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HOCHWASSERUMLEITUNG MIT GESCHIEBE- UND HOLZRUCKHALT IN
EINEM WILDBACH
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ZUSAMMENFASSUNG

Durch die verheerenden Uberschwemmungen im Jahre 1993 in der Stadt Brig im
Kanton Wallis (CH) wurde auch die Nachbargemeinde Naters auf ihren ungeniigenden
Hochwasserschutz aufmerksam. Die Abflusskapazitit des Kelchbaches in Naters geniigt
nicht, um grossere Abfliisse als das 20-jihrliche Hochwasser abzufiihren. Ein Projekt
sieht nun vor, oberhalb Naters den Geschieberiickhalt mit einer Hochwasserumleitung zu
kombinieren. Ein natiirlicher Gelédndekessel soll durch den Bau einer durchléssigen Sperre
als Geschieberiickhaltebecken genutzt werden. Grosse Abfliisse werden zu einem See
aufgestaut, in welchem Geschiebe und Holz zuriickgehalten werden. Die maximal durch
die Sperre abfliessende Wassermenge wird soweit begrenzt, dass sie schadlos durch das
Dorf abgefiihrt werden kann. Eine Maglichkeit besteht darin, grossere Wassermengen
durch ein Fassungsbauwerk und einen Umleitstollen direkt in die Rhone zu entlasten.
Um Verstopfungen und Abrasion der unterirdischen Bauteilen zu verhindern, muss das
Fassungsbauwerk so platziert und gestaltet werden, dass Geschiebe und Holz von der
Entlastungsanlage ferngehalten werden kénnen. Die wasser- und flussbauliche Machbar-
keit des Projektes wurde in einem hydraulischen Modell getestet.
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SUMMARY

After the devastating floods in 1993 in Brig, Canton Wallis (CH), Naters, the
neighbour municipality, became aware of its insufficient flood protection. The capacity
of the river Kelchbach in Naters is too little to accomodate discharges larger than the
20-year flood. Now, a project intends to combine a sediment retention basin with a
flood bypass above Naters. A natural hollow can be used for the building of a permeable
barrier as sediment reservoir. Large discharges are dammed in a lake, in which sediment
and wood are held back. The maximum discharge of water flowing through the barrier is
limited in order to pass the village without damage. A possibility consists in relieving
larger quantities of water by an intake and a bypass directly into the Rhone. To prevent
blockage and abrasion in the underground components, the intake must be placed and
constructed in a way that sediment and wood can be kept away from the bypass. Water
and river-structural feasibility of the project were tested in a hydraulic model.

EINLEITUNG

Die Ablagerung von Geschiebe unter Briickenquerschnitten, der Ausbruch von
Wasser und Geschiebe aus dem Flussbett und die Ubersarung des Dorfkerns mit
Schiden in Millionenhohe: Was der Stadt Brig im Kanton Wallis im September 1993
widerfahren ist, kénnte durchaus auch andere Siedlungen im Alpengebiet treffen, welche
im Laufe der Zeit auf Kosten des Gewisserraumes gewachsen sind. So z.B. auch Naters.
Das Dorf liegt auf dem Schwemmkegel des Kelchbaches, welcher gegeniiber der Stadt
Brig in die Rhone miindet. Nach dem Unwetter von 1993 wurden in Naters einige
Massnahmen umgesetzt, welche die Abfluss- und Geschiebetransportkapazitit des
Kelchbaches im Bereich von kritischen Briickenquerschnitten erhdhen. Mit Druck-
schildern, demontierbaren Briickentrigern in Elementbauweise und einsetzbaren
Dammbalken entlang der Ufermauemn konnte die Abflusskapazitét auf 40 m’/s erhdht
werden. Das ist immer noch zuwenig, angesichts der geschitzten Abflussspitze von
69 m?/s eines hundertjdhrlichen Hochwasserereignisses.

Grundsétzlich bestehen zwei Moglichkeiten, um das bestehende Schutzdefizit
zu verringern: ein weiterer Gerinneausbau mit einer Verdoppelung des Gerinne-
querschnittes im Bereich des Ortskernes oder eine grossriumige Entlastung durch einen
Umleitungsstollen. Die erste Variante hat relativ grosse Auswirkungen und Verénderun-
gen im Ortsbild zur Folge, bildet jedoch die Moglichkeit zu einer stidtebaulichen
Neuausrichtung. Ein Umleitungsstollen mit den entsprechenden Anlageteilen stellt eine
komplexe technische Variante dar, welche jedoch losgeldst von dusseren Randbedingun-
gen relativ rasch gebaut werden kann.

Im vorliegenden Artikel wird eine Variante vorgestellt, welche auf letzteren
Uberlegungen beruht. Dabei soll das Geschiebe in einem Sammler zuriickgehalten
werden, wihrend grosse Abfliisse iiber eine unterirdische Entlastungsanlage direkt in die
Rhone abgefithrt werden (Abb. 1). Auf dieses mogliche Hochwasserschutzprojekt wird
hier speziell eingegangen, weil keine vergleichbaren Objekte bekannt sind, welche in
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einem Wildbach den Geschicberiickhalt mit einer Hochwasserentlastung kombinieren.
Der Schwerpunkt wird auf die Prozesse im Geschieberiickhaltebecken und in der
Fassung der Hochwasserentlastung gelegt, da der Bau des Geschiebesammlers bei allen
Varianten vorgesehen ist. Er soll in einer ersten Bauetappe vorgezogen werden und ist
weitgehend unabhiingig davon, wohin das Wasser entlastet wird.

Die entsprechenden Anlageteile wurden mit Hilfe hydraulischer Modelle unter-
sucht. Auf die unterirdischen Anlagenteile wird nur insofern eingegangen, als es fiir das
Verstindnis notwendig ist.

Kelchbach

Einlauftuipe/
Fallschacht

Umleitstollen
ca. 2.1km

Auslaufbauwerk

Rotten

| Uberflutungszone

BRIG-GLIS

Saltina

Abb. 1. Hochwasserschutzprojekt Kelchbach. In einem Geschieberiickhaltebecken
oberhalb des Dorfes Naters soll Geschiebe und Schwemmholz zuriickgehalten
werden. Grosse Abfliisse sollen durch einen Umleitungsstollen direkt in den
Vorfluter entlastet werden.

PROJEKTBESCHREIBUNG UND BEMESSUNGSGROSSEN

Das Einzugsgebiet des Kelchbaches umfasst rund 31 km?. Es erstreckt sich vom
Unterbachhorn auf 3554 m ii. M. bis zur Einmiindung in die Rhone auf 663 m .M. Die
Uberflutungszone im Dorfbereich betrigt 43 ha. Das mogliche Schadenspotenzial bei
einem Extremereignis betrdgt unter Beriicksichtigung eines mittleren Schadensgrades von
8-14 % der versicherten Werte und eines nichtversicherten Anteiles von 30-40 %
150 Mio. CHF.

Eine Variante, um das Dorf Naters vor Hochwasser und Geschiebe zu schiit-
zen, besteht im Bau einer technisch aufwendigen Anlage mit folgenden Teilen (Abb. 2):
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oberirdisch: * Geschieberiickhaltebecken (Volumen® = 34'000 m®) mit Abschlusssperre
unter Ausniitzung der muldenfrmigen Topografie,
« Uberfalltulpe (Radius =7 m) zur Fassung der zu entlastenden Hoch-
wassermenge,
unterirdisch: » Kriimmer und schwach geneigter Zulaufkanal zum Wirbelfallschacht,
« Drallkammer mit Fallschacht (Radius = 4.8 m, Hohendifferenz 126 m),
« Toskammer (Héhe = 10.2 m, Breite = 8.0 m, Linge = 30 m),
« Freispiegelstollen (Hufeisenprofil, Breite = 4.8 m, Linge = 2030 m).

(1) Uperfalitulpe
(2 Krammer
(3) Zulaufkanal zur Drallkammer
® Dra|lkammer} Wirbel-

(5) Fallschacht fallschacht
Toskammer
@) Auslaufstollen

Abb. 2: Schematischer Lingsschnitt durch das Geschieberiickhaltebecken und die
unterirdischen Anlageteile.

Nach dem Ansatz fiir differenzierte Schutzziele (BWW 1995) wird fiir Sied-
lungen der Schutz vor einem hundertjéhrlichen Hochwasserereignis (HQ;qp) angestrebt.
Wenn nun aber, wie im Fall von Naters, schon eine sehr aufwindige Anlage errichtet
werden muss, kann es gerechtfertigt sein, die Anlage so zu bemessen, dass sie ihre
Schutzwirkung auch bei Extremereignissen mit noch hoheren Abflussspitzen
(EHQ = 105 m?/s) erfiillt (Kosten-Nutzen-Verhiltnis). Fiir die Bemessung des Bau-
werks wurde deshalb vorgegeben, dass Schaden im Dorf Naters weder beim HQ, ¢ noch
beim EHQ entstehen sollen und dass das Bauwerk selbst ein hundertjéhrliches Ereignis
ohne Schiden iiberstehen sollte. Bei einem Extremereignis werden Schiden am Bauwerk
in Kauf genommen, sie diirfen die Anlage aber nicht véllig zerstoren. Die Grossen der
Bemessungsabfliisse sind in Tabelle 1 aufgefiihrt, die Abflussganglinie eines Extrem-
ereignisses in Abbildung 3.

Schiden am Bauwerk konnen entstehen, wenn Feststoffe in die Entlastung gera-
ten. Feinanteile konnen zu Abrasion der Anlageteile fithren. Der Aufprall von grobem

5 Dies entspricht dem Volumenauf Hohe der Uberfallkante der Entlastung. Das effektive Riickhalte-
volumen ist wegen dem Geflille der Ablagerungen grosser.
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Geschiebe und Holz nach einem Sturz von iiber hundert Metern wiirde die Sohle in der
Toskammer zerstéren. Die Funktionsweise der Anlage kann beeintrichtigt werden, wenn
die Abflusskapazitit nicht mehr gewihrleistet ist, z.B. durch Geschiebeablagerungen im
Freispiegelstollen oder durch eine Verklausung des Kriimmers oder der Drallkammer
durch Baumstimme. Aus diesem Grund miissen die oberirdischen Anlagenteile so
bemessen und ausgebildet werden, dass die Fassung geschiebefrei bleibt und Schwemm-
holz nur in begrenzten Mengen und Lingen eingetragen werden kann.

EHQ 105 m¥/s
Abfluss nach Naters: 25 m’s
Entlastungsmenge: 80 m*/s
Geschiebefracht: 44'000 m®
Holzfracht (Festvolumen): 2'500 m’®

Tabelle 1: Bemessungsgrissen fiir die Hochwasserentlastung und den Geschieberiick-
halt im Kelchbach.

Bei der Bestimmung der Geschiebefracht fiir das Bemessungsereignis wurde das
Einzugsgebiet des Kelchbaches in zwei Teileinzugsgebiete aufgeteilt. Der eine Teil des
Einzugsgebietes ist geologisch wenig aktiv und die mobilisierbare Geschiebefracht mit
10'000 m® verhaltnisméssig gering. Im zweiten Teil des Einzugsgebietes sind geologisch
aktive Rutsche zu beobachten und das Potenzial an erodierbarem Geschiebe ist wesent-
lich grosser. In diesem Teileinzugsgebiet wird der Transport jedoch durch einen flachen
Gewdsserabschnitt limitiert. Der Beitrag dieses Teileinzugsgebiet konnte deshalb mit
einer Geschiebetransportrechnung auf dem flachen Gewisserabschnitt ermittelt werden.
Er betrigt rund 35'000 m®.

Zur Ermittlung der Holzfracht wurde abgeschitzt, welche Wald- und Baum-
bestinde durch Ufererosion wihrend eines Hochwasserereignisses mobilisiert werden
konnten.

OPTIMIERUNG DES GESCHIEBERUCKHALTEBECKENS

Weil fiir eine derartige Hochwasserentlastungsanlage in einem Wildbach keine
vergleichbaren Objekte bekannt sind und entsprechende Erfahrungen fehlen, wurde die
geplante Anlage an der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der
ETH Ziirich (VAW) in einem hydraulischen Modell (Massstab 1 : 40) getestet.
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Abschlusssperre

Die Durchlasséffnung der Abschlusssperre wird so dimensioniert, dass der Abfluss nach
Naters auf maximal 25 m*/s beschriinkt bleibt. Da die Sperre fiir ein geniigend grosses
Beckenvolumen relativ hoch ist (rund 15 m), und der Abfluss durch die Sperre bei
eingestautem Becken unter Druck erfolgt, ist die unregulierte Sperrendffnung klein, was
einen Einstau schon bei kleinen Abfliissen zur Folge hat. Eine Uberlaufsektion auf der
Sperrenoberkante erlaubt es, bei einem allfilligen Versagen der Entlastung (Verstopfung,
(Tberlastfall, Bauzustand) das Wasser kontrolliert in den Kelchbach abzuleiten.

Allgemeine Prozesse im Geschieberiickhaltebecken
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Abb. 3-  Im Modell gemessene Ganglinien wihrend dem Extremereignis mit Zufluss,

Abfluss, Entlastung durch die Tulpe (oben) sowie Geschiebeein- und austrag
(unten). Die Werte sind in Naturgrdsse angegeben.
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Die Abtluss- und Ablagerungsprozesse im Geschiebesammler hingen im Wesentlichen
vom Ablauf des Hochwasserereignisses ab. Die Beobachtungen aus dem physikalischen
Modell fiir ein Extremereignis sind nachfolgend beschrieben. Die dabei gemessenen
Grossen sind in Abbildung 3 dargestellt. Ein Ereignis ldsst sich in vier Phasen untertei-
len.

Phase 1: Freier Durchfluss

Der Abfluss fliesst frei durch den
Durchlass der Geschiebesperre. Es findet
somit kein Riickstau im Becken statt und
die Sperre hat keinen Einfluss auf den
Geschiebetransport. '

Abb. 4: Phase |: kein Riickstau im
Sammler.

Phase 2: Beginnender Einstau des Sammlers

Ab einem Abfluss von ca. 6 m’fs A o
wird der Abfluss durch die Sperre einge- = ==
staut und es bildet sich ein See. Das |
Geschiebe wird im Becken abgelagert und
nicht mehr durch die Sperre transportiert.

Mit steigendem Hochwasserab-
fluss vergrossert sich das Seevolumen, |
welches mit Geschiebe gefiillt werden kann.
Ist der Geschiebeeintrag jedoch grissser als
der Volumenzuwachs des Sees, wird
trotzdem Geschiebe ausgetragen (Phase 2a
in Abbildung 3). Erst wenn der See
schneller anwiichst als die Geschiebefracht,
lagert sich simtliches Material im Becken
ab und es wird kein Geschiche mehr
ausgetragen (Phase 2b in Abbildung 3).

Die Ablagerungen beginnen bei der Stauwurzel des Sees. Mit zunehmendem
Einstaugrad wird die Ablagerungsfront flussaufwirts verschoben (Abbildung 5), weil
sich die Stauwurzel mit steigendem Wasserspiegel im See flussaufwiirts verschiebt. Die
Form der Ablagerungsfront wird durch die Strdmungsverhiltnisse im Becken bestimmt,

Sammlers
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3. Phase: Volistindiger Einstau

Bei Abfliissen iiber 25 m%/s wird
das Becken vollstindig eingestaut und die
Entlastung springt an. Die Hohe des
Seespiegels verdndert sich nur noch wenig
und befindet sich bei einem Zufluss von
105 m*/s einen Meter iiber der Uberfall-
kote der Tulpe.

Die Geschiebefront wandert wie
bei einer Deltabildung wiederum flussab-
wirts. Aufgrund der stirkeren Stromung
entlang der seitlichen Bdschungen bewegt
sich die Front dort schneller und nimmt
dabei die Form einer Sichel an. Das
Verhiiltnis von  Beckenvolumen zu
Geschiebezufuhr ist entscheidend dafir,

Abb. 6: Phase 3: Vollstindiger Einstau

wie weit die Geschiebefront in Phase 3 vorstossen kann. Das Beckenvolumen muss so
gross dimensioniert werden, dass die Geschiebefront nicht bis zur Fassungsanlage
vorstdsst, solange Wasser entlastet wird (Abfluss tiber 25 m’/s). Abbildung 9 zeigt die
Situation nach 14.8 Stunden, kurz bevor die Entlastung nicht mehr in Betrieb ist. Das

Geschiebe erreicht die Fassungsanlage nicht.

Phase 4: Abklingendes Hochwasser

Fillt der Zufluss unter 25 m¥s, e

beginnt sich der Seespiegel soweit zu
senken, dass kein Wasser mehr entlastet
wird. FErreicht die Geschiebefront die
Tulpe nach diesem Zeitpunkt, hat dies auf
die Entlastungsanlage keine Auswirkungen
mehr.

Bei sinkendem Seespiegel beginnt
sich der Abfluss auf dem Verlandungskor-
per zu verzweigen und die Ablagerungen
werden stellenweise erodiert. In allen
Versuchen konzentrierte sich der Abfluss
schliesslich auf die linke Beckenhilfte und
bildete dort ein Einzelgerinne, welches
sich eintiefte.

|
N
)
|

7: Phase 4: Abklingende Ganglinie

Abb.

Beim Absinken des Seespiegels wird durch die riickschreitende Erosion erneut

Geschiebe durch die Sperrc ausgetragen.

Im Bereich der Verlandungsfront ist das

FEnergieliniengefiille sehr hoch. Dadurch vermdgen kleine Abfliisse gréssere Geschiebe-
mengen in den Unterlauf zu transportieren, als dies ohne Becken der Fall wiire.
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Einfluss der Korngrissen auf die Geschiebeablagerungen

Wihrend bei grossen Abfliissen kein massgebender Unterschied zwischen dem
Transport von feinem und grobem Material beobachtet werden kann, werden bei kleinen
Abfliissen Sortiereffekte deutlich. Grobe Komponente werden dann vor allem bei der
Stauwurzel im oberen Teil des Beckens abgelagert und bilden eine steilere Rampe. Das
hat zur Folge, dass bei groberer Komnverteilung die Geschiebefront weniger weit nach
vorne riickt, der Verlandungskérper dafiir am Anfang des Beckens héher liegt
(Abbildung 8). Die Ausdehnung des Ablagerungskérpers kann mit Hilfe der Uberfallkote
der Tulpe beeinflusst werden. Um bei einer griberen Kornverteilung das Beckenvolumen
optimal zu nutzen und die Verlandung des Oberlaufes zu verhindern, miisste die
Uberfallkote tiefer gesetzt werden als bei feinerer Kornverteilung.

Fiir die Dimensionierung des Geschiebesammlers wurde daher festgelegt, dass
o bei der Verwendung einer feinen Komverteilung die Geschiebefront nicht bis zur
Fassungsanlage vorstossen darf und
o bei der Verwendung einer groben Komnverteilung keine Ausuferungen im Zulauf
auftreten diirfen.

Abb. 8: Einfluss der Korngrossenverteilung auf die Geschiebeablagerungen

Auswirkungen auf die Gestaltung des Geschieberiickhaltebecken

Durch die Berticksichtigung der beschriebenen Prozesse lésst sich das Geschie-
beriickhaltebecken weitgehend optimieren. Ziel ist, das Beckenvolumen mdglichst gut
auszunutzen, ohne dass Geschiebe in die Entlastungsanlage eingetragen wird. Fiir die
Optimierung wurden namentlich folgende Punkte beachtet:
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Standort der Uberfalltulpe:

Die Tulpe wird an der Stelle platziert, an welcher die Entlastungsanlage mog-
lichst lange geschiebefrei bleibt. Wegen den sichelférmigen Geschiebeablagerungen bleibt
im betrachteten Fall in Beckenmitte nahe der Sperre ein ablagerungsfreier Trichter
erhalten (Abbildung 9). Die Tulpe wird an dieser Stelle angeordnet, wobei beachtet
werden muss, dass ihre Anstromung weder durch das Ufer noch durch die Sperre negativ
beeinflusst wird.

Abb. 9:  Der Verlandungskisrper kurz bevor die Entlastung nicht mehr in Betrieb ist.
(t=148h Q=225 m’/s, Fliessrichtung von rechts nach links).

Hihenlage des Tulpeniiberfalles:

Durch eine hoch liegende Uberfallkote wird ein grosses Riickhaltevolumen ge-
schaffen. Liegt sie allerdings zu hoch, besteht die Gefahr, dass durch den erhdhten
Verlandungskérper Ablagerungen bis in den Zulauf erfolgen und zu Ausuferungen fithren
kénnen. Die Tulpenhohe wird daher so gewihlt, dass bei Berlicksichtigung des Verlan-
dungsgefiille die Ablagerungen nicht bis in den Zulauf zum Becken reichen.

Beckengrosse:

Die Beckengrosse wurde so dimensioniert, dass bei vorgegebener Lage der
Tulpe geniigend Ablagerungsvolumen zur Verfligung steht und optimal ausgeniitzt
werden kann. Bei einem Extremereignis soll der Sammler weitgehend mit Geschiebe
gefiillt werden, ohne jedoch die Fassungsanlage zu erreichen, solange die Entlastung in
Betrieb ist. Entsprechend Abbildung 3 muss die maximale Differenz zwischen aufsum-
mierter Geschiebeein- und austragsfracht im Becken abgelagert werden knnen.

Situation im Unterlauf: -

Bei abklingendem Hochwasser ist mit einem hohen Geschiebeaustrag zu rech-
nen. Aufgrund der Modellversuche ist mit einem Geschiebeaustrag von rund 10000 m®
in den 4 Stunden nach dem Aussetzen der Entlastung zu rechnen. Es muss noch
iiberpriift werden, inwieweit diese Geschiechemenge im Unterlauf zuldssig ist und ob der

- 366 -



Geschiebeaustrag am Ende des Ereignisses durch spezielle Vorkehrungen an der Sperre
verringert werden muss.

Unterhalt:

Aufgrund des kleinen Sperrendurchlasses fithren im Gegensatz zu herkémm-
lichen Geschieberiickhaltebecken schon relativ kleine Abfliisse zu einen Einstau des
Sammlers, was entsprechende Geschiebeablagerungen zur Folge hat. Die Funktions-
tiichtigkeit des Geschieberiickhaltebeckens ist aber nur gegeben, wenn das Becken nach
einem Ereignis gerdumt wird. Der Unterhalt muss entsprechend geplant werden.

Schwemmbholzproblematik

In einem Wildbach muss bei einem Hochwasser mit Schwemmbholz gerechnet
werden. Mit einer Abweisvorrichtung soll daher verhindert werden, dass Schwemmbholz
in die Hochwasserentlastungsanlage gelangen kann, weil sonst die Gefahr von Verklau-
sungen in den unterirdischen Anlageteilen besteht. Die Abweisvorrichtung muss so
ausgebildet sein, dass der zusitzliche Aufstau des Wassers moglichst gering ausfallt.

In Modellversuchen hat sich gezeigt, dass die Verwendung eines um die Uber-
falltulpe angeordneten Rechens nicht geeignet ist. In der Nihe der Tulpe richtet sich das
Schwemmbholz mit der Lingsachse radial zur Tulpe aus, weil das der Uberfallkante
nihere Stammende die grossere Beschleunigung erfihrt. Das Holz kann so den Rechen
leicht passieren und wird nur ungentigend zuriickgehalten (Abbildung 10).

Fiir den Holzriickhalt wird eine um die Tulpe angeordnete Tauchwand emp-
fohlen, welche das aufschwimmende Holz grosstenteils abweist (Abbildung 11). Eine
Erhohung des Uberstaues bei der Hochwasserspitze ist nicht messbar. Zudem wird die
Anstrémung der Tulpe giinstig beeinflusst und deren Abflusskapazitit gar gesteigert.
Damit beim ansteigenden Seespiegel keine grésseren Stimme hinter die Tauchwand
gelangen konnen, soll sie mit geneigten Triigern an der Tulpe befestigt werden. In den
Versuchen hat sich zudem gezeigt, dass bei einem geeigneten Holzriickhalt die Menge
des Schwemmbholzes kaum einen Einfluss auf die Menge des in die Entlastung eingetra-
genen Holzes hat. Bei einem ungeeigneten Holzriickhalt dagegen werden schon kleine
Schwemmbolzmengen nur ungeniigend zuriickgehalten.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Mit den Modellversuchen konnten primér folgende Punkte nachgewiesen
werden:

* Durch eine entsprechende Gestaltung und Dimensionierung des Geschieberiickhalte-
beckens kann das wihrend eines Extremereignisses anfallende Geschiebe zuriickgehal-
ten werden. Der Eintrag von grobem Geschiebe in die Hochwasserentlastung kann
verhindert werden.

e Durch eine geeignete Abweisvorrichtung (Tauchwand) kann der Eintrag von
Schwemmbolz in die Entlastungsanlage weitgehend verhindert werden.
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e Die Anlage kann die Anforderungen des Hochwasserschutzes fiir das betrachtete
Hochwasserereignis erfiillen und gewiéhrleistet eine hohe Sicherheit fiir Naters.

Neue Probleme konnen sich jedoch beim abklingenden Hochwasser ergeben.
Beim Entleeren des Beckens erodieren kleine Abfliisse grosse Geschicbemengen. Diese
kénnen nach dem Sammler zwischengelagert, und bei einem nichsten Ereignis ins Dorf
transportiert werden und dort zu Auflandungen fiithren.
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