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Geographica Helvetica 1978 — Nr. 4

Anton Kiihne

Charakteristische Kenngrossen schweizerischer Speicherseen

ZUSAMMENFASSUNG

Bei verschiedenen wasserwirtschaftlichen Proble-
men interessiert, wie der Inhalt eines Speicher-
sees von dessen Stauhthe abhdngt. Es zeigt sich,
dass dieser Zusammenhang, welcher natiirlich we-
sentlich durch die Form des betreffenden Stau-
beckens bestimmt wird, im allgemeinen durch

eine einfache mathematische Beziehung gut ange-
ndhert werden kann. Aufgrund der entsprechenden
Ndherungsformel gibt es zu jedem Speichersee
zwei Parameter, die seine Beckenform weitgehend
charakterisieren. Im vorliegenden Bericht sind
fiir rund 40 schweizerische Speicherseen die
ermittelten Parameterwerte festgehalten, sowie
die sogenannten Speicherinhaltslinien aufge-
zeichnet. Es ist bemerkenswert, dass diese
Linien, auf doppelt-logarithmischem Papier dar-
gestellt, bei allen untersuchten Speicherseen
nahezu die Gestalt von Geraden aufweisen.

EINLEITUNG

Durch den intensiven Ausbau der Wasserkrdfte -
vor allem in den Jahren zwischen 1945 und 1970
- sind in der Schweiz zahlreiche Stauseen
(Speicherseen) entstanden. Das Eidg. Amt fir
Wasserwirtschaft fiihrt in seiner neuesten Sta-
tistik, Stand 1. Januar 1977, 51 schweizerische
Speicherseen (im folgenden auch kurz "Speicher"
genannt) mit je einem Gesamtinhalt von mehr als
10 Mio m~ auf (1). In dieser Aufzahlung sind
Naturseen mit Absenkung bzw. StauerhGhung in-
begriffen. Von wenigen Ausnahmen abgesehen,
liegen diese Speicherseen ausschliesslich in den
Alpen.

Jede Standortwahl von kiinstlich angelegten
Speichern bzw. von Talsperren erfordert umfas-
sende Untersuchungen und Vorabklarungen. Ver-
schiedene Kriterien sind dabei zu beriicksich-
tigen: hydrologische, geologische und geomorpho-
logische Voraussetzungen, Energiebilanz, Natur-
und Heimatschutz, okologische Gesichtspunkte
u.a.m. Wenn alternative Standorte von Talsper-
ren gegeneinander abzuwdgen sind, miissen unter
anderem auch die VYolumina der entsprechenden
alternativen Staubecken miteinander verglichen
werden. Dabei interessieren nicht nur der Ge-
samtinhalt der Becken, sondern auch die Inhalte,
welche variablen Seestdnden entsprechen. In
diesem Zusammenhang, aber auch bei anderen was-
serwirtschaftlichen Problemen, besteht das Be-

dirfnis nach einer einfachen Methode, die es
ermoglicht, den Speicherinhalt bei verschiede-
nen Stauhdhen - wenigstens naherungsweise - zu
ermitteln. Im folgenden wird gezeigt, dass sich
zu jedem Speichersee zwei Parameter finden las-
sen, die die Form des betreffenden Staubeckens
weitgehend charakterisieren. Mittels dieser Pa-
rameter kann der Speicherinhalt mit guter Nah-
rung bestimmt werden.

Unter der Stauhthe H eines Speichersees wird
hier stets die Hohendifferenz zwischen dem
Wasserspiegel und dem tiefsten Seegrund ver-
standen. Der Speicherinhalt, welcher der Stau-
hohe H entspricht, wird mit V bzw. V(H) be-
zeichnet. F bzw. F(H) gibt die Stauspiegelfldche,
d.h. das Flachenmass des der Stauhthe H ent-
sprechenden Wasserspiegels an.

1. Speicherkennlinien

[i= Abhdngigkeit des Speicherinhaltes V von der
Stauhohe H wird - meistens in graphischer Form -
durch die sogenannte Speicherinhaltslinie wieder-
gegeben. Diese Linie charakterisiert weitgehend
die Form des Staubeckens. So wie die einzelnen
Stauseen zum Teil recht unterschiedliche Becken-
formen aufweisen, zeigen sich auch deutliche
Unterschiede im Verlauf der betreffenden Speicher-
inhaltslinien.

Eine weitere Speicherkennlinie ist die sogenannte
Linie der Stauspiegelfldche. Sie zeigt, wie sich

die Stauspiegelfldche F bei varijerender Stau-
hche H &@ndert. Gewdhnlich wird die Stauspiegel-
fldche fiir diskrete Werte der Stauhohe aus topo-
graphischen Karten planimetrisch bestimmt. Aus
der ermittelten Abhangigkeit F = F(H) ergibt
sich dann die Speicherinhaltslinie durch Inte-
gration:

H
V(H) = J/ F(h) dn =
0

Das Bild 1 zeigt als Beispiel die Speicherin-
haltslinie und die Linie der Stauspiegelflache
des Goscheneralpsees.

Dr. Anton Kiihne, Versuchsanstalt fiir Wasserbau,
Hydrologie und Glaziologie an der ETH,
8092 Zirich.
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Bild 1: Speicherinhaltslinie und Linie der Stau-
spiegelfldche des GOSscheneralpsees

2. Ndherungsformeln fiir Speicherinhalt und Stau-
spiegelflache

Die Abhédngigkeit des Speicherinhaltes von der
Stauhthe gehorcht im allgemeinen nicht genau
einer einfachen, formelmassig ausdriickbaren Be-
ziehung. Dies erkldrt sich aus den Unregelmdssig-
keiten in der Geldandeform des eingestauten Tal-
abschnittes. Aus wasserwirtschaftlicher Sicht
wdre natlrlich eine einfache, analytische Be-
ziehung V = V(H) erwiinscht, welche den wirkli-
chen Zusammenhang zwischen V und H mit hinrei-
chenderGenauigkeit beschreiben wiirde. Dies
kdnnte verschiedene Berechnungen sowohl in der
Planungsphase, als auch beim Betrieb von Spei-
chern erleichtern. Daher liegt der Versuch nahe,
die wirklichen Speicherinhaltslinien durch ge-
eignete einfache, analytische Funktionen anzu-
nahern. Verschiedene Autoren haben nachgewiesen,
dass sich der Speicherinhalt im allgemeinen gut
durch den Ansatz

-2

approximieren ldsst (2,3,4). Dabei sind a und

b zwei konstante Beiwerte, welche die Form des
Staubeckens weitgehend charakterisieren. Sie
sind fiir jeden Speicher geeignet zu wdhlen, so
dass die dem Potenzgesetz -2- entsprechende
Kurve moglichst gut mit der wirklichen (gemesse-
nen bzw. ermittelten) Speicherinhaltslinie
Ubereinstimmt. Wie a und b zweckmdssig bestimmt
werden, wird spater kurz beschrieben. Die
Speicherinhaltslinie und die Linie der Stau-
spiegelfldche sind durch die Beziehung -1- mit-
einander verkniipft. Entsprechend dem Ansatz -2-
wird daher die Linie der Stauspiegelfldche eben-
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falls durch ein Potenzgesetz approximiert, ndm-
lich

1 -3-

F(H) = a b K"

3. Bedeutung der Beiwerte a und b

3.1 Beiwert b

Der wesentliche Informationsgehalt ilber die Form
eines Speicherbeckens liegt im Exponenten b der
approximierenden Funktion -2-. Am Beispiel eini-
ger stark idealisierter Beckenformen kann quali-
tativ gezeigt werden, wie die eingestaute Tal-
form durch den Beiwert b -eine dimensionslose
Grosse- wiedergegeben wird. Das Bild 2 zeigt je

4 verschiedene Langs- und Querschnittsformen.
Durch den Stauspiegel und die 4 gezeigten Langs-
schnitte bzw. Querschnitte wird je eine Fldche
Fp bzw. Fq definiert, fiir die die folgende Be-
ziehung gilt:

F =c¢ Hp, bzw.

p

q
F HY.
q

(&5

¢,0 und g sind konstante Beiwerte. Kombiniert
kennzeichnen die 4 Langs- und Querschnitte ins-
gesamt 16 idealisierte Beckenformen. Deren
Speicherinhalt als Funktion der Stauhthe H sei
wiederum als V = a HP angesetzt. Der Exponent

b setzt sich aus p und q ndherungsweise wie folgt
zZusammen:

b=p+q-1 -4-

Fir jene idealisierten Beckenformen, welche in
Tabelle 1 nicht mit * markiert sind, gilt diese
Beziehung sogar exakt.

Langsschnitt
I 11 111 Iv
e 1 1 1.5 2 2.5
s 2 1.5 2% 2.5  3*
b b
2 3 2 2.5 3 345
[
3 4 2.5 3* 3.5 4
Tab. 1: Abhdngigkeit des Exponenten b von den

Beckenformen aus Bild 2

Natiirlich werden kaum reale Stauseen anzutreffen
sein, die genau einer der idealisierten Becken-
formen gemdss Bild 2 entsprechen. Gleichwohl er-
geben sich aus jener Darstellung bzw. aus der
Tabelle 1 einige interessante Hinweise iiber den
Zusammenhang zwischen Beckenform und Beiwert b.
Speicherseen mit b<l, also Becken, die sich nach
oben verengen, kommen praktisch nicht vor. b = 1
wiirde bedeuten, dass das Flachenmass des Wasser-
spiegels fiir alle Stauhohen gleich bliebe und
der Speicherinhalt daher proportional zur Stau-
hohe ware. Die Speicher in der Praxis haben Bei-



Talsperre

Symmetrieachse
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Ldngsschnitt Querschnitt
Typ Ho=Stauhdhe | F,=Flache Hq=Stauhohe | Fq=Flache

Hp CHp

3
H-cx? cH”

2
H - cx’3 cH2 Hp- Cy2/3 ch5/2

Bild 2: Idealisierte Talformen Iim Ldngs- und Iim Querschnitt (¢ = konst. Faktor)
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werte b>1. Die Ueberpriifung des Ansatzes V =

a Hb an 61 schweizerischen Speicherseen ergab
ausschliesslich Werte innerhalb des Intervalles
1.3<b<4.0.

Der Beiwert b charakterisiert weitgehend die
Beckenform eines Speichers. Bei Becken mit re-
lativ kleinen b-Werten nimmt die Stauspiegel-
fldche mit wachsender StauhBhe nur langsam zu.
Grosse Werte von b, etwa b>3, kennzeichnen Stau-
becken, die sich nach oben sehr rasch erweitern.
b bzw. (b-1) ist ein Mass dafiir, wie stark der
Speicherinhalt bzw. die Stauspiegelfldache mit
zunehmender Stauhthe anwdachst. Hingegen kann
aufgrund des Beiwertes b nicht im einzelnen auf
die Langs- und Querschnittsform des betreffenden
Speichers und auch nicht auf die geometrische
Form der Stauspiegelfldche geschlossen werden.
So zeigt die Tabelle 1, dass z.B. die vier ver-
schiedenen Kombinationen I 4, II 3, III 2 und

IV 1 je auf eine idealisierte Beckenform mit

b = 2.5 flihren.

Der Beiwert b gibt auch einen Hinweis in Bezug
auf den Abstand zwischen den Hdhenkurven auf
topographischen Karten. Ein kleiner b-Wert ist
typisch fir einen Stausee mit einem relativ
flachen Seegrund und teilweise recht steilen
"Wanden". Dementsprechend liegen in Speicher-
seen mit kleinen b-Werten die Hohenkurven mit
den niedrigsten Koten relativ weit auseinander;
im Bereich von grossen Stauhohen, also in der
Ndhe des Stauzieles, werden hingegen die Ab-
stande zwischen aufeinanderfolgenden Hohenkur-
ven kleiner (Beispiele: Lai da Marmorera, Matt-
marksee). Speicherseen mit grossen b-Werten
zeichnen sich demgegeniiber durch enger beisammen-
liegende Hohenkurven im untersten Bereich des
Staubeckens aus (Beispiele: Lac de 1'Hongrin,
Lac de la Gruyére).

3.2 Beiwert a

Wird die Stauhdhe H in Metern gemessen, so nimmt
der Beiwert a die Einheit m3-b an. Wegen -2-

und -3- gibt dann der numerische Wert von a
theoretisch den Beckeninhalt (in m3) bei H=1m
an, wahrend der numerische Wert des Produktes

a b die Spiegelflache (in m2) bei H = 1 m aus-
driickt. Diese Werte haben allerdings eher symbo-
Tische als praktische Bedeutung, weil der An-
satz V = a Hb gerade im Bereich von sehr gerin-
gen Stauhohen H den wirklichen Speicherinhalt
relativ ungenau wiedergibt.

Der Beiwert a kann von Becken zu Becken stark
schwanken. Die entsprechenden Werte der schwei-
zerischen Speicherseen liegen im Bereich
1<a<10”. Der Wert von a muss im iibrigen immer

im Zusammenhang mit jenem von b gesehen werden.
Grossen (bzw. kleinen) b-Werten entsprechen
kleine (bzw. grosse) a-Werte. Bei Speichern mit
gleichem Exponent b, aber unterschiedlichem
Beiwert a, kann auf unterschiedliche Ausdehnung
der einzelnen Staubecken geschlossen werden.

Die grosseren Werte von a kennzeichnen dann

jene Becken, welche bei gleicher Stauhghe die
grossere Seeoberflache aufweisen.
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3.3 Numerische Bestimmung von a und b

Wie sind nun die fiir einen Speichersee passen-

den Beiwerte a und b konkret zu ermitteln? Auf-
grund der beiden Ansdtze -2- und -3- gilt fiir b
die Beziehung:

F H

b= ~§=
v

Dies bedeutet, dass sich der Beiwert b auf ein-
fache Weise berechnen ldsst, wenn fiir eine be-
stimmte StauhGhe der entsprechende Speicherin-
halt und die Stauspiegelflache bekannt sind.

Ist b bestimmt, so ergibt sich a zu a = V/Hb.
Freilich sind die so ermittelten Werte fir a

und b nur als eine erste, grobe Annaherung zu
betrachten. Wenn eine gqute Ndherung iber den
ganzen Schwankungsbereich der StauhGhe H gesucht
ist, sind die Beiwerte g und b der approximie-
renden Funktion V = a H” durch ein Ausgleichs-
verfahren aus der wirklichen Speicherinhalts-
linie zu ermitteln. Dies flhrt dann auf ein so-
genanntes nichtlineares Ausgleichsproblem. Letz-
teres kann durch ein einfaches graphisches oder,
mit grosserer Genauigkeit, durch ein numerisches
Verfahren geldst werden. Beide Methoden sind in
(5) ndher beschrieben. Hier soll nur kurz das
graphische Verfahren skizziert werden.

Auf doppelt-logarithmischem Papier gufgezeich—
net, nimmt die Beziehung V(H) = a H” exakt die
Gestalt einer Geraden an:

log(V) = log(a) + b log(H)

Die Wertepaare (V,H) aus der vorgegebenen Spei-
cherinhaltslinie werden daher als Punkte auf
doppelt-logarithmischem Papier aufqetragen.
Durch diese Punktmenge wird graphisch eine Aus-
gleichsgerade gelegt. Dabei ist auf eine gute
Uebereinstimmung vor allem im oberen Bereich
(grosse H- und V-Werte) zu achten. Die beiden
gesuchten Beiwerte a und b ergeben sich dann aus
dem Achsenabschnitt bei H = 1 m (log(H) = 0) bzw.
aus der Steigung der Ausgleichsgeraden, siehe
Bild 3.

log (H)
A
arctan( b)
(H=1) } = log (V)
log (a)

pild 3: Bestimmung der Beiwerte a und b auf
doppelt-logarithmischem Papier

4. Speicherinhaltslinien schweizerischer Stauseen

Im Rahmen einer Studie wurden die Speicherinhalts-
linien von 61 schweizerischen Stauseen unter-



Speicher Vmax a b
(Miom®)| () | (-)
Lago di Lei*) | 200.0 | 8.97 10 | 2.99
Zervreilasee 100.5 | 4.48 10° | 2.03
Lai da Sta.Maria| 67.3 | 3.85 10° | 2.69
Lai da Marmorera| 62.6 | 1.96 10° | 1.38
Lai da Nalps 45.1 | 1.31 10 | 2.66
Lai da Curnera | 41.1 | 2.78 10% | 2.49
Gigerwald 35.6 | 3.17 10" | 2.84
Sufnersee 21.4 | 3.3 10° | 2.23

Tab. 2: Speicherkenngrossen, Flussgebiet Rhein
(Vv = Gesamtinhalt bis zum Stauziel)
max
*) Speichersee liegt auf italienischem Terri-
torium, die Nutzung erfolgt auf schweizeri-
schem Gebiet.

sucht(5). Von diesen Seen standen Plane des
Eidg. Amtes fir Wasserwirtschaft zur Verfiigung,
welche die Linie der Stauspiegelfldche sowie
die sogenannte Nutzinhaltslinie enthalten.
Letztere gibt zu bestimmten Hohenkoten HK den
Inhalt zwischen HK und der Absenkgrenze des
Speichers an. Wenn die Hohendifferenz Hy 2zwi-
schen der Absenkgrenze und dem tiefsten See-
grund sowie das entsprechende Restvolumen V
bekannt ist, kann aus der Nutzinhaltslinie Sie
Speicherinhaltslinie abgeleitet werden, jedoch
nur fiir den Bereich oberhalb der Absenkgrenze,
den sogenannten Nutzbereich. Die im folgenden
festgehaltenen Resultate basieren auf den ge-
nannten Unterlagen, sowie auf einer tabella-
rischen Uebersicht, die vom Eidg. Amt fiir
Wasserwirtschaft publiziert worden ist (6).

In den Bildern 4 bis 7 sind - im Nutzbereich -
die Speicherinhaitslinien von 38 schweizeri-
schen Stauseen, welche je ein Fassungsvermdgen
von mindestens 20 Mio m3 aufweisen, wiederge-
geben. Diese Darstellungen zeigen, dass die
Speicherinhaltslinien auf doppelt-logarithmi-
schem Papier im allgemeinen nur wenig von der

A
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Bild 4: Speicherinhaltslinien,
( H = Stauhoche, V = Speicherinhalt)

Flussgebiet Rhein
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Speicher Vmax a B
(Mio m) () | (-)
Lac de 1a Gruyére | 200.0 |4.22 10' | 3.56
Grimselsee 101.0 | 1.71 10% | 2.89
Schiffenensee 66.0 | 5.91 10° | 2.56
Oberaarsee 60.7 | 7.07 102 2.52
Lac de 1'Hongrin 53.2 | 2.44 101 3.13
Rdaterischsbodensee | 26.3 | 4.37 103 2.02
Goscheneralpsee 76.0 {1.79 10" | 1.81
Lungernsee 65.0 | 1.06 104 2.07
Lago di Lucendro | 25.6 |2.01 10° | 2.07
Wigitalersee 153.0 |8.43 10% | 1.83
Sihlsee 96.5 |1.76 10° | 2.21
Limmerensee 93.0 | 9.4 103 1.91
Klgntalersee 56.4 |2.70 10° | 2.59

Tab. 3: Speicherkenngréssen, Flussgebiet Aare,

Reuss,

Linth/Limmat

Gestalt einer Geraden abwaichen. Da die loga-
rithmische Transformation mit einer Massstabs-
verzerrung verbunden ist, diirfen Abweichungen
im unteren Bereich der Speicherinhaltslinie

(H klein) nicht iiberbewertet werden. Der Ndhe-
rungsansatz V(H) = a HD fiir den Speicherinhalt
ist also gerechtfertigt.

Die passenden Beiwerte a und b der schweizeri-
schen Speicherseen wurden durch ein numeri-
sches Ausgleichsverfahren berechnet. Diese
Werte definieren jene Funktionen V(H) = a Hb,
welche die wirklichen Speicherinhaltslinien
nach der Methode der kleinsten Quadrate am
besten approximieren. Die berechneten Beiwerte
a und b, welche den Speicherinhaltslinien in
den Bildern 4 bis 7 entsprechen, sind in den
Tabellen 2 bis 5 festgehalten. Fiir jeden Spei-
chersee kdnnen die ermittelten Werte leicht
Uberprift werden (vgl. Bild 3). In wenigen
Ausnahmefdllen weist die eingestaute Talform
markannte Unregelmdssigkeiten auf, so dass sich
eine verbesserte Approximation mit zwei ver-
schiedenen Wertepaaren (a,b) empfehlen wiirde,
namlich V = a' H® im unteren Bereich des Stau-
beckens (H klein) und V = a" HP" im oberen
Bereich (H gross).

Bei der Interpretation der Rechenergebnisse
ist zu beachten, dass die Eingabedaten mit ge-
wissen Ungenauigkeiten behaftet waren. Diese
steckten zum Teil schon in den fiur die Studie
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Speicher max e °
(Mio m3) (m3-b) (-
Lac des Dix 401.0 | 2.40 10° | 2.24
Lac d'Emosson 227.0 | 9.66 10° | 2.44
Lae de Mauvoisin | 181.8 | 5.30 0% | 2.0
Mattmarksee 101.0 | 8.45 10* | 1.56
Lac de Moiry 78.0 | 1.46 10% | 1.83
Lac de Zeuzier 51.0 | 2.46 10° | 2.07
Lac de Salanfe 20.1 | 3.42 10° | 2.47
Lac des Toules 20.15 | 7.21 10% | 2.38
Lac de Cleuson 20.0 | 7.2310° | 1.82

Tab. 4: Speicherkenngrdssen, Flussgebiet Rhdne

200

zur Verfiigung stehenden Nutzinhaltslinien. Zu
einem andern Teil entstanden sie beim Heraus-
lesen von Werten (Stiitzwerten) aus diesen Li-
nien. Ueber die Beckenform und den Beckeninhalt
unterhalb der Absenkgrenze lagen fiir einzelne
Speicher in den Unterlagen nur ungenaue Anga-
ben vor. Es ist zu beachten, dass sich die
"Anfangswerte" Hy und V, im Laufe der Zeit
verandern konnen, als Folge von Verlandungen.
Dementsprechend miissten die Speicherinhalts-
linien korrigiert und die Beiwerte a und b
angepasst werden. Dies wiirde dann zu etwas
kleineren b-Werten fiihren.

Bei den 61 untersuchten schweizerischen Speicher-
seen schwankt der Exponent b zwischen den Wer-
ten 1.38 (Lai da Marmorera) und 3.56 (Lac de

la Gruyére), mit einem arithmetischen Mittel-
wert von 2.22. Beildaufig sei erwdhnt, dass Benk
(3) bei der Auswertung von insgesamt 24 Hoch-
wasserriickhaltebecken im Schwarzwald, im Schwa-
bischen Wald und im Jagstgebiet dhnliche Ergeb-
nisse erhalten hatte. Dort bewegt sich b zwi-
schen 1.45 und 3.50, bei einem Mittelwert von
2.33.
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Bild 6: Speicherinhaltslinien, Flussgebiet Rhéne
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5. Beckeninhalt natiirlicher Seen
Speich Vmax a b
RETRREE . 3 3-b In den vorangehenden Abschnitten ist gezeigt
(Mio m)| (m™ ™) L~ ) worden, dass filir Stauseen die Abhangigkeit des
Speicherinhaltes V von der Stauhohe H durch
das Potenzgesetz V = a Hb angendhert werden
Lago di Vogorno 106.0 | 2.00 3.36 kann. Ergdnzend sei erwdhnt, dass grundsdtzlich
- 1 der gleiche Ansatz auch bei natiirlichen Seen
3. 2.94 10 2.86 9
Lago di Luzzone el 9 3 flir den Zusammenhang zwischen der Seetiefe H
Lago di Sambuco 62.9 | 7.80 10 1.94 und dem entsprechenden Beckeninhalt V = V(H)
. 4 htfertigt ist. Anhand von Bild 2 kann man
. .54 1 1.93 Heree 9
Lage om 53.9 | 1.54 100 sich leicht idealisierte Beckenformen natiirli-
Lago di Naret 31.6 | 2.67 100 | 2.52 cher Seen vorstellen, indem man sich den Lings-
Liat @4 Cavaanol§ 28.9 | 2.38 104 1.54 schnitt symmetrisch zur eingezeichneten Tal-

g g ’ ' 5 ' sperre erganzt denkt. Die prinzipiellen Ueber-
Lago di Poschiavo | 111.1 | 1.72 10 1.46 legungen im Abschnitt 2 iiber den Zusammenhang
Lago da 1'Albigna 70.0 | 5.62 104 1.51 zwischen der Beckenform einerseits und den

9 ) ' 1 ) Beiwerten a und b der approximierenden Funktion
Lago Bianco 21.0 | 2.68 10" | 3.40 V = a HD anderersei*s gelten analog auch fiir

natiirliche Seen.
Nachfolgend sind die Beiwerte festgehalten,
Tab. 5: Speicherkenngréssen, Flussgebiete welche flir einige schweizerische Naturseen be-
Ticino, Adda stimmt wurden.
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See am® | b(-)
Thunersee 2.04 10° | 1.50
Brienzersee 1.90 10° | 1.42
Walensee 1.55 10° | 1.48
Hallwilersee 3.74 10° | 1.72
Baldeggersee 4.21 104 1.99
Sempachersee 2.22 105 1.94

Tab. 6: Beiwerte a und b einiger Naturseen
der Schweiz

Die Berechnung dieser Werte basiert auf Linien
der Seefldche F(H), welche aufgrund der Hohen-
kurven aus topographischen Karten (M 1:25000)
planimetrisch ermittelt wurden. Die Beispiele
in Tab. 6 deuten an, dass bei den schweizeri-
schen Naturseen durchschnittlich kleinere
Werte des Exponenten b, aber grossere a-Werte
als bei den Speicherseen zu erwarten sind. Die
kleineren b-Werte erklaren sich daraus, dass

- im Vergleich mit den Stauseen - viele na-
tirliche Seen einen relativ flachen Seegrund
aufweisen. Die grdsseren a-Werte hangen mit
den grosseren Seeoberfldchen zusammen.
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6. Schlussfolgerungen

Es zeigt sich, dass die Speicherinhaltslinien
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natiirlicher Seen) im allgemeinen gut durch ein
Potenzgesetz der Form V(H) = a Hb, mit zwei
konstanten Beiwerten a und b, angendhert wer-
den kdnnen. Anhand der numerischen Werte von

a und b lassen sich die Beckenformen der Stau-
seen untereinander vergleichen. Eine besonde-
re Bedeutung kommt dabei dem Beiwert b zu.
Kleine b-Werte charakterisieren Speicherseen,
deren Spiegelflache mit zunehmender StauhGhe
nur langsam anwdchst. Typisch fiir solche Seen
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der Stauhthe H ein Potenzgesetz von der Form
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