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Bild 15. Einbriiche der Ufermauer bei einer Sperre am 15. Oktober 2000 (Foto A. B.).

Dieses «Dreierpaket» von Massnah-
men zwingt die Verantwortlichen, sich mit der
«springenden» Saltina auch zukilnftig dau-
ernd auseinander zu setzen.

Zur Diskussion stehen gemass Hoch-
wasserschutzkonzept [10] ausserdem eine
dritte Geschiebekammer, ein Treibholzre-
chen im Grindji und ein verbessertes Warn-
system.

Die Restgefahr einer Uberflutung
kann nach allen erwéhnten temporéren und
baulichen Massnahmen als extrem klein ein-
gestuft werden.

Dies bedingt aber, dass das Bewusst-
sein der Gefahr erhalten bleibt, dass die Ein-
satzplane standig aktualisiert werden und
auch die Notfallmassnahmen regelmassig
eingelbt werden.

Schriftliche Fassung des Referates anlasslich der
Fachtagung Hochwasserschutz der KOHS/SWV
in Visp vom 15./16. Mai 2003.
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Hochwasserschutz im Wallis

Sanierung der Gamsa im Unterlauf

] Martin Bodenmann, Tobias Meile

e Ausgangslage

Im Verlauf der Jahrzehnte hat die Gamsa
immer wieder die Siedlungen von Gamsen
durch Hochwasser bedroht. Insbesondere
die Industrieanlagen entlang des Gerinnes
und das Baugebiet beim Schluchtausgang
verlangen eine bessere Sicherung gegen
Hochwasserschaden.

Bereits seit Uber 700 Jahren schiitzen
die Gamsner ihre Siedlung mit einer Wehr-
mauer. So hat die Gamsa bei Hochwasserer-
eignissen jeweils auf dem westlichen Teil des
Schuttkegels das mitgeflihrte Material abge-
lagert. In den letzten 100 Jahren hat sich die

Situation durch den Bau der Eisenbahnlinien
(SBB, BVZ) entlang des Rottens und der In-
dustrieanlagen entlang der Gamsa stark ver-
andert. Das Gefahrenpotenzial wurde ins-
besondere durch die Industrieanlagen der
Société Suisse des Explosifs im letzten
Schluchtabschnitt stark erhéht und zudem
der Ablagerungsbereich durch den Bau der
Industrieanlagen im Osten und die Lonzade-
ponie und die Kehrichtverbrennungsanlage
im Westen des Flusslaufes merklich verklei-
nert. Andererseits wird heute das ange-
schwemmte Kiesmaterial entnommen und
genutzt.

2. Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet der Gamsa umfasst rund
38 km? und verlauft zwischen dem Vispertal
und dem Simplon von Stid nach Nord. Im obe-
ren Teil des Einzugsgebietes finden sich Glet-
scherund Geréllhalden im Gneis. Der mittlere,
flache Teil im Nanztal besteht aus Alpweiden,
die von Visperterminen her genutzt werden.
Der unterste Abschnitt wird durch eine 30 bis
40% steile, enge Schlucht gebildet, die sich
auf dem Schwemmkegel wieder 6ffnet. Der
Abschnitt vor dem Kegel weist ein Gefalle von
16% auf. Die Kegelsohle selberist 10,5% steil.
Das Einzugsgebiet der Gamsa reagiert als
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Ganzes nur bei langandauernden intensiven
Niederschlagen wie sie 1993 oder 2000 ein-
getreten sind. Lokale Starkniederschl&ge in
Form von Gewittern lassen hdchstens ein-
zelne Runsen anspringen.

Aufgrund des letzten Murgangs aus
dem Schuttkegel der Wyssi Rischa im Jahre
1977, bei dem der dadurch aufgestaute See
ausbrach, erodierten entlang dem oberen
Schluchtbereich die rechtsufrigen Béschun-
gen. Dies flihrte zu Hangrutschungen, die
sich bis heute nicht stabilisiert haben.

3. Hochwasser
vom Oktober 2000

Am 15. Oktober 2000 fielen im Einzugsgebiet
der Gamsa ergiebige Niederschlage, die zu
einem Hochwasser mit bedeutendem Ge-
schiebetrieb und hohen Sachschaden anden
Infrastrukturanlagen beim Unterlauf flhrten.
Die Bahnlinien der SBB und der BVZ wurden
zwischen Brig und Visp unterbrochen. Be-
schadigt wurden auch die drei Wasser-
fassungen und deren Leitwerke. Nur dank
grossem Maschinen- und Materialeinsatz
konnten wahrend des Ereignisses der Fabri-
kationsbetrieb in der Schlucht und ein zuge-
hoériges Chemielager vor Schaden bewahrt
werden (Bild 1). Das Ereignis war vergleichbar
mit demjenigen von 1993. Auch damals fuhr-
ten mehrtéagige ergiebige Niederschldge zu
einem Hochwasser mit starkem Geschiebe-
trieb. Starke Auflandungen am Schluchtaus-
gang und bei der RottenmUindung, aber auch
lokale Erosionen in geschiebearmen Berei-
chen des Flusslaufes belasteten die Schutz-
bauten im Unterlauf des Baches ausserge-
wohnlich stark. Der maximale Abfluss wird auf
60 bis 65 m%s geschétzt. Im Einzugsgebiet
wurden rund 170000 m® Geschiebe erodiert.

. \‘ 5 j N i n.
Bild 1. Oberer Ablagerungsbereich (rot)
und Teil der SSE (blau) nach dem Hoch-

wasser 2000.

4. Hochwasserschutzkonzept

Die Erarbeitung eines ganzheitlichen und ab-

gestuften Hochwasserschutzkonzeptes fir

die Gamsa umfasste im Einzelnen die Bewirt-
schaftung eines ersten, oberen Geschiebe-
ablagerungsplatzes, die Beherrschung der

Erosionsprozesse entlang der Sprengstofffa-

brik, die Bewirtschaftung des zweiten, unte-

ren Geschiebeablagerungsplatzes vor dem

Einlauf in die Rhone sowie die Neugestaltung

der Gamsa im Bereich der Einmlndung in

den Rotten (Rhone).

Fur die verschiedenen im Gefahren-
gebiet liegenden schutzbedlirftigen Objekte
wurden folgende Schutzziele aus dem Hoch-
wasserschutzkonzept (HWSK) der Stadtge-
meinde Brig-Glis Uibernommen:

EHQ: Nationalstrasse, Société Suisse des

Explosifs (SSE)

HQ,q: Kantonsstrasse, Bahnen (SBB, BVZ2),
Inertstoffdeponie, Industriezone, KVA,
Dorf Gamsen

Im HWSK wird ein HQg HQ,o, mit

70 bis 90 m*/s und das EHQ mit 150 m®/s

festgelegt.

Die Hochwassersicherheit der Gam-
sa steht und fallt mit der Geschiebebewirt-
schaftung der beiden Ablagerungsplétze. Ein
Teil des Geschiebes soll direkt nach dem
Schluchtausgang aufgefangen werden (max.
150000 m?). Im unteren Ablagerungsbereich
Gamsasand soll schliesslich der grésste Teil
des Geschiebes aufgefangen werden (max.
300000 m®). Wie viel Geschiebe wann und wo
abgelagert wird, héangt von den Geschiebe-
konzentrationen wéhrend eines Hochwas-
serereignisses ab.

Entlang der Transitstrecke kam es
wahrend der vergangenen Hochwasser, be-
dingt durch Sohlenschwankungen, immer
wieder zu Ausuferungen beim Areal der SSE.
Wird der obere Geschiebeablagerungsplatz
s0 ausgerdumt, dass ein Gefélle von 10 bis
11% entsteht, sind solche Uberlastungen nur
noch in sehr seltenen Ereignissen mdglich,
d. h. wenndas Riickhaltevolumen des oberen
Ablagerungsbereichs aufgefillt wird.

5. Hochwasserschutzprojekt

Die vorherrschenden Abfluss- und Geschie-
beverhéltnisse flhren wie gesagt zu grossen
Belastungen auf Quer- und Langsverbauun-
gen sowie zu bedeutenden Sohlenschwan-
kungen entlang der Sprengstofffabrik. Ver-
bauungen miissen demzufolge so ausgebil-
detwerden, dass die ortliche Rauigkeit erhéht
wird und die Krafte auf die Ufer vermindert
werden. Die geplanten Verbauungen, haupt-
sdchlich die im Gelande eingegrabenen
Buhnen aus einzelnen Betonelementen (dia-
gonal getrennte Betonwdirfel von 27 t) ent-
sprechen diesen Anforderungen besser als

starre Verbauungselemente, die bei einem
mehrtégigen intensiven Abfluss durch Hinter-
und Untersptilung geféhrdet sind. Esist daher
vorgesehen, durchgehend bewegliche Ele-
mente aus diagonal halbierten Betonwdirfeln
zu verwenden. Bei lokalen Aussptlungen
sind diese in der Lage, sich der neuen Soh-
lenform anzupassen und so ihre Schutzwir-
kung weiterhin auszutben.

Es wird Uberdies ein mehrstufiger
Schutz angestrebt. Dies bedeutet, dass der
Schutz der Uferbdschungen (Blockwurf) auf
einen mittleren Abfluss von ca. HQ,, dimen-
sioniert wird und nur bei einem grdsseren Er-
eignis die im Gelande versteckten Blockbuh-
nen als zweite Verteidigungslinie zum Tragen
kommen.

6. Modellversuche

Um die komplexen Phdnomene wéhrend
eines Hochwasserereignisses besser zu ver-
stehen, wurden Modellversuche im Mass-
stab 1:35 mit beweglicher Sohle durchge-
fuhrt. Diese dienten einerseits der Uberprii-
fung der Wirksamkeit der Massnahmen und
andererseits der Optimierung der geplanten,
linienférmig und buhnenartig angeordneten
Betonelemente betreffend Ausmass und An-
ordnung. Die Modellversuche sollen zudem
die Grundlagen zur Bewirtschaftung der Ge-
schiebeablagerungsplétze und zur Bestim-
mung des Restrisikos liefern.

6.1 Allgemeines

Es wurden die letzten rund 2,3 km der Gamsa
vom Schluchtausgang oberhalb der Société
Suisse des Explosifs bis zur Einmindung der
Gamsa in den Rotten im Massstab 1:35
nachgebildet. In einer 70 m langen Beton-
schale wurden sowohl die Felspartien als
auch die bewegliche Sohle der Gamsa sowie
die wichtigsten Geb&ude entlang der Projekt-
strecke modelliert.

Mit Hilfe dieses in vielen Arbeitsstun-
den realisierten Modells konnte das Hoch-
wasserschutzkonzept der Stadtgemeinde
Brig-Glis fir die Gamsa Uberprift und opti-
miert werden. Nach jedem Versuch wurden
Veranderungen in der Anordnung undim Um-
fang der geplanten Schutzbauten, bestehend
aus Betonprismen von rund 27 Tonnen (halbe
Wiirfel von 2,8 m Kantenlange in Wirklichkeit
respektive 8 cm Kantenldnge im Modell), vor-
genommen (Bild 2).

6.2 Versuche

In Tabelle 1 sind die Hauptmerkmale der ins-

gesamt acht Versuche zusammengefasst.
Zwischen den einzelnen Versuchen

wurde das Modell jeweils wieder instand ge-

stellt und die Schutzbauten optimiert (rund

900 halbe Wrfel).
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Bild 2. Gamsamodell im Bereich der Société Suisse des Explosifs fiir einen Abfluss

von 82 m®/s.
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Bild 3. Modellierung der Felspartien mit Hilfe von PVC-Profilen in der Betonschale.

Nr. | Datum Beschreibung Qmax Dauer Ziel
1 18.12.2002 | Nachbildung Hochwasser 2000 65m%s | 30,9[n] Eichung des Modells
2 27.3.2003 Hoch 2000 mit Schutz-
Sl AEE el 65m*s | 20,5[h] Vergleich mit Versuch 1
bauten (SB)
3 1.4.2003 | Hundertjahrliches Hoch
dnceriehriches rlochwasser .| 100 mv/st| 226 i Optimierung
(1) mit SB
4 10.4.2003 | Hundertjdhrliches Hoch
HNCRIIEDI TS HO0IWRSS.: [ oowes /1 24A T Optimierung
(2) mit SB
5 16.4.2003 | Projekthochwasser (1) mit SB 150m*s | 24,6 [h] Optimierung
6 23.4.2003 Projekthoch 2) mit SB, 2 o
plhes .wasser( sl 150m®s | 24,1[h] Uberpriifung
Demonstrationsversuch
7 16.5.2003 Projekthoch 3) mit SB, S - ”
e Wasser(')ml 165m%s | 23,1[h] Optimierung, Uberpriifung
Analyse von Alternativen
8 3.6.2003 | Uberlastversuch 250 m%/s 5,5[h] Hydraulische Belastbarkeit

Tabelle 1. Versuchsprogramm und Hauptmerkmale der Versuche (Prototypwerte).

Die aus den Versuchen gewonnenen
Erkenntnisse wurden ins definitive Baupro-
jekt einbezogen, sodass die Arbeiten an der
Gamsa in Angriff genommen werden konn-
ten. Der Modellversuch optimierte die Ver-
bauung in Bezug auf die Anzahl der benétig-

ten Verbauungselemente und erhdht die Si-
cherheit durch die verbesserte Anordnung
der Verbauungsmassnahmen. In Zukunft
sollte auch fir ein extremes Hochwasser
keine Gefahrdung fir die Anwohner mehr be-
stehen.

6.3 Informationen zum Modellbau
Das Modell wurde in tiber 1500 Arbeitsstun-
den durch das Laboratoire de constructions
hydrauliques de I'Ecole polytechnique fédé-
rale de Lausanne (LCH-EPFL) in Zusammen-
arbeit mit dem Werkhof der Gemeinde Brig-
Glis, dem OPRA Arbeitsmarktprogramm und
dem Buro BSAP, Ingenieure und Berater, rea-
lisiert (Bild 3).

Das Modell wurde in drei Etappen er-
stellt. Die erste Etappe umfasste den Bau
einer starren und dichten Schale aus leicht ar-
miertem Beton. Inder zweiten Etappe wurden
die Partien aus Fels realisiert (500 Zement-
steine und 20 m® Brechsand). Zuletzt wurde
die bewegliche Sohle aus Lockermaterial ein-
gefiillt (70 m®Kies und Sand, 0 bis 32 mm). Die
Topografie wurde mit Hilfe von 50 PVC-Profi-
len modelliert, welche auf der Basis des digi-
talen Geldndemodells zugeschnitten wur-
den.

Am Anfang und am Ende des Modells
wurde je ein Becken erstellt. Das Becken
bergwarts diente der Beruhigung des ins Mo-
dell eingeleiteten Wassers, das Becken tal-
warts war mit einer Klappe versehen, welche
erlaubte, das Rhoneenergieniveau einzustel-
len. Mit Feuerwehrschlduchen voninsgesamt
rund 300 m Lange wurde das Wasser einem
Tank mit konstantem Wasserspiegel zuge-
fuhrt.

Die Modelluntersuchungen erstreck-
ten sich von Oktober 2002 bis Mai 2003.
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