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3. Folgerungen

Nach mehrjahrigem Feldeinsatz des beschriebenen Geréa-
tes sind eine Reihe von Abflussbestimmungen bei hohen
Wasserstanden moglich gewesen. Das ermoglichte einer-
seits eine erhohte Genauigkeit der Beziehung Pegelstand/
Abfluss, andererseits konnte fiir eine Anzahl von einzelnen
Hochwasserereignissen die chemische Zusammensetzung
des abfliessenden Wassers bestimmt werden. Einige Mog-
lichkeiten der Berechnung der gelosten Stofffrachten bei
Hochwasser sind bei Keller (1979) beschrieben.

Der stéandige Einsatz der Gerate bringt eine stets verbes-
serte Erfahrung mit deren Handhabung. Auch werden die
Apparate immer wieder verbessert. Besondere Aufmerksam-
keit wurde der konstanten Ausflussgeschwindigkeit aus der
Beschickungsflasche geschenkt (Einfluss der Witterung,
Wahl der Materialien). Die Empfindlichkeit des Reedschal-
ters am Kontaktgeber der Schwimmersonde, die Mdglich-
keit, auch wahrend des aufsteigenden Astes der Ganglinie
Proben fliir den Chemismus zu entnehmen sowie der Ein-
satz einer Druckmesssonde anstelle der Schwimmersonde
sind noch anstehende Probleme.

Die Anwendung ist auf jene Messorte beschrankt, an denen
auch eine manuelle Abflussbestimmung nach dem Verdin-
nungsverfahren moglich ist. Gute Turbulenz und Durch-
mischung im Bach sind dabei Voraussetzung. Hoher
Schwebstoffgehalt kann gelegentlich zu Schwierigkeiten
bei der Probenahme wie auch bei der Interpretation der
Ergebnisse fuhren. Die Filterkdrbe fir die Probenahmen
missen deshalb sorgfaltig und hochwassersicher instal-
liert sein.

Th. Strobel danken wir fur das kritische Interesse bei der Erprobung
der Gerate sowie bei der Niederschrift dieses Textes, H. R. Henzi
flr die Mithilfe bei technischen Fragen der Steuerung.

Konstruktionsdetails, Schaltschema sowie andere Einzelheiten sind
in diesem Bericht weggelassen worden. Interessenten stehen die
Autoren zu weiteren Auskiinften gerne zur Verfligung.
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Felsstiirze in Seen und die
anschliessende Wellenausbreitung
im Modell und in Wirklichkeit

Andreas Huber")

Felsstlrze in Seen sind nicht haufig, doch ihre Folgen kon-
nen verheerend sein. In der seenreichen Schweiz hat die
Frage nach den Folgen (Schwallwellen) eine gewisse Be-
deutung erlangt. Erinnert sei an die Felsstirze in den Wa-
lensee bei Mihletal 1924, bei Quinten 1946, bei Amden
1973, an den Sturz in den Alpnachersee bei der Einmuln-
dung der Sarneraa 1931 und an den Sturz in den Vierwald-
stattersee bei Obermatt 1964. An den Seeufern richten die
ausgelosten Schwallwellen Schaden an, indem sie diese
Gebiete Uberfluten und Einrichtungen beschadigen. Wie-
derholt stellte sich das Problem moglicher Lawinennieder-
gange und Gletscherabbriiche in Stauseen. Am Staudamm
liberschwappende Schwallwellen kénnen das untenliegen-
de Tal gefahrden.

Wird die drohende Gefahr rechtzeitig erkannt — etwa
durch die Beobachtung von Felsverschiebungen — so ist
die voraussagende Abschatzung der unstabilen Sturzmas-
se und der Schwallwellenkenngréssen vordringlich. Erst
aufgrund einer Prognose lassen sich die Gefahrenzonen
entlang den Ufern bezeichnen und kann die Bevdlkerung
tber die wirkliche Situation ins Bild gesetzt werden.
Nachdem die Versuchsanstalt flir Wasserbau, Hydrologie
und Glaziologie an der ETH Zirich verschiedentlich mit
der Durchfliihrung von Modellversuchen zu derartigen Pro-
blemen betraut worden ist, erhielt sie vom Bundesamt fir
Wasserwirtschaft einen Forschungsauftrag mit dem Ziel,
Grundlagen bereitzustellen, die in Zukunft raschere Vor-
aussagen Uber die Grosse und die Auswirkungen felssturz-
bedingter Schwallwellen ermdglichen.

Ausgehend von der mutmasslichen Masse und Eintauchge-
schwindigkeit des Sturzes, der Sturzbahnneigung, der To-
pographie des Seebeckens — Grossen, die von Natur aus
gegeben sind — wurden in zahlreichen Modellversuchen
die Kennwerte der Schwallwellen ermittelt. Die wichtigsten
sind Wellenhohe, Wellenausbreitungsgeschwindigkeit, Wel-
lenform und Wellenldnge. Ein Teil der Arbeit behandelt die
Umwandlung der Sturzenergie in Wellenenergie.

Die Ergebnisse sind in der Praxis leicht anwendbar und
enthalten im wesentlichen die nachstehenden Erkennt-
nisse: Massgebenden Einfluss auf die Wellenhohe hat die
Sturzmasse. Von geringerer Bedeutung sind Eintauchge-
schwindigkeit und Sturzbahnneigung. Bei kleineren See-
tiefen entstehen unter sonst gleichen Verhaltnissen hohere
Wellen. Von der Eintauchstelle breiten sich die Wellen
halbkreisformig aus und sind in der Richtung des Sturzes
am hochsten. lhre Ausbreitungsgeschwindigkeit hangt vor-
wiegend von der Seetiefe ab. Je rascher der Sturz ein-
taucht, um so geringer ist der Grad der Umwandlung in
Wellenenergie.

1) Zusammenfassung eines Vortrages, gehalten vor dem Linth-Lim-
matverband in Zirich, am Dienstag, 30. Oktober 1979.
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