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BEWEGUNGEN DER STAUMAUER
EMOSSON VISUALISIEREN

Entwicklung eines hybriden Modells
zur Staumauerüberwachung

Staumauern bewegen sich und müssen
regelmässig untersucht und geprüft werden. Für
die Praxis ist es sinnvoll, ein Modell benutzen
zu können, das Resultate liefert, die mit den

gemessenen Werten genau übereinstimmen.
Deshalb soll ein Modell entwickelt werden, das

aus vorgegebenen Parametern die voraussichtlichen

Verformungen berechnen kann.

Der Stausee Emosson im Wallis ist schon heute

der wichtigste Bestandteil der Wasserkraftanlage

Emosson. Für das im Bau befindliche
Pumpspeicherkraftwerk Nant de Drance wird er zusätzlich

als Unterbecken dienen und muss somit über eine

Druckleitungmit einerhöher gelegenenStauanlage

verbunden werden.

Der Zugangstunnel zur geplanten Kavernenanlage

des Pumpspeicherkraftwerks führt unter dem

Stausee hindurch. Eine solche Bohrung kann ein

massiver Eingriff in die hydrogeologischen
Verhältnisse sein und zu ungewöhnlichen
Verformungen in den Talflanken des Sees sowie der
Bogenstaumauer selbst führen. Zudem wird in den

nächsten Jahren der Seepegel aus bautechnischen

Gründen über längere Zeit stark
abgesenkt. Dies stellt einen aussergewöhnlichen Lastfall

für die Staumauer dar. Die Bogenstaumauer

soll deshalb verstärkt überwacht werden, sodass

ungewöhnliche Deformationen sofort festgestellt

werden können.

Im Zuge dieser Arbeit wurde ein hybrides
Vorhersagemodell entwickelt, das hilft, Deformationen

zu beurteilen, und das zur verstärkten Überwachung

beiträgt.

ÜBER OPTIMIERUNGSSCHRITTE ANS ZIEL

Die Verformungen der Staumauer Emosson hängen

im Wesentlichen vom saisonal schwankenden

Seestand und der Temperatur in der Struktur ab.

Diese Umwelteinflüsse sind im Modell angesetzt.

Die Entwicklung des hybriden Modells erfolgte
iterativ. Zuerst wurden Wasserdruck und
Temperaturlastfälle auf ein Finite-Elemente-Modell der

Staumauer aufgebracht und die Verformungen

berechnet. Diese statischen Einflüsse konnten
anschliessend funktionell ausgedrückt werden und
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01 Temperaturschwankungen verursachen Bewegungen
der Staumauer: Schnitt in der Staumauermitte – beispielhafte

Temperaturfelder im Sommer und im Winter
02 Deformationen müssen aufgezeigt werden, um allfällige
Massnahmen einleiten zukönnen. Oben: Deformationen
aus einem Wasserdrucklastfall.Bereits der Wasserdruck
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dienten als Grundlage dafür, die Deformationen

vorherzusagen.Mit denvorhandenenPendelmesswerten

wurden diese Funktionen über ein

statistisches Verfahren kalibriert, um das tatsächliche

Verhalten der Mauer beschreiben zu können.

KORRELATION DER STATISCHEN VARIABLEN

Das Messdispositiv der Staumauer Emosson
umfasst nicht nur Pendel zur Deformationsmessung,

sondern auch zahlreiche Betonthermometer,
einen Seestandsmesser und viele weitere
Instrumente. Werden der gemessene Seestand und die

gemessenen Betontemperaturen als Eingangsgrössen

in das Vorhersagemodell eingespeist,

erhält man die resultierenden theoretischen

Verformungen, deren Ganglinien mit denjenigen

der tatsächlich gemessenen Verformungen
korrelieren. Um die Korrelation zu optimieren, wurden

in der Regressionsgleichung in mehreren Schritten

noch weitere Parameter wie Lufttemperatur
und Messungenvon ausgewählten Thermometern

integriert.

02

Das endgültige Modell zeigt eine sehr gute Korrelation

mit den Messwerten – auch wenn der
Seestand ungewöhnlich tief ist. Werden nun in der

Staumauer Emosson Verformungen gemessen,

die signifikant von der Vorhersage des hybriden

Modells abweichen, sind diese auf
aussergewöhnliche Ereignisse zurückzuführen.
Verantwortliche können unmittelbar reagieren, den

Ursprung eruieren und gegebenenfalls Massnahmen

einleiten.

01

allein verursacht in der Mauermitte eine Verformung von

über 90 mm. Unten: Deformationen aus einem Temperaturlastfall

Temperaturanstieg auf der Kote 1881m ü. M.)
03 Die Staumauer Emosson hält dem Wasserdruck stand:
Ansicht vom linken Widerlager aus
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05

04

The Emosson reservoir in the Canton of Valais is

used as the lower basin for the “Nant de Drance”

pumped storage power plant which is currently
under construction.

Construction work requires massive intervention

in the hydrogeological environment and may lead

to deformation of the valley flanks and the arch

dam. Over the next few years, the reservoir level

will be drastically lowered and this represents an

extraordinary load case for the dam wall. For this
reason, it isplanned to increase the monitoring
effort on the dam. This work also developed a hybrid

prediction model which is capable of calculating

deformation probability and will help to improve

monitoring of the wall.

The main cause of deformation in the Emosson

dam wall is the fluctuating level of water in the

reservoir and the temperature in the structure.
These environmental impacts are included in the

model.First, water pressureand temperature load

cases were entered into an FE model of the dam

wall and deformation was calculated. These static

influences served as the basis for deformation

prediction. When the water level and the concrete

temperatures are entered as input parameters

into the prediction model, the resulting theoretical

deformation is obtained. The model shows excellent

correlation with measured values.Deformation

which significantly deviates from the prediction

model, is attributed to extraordinary incidents.

04 Vergleich zwischen Messungen und Vorhersage;
aufgetragen über zehnJahre und imVergleich mit Seestandsund

Lufttemperaturschwankungen

05 Die EntwicklungdesModells, das Verformungen aufzeigt,
ist ein iterativerProzess: Entwicklung der Korrelationskoeffi-
zienten zwischen hybridem Modell und Pendelmessungen
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