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Staudaniige

Hochwasser und Sedlmente sind eine gra
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sere Bedroh ng fiir Staudamme

als Erdbeben. Ein Labor in Lausanne berdt Ingenieure im Kampf gegen die Erosion.

VON DANIEL SARAGA

uni 2010. Anton Schleiss, Leiter des Labors fiir
Wasserbau der ETH Lausanne, unterzeichnet
einen Vertrag mit der Zambezi River Authority
von Sambia. Er verspricht, in sechs Monaten
eine Analyse zur Gefahr zu liefern, die einem der
grossten Stauddmme Afrikas droht: Erosion. Unter-
halb der Staumauer haben die Wassermassen, die bei
Hochwasser des Sambesi in die Tiefe stiirzen, ein
bereits mehr als siebzig Meter tiefes Loch ausgespiilt.
Wird nichts unternommen, ist die Stabilitdt des
Geldndes in Gefahr — und ebenso der Damm.
«Ddmme sind stets so angelegt, dass sie den rie-
sigen Wassermengen standhalten, die es fiir eine
maximale Energieproduktion braucht», erkldrt der
Ingenieur. «Um ein Uberlaufen bei starkem Hoch-
wasser zu verhindern, werden Entlastungskanéle
angelegt, die genau wie der Uberlauf bei der Bade-
wanne funktionieren.» Beim rund hundert Meter
tiefen Fall erreichen die Wassermassen Geschwin-
digkeiten von liber hundert Kilometer pro Stunde,
wobei die Abflussmenge bis zu zehn Millionen Liter
pro Sekunde betrdgt, also zwanzig mal mehr als die
Kapazitdt der Turbinen. Die Folge: Das stlirzende
Wasser grédbt sich unaufhaltsam in den Fels unter-
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halb des Dammes. Die dreissig Mitarbeitenden
in Anton Schleiss” Labor gehoren zu den wenigen
Teams, welche die Entwicklung der ausgespiilten
Locher abschidtzen und mogliche Losungen rea-
litdtsnah testen konnen. «Theoretische Modelle und
Computersimulationen reichen fiir unsere Arbeit
nicht aus. Die Berechnungen miissen mit Hilfe
konkreter Experimente kalibriert werden», fiihrt
der Professor aus. In einer grossen Halle der ETH
Lausanne bauen die Ingenieure verkleinerte Modelle
von Stauddmmen nach und untersuchen den Fluss
des Wassers in den Entlastungskandlen oder die
Entstehung von Rissen unter dem ungeheuren
Wasserdruck. Mit den grossen Modellen im Mass-
stab 1:30 lassen sich die Sedimente bertiicksichtigen,
die grossten im Massstab 1:10 erlauben Unter-
suchungen zu den Effekten der Wasserbeliiftung.

Expertenberatung lohnt sich

Die Methode funktioniert, und die Empfehlungen aus
Lausanne bewdhren sich in der Realitdt meist. «Oft
sparen die Ingenieure dank unserer Uberpriifungen
Millionen. Allerdings erhalten wir nur in einem von
zehn Fillen ein Feedback - sei es positiv oder negativ.
Bei den iibrigen Féllen gehen wir vom Grundsatz aus
No news is good news», schmunzelt Anton Schleiss.



«Die Schweiz hat ihr Wissen, das sie seit den
flinfziger Jahren beim Bau sehr hoher Stauddmme
erworben hat, stets weitergegeben. Ich habe manch-
mal Miihe, meine besten Diplomanden fiir ein
Doktorat zu behalten, weil sie bereits vor Studienende
Stellenangebote spezialisierter Ingenieurbiiros be-
kommen. Ich bin aber gliicklich dartiber, dass viele
Forschende aus dem Ausland zu meinem Team
gehoren, die mit neuem Wissen in ihre Lénder
zuriickkehren.»

Um die Erosion durch Wasserfélle zu vermeiden,
konstruieren die Ingenieure zum Beispiel «Sprung-
schanzen»: Betonpisten, mit denen das Wasser auf
eine hohe Geschwindigkeit gebracht und dann hori-
zontal weggeschleudert wird, damit es weit weg vom
Staudamm in die Tiefe fillt. Eine andere Strategie
besteht darin, unterhalb des Dammes einen kleinen
Hilfsstaudamm zu bauen, damit das Wasser des
Uberlaufs in ein tieferes Becken fillt und die Erosion
abgeschwicht wird. «Man kann das Loch nicht ein-
fach wie bei einer Zahnfiillung mit Beton zugiessen,
da dies nur bis zum nédchsten Hochwasser halten
wiirde», erkldrt er.

Unerldssliche Versuche im Labor
Fiir gut einen Drittel der Unfille sind Hochwasser
verantwortlich, insbesondere wenn es sich nicht um
Staumauern aus Beton, sondern um aufgeschiittete
Didmme handelt. Besonders von diesen Problemen
betroffen sind Linder mit einer Regenzeit und mit
jdhrlich wiederkehrendem Hochwasser. In der
Schweiz sind die Abflussmengen ausser im Tessin
relativ stabil. Trotzdem schreiben die Sicherheits-
bestimmungen vor, dass die Wasserbauten einem
Jahrtausendhochwasser standhalten kénnen — oder
sogar Ereignissen, die nur alle 10000 Jahre auftreten.
Weil sich solche Ereignisse in der Praxis kaum beob-
achten lassen, sind Versuche im Labor unerlésslich.
Eine weitere, schleichende Gefahr bedroht die
energieerzeugenden Wasserbauten: Am Grund der
Stauseen lagern sich mit der Zeit immer mehr Sedi-
mente ab. «Im Ausland gibt es Beispiele kleinerer
Kraftwerke, die nach nur dreissig Jahren Betrieb
bereits durch Sedimente lahmgelegt sind», bemerkt
Anton Schleiss. «In der Schweiz diirften die Stauseen
im Durchschnitt in vielleicht 300 Jahren aufgeftillt
sein. Einige werden den Ablagerungen allerdings
bereits Ende dieses Jahrhunderts zum Opfer fallen.»
Die Sedimente lagern sich am Grund der Seen
ab und nihern sich unaufhaltsam der Krone der
Staumauer. Dadurch fasst der See immer weniger
Wasser, die Energieproduktion sinkt. Schliesslich
werden die Leitungen verstopft, die zu den Turbinen

fithren - ein langsamer Tod, den es um jeden Preis
zu verhindern gilt.

«Die Seen konnen nicht ausgebaggert werden,
da die Sedimentmengen schlicht zu gross sind und
die Seen oft unzugdnglich liegen. Die beste Lésung
sehe ich darin, das Wasser vor den Turbinen aufzu-
wiihlen, damit die Sedimente wie in einem normalen
Fluss weggetragen werden», sagt der Wissenschaft-
ler. «Wir untersuchen die Moglichkeit, die ins Reser-
voir fithrenden Wasserldufe zu kanalisieren, um das
Wasser mit Druck in die Tiefe zu pressen und
stdndig Turbulenzen zu erzeugen.» Weitere Ansétze:
unterirdische Hindernisse, die den Sedimentfluss
gegen den Damm stoppen, oder grossmaschige
Netze, die eine Ablagerung weiter oben im See
verhindern.

«Die Gefahr ist der Wissenschaft bereits seit den
flinfziger Jahren bekannt, und doch wird sie beim
Dammbau héufig noch immer ausser Acht gelassen.
Das ist wirklich schade, da man spéter plotzlich vor
unlosbaren Problemen stehen kann», gibt Anton
Schleiss zu bedenken. Durch die Klimaerwidrmung
wird die Problematik noch verscharft. « Wir sind mit
hédufigerem und schwererem Hochwasser konfron-
tiert. Durch den Riickzug der Gletscher steigen
ausserdem die Sedimentmengen, welche die lang-
fristige Nutzung der Ddmme bedrohen.» Das sind
weitere Punkte, die bei der Planung von Wasser-
kraftwerken zu bedenken sind. Auch bei Stauddm-
men gilt: Vorbeugen ist besser als heilen. [ |

Steter Tropfen:

Gestautes und abfliessen-
des Wasser setzt Stau-
ddmmen massiv zu (unten
ein Modell im Labor der
ETH Lausanne, links der
Karun-Staudamm im Iran).
Bild: Alain Herzog/EPFL




	Staudämme mit Schwachstellen

