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Staudamm Godey und seine Umwelt

E Thomas P. Schenk

1. Kraftwerksanlagen
1957 wurde die Gesellschaft Lizerne et
Morge SA gegriindet und 1960 konnte sie
ihr Kraftwerk in Betrieb nehmen. Das Werk
nutzt das Wasser der Morge und der Li-
zerne, zweier rechtsseitiger Zuflisse der
Rhone unterhalb von Sion, und verarbei-
tet es in der Zentrale Ardon. Mittels eines
8,5 km langen Zuleitstollens wird das Was-
serzudenbeidenunterirdischen Ausgleich-
kammern mit total 60 000 m® Inhalt geleitet
und durch den 7,3 km langen Druckstollen
unddie 1,7 kmlange Druckleitung zur Zen-
trale geflihrt. Das Einzugsgebiet umfasst
74 km? und das nutzbare Gefélle betréagt
830 m. In der Zentrale verarbeiten zwei
horizontalachsige Peltonturbinen von je
25 MW die Ausbauwassermenge von
7,5m%/sund produzieren proJahrrund 165
Mio. kWh, wovon etwa 15% im Winter.
Schon wahrend des Baus dieser
Kraftwerksanlage wurden Speichermog-
lichkeiten studiertim Hinblick auf eine Ver-
besserung der Energiequalitat. 1972 wur-
den die Studien fir ein Ausgleichsbecken
bei Godey auf der Lizerne wieder aufge-
nommen und eine erste Sondierkampagne
durchgefiihrt. Nach dem Baubeschluss
im Frihjahr 1973 wurden die Arbeiten in
Angriff genommen und im Herbst 1974
konnte das Ausgleichsbecken seinen Be-
trieb aufnehmen.

2, Staudamm Godey
Das Ausgleichsbecken wird gebildet durch
einen 35 m hohen homogenen Erdschitt-
damm, der eine Kronenlénge von 170 m
und ein Schiittvolumen von 300000 m?®
aufweist. Die Dammbdschungen betragen
oberwasserseitig 1:1,75 und unterwasser-
seitig 1:1,8. Die Dichtigkeit wird gewahr-
leistet durch eine oberwasserseitig auf-
gebrachte bitumindse Dichtungsschicht
von 9000 m? Flache, einer Schlitzwand
von 1200 m? Flache und 20 m maximaler
Tiefe im Untergrund und Injektionen in den
Herdmauern, welche den Anschluss der
Bitumenschicht an den Fels herstellen.
Die Sperre und das Becken liegen
im Flysch der Plaine Morte-Decke und auf
Alluvionen, welche den Talboden aufge-

schottert haben. Oberhalb des Stauziels
ist der Fels, bestehend aus kleinbankigem
Kalksandstein mit Mergel- und Schie-
ferzwischenlagen, tberdeckt von Moréane
und Gehéangeschutt. Das Staubecken hat
einen Inhalt von rund 850000 m® und ein
Stauziel auf der Kote 1398 m .M. Sein
jahrlicher Zufluss aus dem 7 km? grossen
Einzugsgebiet betragt 11 Mio. m®. Es dient
hauptséachlich als Wochenspeicher.

Der Grundablass, welcher gleich-
zeitig als Wasserfassung dient, besteht
aus einer 240 m langen betonierten Lei-
tung, welche unter dem Dammk&rper
auf dem Fels liegt und gepanzert ist. Das
Abschlussorgan, ein Segmentschiitz von

1,2 m? Flache, befindet sich in der Schiit-
zenkammer amrechtsseitigen Dammfuss.
Die maximale Kapazitat betragt 22 m%/s.
Das Betriebswasser fliesst von dort ins
unterhalb des Dammes liegende Beruhi-
gungsbecken und dann im Bachbett der
Lizerne zur seit 1960 bestehenden Was-
serfassung. Diese flihrt es dem Stollensys-
tem des Kraftwerkes zu.

Die Hochwasserentlastung ist
beim linken Dammwiderlager angeordnet.
Sie besteht aus einem freien Uberfall von
3 mal 5 m Breite und 2 Zwischenpfeilern.
Der Uberfall sowie der anschliessende 75
m lange Abflusskanal wurden aus Grin-
dendes Naturschutzes tiberdeckt und teil-

Bild 1. Staudamm Godey und seine Umwelt.
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Bild 2. Linkes Dammwiderlager

weise wieder bepflanzt. Vom Kanal stirzt
das Wasser in eine kleine Schlucht und
gelangt dann ins Beruhigungsbecken am
Dammfuss. Die Hochwasserentlastung ist
fiir ein Hochwasser von 60 m®/s konzipiert
worden. Bei einem solchen Ereignis wirde
das Freibord von 3 m auf 1,5 m reduziert.

Zur Uberwachung des Dammes
sind anfanglich 4 Setzpegel, 12 Poren-
wasserdruckmesser und 6 Deformati-
onseinrichtungen fir die Bitumenschicht
sowie 3 Drainagewasser-Messstellen ein-
gebaut worden. Im Laufe der Jahre kamen
noch einige Piezometer dazu. Im Weiteren
werden der Damm und seine Umgebung
mit geodatischen Vermessungen kontrol-
liert. Die Deformationen sind sehr klein;
der Kronenmesspunkt in Dammmitte hat
sich in den 30 Jahren 13 cm gesenkt, was
hauptsachlich auf Untergrundsetzungen
zurlickzufiihren ist, und um 2 cm talauf-
warts verschoben.

Die Deformationen im Dichtungs-
belag bleiben sehr klein, und die durch-
gefihrten Wassermessungen deuten

ebenfalls auf ein normales Verhalten des
Dammes hin.

RN

mit luftseitiger Béschung.

Widerlager.

3. Umwelteinfliisse
Dieser Damm, der fiir sich alleine betrach-
tet kaum Probleme ergibt, wird von ver-
schiedenen Umwelteinwirkungen beein-
flusst, welche immer wieder Massnahmen
und Eingriffe notwendig machten und ma-
chen. Dazu gehoren vor allem:

¢ Deformationenbeimlinken Widerlager.
Diese flihrten knapp 2 Jahre nach In-
betriebnahme des Dammes zu Set-
zungen und Rissen in der Dichtungs-
schicht. Seit der Reparatur wird diese
Zone uberwacht und nichts Ausser-
gewohnliches wurde mehr festgestellt.

e Das Becken weist eine relativ starke
Verlandung auf durch Geschiebe und
sich absetzendes Feinmaterial. Damit
besteht eine gewisse Gefahr des Ver-
schliessens des Grundablasses. Zwei-
mal sind bis jetzt schon tiber 20000 m*
Material entfernt worden.

e Eine Rutschung im rechten Talhang
rund 100 m Uber dem Staubecken.

e Ein moglicher Anfall von Schwemm-
holz, der eine Gefahr fur Verklausung
der Hochwasserentlastung darstellen
kénnte.

Bild 3. Oberwasserseitige Dammbdschung mit rechtem

Die letzten beiden Umwelteinwir-
kungen werden nachstehend naher be-
schrieben.

4. Rutschhang La Lui

Im Frihsommer 1985 ist vom Betriebsper-

sonal eine Rutschzone festgestellt wor-

den. Diese liegt auf der rechten Talseite,
rund 100 m Uber dem Stausee Godey bei
der Alp La Lui. Die Zone ist sehr gut sicht-
barim Terrain, mit einem klaren Riss in der

Humusschicht. Wenn auch dieser Riss

schon langer bekannt war, so muss doch

im Frihjahr etwas passiert sein, denn eine

durch diese Zone fihrende Trinkwasser-

leitung ist unterbrochen worden.

In der instabilen Zone kénnen mor-
phologisch zwei Teile unterschieden wer-
den:

e Ein oberer Teil mit einem Gefélle von
rund 15°, einer Lange von 110-120 m
und einer praktisch konstanten Breite
von 70 m zwischen den festgestellten
Rissen.

e Ein unterer Teil mit einem steilen Ge-
falle von ungefahr 36° und einer Breite
von 80 m. Oben ist diese Zone durch

Bild 4. Grundablassschiitzenkammer mit

Beruhigungsbecken.

Bild 5. Stausee mit Blick talaufwarts.
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einen Abriss begrenzt und unten, auf
der Kote 1400 m .M. etwa durch den
Fels, der den rechten Beckenrand des
Stausees bildet.

Der obere Teil der Zone, der als
Weide genutzt wird, war teilweise sump-
fig. Er dient als Infiltrationszone fur Hang-
wasser und fiir den Uberlauf einer Quell-
fassung. Im unteren Teil ist eine Quelle
im Steilhang festgestellt worden, welche
neben Regen und Oberflaichenwasser
verantwortlich ist fur kleine Rutschungen
oder Abbriiche von Lockermaterial in der
Gréssenordnung von einigen m®.

Als Sofortmassnahme ist ein ein-
faches Messsystem installiert worden.
Dieses bestand aus paarweise beidseitig
des beobachteten Risses eingeschla-
genen Armierungseisen, deren Abstande
periodisch gemessen wurden. Damit
konnten erste Aussagen Uber die Bewe-
gungsgeschwindigkeit gemacht werden.

Als Griinde flr die Bewegung die-
ser Zone wurden einerseits das Eindringen
von Wasser in die Rutschmasse und damit
die Bildung von Porenwasserdriicken auf
der Gleitfliche angenommen und anderer-
seits eine aktive Erosionim oberen Teildes
Rutschgebietes, die zu einer Entlastung
des Fusses fiihren kann. Nicht als Grund
angesehen werden der Stausee und seine
Bewegungen, denner tibersteigt die Ober-
kannte des anstehenden Felsens nicht.
Grossere Bewegungen im Rutschgebiet
wurden vor allem wahrend oder kurz nach
der Schneeschmelze erwartet.

Aufgrund der ersten Messergeb-
nisse sowie verschiedener Uberlegungen
sindin gemeinsamen Besprechungen zwi-
schen dem Betreiber und seinem Ingenieur
sowie den Experten und dem Bundesamt
fur Wasser und Geologie weitere Mass-
nahmen wie folgt festgelegt worden:

* Ausfuhrung einer Sondierbohrung im
Zentrum der Rutschzone bis in den
Fels, mit Einbau eines Rohres fur In-

Bild 6. Rutschzone La Lui vom linken Ufer aus.

klinometermessungen. Die Erkenntnis-
se dieser Bohrung sind spater mit 6
geophysikalischen Profilen erganzt
worden, um das Ausmass des Rutsch-
paketes besser zu erfassen.
Installation neuer Messpunkte, welche
eine geodétische Uberwachung der
Rutschzone mdglich machten. Die
Messungen wurden in der Zeit von
Schneeschmelze oder starken Regen-
fallen woéchentlich durchgefihrt und
in der Ubrigen Zeit in 14-tagigem und
spater monatlichem Abstand.
Beschréankung des Stauseeniveaus
auf Kote 1392 m .M., d.h. 6 m unter-
halb des Normalstaus.

Berechnen der Konsequenzen flir den
Staudamm Godey bei Absturz eines
Rutschpaketes in den See. Das ge-
samte Volumen der Rutschmasse,
welche eine Starke von rund 20 m
Uber den Felshorizont aufweist, wurde
auf 220000 m® Moranenmaterial und
Gehangeschutt geschatzt. Der Ab-
bruchvorgang und die dadurch ent-
stehenden Flutwellen im See sind
aufgrund der Untersuchungen, die
Dr. A. Huber an der VAW durchgeftihrt
hat, ermittelt worden (Schwallwellen
in Seen als Folge von Felsstiirzen, Mit-
teilung der VAW-ETH Zirich, 1980).
Die maximale Wellenauflaufhthe
wurde am Damm mit 2,3 m berechnet,
dazu kommt der Seespiegelanstieg
infolge des zusétzlich in den See ein-
getragenen  Absturzmaterials. Die
Rechnungen haben gezeigt, dass mit
einer vorsorglichen Absenkung des
maximalen Betriebswasserspiegels um
mindestens 4 m die Sicherheit des
Dammes gewabhrleistet ist.

Einbau einer Drainage am Rande und
in der zentralen Nasszone des Rutsch-
gebietes. Diese besteht aus einem 2
bis 3 m tiefen Graben von mindestens
80 cm Breite, der mit einem Vlies

i

Bild 7. Rutschzone La Lui, westseitiger Anriss .
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ausgekleidet ist und ein Drainagerohr
von 30 cm enthélt. Der ganze Graben
ist mit Schottermaterial vom Ausbruch
der frihern Ausgleichskammern auf-
gefullt worden. Das Drainagewasser
wird mittels Kunststoffrohren Gber zwei
Messkammern in den Steilhang ge-
leitet.

Seit Oktober 1988 sind diese
Massnahmen erstellt und die Messungen
von Regenmengen, Drainagewasser-
mengen und Verschiebungen gehodren
zum Messprogramm wie die Kontrollen
des Dammes. Aufgrund dieser Beobach-
tungen lassen sich folgende Erkenntnisse
ziehen:

e Die Drainage vermag einen Gross-
teil des anfallenden Oberflachenwas-
sers gezielt abzufihren und hat einen
wesentlichen Beitrag geliefert zur Ver-
langsamung der Bewegungen im
Rutschgebiet. Nach Einbau der Drai-
nage ging im ersten Jahr die mittlere
Rutschgeschwindigkeit von vorher
100 auf 27 mm/Jahr zurlick. Heute
liegt die Verschiebungsgeschwindig-
keit des Rutschgebietes bei 5 mm/Jahr
gegentber 2 mm/Jahr in den daran
angrenzenden Gebieten.

e MarkanteBewegungsvergrosserungen
bei Starkregen, Schneeschmelze oder
Erdbeben in der ndheren Umgebung
konnten nicht festgestellt werden.

e Topographische Messinstallationen
in Rutschgebieten sollen von Anfang
an in Zusammenarbeit mit dem Geo-
logen geplant und erstellt werden. Sie
sollen durch Anhé&ngen an das Mess-
system der Talsperre oder — wo dies
nicht maglich ist — mittels GPS abso-
lute Verschiebungswerte liefern und
nicht relative, bezogen auf Punkte in
dernaheren Umgebung. Esmuss auch
beriicksichtigt werden, dass eine ein-
mal festgestellte Rutschzone im Ein-
zugsgebiet eines Stausees kaum je
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aus der Beobachtung und Uberwa-
chung entlassen werden kann und sich
somit eine langlebige und ausbau-
féahige Messinstallation lohnt.

* Periodische visuelle Kontrollen der
Talhdnge durch die Talsperrenwarter
sind eine wertvolle und wichtige Ergan-
zung zu den Beobachtungen des Geo-
logieexperten, welche im Normalfall
nur alle 5 Jahre stattfinden.

5. Verklausungsgefahr

Auf die Verklausungsgefahr der Hochwas-
serentlastung ist vom Experten in seinem
letzten 5-Jahres-Bericht hingewiesen wor-
den. Er hat darin fir das Extremhochwas-
servon 1,5 x Q1000 einerseits Abflussbe-
rechnungen bei verschiedenen Verklau-
sungsgraden empfohlen und andererseits
eine Beurteilung des bewaldeten Einzugs-
gebietes mit Abschatzung des méglichen
Holztransportes vorgeschlagen.

Die hydraulischen Berechnungen
haben gezeigt, dass die Hochwasserent-
lastung das Extremhochwasser von 106
m?/s auch bei einer Verklausung von 30%
noch gefahrlos abflihren kann. Bei einer
Mitwirkung des Grundablasses kdnnten
sogar 50% der Hochwasserentlastung
versperrt sein.

Die forstwirtschaftliche Studie hat
ein massgebendes bewaldetes Gebietvon
111 ha untersucht. Davon sind etwa 75%
bestockt mit Fichten, Larchen und etwas
Erlen, wéhrend das restliche Gebiet Was-
serlaufe, Murgénge und erodierte Zonen
umfasst.

Fir die Berechnung der maxi-
mal méglichen Holzmenge, die wéhrend
eines Extremhochwassers transportiert
werden konnte, wurde folgendes Modell
verwendet: Aufgrund von Beobachtungen
im Feld und Abschatzungen der Hoch-
wassermenge muss bei Bachlaufen der
Hochwasserspiegel etwa 1,5 bis 2,5 m

mit Schwemmholz.

Bild 8. Einlauf der Hochwasserentlastung

Uber dem mittleren Wasserspiegel liegen.

Bei den steilen Rinnen betragt diese Hohe

etwa 1 bis 1,5 m. Solche Wasseranstiege

beanspruchen beidseitig des Wasser-
laufes eine zuséatzliche Breite von etwa

4 m. Im Weiteren wurde eine etwa gleich

grosse Breite zusatzlich beriicksichtigt,

da dort infolge Erosion oder Instabilitat

Holz anfallen kann. Somit sind entlang der

Bachlaufe beidseitig 8 m Breite angenom-

men worden, welche als Holzlieferant in

Frage kommen. Unter Bertcksichtigung

des unterschiedlichen Bewuchses sowie

seines Alters ist damit eine wahrend des

Hochwassers mobilisierbare Holzmenge

von 660 m? ermittelt worden. Davon wird

mit einem Anteil von rund 25% oder 170 m®
gerechnet, dervom Hochwasserbisinden

Stausee transportiert werden kann.

Wird dieses Volumen nun ver-
glichenmitden Angabenvon Dr.D. Ricken-
mann in seiner Publikation «Schwemm-
holz und Hochwasser» «Wasser Energie
Luft» Heft 5/6, 1997) entspricht es dem
1,7-fachen Mittelwert von beobachteten
Hochwassern. Dies dirfte somit fiir das
Extremhochwasser in Godey und in An-
betracht des Bewuchses eine verntinftige
Angabe sein.

Das im See anfallende Holz wird
sich auf der Oberflache verteilen; es muss
aber doch mit einem grossen Anteil ge-
rechnet werden, der von der Strémung zur
Hochwasserentlastung geschwemmt wird
und diese teilweise verstopfen kénnte.

Um dieser Gefahr zu begegnen
sind verschiedene Massnahmen gepruft
und miteinander verglichen worden, so
unter anderem:

e FEin Umbau der Hochwasserentlas-
tung: Neben schwierigen Bewilligungs-
verfahren und hohen Kosten sprach
vor allem auch der Kanalquerschnitt
von 3,0 x 3,5 m gegen diese Losung,
da dadurch die Verklausungsgefahr

nicht ganz behoben gewesen ware.

e Der Einbau eines Rechens oder
Schwimmbalkens vor dem Einlauf
fallt aus geometrischen und betrieb-
lichen Griinden weg.

e Eine Erhéhung der Dammkrone mit
dem Aufbau einer Reihe von Stein-
kérben musste aus Griinden des Un-
terhalts fallen gelassen werden.

¢ Die Installation von Pfahlen als Treib-
holzfang in der Lizerne und den zu-
fliessenden Tobeln hatte schwer aus-
zuflihrende Reinigungsaktionen nach
sich gezogen.

e Eine forstliche Nutzung, umfassend
das Schlagen und Entfernen des Hol-
zes in den kritischen Zonen, wurde
schliesslich als beste Variante vorge-
schlagen und wird momentan aus-
gefuhrt.

Diese Lésung hat den grossen Vor-
teil, dass sie das Problem dort anpackt, wo
es auftritt. Es darf damit gerechnet werden,
dass fir die nachsten 25-30 Jahre keine
Gefahr von Anschwemmungen grésserer
Holzmengen mehr besteht und dass vor
allem auch auf die jahrlichen Arbeiten
zum Herausfischen von Schwemmholzim
Stausee verzichtet werden kann.

Die Zusammenarbeit zwischen
dem Forst- und dem Bauingenieur hat
gezeigt, dass erstens das Problem bes-
ser eingeschatzt werden konnte und dass
zweitens von beiden Seiten mdgliche Lo-
sungen aufgezeigt und daraus die beste
ausgewahlt werden konnte. Ein vorsorg-
liches Schlagen von Baumen durfte auch
fur andere ahnliche Problemfélle eine L6-
sung sein, insbesondere, wenn es sich um
kleine bewaldete Einzugsgebiete handelt.

Anschrift des Verfassers

Thomas P. Schenk, dipl. Bauing. ETH
Electrowatt-Ekono, Hardturmstrasse 161
CH-8037 Ztrich
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Bild 9. Modell zur Ermittlung des Holzanfalles.
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