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Wasserwirtschaft

Verlandung von Stauseen

Dieses Projekt des Projekt- und Studienfonds der Elektrizitats-
wirtschaft (PSEL Projekt Nr. 31) untersuchte die Mechanismen der
Oberflachenerosion, den Sedimenttransport und die Verlandung
von Stauseen. Das Erosionsverhalten von Béden infolge Regen
und Oberflachenabfluss sowie der Wasser- und Feststofftrans-
port im Staubecken durch Trlibestréme wurden getrennt unter-

sucht.

M Richard Sinniger

Erosionsstudie

Die Bestimmung der wichtigsten geo-
technischen Eigenschaften anhand von
Laboruntersuchungen an Bodenproben
war Bestandteil der Studie zur Bodenero-
sion. Die Bodenproben wurden bei Feld-
begehungen in vier alpinen Einzugs-
gebieten entnommen, darunter im Ein-

Adresse des Autoren

Prof. Richard Sinniger

Laboratoire de constructions hydrauliques
EPEE

1015 Lausanne

24

zugsgebiet des Stausees von Luzzone
(Bild 1). Danach wurde der Abtrag eines
typischen alpinen Bodens auf einer Ver-
suchsinstallation mit Regensimulator ge-
messen. Diese Versuche fanden an der

Eidgenossischen Forschungsanstalt fiir

Wald, Schnee und Landschaft in Bir-
mensdorf (WSL) statt.

Aufgrund einer statistischen Analyse
der Menge des abgetragenen Bodens in
Abhingigkeit von Bodeneigenschaften,
Neigung und Regenintensitit konnte eine

Erosionsgleichung analog der allgemei-
nen Bodenabtragsgleichung aufgestellt
werden.

Die Ergebnisse der Studie erlauben es
nun, die Menge an abgetragenen Fest-
stoffen in Funktion der Hangneigung und
Niederschlagsintensitiit fiir eine vegetati-
onslose Fliche eines Einzugsgebietes zu
bestimmen. Der Anteil an unbewachse-
ner Fliche kann anhand der Bodennut-
zungskarten ermittelt werden (Bild 2).
Dabei liefert der unbewachsene Boden
den Hauptteil des Abtrags im Einzugs-
gebiet. Die mit Vegetation bedeckten
Flichen konnen vernachlissigt werden.

Untersuchung
der Triibestrome

Die Erforschung der Triibestrome im
Staubecken gliederte sich in Feldmessun-
gen von Abfluss und Feststofftransport
(Bild 3), die physikalische Simulation
von Triibestromen im Labor sowie in die
numerische Modellierung derselben.

Die Feldmessungen bei der Stauanlage
Luzzone im Tessin wurden dank enger
Zusammenarbeit mit den Bleniokraft-
werken AG (OFIBLE) und der Landes-
hydrologie und -geologie des Buwal
(LHG) ermoglicht. Wihrend der Messpe-
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Bild 1 Situationsplan des Testeinzugsgebietes und des dazugehdrigen Stausees Luzzone.
Figure 1 Situation du bassin versant test de Luzzone pour I'étude d'érosion et de sédimentation.
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Bild2 Bodennutzungskarte im Testeinzugsgebiet, Daten zur Berechnung des Bodenabtrages

(gemass Arealstatistik der Schweiz, BFS, GEOSTAT).

Figure 2 Carte d'utilisation du sol sur le bassin versant test de Luzzone. Données utilisées pour la
détermination du taux d'érosion (référence: Statistique de la superficie de la Suisse, OFS, GEOSTAT).

riode 1995-1996 wurde kein grosseres
Hochwasserereignis festgestellt. Demzu-
folge ist es nicht moglich, anhand der
Messresultate Riickschliisse auf Extrem-
ereignisse mit ihrem grossen Einfluss auf
die Stauseeverlandung zu ziehen. Den-
noch konnte die Beziehung zwischen
Niederschlag, Wasser- und Feststoff-
transport sowie Triibestrome aufgrund
mehrerer kleiner Hochwasser ermittelt
werden. Daraus ergaben sich fiir den
Wasser- und Feststofftransport einfache
dimensionslose Gleichungen, welche den
Eintrag ins Staubecken beschreiben.
Diese dienten auch als Randbedingungen
fiir die numerische Simulation.

Die Laborversuche bestiitigten die Er-
gebnisse der gerechneten Triibestrome.
Deren  gleichmiissige ~ Fortbewegung
konnte anhand der Theorie und mittels
der numerischen Simulation vorausge-
sagt werden. Das numerische Rechen-
modell basiert auf dem Programm CFX-

F3D. Die vorhandenen Mehrphasen-
transportgleichungen wurden durch Ero-
sions- und Sedimentationsmodule er-
ginzt, welche Ablagerungen und Erosion
am Seegrund bestimmen. Das Rechen-
modell erlaubt die dreidimensionale Si-
mulation von turbulenten zweiphasigen
Abflussvorgingen in komplexer Geome-
trie. Die Laborversuche sowie die im
Stausee gemessenen Triibestrome wur-
den mit den numerischen Ergebnissen
verglichen. Es ergab sich eine zufrieden-
stellende Ubereinstimmung von Rech-
nung und Beobachtung.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Studie tragen we-
sentlich zum besseren Verstindnis des
Erosionsprozesses sowie der Stauseever-
landung bei. Es konnten einige betrieb-
liche Massnahmen formuliert werden,
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die gewihrleisten, dass ein Teil der Fest-
stofffracht das Staubecken wihrend eines
Hochwassers durchquert.

Je nach Geometrie des Seegrundes
durchlduft der Dichtestrom den Stausee
und erreicht in relativ kurzer Zeit die Tal-
sperre. Wird zu diesem giinstigen Zeit-
punkt der Grundablass gedffnet, kann ein
Teil der Feststoffe ins Unterwasser wei-
tergeleitet werden, wie das vor dem Bau
der Sperre der Fall war. Wenn auch nur
ein geringer Anteil der Feststoffe auf die-
se Art mit dem Grundablass evakuiert
werden kann, fiihrt doch die héufigere
Inbetriebnahme des Grundablasses zu
einer Verhinderung oder einer Verzoge-
rung der Verlandung dieses wichtigen
Organes. Ein solches Vorgehen hat zu-
dem den grossen Vorteil, dass das fest-
stoffbeladene Wasser aus dem Grundab-
lass in einen Vorfluter fliesst, welcher
durch die Niederschlige bereits eine
grossere Wasserfiihrung aufweist und so-
mit die Fauna und Flora nicht tiberméssig
belastet. Bei vollem Staubecken erlaubt

.die Offnung des Grundablasses, den

Uberfall von «sauberem» Oberflichen-
wasser zugunsten des sedimentfiihrenden
Wassers vom Seegrund zu reduzieren.
Der Erfolg der Spiilung ist jedoch stark
von der Wahl des geeigneten Zeitpunktes
des Offnens und Schliessens der Grund-
ablassschiitzen abhingig.

Die mit der Studie gesammelten Er-
kenntnisse erlauben, den genauen Ablauf
solcher Ereignisse besser zu verstehen
und dank dem Computermodell zu simu-
lieren (Bild 4). Es konnen zu jedem Zeit-
punkt und an einem beliebigen Punkt im
Staubecken Angaben iiber den Abfluss
und die Feststoffkonzentration in Abhin-
gigkeit des Hochwassers und verschiede-
nen Betriebszustinden gemacht werden.
Die Resultate konnen Hinweise auf sinn-
volle Vorkehrungen zur Verminderung
der Verlandung und zur Erhohung der
Betriebssicherheit der Anlage geben.

Bild 3 Zur Ermittlung von Dichtestromen im
Stausee verwendete Messkette.

Figure 3 Chaine d"acquisition pour la mesure
de courants de turbidité au fond du réservoir de
Luzzone.
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