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Partie réedactionnelle

Verlandung von Stauseen und
Stauhaltungen

H. Waldschmidt, B. Feuz, M. Ammann

Ebenso wie natiirliche Seen haben auch Stauseen die Tendenz, durch das von
den Zuflissen mitgeschleppte Material aliméhlich zu verlanden. Das verringert
nicht nur das Speichervermégen und damit die Stromproduktion, sondern kann
gleichzeitig die Funktion der gesamten Kraftwerkanlage beeintrachtigen. Ein
internationales Symposium der Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW) der ETH Ziirich hat sich kiirzlich mit den Problemen der Ver-
landung und ihrer Verhinderung befasst.

Les bassins d’accumulation d’eau ont la tendance, a I’instar des lacs naturels,
d’étre remblayés peu a peu par les matériaux que charrient les affluents. Ce phé-
nomeéne ne diminue pas seulement la capacité d’accumulation et, par conséquent,
la production d’énergie mais peut également porter préjudice au fonctionnement
de I'’ensemble de I'usine électrique. Un symposium international organisé par
I'Institut d’hydraulique, d’hydrologie et de glaciologie de ’EPF Zurich s’est récem-
ment occupé de ces probléemes de remblayage et de la facon de les é€viter.

In modo affine ai laghi naturali, anche i laghi delle dighe hanno la tendenza a inter-
rarsi con il materiale trasportato dagli affluenti. Questo fatto limita non solo la
capacita del bacino e quindi la produzione di energia elettrica, ma al contempo
puo influenzare la funzione di tutta un’azienda idroelettrica. Un simposio inter-
nazionale dell’lstituto sperimentale di opere idrauliche, idrologia e glaciologia

(VAW) dell’ETH di Zurigo di recente si & soffermato ad analizzare il problema

dell’interramento e a come evitarlo.

Geschiebe verkleinert das
Volumen und gefahrdet die
Funktionsfahigkeit

H. Waldschmidt

Es fallt schwer sich vorzustellen, dass der
Bodensee einmal doppelt so gross war wie
heute. Noch schwieriger dirfte die Vor-
stellung sein, dass er in etwa 12000 Jah-
ren nicht mehr bestehen wird. Denn Jahr
fur Jahr transportiert der Alpenrhein — im
Ubrigen der grésste Wildbach Europas —
eine Geschiebemenge von rund drei Mil-
lionen Kubikmetern in den See und fllltihn
allmahlich auf. Diese jahrliche Fracht ent-
spricht in etwa dem Inhalt der Cheops-
Pyramide oder dem Inhalt eines Turmes
von 400 Meter H6he mit der Grundflache
eines Fussballfeldes!

Unerwiinschte Fracht

Was beim Bodensee und anderen nattirli-
chen Seen wohl oder Gbel hingenommen
wird, trachtet man bei den kinstlichen
Stauseen so gut als moéglich zu verhin-
dern, denn dort stért der Eintrag von
Gerdll, Kies, Sand und Schlamm durch die
Zuflisse ungleich mehr. Nicht nur, dass
das Stauvolumen ohne Gegenmassnah-
men standig abnehmen und zu einer zuse-
hends kleineren Stromproduktion flihren
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wuirde; das unerwilinschte Material fuhrt
gleichzeitig dazu, dass der Grundablass,
Uber den jeder Speichersee schon aus
Sicherheitsgriinden verfugt, allmé&hlich
zugeschttet wird und dadurch nicht mehr
funktioniert.

Nicht alle Stauseen sind gleichermassen
von der Verlandung bedroht: Art und
Menge des eingetragenen Materials han-
gen zum einen von der Beschaffenheit des
Einzugsgebietes zum anderen aber auch
von seiner Grosse ab. Grobes Material,
wie es von den Zuflissen vor allem bei
Hochwassern in erheblichen Mengen und
in kurzester Zeit herangeschleppt wird,
bleibt vorwiegend im Uferbereich liegen.
Es sorgt dort fir unerwlinschte Deltabil-
dungen, die direkt das Speichervolumen
verkleinern.

Die Feinfracht (Sand, Schlamm), die bis
an die Staumauer vordringt, schuttet all-
mahlich den Grundablass zu und verfe-
stigt sich dort, so dass eine rasche Absen-
kung des Sees in Notfallen oder eine vol-
lige Entleerung mit der Zeit nicht mehr
maoglich waren.

Vorbeugen geniigt nicht

Die Verlandung von Stauseen (und auch
von Stauhaltungen in Flussen) ist so alt
wie die Stauseen selbst, und auch die

Massnahmen zu deren Verhinderung bzw.
Beseitigung sind nicht absolut neu. Durch
den technischen Fortschritt lassen sich
diese Methoden inzwischen aber effizien-
ter und gezielter einsetzen.

Am besten ist es, wenn das von den
Zuflissen mitgefiihrte Material erst gar
nicht ins Staubecken gelangt. Tatsachlich
versucht man auch, die feste Fracht schon
vor dem See in Geschiebesammlern
zurlickzuhalten oder das Geschiebe —
namentlich bei Hochwassern — durch
Umleitungsstollen um den Stausee herum
in den Unterlauf des Gewassers zu befor-
dern. Doch abgesehen davon, dass Umlei-
tungsstollen nur bei kleineren Stauseen in
Frage kommen, lassen sich Wasser und
Geschiebe ohnehin nie vollstandig tren-
nen. Ein Teil des Geschiebes wird dennoch
das Staubecken erreichen, wahrend durch
die Umleitung gleichzeitig Nutzwasser
verloren geht.

Wichtiger als Vorkehren gegen die Ver-
landung sind in der Praxis Massnahmen,
um bereits eingetragenes Material wieder
aus den Stauseen zu entfernen. Eine
davon ist das konventionelle Ausbaggern.
Besondere Bedeutung kommt dabei dem
Saugbaggern zu: Kies, Sand und
Schlamm werden auf dem Seegrund wie
mit einem Staubsauger abgesaugt und an
die Oberflache beférdert. Weil sich das
Material aber grosstenteils schon verfe-
stigt hat, muss es zuerst gelockert werden.
Das geschieht entweder durch gezielte
scharfe Wasserstrahlen an der Absaug-
stelle oder durch eine Art Bohrkopf.

Dosiertes Spiilen

Eine wichtige Rolle bei der — mehr oder
weniger regelmassigen — «Fruhjahrsput-
zete» von Speicherseen spielt zudem die
Spllung durch den gedffneten Grund-
ablass. Man kénnte annehmen, dass dies
am besten mit mdéglichst hohem Druck,
d.h. bei geflilltem See, geschieht. Bewéahrt
hat sich aber das Gegenteil: Spult man
namlich mit hohem Druck, wird dadurch
nur ein Trichter bzw. ein Canyon in die
Ablagerungen unmittelbar vor dem Grund-
ablass gerissen, wahrend weiter entfern-
tes Material liegenbleibt. Weit effizienterist
dagegen eine Spllung bei abgesenktem
See: Wie in einer Badewanne mit
Schmutzwasser fliesst der «Dreck» auch
in einem Stausee erst am Schluss kon-
zentriert ab.

Allerdings kdnnen Stausee-Spulungen
nicht zu beliebigen Zeiten durchgeflhrt
werden. Geschéhe dies bei Niedrigwasser
in den Bachen und Flissen unterhalb der
Staumauer, bliebe das Material schon am
Anfang liegen und wiirde zudem — neben
weiteren Schaden an Fauna und Flora —
unweigerlich zu Fischsterben fihren. Man
wartet deshalb jeweils Hochwasser ab, in
denen sich die ausgespllten Feststoffe
besser verteilen, d.h. nur noch zu unge-
fahrlichen Konzentrationen fihren.
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Fachteil
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Abb. 1 und 2: Entleertes Staubecken Ova Spin, das mitten in den Schweizerischen

Nationalpark eingebettet ist. Das aus der Seewurzel zufliessende Spililwasser
wurde mit grosser Frischwassermenge, die liber den Freispiegelstollen zugelei-
tet wurde, effizient verdiinnt. Am rechten Bildrand ist die Miindung des Freispie-
gelstollens mit dem abstiirzenden Innwasser ersichtlich. (Foto: Engadiner Kraft-

werke AG [EKW], Zernez/GR.)

Mogliche Massnahmen zur
Verhinderung von
Verlandungsproblemen im
Stausee Mauvoisin (VS)

B. Feuz

Seit der Inbetriebnahme der Kraftwerke
Mauvoisin AG im Jahre 1956 sind im hoch-
gelegenen Stausee etwa zehn Millionen
Kubikmeter Stauvolumen verlandet. Diese
beeintrachtigen das nutzbare Seevolu-
men von 210 Millionen Kubikmeter fur die
Stromproduktion zwar noch kaum. Hinge-
gen kann bei tiefen Seestanden im turbi-
nierten Wasser eine starke Zunahme der
Schwebstoffmengen beobachtet werden.
Wird der Stausee sehr tief unter eine kri-
tische Kote abgesenkt, kénnen betrachtli-
che Mengen von Feinsedimenten, soge-
nannter Gletscherschliff, in die Fassung
gesaugt werden. Dies kann zu Abrasions-
schaden an den Turbinenréadern und unter
anderem zur Verstopfung des Kuhlwas-
sersystems der Turbinen fihren. Um dies
zu vermeiden, wurde bereits 1985 der
urspringlich auf Kote 1800.00 m G.M. fest-
gelegte, tiefste zuldssige Seespiegel um
zehn Meter auf Kote 1810.00 m .M.
erhoht.

Um in Zukunft, d.h. in den néachsten 50
Jahren, nicht weiteres nutzbares Spei-
chervolumen des Stausees der Verlan-
dung preisgeben zu missen, wurden
grundsatzliche Lésungen studiert. Im Vor-
dergrund steht die Erstellung einer Spuil-
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vorrichtung unmittelbar unterhalb des Ein-
laufbauwerkes zum Druckstollen, welcher
das Wasser zum Kraftwerk fuhrt. Mit die-
ser Spulvorrichtung kénnen die Feinsedi-
mente abgesaugt und vom turbinierten
Wasser ferngehalten werden. Zurzeit wer-
den die baulichen Massnahmen unter-
sucht. Mit deren Realisierung soll in den
nachsten Jahren begonnen werden.

Zehn Jahre 6kologische
Spulungsbegleitung am
Luzzone-Stausee
(Bleniotal/TI)

M. Ammann

In jedem Stausee lagern sich im Laufe der
Zeit gréssere Sedimentmengen ab, die
Uber die Zuflisse in den See gelangen.
Aus Griinden der Okonomie und der
Sicherheit missen diese Ablagerungen
periodisch entfernt werden. Im einfach-
sten Fall geschieht dies durch Spllungen
und Leerungen des Stausees, d.h. durch
kiirzeres oder langeres Offnen des Grund-
ablasses des Sees, was zum Ausspulen
der Sedimente in den Vorfluter, meist ein
alpines Fliessgewasser, flhrt.

Solche Verlandungsausrdumungen ha-
ben in der Regel beeintrachtigende Aus-
wirkungen auf die gewasserbewohnende
Fauna dieses Vorfluters (vorwiegend
sogenannte Makroinvertebraten). Aus die-

Symposium «Verlandung von
Stauseen und Stauhaltungen»

Im Rahmen eines internationalen
Symposiums an der ETH Zirich
vom 28. und 29. Méarz 1996 spra-
chen 32 Referenten aus Deutsch-
land, Osterreich, den Niederlan-
den und der Schweiz zum Thema
«Verlandung von Stauseen und
Stauhaltungen». Diskutiert wur-
den dabei Fragen, wie die Ver-
landung kleingehalten werden
kann, wie ohne gréssere Schaden
gespult und gebaggert wird und
welche Wechselwirkungen dabei
zwischen den Bedurfnissen der
Energieproduktion, des Hoch-
wasserschutzes und der Okologie
entstehen. Gegen 250 Fachleute
verfolgten dieTagung, die von der
Versuchsanstalt fiir Wasserbau,
Hydrologie und Glaziologie (VAW)
der ETH Zirich und dem Schwei-
zerischen Wasserwirtschaftsver-
band (SWV) durchgefihrt wurde.

Weitere Auskinfte und Bezug der
Referate:

Versuchsanstalt fir Wasserbau,
Hydrologie und  Glaziologie
(VAW), ETH Zdrich, Gloriastrasse
37/39, CH-8044 Zirich.

sem Grund gaben die Officine Idroelettri-
chediBlenio S.A. (OFIBLE), Locarno, eine
Studie in Auftrag, um die langfristige
Beeinflussung von Makroinvertebraten —
in alpinen Gewéssern sind darunter vor
allem Insektenlarven zu verstehen —durch
Spulungen und nattrliche Hochwasser zu
untersuchen.

Die Resultate dieser Untersuchung zei-
gen, dass neben dem richtigen Spullungs-
zeitpunkt das Hauptproblem bei Spulun-
gen dieser Art die immensen Sand- und
Schlammassen sind, denen eine nicht
ausreichende Quantitdt an — teurem —
Spulilwasser gegenibersteht. Aus den
Untersuchungen liessen sich folgende
drei Empfehlungen fir ein ©kologisch
schonendes Vorgehen bei zukunftigen
Kurzspulungen formulieren.

Splilungen sollen immer zusammen mit
nattirlichen Hochwasserereignissen durch-
gefuhrt werden:

Es konnte festgestellt werden, dass sich
die Makroinvertebratenfauna nach Hoch-
wassern wesentlich schneller regeneriert
als nach Spulungen oder Leerungen. Bei
naturlichen Hochwassern wird die oberste
Zone des Flussuntergrundes ausgespiilt,
aufgelockert und von Sediment gereinigt;
der Lebensraum fir die Kleinlebewesen
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wird dadurch erneuert. Naturliche Hoch-
wasser kommen zudem in der Regel in
einer bestimmten Periode des Jahres vor.
Daran haben sich die Organismen u.a. mit
ihren Lebenszyklen besonders ange-
passt. Ausserhalb dieser Hochwasser-
perioden kénnen sich deshalb anthropo-
gene, d.h. vom Menschen verursachte
Hochwasser sehr nachteilig auf die Orga-
nismengemeinschaft auswirken.

Die Abflussmenge des Grundablasses soll
nur langsam auf das Maximum angeho-
ben werden:

In Analogie zum nattrlichen Hochwasser
entféllt so durch den langsamen Anstieg
fur die Makroinvertebratenfauna der
«Uberraschungseffekt»; die Tiere erhalten
so die Gelegenheit, sich vor der Sedi-
mentwolke und den Turbolenzen in der
obersten Bodenschicht in den tieferen
Flussuntergrund in Sicherheit zu bringen.
Es konnte (durch die ETH Lausanne)
gezeigt werden, dass durch das Offnen

des Grundablasses erst bei ricklaufigen
Pegelwerten der natirliche Spitzenwert
des Schwebestoffanteils nicht noch
zusatzlich erhéht wirde.

Durch entsprechende technische und
organisatorische Schritte soll sicherge-
stellt werden, dass bei Spulungsende
noch gentgend sauberes Verdinnungs-
wasser zur Verfligung steht:

Sollte bei schnell sinkender Abflussmen-
ge das Spullungsende wider Erwarten
noch in weiter Ferne sein, musste flr den
Notfall eine Quantitat feststoffarmes, sau-
erstoffreiches Spullwasser zur Verfligung
stehen. Damit kénnte einer allfélligen Ver-
schlammung und Kolmation, die den
Lebensraum der Makroinvertebraten dra-
stisch einschranken wirden, durch Aus-
spulung mit sauberem Wasser entgegen-
gewirkt werden.

Es ist zu erwarten, dass durch die Beruck-
sichtigung dieser Regeln, die in jedem Fall
auf die spezielle Situation des jeweiligen

Gewassers abgestimmt werden mussen,
Beeintrachtigungen der Fauna im Fliess-
gewasser verhindert oder zumindest dra-
stisch reduziert werden kénnen. Esistfolg-
lich zu hoffen, dass diese Massnahmen in
naher Zukunft zu allgemeinen Randbe-
dingungen jeder Spllung oder Leerung
eines Stausees werden.
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