Informationsveranstaltung
Hochwasserschutz
Gletschersee und Simme

Herzlich Willkommen
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300 Badewannen pro Sekunde

Lenk

Der Ausbruch des Favergesees geschah so heftig, wie noch nie — innerhalb
weniger Stunden liefen zwei Millionen Kubikmeter Wasser aus.
Uberschwemmungen und Schiden waren die Folge.
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Expertengruppe Glaziologie

e Leitung: Dr. Markus Zimmermann (NDR GmbH)
e Stv: Andrea Pozzi (Niederer+Pozzi AG)

* Nils Hahlen (KAWA, Abt. Naturgefahren)

* Dr. Matthias Huss (VAW, Glaziologie)

e Damian Stoffel (OIK)

e [sabelle Kull / Daniel Tobler (Geotest AG)

* Rolf Aegerter (Gemeinde)

* Beat Allemann (Schwellenkorporation)
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Lokale l6sungsorientierte
Expertengruppe LLE

e Leitung: Andrea Pozzi (Niederer+Pozzi AG)
e Stv: Dr. Markus Zimmermann (NDR GmbH)
* Damian Stoffel/Stephan Ansorge (OIK)

e Adrian Schertenleib (BAFU)

* David Hodel (Theiler Ingenieure AG)

* Jakob Trachsel (Gemeinde)

* Peter Zeller (Schwellenkorporation)

T
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Ablauf

Seeausbruch 2018, Vergleich zu Vorjahren
Entwicklung Gletscher und See

Neuer Systemzustand nach 2018
Uberwachungskonzept, Notmassnahmen
Mogliche Losungsansatze/Weiteres Vorgehen

o U s WiheE

Fragen
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Referenten

sabelle Kull, Geotest AG

Dr. Matthias Huss, ETH Zurich - VAW

Dr. Markus Zimmermann, NDR Consulting GmbH
Hans-Ueli Hahlen, Anlagewart

David Hodel, Theiler Ingenieure AG
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Seeausbruch 2018 und
Vorjahresvergleich

Isabelle Kull
Geotest AG
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Plaine Morte — Situation

Oberried
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Plaine Morte —
Entwicklung Gletschersee

o
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Plaine Morte —
Entwicklung Gletschersee
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Plaine Morte —
Entwicklung Gletschersee
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Plaine Morte —
Entwicklung Gletschersee
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Entstehung Gletschersee

_ - - : _
\£ "// @ 0.35 - 0.5 m*/s
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Entleerung Gletschersee

Entleerung Faverges
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PlaineMorte2013.avi

Plaine Morte — Gletscherseeausbruche
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Plaine Morte — Gletscherseeausbruche
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rte — Gletscherseeausbriche

T -> Zuklnftige Abflussentwicklung?
\'\f 'l -> Jahrlich ein >30-jahrliches Ereignis?
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Plaine Morte — Bisherige Seeausbriiche

Seeentleerung | max, Abflusspeak | Seepegel | ca.[mu.M] (ca.) Simme (ca.) Simme Seeentleerung
2011 11, Juli 11, Juli 1.1 Mio. m* 14ms* 26.5mYs * unkiar
2012 10. Juli 18. Juli 15.6m 2751 1.3 Mio. m® 10mYs * 18m's* 6 Tage
2013 30. Juli 2. Aug. 17.65m 2750 1.5 Mio. m” 16 m’/s 23m’is 3.5 Tage
2014 2. Aug. 7. Aug. 20.02m 27495 1.7 Mio. m® 23m's 28m’s 4.5 Tage
2015 24, Juli 1. Aug. 20.00m 2749 2 Mio. m* ca. 8m's 13m's 8 Tage
2016 27. Aug. 28. Aug. 19.18 m 27485 2.2 Mio. m® 225m's 27 m'/s 6 Tage
2017 17. Juli 20. Juli 17.45m 27435 1.85 Mio. m® 16 m's 23m¥s 5.5 Tage
2018 27. Jull 28. Juli 17.08m 2741 2 Mie. m* ~50 mY/s ™ ~55-60 m/s ** 1Tag
* inkl. Niederschldge Spitzenabflisse
** Schdtzung Folgende Spitzenabflisse wurden fur die Gefahrenbeurteilung der Simme verwendet:
Flache EZG = 30-jahrlich ||100-jahrlich | 300-jahrlich
km* m's m'ls mls
EZG Simme 1, vor 45 20 40 55
Einmindung Iffigbach
EZG Simme 2, nach 83 45 70 90
EinmUndung Iffigbach
EZG Simme 3, nach 95 55 80 105
* ‘“ Einmindung Krum-
NT“' A P T
,"sﬁ"e g menbach
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Plaine Morte — Bisherige Seeausbriiche

Aktuelle Gletschersee-Entwicklung Faverges 2018

26
Pegel Faverges 2012
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Plaine Morte — Seeausbruch 2018

e R
Metashhory |

fref A

.. Ubersicht Uberflutungsgebiet 1

f+ 1:17'000

\ 1 i

= "'._, =
|—M GIM W -

Einwohnerger'heinde Lenk = 3775 Lenk BI.E. 18.01.2019



Plaine Morte — Abfluss-Szenarien

Abflussentwicklung Seeausbruch? "
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Plaine Morte — Abfluss-Szenarien

Szenario 0 Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
optimistisch realistisch pessimistisch
Abflussentwicklung Lineare Lineare Exponentielle
Abflusszunahme Abflusszunahme Abflusszunahme
wie 2013
«kleines» «grosses» «kleines»
Seevolumen Seevolumen Seevolumen
(wenige Mio. m3) (mehrere Mio. m3) (wenige Mio. m3)
l ca. 2 x Abfluss ca. 2.5 x Abfluss
Abfluss 2018 2018 2018

Bt

ME
im S

Notwendige Bedingungen fiir gréssere Abfliisse

Situation 2018
1. Viel Schnee
2. Hohe Sommertemperaturen

Zusatzliche Faktoren:

3. Grosseres Seevolumen

4. Starkniederschlage (wie 2014, aber gleichzeitig)
5. Geschiebe in Gerinne nach Gewitter (wie 2014)

Einwohnergemeinde Lenk « 3775 Lenk BE

18.01.2019



Entwicklung Gletscher und See

Dr. Matthias Huss

ETH Zirich - Versuchsanstalt fur
Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie
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Wie entleert sich der Faverges-See?

Entwicklung des subglazialen
Abfluss-Systems

Entleerung durch riesige
Gletschermiuhlen



Gletschermiuhle
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«In eisigen Tiefen»,
Tagesanzeiger, 30.3.2017
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Komplexitat des subglazialen Abflusses

Verzweigtes System von Wasser-
Kandlen im und unter dem Gletscher

4 o - -

8. . Kandle im Gletscher schliessen sich im

= Winter teilweise, wachsen im Sommer
‘..’ . o0

y / wahrend See-Ausbruch schnell an

o= I VW 4 T 000

Entwicklung extrem komplex und nicht
' direkt beobachtbar

. =» Prognosen sind schwierig
See-Abfliisse 2012-2018 erlauben Riickschliisse

A t\




See-Abfluss (m’/s)
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Komplexitat des subglazialen Abflusses:

Entwicklung des See-Ausbru

s seit 2012
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i Spitze  Zeit (Spitze)
- 2012 11m’s 102h
- 2013 16 m’/s 34 h
- 2014 18 m’/s 31h
. 2015 6m’/ls 174 h
2016 38 m’/s 4 h
- 2017 32 m'/s 26 h
. 2018 82 m’ls 6 h

 2018-2018: SahpsdlercAnstitsg
 dadtinhdeddiar§ Sipraen

aus dem See
wahrend des

2018: Abfluss
verdoppelt!!
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Trend zu schnelleren See-Au

Deutliche Veranderung ab 2016:

Beobachtete _
Abfliisse direkt

Ereignisses

—

-
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Verglelchbare Gletscherseen in den Alpen

| 1818. Grosser Ausbruch,
30 Millionen m3, 36 Todesopfer

Gornergletscher, Wallis:

ca. 1930-2012: Jahrliche See-
Ausbriiche, 2-6 Millionen m3,
geringe Schaden

Lac de Rochemelon, Frankreich
2004: Gefahrdung durch hoch
gelegenen See, 0.6 Millionen
m3, kiinstliche Entleerung

Unterer Grindelwaldgletscher:
ca. 2005-2009: Damm aus
Toteis/Sturzmaterial

Geringes Volumen, aber grosse
Abfluss-Spitzen

Bau eines Entlastungs-Tunnels




Zukunftige Entwicklung der Plaine Morte

Starker

2080 Gletscherriickgang!

Plaine Morte bis
ca. 2080 komplett
verschwunden

| Lac des
. " ! Faverges
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ABER:
Dickes Eis verbleibt
bis ca. 2050
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Glacier de la Plaine Morte

Flaeche (km?®): 0.64
Eisvolumen (km’): 0.01
Maximale Eisdicke (m): 48
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[ AR M. Huss

IAA] Universitaet Fribourg

. UNIVERSITAS
FRIBURGENSIS




Zukunftige Entwicklung des Faverges-Sees

O ( Starkes Wachstum des Faverges-Sees in

\ den letzten 10 Jahren
e oo

1. Verschiebung des Sees nach Westen
2. Langsameres Wachstum
3. Absinken des Seespiegels mit Eisoberflache

Meter

"% ==
e —
% 0 200 400 600



Zukunftige Entwicklung des Faverges-Sees

o o€€-Volumen . Abfluss-Spitze
2 |3 o2 | 1402
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S 1 See-Volumina bis § 40|
§ | 4 Millionen m?3 sind | | :
méglich (2040) | 20 Potentiell sehr grosse
| | | Abfluss-Spitzen
0 e L1 L ' 0

2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050

Die Unsicherheiten sind sehr gross!
See-Entwicklung kann komplett anders verlaufen, Abflussspitzen schwanken stark
=» Die Resultate geben eine Tendenz vor




Neuer Systemzustand nach 2018

Dr. Markus Zimmermann
NDR Consulting GmbH

Einwohnergemeinde Lenk « 3775 Lenk BE 18.01.2019



Abflusse und Geschiebe
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Systemverhalten

¢ Bis 2018: flexibles System.
Verschiedene Massnahmen wirken

*»Juli 2018: System sehr stark belastet
(ca. 300-jahliches hydrologisches Ereignis).
Uberlast zwischen Simmenfille und Zentrum,
auch wegen der Ablagerungen.

*** Entscheidendes Element: Kollaps der Sperre im
Rezliberg.

Einwohnergemeinde Lenk « 3775 Lenk BE
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Kollaps der Sperre im Rezliberg




Erosion von viel feinem Material,
erreicht den Talboden

Erosion 23’000 m3
hinter Rezlisperre

~~~~~

.
ezl

Ablagerung 11’000 m?3
Erosion 3’000 m3

Erosion 11’000 m3
im Schuttfacher

\

Abbildung 1: Orthofoto und Sohlendifferenzen Az zwischen LIDAR {2012) und Drohnenflug
(2018} im Abschnitt vom Kegelhals des Trusbbachs bis Sperre Retzlisberg



Feststoffe: neuer Systemzustand

Kegelhals: weitere Erosion #.
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Neuer Systemzustand

=» Bei Abfliissen wie 2018: eher weniger
Geschiebe; bei Abfllissen grosser als 2018:
weitere Erosionen moglich

=>»Sehr viel feines Material vom Gletscher, grobes
bleibt im Retzliberg;

=>»Eine Wiederherstellung der Sperre auf
ursprungliche Héhe ist aus Sicht
Geschiebehaushalt nicht notwendig

=» Geschwachtes Gerinne Simmefalle-Dorf

Einwohnergemeinde Lenk « 3775 Lenk BE
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Massnahmen seit 2011

Hans-Ueli Hahlen

Anlagewart

Einwohner gemeinde Lenk « 3775 Lenk BE 18.01.2019



Montage Uberwachungs- Frithwarnanlagen

Aufgrund der Ereignisse im Jahr 2011 wurden im Frihsommer 2012 an
den folgenden Standorten Uberwachungs- respektive Frihwarnanlagen
montiert:

» Strubel-See (Pegelmessung mit Drucksonde und Webcam)

« Faverges-See (Pegelmessung mit Drucksonde und Webcam)
» Vatseret-See (Pegelmessung mit Drucksonde)

* Tribbach, auf Hohe Fluhsee (Pegelmessung mit Ultraschall)

Zudem bestenht schon seit langer Zeit eine Messstation beim Geschiebe-
sammler Oberried

im S

Einwohnergemeinde Lenk « 3775 Lenk BE



) “TeiahNa 3
1EeDOAa0T)
!A‘ ’

o aon
,\1 - \\\ R

. PR TR AT N USRS
Bl ﬂ‘mj -n-f‘ 21 WIS | SSTR
S S ' L " ‘ #) :

RN e

Abflusspegel o
KAE SN N e
Y242

Pegelmessungen

ey

Einwohnergemeinde Lenk « 3775 Lenk BE 18.01.2019




Aufgaben von Hans-Ueli Hahlen
* Mithilfe Grund-, Auf- und Abbau
* April / Mai Rekognoszierung Wasserstand der Seen

e Mithilfe jahrlicher Auf- und wieder Abbau der elektronischen
Anlagen (Juni und Oktober)

e Storungsbehebungen bei Pannen an den Anlagen soweit
selber moglich, ansonsten Begleitung der Techniker

* Ende Juni bis Seeausbruch ca. August, alle 10 — 14 Tage
Kontrollgdnge, insbesondere Uberwachen des Moulin und der
weiteren Seen

im S
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Anlage Faverge betriebsbereit
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Wiederaufbau im Fruhsommer
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Se funktioniert cas Alarm- Frilvwarnsystem
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Gletschersee
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Sofortmassnahmen 2018

David Hodel

Theiler Ingenieure AG

im 5!
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Sofortmassnahmen
Standorte ausgewahlter Wiederherstellungsmassnahmen
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Sofortmassnahmen
Auenlandschaft Rezliberg nach Ereignis, Sept. 2018
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Sofortmassnahmen

Schwappsperre, Instandstellungsarbeiten, Okt. 2018
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Sofortmassnahmen
Schwappsperre, Instandstellungsarbeiten Nov. 2018
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Sofortmassnahmen
Schwappsperre Rezliberg, Instandstellung fertiggestellt
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Sofortmassnahmen
Schwappsperre Rezliberg, Instandstellung fertiggestellt

'l."’
P g
| W
E30 .

s
: — A f." A,
‘f‘w‘l ’ e L -

Berrt

ME
im S

Einwohnergemeinde Lenk « 3775 Lenk BE 18.01.2019



Sofortmassnahmen
Standorte ausgewahlter Wiederherstellungsmassnahmen
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Sofortmassnahmen

Ufermauer durch Wasserstrahl + Blockanprall zerstort
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Sofortmassnahmen

] SIM
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Sofortmassnahmen
Ufermauer Barbarabr., Instandstellung
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Sofortmassnahmen
Ufermauer Barbarabr., Instandstellung fertiggestellt

Einwohnergerfneinde Lenk ';75775 Lenk BE :: 18.01.2019



Sofortmassnahmen
Optimieren Abflussverhaltnisse Simmekanal
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Sofortmassnahmen
Instandstellung Ufererosion Haseweid
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Sofortmassnahmen
Standorte ausgewahlter Wiederherstellungsmassnahmen
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Sofortmassnahmen
Massnahmen Auflandungen Dorf
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Sofortmassnahmen
Massnahmen Auflandungen Dorf
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Sofortmassnahmen
Massnahmen Auflandungen Dorf, mobile Stahlkonstruktion
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Wirkung der Stahlkonstruktion auf die Ablagerungen
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Sofortmassnahmen
Standorte ausgewahlter Wiederherstellungsmassnahmen

Massﬁahmen Auflandung
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fermauer Simmekanal
Barbarabrucke
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Sofortmassnahmen
Geschiebeaktivierung Chlopflisberg = gleiches Prinzip wie im Dorf
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Sofortmassnahmen
Trichterbuhne mit Blocksteinen, HW vom 24.12.2018
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Mogliche Losungsansatze
und Vorgehen

Isabelle Kull

Dr. Markus Zimmermann

M
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Weitere Massnahmen

- Analyse von Schwachstellen entlang des Gerinnes
im Talboden

- Szenarien fur Abflusse festlegen fir
Gletscherhochwasser + Gewitterabflisse

- Studie zum Geschiebehaushalt = Szenarien

- Mogliche Massnahmen am Gletschersee ...
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

1) Abpumpen
2) Kanalin Bach

3) Stollen
4) Abdeckung Gletscher
5) Stausee

6) Entlastungsbecken

7) Seegrundeinfrieren / Fiillen des Seebeckens mit Schnee
8) Sprengen: Gletscherteile / Pfropfen / Fels

9) Bestehender Eiskanal offen halten

10) Neuer Eiskanal aufbohren (nach Westen)

im S

Einwohnergemeinde Lenk « 3775 Lenk BE



Priifen von Massnahmen am Gletscher

Variante 1: Abpumpen
(OB
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

Variante 2: Kanal in Bach
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

Variante 3: Stollen nach Stiden
t | —
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

Variante 4: Abdeckung des Gletschers
(OB
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

Stausee Tierberg
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

Variante 6: Entlastungsbecken Retzligletscherseeli
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

Variante 7: Fillen des Seebeckens mit Schnee/ Seegrundeinfrieren
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

Variante 8: Aufbohren / Sprengen von Pfropfen
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

Variante 9: Bestehender Eiskanal offen halten (Rohr)
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

Variante 10: Neuer Eiskanal aufbohren (nach Westen)
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

1) Abpumpen

2) Kanalin Bach

3) Stollen

4) Abdeckung Gletscher

5) Stausee Tierberg

6) Entlastungsbecken Retzligletscherseeli

7) Fillen des Seebeckens mit Schnee / Seegrundeinfrieren
8) Sprengen Pfropfen

9) Bestehender Eiskanal offen halten (Rohr)

10) Neuer Eiskanal aufbohren (nach Westen)
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Priifen von Massnahmen am Gletscher

Zusammenarbeit mit Wallis
Zusammenarbeit der Gemeinde Lenk BE und der Gemeinde Grand Montana VS

* Erster Kontakte haben stattgefunden
e VS hat Interesse am Wasser:

1. Bescheinung (Winter)
2. Bewasserung (Sommer)
3. Stromproduktion (Stausee)

* Pumpen mit Strom (ehem. Stromversorgung da, plus 2 km Kabel)

=> Walliser prifen dies Variante
=> Ware eine Moglichkeit um Kosten zu teilen
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Priifen von Massnahmen am Gerinne

- Optimierung Geschiebesammler

- Ruckhaltevolumen in Uberflutungsgebieten =
dosierte Riuckgabe

- Erstellen der Grundlagen und Pflichtenheft fur
Instandstellungsprojekt (ISP) / Wasserbauplan

Resultate sollen im spaten Fruhjahr 2019 bereitstehen

M
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Fragen

] cIM

Einwohnergemeinde Lenk « 3775 Lenk BE 18.01.2019



Danke fur Ihr Interesse!
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