
Umlegung liegt im norddstlichen Bereich des neuen Sees. Durch die Dammschiittung Richtung Norden sowie
die Ausebnung Richtung Osten wiirde die best. Strasse liberschiittet. Der neue Strassenabschnitt erfahrt nebst
der horizontalen Verschiebung auch in der Vertikalachse eine Anpassung.

Abb. 43: Ausschnitt Situation Umlegung Hornbergstrasse | Steiger Ing.

Die best. Strassenbreite von durchschnittlich 3.00 m wird beibehalten. In etwa der Mitte des Anderungsab-
schnittes ist eine kleine Ausweichstelle geplant. Die neue Strassenlange betragt rund 250 m und ist damit ca. 10
m langer gegenliber dem heutigen Zustand. Gemadss Langenprofil weist der steilste Strassenabschnitt ein Gefal-
le von knapp 8.0 % auf.

9.2 Leitungsumlegungen

9.2.1 Swisscom

Am sudlichen Projektende zwischen dem neuen Speichersee und dem Absetzbecken verlduft vermutlich eine
Swisscom-Leitung. Die Leitung muss Richtung Stden verlegt werden. Die Umlegung muss frihzeitig mit der
Swisscom koordiniert werden.

9.2.2 Regenabwasser

Falls es moglich ist, soll das Dachwasser samtlicher Gebdude im Gebiet «Uf de Chessle» gesammelt und ins
Absetzbecken abgeleitet werden. Es gibt keine Grundlagenplane fur die best. Regenabwasserleitungen. Gemass
BDG wird vermutet, dass die Dachwasser bereits heute in den best. Speichersee fliessen. Wenn dem so ware,
muss nur der Hauptstrang umgeleitet werden.

9.2.3 BKW

Die best. BKW-Leitung entlang der Hornbergstrasse muss im Bereich der Terrainverschiebungen leicht ange-
passt werden. Die Umlegung betrifft rund 340 m Leitungslange. Die Anzahl Leerrohre und deren Dimension
wird durch die BKW festgelegt.

9.2.4 Schmutzabwasser

Die best. Schmutzabwasserleitung von den Gebiuden «Uf de Chessle» wird im Zuge der Bauarbeiten tangiert.
Die Leitung verlauft analog der BKW-Leitung entlang der Hornbergstrasse. Im Bereich von Terrainverschiebun-
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gen muss sie leicht angepasst werden. Die Umlegung betrifft rund 380 m Leitungslange. Es sind mindestens 2
Kontrollschachte vorgesehen. Die Leitung muss auf dem ebenen Teilstlick mindestens 1.0 % Gefélle aufweisen.
Die Dimension der Leitung betragt 160 mm.

Es wird vermutet, dass auf den obersten ca. 120 m der Ableitung entlang der best. Schmutzabwasserleitung
gegraben wird. Diese ist wenn nétig zu schiitzen und zu sichern.

9.2.5 Beschneiung

Die Zuleitung von der Saane muss wie bereits im Kp. 7 erwahnt auf einer Strecke von ca. 135 m Richtung Wes-
ten verlegt werden. Es handelt sich um eine Gussleitung mit Durchmesser 300 mm und einer Druckstufe von
PN10.

9.2.6 Bereich Betriebsgebaude

Durch den Anbau auf nordéstlicher Seite des best. Betriebsgeb&dudes sind Erdarbeiten in dessen Bereich unum-
ganglich. Die best. Leitungen rund ums Betriebsgebdude sind gem. Grundlagenpldnen kartiert. Es besteht aber
keine Garantie, dass die Leitungen auch gem. Planen ausgefiihrt wurden — es gibt leider keine verlasslichen
Leitungsaufnahmen. Im Weiteren wird vermutet, dass die auf den Grundlagenpldnen eingezeichneten Leitun-
gen nicht komplett sind.

Durch den Annexbau werden mit Bestimmtheit mehrere best. Leitungen tangiert. Die Arbeiten sind entspre-
chend mit grésster Sorgfalt auszufiihren. Es ist mit folgenden Leitungstypen zu rechnen:

=  Druckleitungen der Beschneiung
= Druckleitungen der Seebeliiftung
=  LWL-Leitungen

= Stromleitungen

= Swisscom-Leitungen

= Schmutzabwasserleitungen

= Sickerleitungen

= Regenabwasserleitungen

= Div. Leerrohre

9.3 Umlegung Wanderweg

Die Hauptwanderroute von «Uf de Chessle» Richtung «Horneggli» muss permanent auf einer Ldnge von ca. 325
m umgelegt werden. Die neue Linienfiihrung des Bergwanderwegs fiihrt (iber die Dammkrone des neuen Spei-
cherbeckens. Wahrend den Bauarbeiten ist der Wanderweg ausserhalb des Baubereichs umzulegen. Die Umle-
gung und Signalisierung sind vorgangig mit der Gemeinde Saanen und Berner Wanderwege abzusprechen.
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10 Bauablauf

Der Baubeginn des Speichersees erfolgt voraussichtlich im Mai 2024. Falls die Baubewilligung bereits im Verlau-
fe des Jahres 2023 erteilt wiirde, behalt sich die Bauherrschaft vor, kleinere Arbeiten wie bspw. den Anbau des
Betriebsgebaudes oder die Erstellung der Ableitung vorzuziehen.

Der Zeitraum der Bautatigkeit einer Gebirgsbaustelle ist begrenzt. Auf dieser Hohenlage steht bestenfalls ein
Zeitfenster von Mai bis November resp. 7 Monaten zur Verfligung. Aber auch nur dann, wenn die Witterungs-
verhdltnisse dies zulassen. Normalerweise liegt auf dem Hornberg im Mai noch Schnee.

Phase 1

In der ersten Phase werden samtliche Umschlags- und Installationsplatze, sowie prov. Baupisten zur Schiittung
der Bodendepots, erstellt. Alle Materialtransporte erfolgen lber die Hornbergstrasse. Die Gewichtslimite der
Hornbergstrasse liegt bei 24 to. Ausnahmetransporte sind vorgangig mit der Weggenossenschaft Saanenmaéser-
Hornberg abzusprechen.

Phase 2

Beginn mit schicht- und streifenweisem Bodenabtrag und Einbau in entsprechende separierte Depots.

Phase 3

Start der Riickbau- und Abbrucharbeiten wie bspw. Gebaude, Vorpumpenschacht, best. Seesohle.

Phase 4

In einer vierten Phase wird im nordlichen Bereich mit dem Aushub begonnen, wobei das gute Material sogleich
wieder direkt im Damm eingebaut werden kann, um Auf- und Abladevorgédnge sowie unnotige Zwischentrans-
porte zu minimieren.

Phase 5

Bau des Rohrblocks fiir den Grundablass und, wenn nicht bereits im Jahr 2023 vorgezogen, kann simultan mit
dem Rohbau des Annexbaus beim Betriebsgebdude sowie der Ableitung begonnen werden. Leitungen, welche
die Aushubarbeiten des Speicherbeckens tangieren, werden friihzeitig umgelegt. In Absprache mit den Be-
troffenen sind Provisorien zu erstellen.

Phase 6

In einer sechsten Phase werden die Aushubarbeiten kontinuierlich nach Siiden bis zum Absetzbecken vorange-
trieben. Wenn die See- und Dammgeometrie fertiggestellt ist, konnen die Seedrainage sowie Spezialbauwerke
wie Grundablass, Notiberlauf, Vereinigungsschachte, etc. erstellt werden. Im Anschluss werden Dranmatte,
Schutzvliese und Abdichtungsfolie verlegt resp. letztere verschweisst. Gleichzeitig konnen die Armaturen im
Betriebsgebdude installiert werden. Der Seebodenaufbau wird mit einer 20 cm starken Kiesschiittung abge-
schlossen.

Phase 7

Schicht- und streifenweiser Bodenauftrag (Rekultivierung) resp. Einbau des Ober- und Unterbodens mit Rick-
bau der Depots sowie Vorbereitung der Folgebewirtschaftung.

Das Hauptziel ist, den See in der Betriebssaison 2024/2025 erstmals zu benutzen. Bei idealen Witterungsver-
haltnissen ist es moglich, das Bauwerk vor Wintereinbruch im Herbst 2024 im Rohbau fertigzustellen. Die Um-
gebungs-, Gestaltungs- und Fertigstellungsarbeiten sowie die Umsetzung der Ersatzmassnahmen werden im
Friihjahr bis Sommer 2025 ausgefiihrt.
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11 Erdbau

Die Angaben in diesem Kapitel sind als erganzend zu betrachten. Als Grundlage dienen nachstehende
Berichte.

= [1] Geotechnischer Bericht, Beurteilung Naturgefahren | Bericht Nr. 1521039.3a | Geotest AG
= [4] Bericht zur Umweltvertraglichkeit (UVB) | Fuag — Forum Umwelt AG & Plan A* AG

11.1 Materialbilanz

Der neue Speichersee wurde nicht nur dsthetisch betrachtet optimal im Geldande eingebettet, sondern auch in
Bezug auf die Materialbilanz. So entsteht eine neutrale Bilanzierung, wobei je nach Wahl der Auflockerungs-
und Verdichtungsfaktoren durchaus Differenzen auftreten kénnen. Ein globaler Auflockerungsfaktor von 1.05

hat sich bei Speicherseeprojekten tGber die Jahre manifestiert.

Die Gesamtbilanzierung beinhaltet auch das vollstandige Aufschiitten des best. Speicherbeckens.

Kulturerde

= Oberbodenabtrag «fest» ca. 13'400 m?
* Unterbodenabtrag «fest» ca. 13'400 m?
= Rekultivierung Oberboden «fest» ca. 8'300 m3
= Rekultivierung Unterboden «fest» ca. 13'400 m?
= Auflockerungs- & Verdichtungsfaktor Kulturerde 1.0

» Bilanz | Uberschuss Oberboden «fest» ca. 5'100 m?

Aushubmaterial

Abtrag Aushubmaterial «fest»

Auftrag Aushubmaterial «fest»

ca. 100'500 m3
ca. 107'100 m?3

= Kiesschicht Seesohle «fest» ca. 6'300 m3
= Auflockerungs- & Verdichtungsfaktor Aushub 1.05
= Auflockerungs- & Verdichtungsfaktor Fels/Kies 1.25
* Bilanz | Defizit Aushubmaterial «fest» ca. 1'600 m?

11.2 Ober- und Unterbodendeponien

Es sind temporar beanspruchte Flachen fiir das Deponieren von Ober- und Unterboden vorgesehen. Die gross-
ten beiden Deponien liegen im norddstlich und nordwestlichen Baustellenbereich, wo auch die grossten Fla-
chen fiir das Anlagen von Ober- und Unterboden resultieren. Einerseits muss die gesamte Seefldche des alten
Beckens wieder rekultiviert werden und andererseits liegen die Deponien unweit der grossen luftseitigen
Hauptdammbdschung.

Um Transportwege moglichst klein zu halten, sind ausserhalb der Bauflachen fast tGberall (ringsum den Baupe-
rimeter) Materialdeponien geplant. Insgesamt wird dafiir eine Fliche von rund 10'200 m? temporir bean-
sprucht.

Gemass Bericht «Geotechnischer Bericht, Beurteilung Naturgefahren» der Fa. Geotest AG vom Dezember 2022
[1] ist davon auszugehen, dass durchschnittlich 25 cm Ober- und 25 cm Unterboden anfallen. Dies entspricht
einer Kubatur von ca. 26'800 m3. Fiir die Zwischenlager ist eine maximale lose Schiitthdhe von 2.50 m einzuhal-
ten.
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11.3 Materialmanagement | Dammbau

Grundsatzlich ist angedacht, das Material auszuheben und direkt ohne Zwischenlagerung wieder einzubauen.
Dies bedingt trockene Witterungsverhaltnisse und eine gute Baulogistik. Bei den Baugrunduntersuchungen
mittels Baggerschlitzen und Rotationskernbohrungen wurden drei Hauptschichten festgestellt.

Das Material M1 «Sand/Silt, tonig, locker bis mitteldicht» ist wasserempfindlich und eignet sich nur fir an-
spruchslose Gelandemodellierungen. Eine Wiederverwendung kommt nur in Frage, wenn es zusammen mit
Felsausbruch zu einem Kies vermengt oder, vor dem Einbau dem Material aus der Schicht M2 beigemischt wird.
Die Schicht M1 wurde nur bei zwei der sechs Baggerschlitzen und bei zwei der drei Kernbohrungen angetrof-
fen. Die Schichtstarken betrugen i. d. R. unter 1.50 m. Einzig bei der Kernbohrung Kb 02/21 wurde eine Méch-
tigkeit von ca. 4.00 m festgestellt. Gestiitzt auf die Erkenntnisse der Untersuchungen, ist mit einem kleinen
Gesamtanteil des Materials M1 zu rechnen. Es kann primar fiir das Auffiillen des best. Speichersees — jedoch
ausserhalb des statisch wirksamen Dammes —, oder im Ostlichen Bereich des neuen Speicherbeckens fiir die
Planierung, verwendet werden.

Das Material M2 «Kies, stark siltig, tonig, mitteldicht bis dicht» eignet sich gut fiir die Dammschuittung. Die
Schicht M2 ragt ca. 3.00 bis 4.00 m in den Untergrund. Der optimale Wassergehalt liegt gem. Proctorversuch
bei 11.0 %. Wenn das Material zu nass ist, ist es nicht mehr verdichtbar und muss vor dem Einbau zuerst ge-
trocknet werden. Generell soll das Material M2 fir die Dammschittung eingesetzt werden. Das Dammschtt-
material ist schichtweise mit einer max. Starke von 60 cm einzubauen und mittels schwerem Walzenzug zu
verdichten. Um den Verdichtungserfolg zu prifen, sind Plattendruckversuche resp. ME-Wert-Messungen
durchzufithren. Geméass Empfehlung der Geotest AG ist ein Zusammendriickungsmodul von Mgz > 30 MN/m?
anzustreben. Ergdnzend kdnnen Isotopensonden-Messungen zur Untersuchung des Verdichtungsgrades ange-
ordnet werden. Gestliitzt auf die Erkenntnisse der Untersuchungen, liegen die Aushubarbeiten hauptsachlich im
Bereich der Schicht M2, womit auch der grosste Massenanteil resultiert.

Bei der dritten Schicht handelt es sich um das Material F «Kalkstein, verkarstet». Der Fels entspricht gem. Geo-
test AG der Abbauklasse 6 bis 7 und ist dementsprechend nicht mehr mit einem Felsloffel abzubauen. In Frage
kommen Abbauhammer, Ripper oder Frase ggf. mit vorausgehenden Lockerungssprengungen.

Vor allem im westlichen und siidlichen Aushubbereich ist gem. Baugrunduntersuchungen mit anstehendem
Fels unweit der Oberflache zu rechnen. Mittels Brecher soll felsiges Abbruchmaterial gebrochen und aufberei-
tet werden. Das aufbereitete Material dient primar der 20 cm starken Kiesschiittung auf der Abdichtungsfolie
resp. auf dessen Schutzvlies. Im Weiteren kann das gebrochene Material fiir die Fundationsschicht der Stras-
senumlegung, fiir Sickerpackungen bei Drainagen, als Filterschicht bei der Ableitung, als Planiekies fur die
Fusswege auf der Dammkrone, usw. verwendet werden.

12 Umwelt

Der Bau des Speicherbeckens stellt einen bedeutenden Eingriff in die Umwelt dar. Die Umweltauswirkungen
werden im Umweltvertraglichkeitsbericht der Firmen Fuag — Forum Umwelt AG & Plan A* AG [4] beschrieben.

Im Rahmen der Bauausfiihrung wird eine Okologische und eine bodenkundliche Baubegleitung beigezogen,
welche die Einhaltung der Vorschriften und Auflagen kontrolliert und Massnahmen zum Schutz der Naturwerte
und Bdden anordnet.
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13 Sicherheit

Die betrachteten Nutzungszustiande und Gefahrdungsbilder sowie die Anforderungen an die Tragsicherheit, die
Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit inklusive die zu deren Gewahrleistung vorgesehenen Massnah-
men werden zusammen mit den angenommenen Baugrundverhaltnissen und den wesentlichen Annahmen fir
die Tragwerks- und Berechnungsmodelle im Rahmen der Ausfiihrungsprojektierung im Dokument «Projektba-
sis» noch beschrieben.

Fur die Stabilitatssicherheit der Damme hat die Geotest AG die massgebenden Gelandequerschnitte untersucht
und rechnerische Sicherheiten ermittelt. Die Resultate sind im Bericht Nr. 1521039.4a «Stabilitdts- und Erdbe-
bennachweise nach StAV» [6] dargestellt.

14  Unterstellung Stauanlagengesetz StAG

14.1 Grossenkriterium | Art. 2 Abs. 1 StAG

«Stauanlagen, welche das Gréssenkriterium erfiillen, fallen a priori unter den Geltungsbereich der Stauanlagen-
gesetzgebung. Umgekehrt fallen Stauanlagen, welche das Gréssenkriterium nicht erfiillen, a priori nicht unter
den Geltungsbereich der Stauanlagengesetzgebung.»

Wie in den Projektpldnen ersichtlich ist, betragt das Speichervolumen rund Vg = 178'000 m?3, also mehr als Vr =
50'000 m3 sowie die Stauhdhe maximal Hr = 9.80 m, also mehr als Hr = 5.00 m. Damit wird der vorliegende
Speichersee als Stauanlage eingestuft und dem StAG unterstellt. Die Aufsichtsbehorde wird gem. Art. 22, 23, 24
StAG definiert. Gemass der Stellungnahme vom 14. September 2021 beim Amt fir Wasser und Abfall Kt. Bern
[2] geht hervor, dass es sich voraussichtlich um eine kleinere Stauanlage handelt und somit unter kantonaler
Aufsicht steht. Die zustandige Aufsichtsbehérde ware in diesem Fall das Amt fir Wasser und Abfall Kt. Bern.

14.2  Gefahrenkriterium | Art. 2 Abs. 2 StAG

«Das BFE kann jedoch als Aufsichtsbehérde des Bundes Stauanlagen, welche das Gréssenkriterium erfiillten
bzw. nicht erfiillen, aufgrund des Gefédhrdungskriterium von der Stauanlagengesetzgebung ausnehmen bzw.
dieser unterstellen (Art. 2 Abs. 2 StAG).

Der Begriff des besonderen Gefdhrdungspotenzials wird in der Stauanlagengesetzgebung (Art. 2 Abs. 1 StAV)
insofern bereits definiert, als sowohl das anzunehmende Szenario (ein Bruch der Stauanlage wird postuliert) als
auch die Auswirkung dieses Szenarios (die Gefdhrdung von Menschenleben oder gréssere Sachschdden miissen
gegeben sein) festgelegt werden. Der vorliegende Richtlinienteil prézisiert in diesem Zusammenhang:

= Die anzunehmenden Bruchszenarien
= Die Vorgehensweise zur Abschdtzung der Flutwelle infolge eines Stauanlagenbruchs

= Die Gefdhrdungskriterien fiir Menschenleben oder gréssere Sachschdden infolge eines Stauanlgenbruchs.»

Zur Beurteilung hinsichtlich einer moglichen besonderen Gefahr wird ein hypothetischer Dammbruch auf der
Nordseite angenommen. Mit einem Handrechenverfahren kann der anschliessende Breschenabfluss abge-
schitzt und eine 2D-Uberflutungssimulation bis ins Tal durchgefiihrt werden, um die Auswirkungen eines sol-
chen Ereignisses aufzuzeigen. Die Resultate sind dem Bericht Nr. 1521039.5a «Hochwassersicherheit / Flutwel-
lenberechnung» [14] zu entnehmen.

15 Qualitat

Die fiir den Bau notwendigen Anforderungen an Material und Ausfiihrungsqualitdt werden zusammen mit dem
Geologen im Zuge der Ausflihrungsprojektierung noch festgelegt und im Dokument «Prif- und Kontrollplan»
beschrieben.
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16  Hydraulische Nachweise | Berechnungen

In diesem Kapitel werden folgende hydraulische Nachweise aufgezeigt:
= Grundablass | Seeentleerung

= Notuberlauf

= Nebengewaisser Teuffegrabe (Vorfluter)

Hydraulische Berechnungen bzgl. der Beschneiungsanlage sind dem Technischer Bericht der Fa. Hydrosnow
GmbH [10] zu entnehmen.

16.1 Grundablass | Seeentleerung

Gemass Richtlinie tber die Sicherheit der Stauanlagen «Teil C2: Hochwassersicherheit und Stauseeabsenkung»
muss der gesamte Seespeicher innert 72 h entleert werden kénnen.

Es sind unabhangig zwei verschiedene Leitungsabschnitte zu untersuchen. Einerseits missen die beiden Grun-
dablassleitungen @ 500 mm vom See bis zum Betriebsgebdude das vollstindige Wasservolumen innert 72 h
ableiten kdnnen und zum anderen der Streckenabschnitt zwischen Leitungsschieber im Betriebsgebdude und
unterem Vereinigungsschacht. Danach miindet die Grundablassleitung in die Notiberlaufleitung, welche auf
viel héhere Kubaturen ausgelegt wird.

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit Hilfe des Excel-Programmes erstellt.

Leitungsabschnitt zw. See und Betriebsgebdude

Unter Berlicksichtigung sdmtlicher Verluste (Reibungs-, Eintritts-, Krimmungs- und Schieberverluste) sowie der
Seegeometrie kdnnte der Speicher tiber die beiden @ 500 mm Druckrohre theoretisch innert 48 h und 45 min
entleert werden. Dabei resultieren maximale Abflussspitzen von ca. 1.28 m3/s.

Seeentleerung liber Grundablass

See neu | V=178'000 m

Abflussmenge [m3/s

—a— AL

Abb. 31: Volumen — Abfluss — Zeit — Diagramm Grundablass vor Schieber | Steiger Ing.
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Leitungsabschnitt zw. Schieber & unterem Vereinigungsschacht

Gemdss Berechnungen kann der manuell bedienbare Schieber im Betriebsgebdaude von Anfang an bis zu 90 %
der Durchflussflache gedffnet werden. Dadurch entstehen im @ 600 mm Rohr maximale Abflussspitzen von ca.
0.91 m3/s. Wenn der Schieber nicht verstellt wird und auf 90-prozentiger Offnung bleibt, wird das Wasservo-
lumen binnen 68 h und 14 min geleert. Somit ist der Nachweis der «72 h Regel» erbracht.

Seeentleerung liber Grundablass
See neu | V=178'000 m

bflussmenge [m?/s]

Wassermenge See

Abb. 32: Volumen — Abfluss — Zeit — Diagramm Grundablass nach Schieber | Steiger Ing.

16.2 Notiiberlauf

Gemdss Bericht Nr. 1521039.5a der Geotest AG [6] betragt der Spitzenabfluss fiir ein Giber 1'000-jdhrliches
Niederschlagsereignis 3.50 m3/s. Es muss gewihrleistet werden, dass diese Menge in jedem Fall abgeleitet
werden kann, ohne dass die initiale Staukote ansteigt.

Abschnitt 1 | Einlaufbauwerk bis oberer Vereinigungsschacht

Seepegel: 1'805.80 m G. M.
Hohe Rohreintritt: 1'803.30 m u. M.
Druckhdhe im Schacht hi: 2.50m
Rohrdurchmesser innen dui: 2x 800 mm
Widerstandsbeiwert nach Strickler Ksa: 85 m*/3/s
Minimales Streckengefalle Ji: 10%

Eintrittsgeschwindigkeit gem. Toricelli vau: vy = /2 X g X h =2 X 9.81 x 2.50 = 7.00 "/
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Eintrittsverluste o

Eintrittskapazitat Qas:

1. Nachweis:

Hydraulischer Radius Rhi:

Minimale Geschwindigkeit vai:

Durchflusskapazitat Q1,max:

2. Nachweis:

0.50

X0.82

22X 050 X 2 = 3.52 m?/

Qup =vyy XAXax2=7.00x

3 3 ,
Qap =3.52™ /g > Qymax = 3.50™ /¢ i.0.

4 nxdy ;2 X0.802

1

Rhyy=—==—"2—=—2—=020m
Uy TXdqj x0.80

1 2 1 2
v, = Ky X J;2 X Rhy3 = 85 x 0.10z X 0.205 = 9.19 M/,

X0.802
4

Qumax = V1 X Ay X 2 = 9.19 X X2 =924 M/,

3 3 ,
Ql,max =9.24M /S 2 QZU,max =3.50™M /S i.0.

Abschnitt 2 | oberer Vereinigungsschacht bis unterer Vereinigungsschacht

Rohrdurchmesser innen dai:
Widerstandsbeiwert nach Strickler Ksz:

Minimales Streckengefille J2:

Hydraulischer Radius Rha:

Minimale Geschwindigkeit v2:

Durchflusskapazitat Q2,max:

3. Nachweis:

1x 1'000 mm
85 m*/3/s
2%
M mxdy;? X1.002
Rh2=—2= . =—2 _=025m
Uy TXdyi mx1.00

1 2 1 2
v, = Ky X J,2 X Rhy3 = 85 X 0.022 X 0.253 = 4.77 M/

mx1.00%
4

=3.75 M’/

Q2max =V XAy =477 X

3 3 .
Q2max = 3.75™ /s = Quymax = 3.50™ /5 i.0.

Abschnitt 3 | unterer Vereinigungsschacht bis Energievernischtungsschacht

Rohrdurchmesser innen dsi:

Widerstandsbeiwert nach Strickler Kss:

Minimales Streckengefille J3:

Hydraulischer Radius Rhs:

Minimale Geschwindigkeit vs:

Durchflusskapazitdt Qs,max:

4. Nachweis:

1x 800 mm
85 m*/3/s
6%
4 nxdg;? TX0.802
Rhy=2="32_=-"3% _—020m
Uz TXd3; X0.80

1 2 1 2
v = Ky3 X J32 X Rhg3 = 85 X 0.062 x 0.205 = 7.12 M/,

TX0.802

Q3max = V3 X Az = 7.12 X = 3.58 m3/s

3 3 .
Q3,max = 358m /S = QZU,max =3. 50m /S i.0.
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Abschnitt 4 | Energievernichtungsschacht bis Einleitstelle Vorfluter

Rohrdurchmesser innen dai: 1x 1'000 mm
Widerstandsbeiwert nach Strickler Ksa: 85 m%/3/s
Minimales Streckengefille Ja: 6%

4 mxdy®  mx1.002
Hydraulischer Radius Rha: Rh,="t=—t—=—%2_=025m

Uy TXdyi mXx1.00

1 2 1 2
Minimale Geschwindigkeit va: v, = Kg4 X J42 X Rhy3 = 85 % 0.062 X 0.253 = 8.26 M/,
2 3
Durchflusskapazitat Qa,max: Qimax = V4 X Ay = 8.26 X D100 _ 649 M /s
. 3 3 .

5. Nachweis: Q4max = 6.49™ /s > Qzumax = 3.50™ /s i.0.

16.3 Nebengewasser Teuffegrabe (Vorfluter)

Fiir das Nebengewdsser des Teuffegrabe muss der Nachweis erbracht werden, dass die liber den Grundablass
entleerte Wassermenge ohne grossere Schaden vom Vorfluter abgeleitet werden kann.

Die Einleitung ist auf einer Meereshdhe von ca. 1'651.00 m U. M. vorgesehen.

Die Grosse des Einzugsgebietes betrdgt an diesem Punkt ca. 48.8 ha oder 0.488 km?.

T a\ f o
BIC PR L ) ©

Abb. 33: Einzugsgebiet bis Einleitstelle | swisstopo
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Im Sinne einer Grobabschatzung werden die Hochwassermengen fiir den Vorfluter im Bereich der vorgesehe-
nen Einleitstelle bestimmt. Es gibt drei gdngige empirische und pseudo-empirische Methoden zur Abschatzung
von Hochwasserereignissen mit solch kleinen Einzugsgebieten.

2 2 3
Kiirsteiner: Qmax =€ X F3 =12 x 04885 = 7.44™"/
(o 9 bis 12 fiir steiles gebirgiges Einzugsgebiet
. 18.5 18.5 3
Melli: Qmax = $o X g = 040 X g = 8.34™ /s
Kolla meso: Q2,33max = 3.0 X F*85 = 3.0 x 0.488°8° = 1.63 ms/s

Qz0max = 6.0 X FO85 = 6,0 x 0488085 = 326 ™’/

Quo0max = 12.0 X FO85 = 12,0 x 0.488085 = 6,52™M°/

Gemdss den in Kapitel 16.1 beschriebenen Berechnungen betrdgt die maximale Wassermenge wahrend des
Entleerungsvorganges 0.91 m3/s. Die dabei in das Gerinne eingeleitete Wassermenge liegt weit unter einer 2-
jahrlichen Hochwassermenge.

3 3 3
Q2,33max = 1-63m /S = QEntleerung,max =091 m /S i.0.

Als vorbeugende Massnahme ist geplant, das Gerinne im Bereich der Einleitstelle mit Natursteinblocken gegen
Erosion zu sichern.
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17 Beilagen

Baugesuchsformulare
= Hauptformular (eBau)

=  Formular EbS | Erdbebensicherheit

Ausnahmegesuche

= Ausnahmegesuch fir technische Eingriffe in Vorkommen geschiitzter Pflanzen nach Art. 18 NHG
= Ausnahmegesuch fur Eingriffe in die Ufervegetation nach Art. 22 NHG
= Ausnahmegesuch flir Bauten und Anlagen ausserhalb der Bauzone nach Art. 24 RPG

= Ausnahmegesuch fiir Unterschreitung des Gewasserabstandes nach Art. 48 WBG

Baueingabepldne

* Plan-Nr. 2185/100 Situationsplan Speichersee 1:500 | Steiger Ingenieure + Planer AG

= Plan-Nr. 2185/101 Situationsplan Ableitung 1:500 inkl. Grabenprofile 1:20 | Steiger Ingenieure + Planer AG
=  Plan-Nr. 2185/102 Schnitte A, B, C Speichersee 1:200 | Steiger Ingenieure + Planer AG

=  Plan-Nr. 2185/103 Schnitte D, E, F Speichersee 1:200 | Steiger Ingenieure + Planer AG

* Plan-Nr. 2185/104 Ubersichtsplan 1:25'000 | Steiger Ingenieure + Planer AG

* Plan-Nr. 2185/105 Ubersichtsplan 1:10'000 | Steiger Ingenieure + Planer AG

= Plan-Nr. 2185/106A Normalprofil Dammaufbau 1:100 | Steiger Ingenieure + Planer AG

= Plan-Nr. 2185/107 Fassadenansichten Betriebsgebidude & Lagerhalle fiir Schneeerzeuger 1:50 | Steiger
Ingenieure + Planer AG

= Plan-Nr. 2185/108 Detailplan Grundablass | Steiger Ingenieure + Planer AG
= Plan-Nr. 2185/109 Detailplan Notiiberlauf | Steiger Ingenieure + Planer AG
= Plan-Nr. 2185/110 Detailplan Vereinigungsschachte | Steiger Ingenieure + Planer AG

= Plan-Nr. 2185/111 Detailplan Energievernichtungsschacht & Einleitstelle Ableitung | Steiger Ingenieure +
Planer AG

= Plan-Nr. 2185/112 Detailplan Rohrblock Grundablass-Betriebsgebdude | Steiger Ingenieure + Planer AG
=  Plan-Nr. 2185/113 Umlegung Hornbergstrasse Situation 1:200 | Steiger Ingenieure + Planer AG

=  Plan-Nr. 2185/114 Umlegung Hornbergstrasse Langenprofil 1:200/100 | Steiger Ingenieure + Planer AG
=  Plan-Nr. 2185/115 Umlegung Hornbergstrasse Querprofile 1:100 | Steiger Ingenieure + Planer AG

= Plan-Nr. 2185/116 Umlegung Hornbergstrasse Normalprofil 1:50 | Steiger Ingenieure + Planer AG

= Plan-Nr. 379_03-01.01 Situation Umgebungsgestaltung 1:500 | Steiner & Partner GmbH

= Plan-Nr. 20846_700_101 Verrohrungsplan PS700 Speicher Hornberg| Hydrosnow GmbH

= Plan-Nr. 20846_700_100 Hydraulikschema PS700 Speicher Hornberg | Hydrosnow GmbH

= Plan-Nr. Kiih22 Kihlturmgebiude | Reichenbach Architekten AG

Berichte

= Geotechnischer Bericht, Beurteilung Naturgefahren | Bericht Nr. 1521039.3a | Geotest AG
= Stabilitats- und Erdbebennachweise nach StAV | Bericht Nr. 1521039.4a | Geotest AG

= Hochwassersicherheit / Flutwellenberechnung | Bericht Nr. 1521039.5a | Geotest AG

= Kurzbericht Moorhydrologie | LIN’eco

= Kurzbericht Landschaftskonzept | Steiner & Partner GmbH

= Technischer Bericht PS700 Speicher Hornberg | Hydrosnow GmbH

= Bericht zur Umweltvertraglichkeit (UVB) | Fuag — Forum Umwelt AG & Plan A* AG
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Ergidnzende Unterlagen

= Unterlagen Variantenstudium | Steiger Ingenieure + Planer AG
= Stellungnahme Voranfrage vom 14. September 2021 | Amt flir Wasser und Abfall Kt. Bern

= Protokoll Begehung Gebiet Schénried-Saanenmdser mit den Behérden vom 2. Oktober 2020 | Basler &
Hofmann West AG

» Protokoll Nr./02 Begehung Schonried, Horneggli-Hornberg vom 18. August 2021 | Gruner AG

= 3d-Visualisierungen Speichersee

Rodungsgesuch

= Hauptformular BAFU

= Rodungsvereinbarung

* Plan-Nr. 2185/117 Ubersichtsplan Rodung 1:25'000 | Steiger Ingenieure + Planer AG
= Plan-Nr. 2185/118 Situationsplan Rodung 1:200 | Steiger Ingenieure + Planer AG
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