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Kraftwerke llanz AG

Staumauer Panix -
Messungen am Grundablass
Peter Lier und Jürg Speerli

In den Jahren 1985 und 1986 wurden an der Versuchsanstalt

für Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW)
der Eidgenössischen Technischen Hochschule Zürich die
Hochwasserentlastung und der Grundablass der
Staumauer Panix strömungstechnisch überprüft. Die relevanten

Grössen wurden sowohl statisch als auch dynamisch
gemessen.

Dynamische Messungen an erstellten Bauwerken sind
selten, sei es wegen betrieblicher Einschränkungen oder
Wegen des grossen Aufwands, den solche Messungen
erfordern. Dem Betreiber ist in der Regel nicht bekannt, wie
nahe die Schützen vor dem Vibrieren stehen und ob
Geräusche schon auf Kavitation schliessen lassen. Der Ein-
fluss der Belüftung auf das Abflussverhalten, aber auch
die Luftströmungen im Ventilationssystem selbst sind
normalerweise ebenfalls kaum überprüfbar. Schliesslich
kann der Abfluss des belüfteten Wassers im Grundablassstollen

kaum je beobachtet werden.
Zweiphasenströmungen wie Wasser-Luft-Gemische

sind im Modell schwierig nachzubilden. Man ist daher
Weitgehend auf Naturdaten angewiesen, mit welchen die
im Labor entwickelten Formeln geeicht werden können.

Die Nordostschweizerischen Kraftwerke AG (NOK)
entschlossen sich daher zur Durchführung einer Messkam-
Pagne am fertigen Bauwerk. Gegenstand der geplanten
Messungen sollten die dynamische Erfassung der
Wasserdrücke im Bereich der Regulierschütze sowie die
Luftaufnahme und die Strömungsverhältnisse im abfliessen-
den Wasserstrahl sein.

1452.00
"lax. Stau 1450.00 m ü.M.

Bild 2. In der Grundablasskammer waren 3 Messcomputer inkl.
Verstärker und Filter und 2 Videorecorder mit Monitor installiert.
1 Computer diente der dynamischen Erfassung der Wasserdrük-
ke (22 Drucksonden), 1 Computer zur Messung der Luftdrücke
(6 Drucksonden) sowie der Luftgeschwindigkeit (3 Messflügel in
der Belüftungsleitung und 1 Messflügel im Grundablassstollen).
Mit dem 3. Computer wurde die Luftkonzentration an 6, die
Geschwindigkeit des Wasser-Luft-Gemisches an 4 Stellen
messtechnisch erfasst. (Foto J. Speerli, VAW)

Zu diesem Zweck wurden bereits während des Baus im
Bereich der Regulierschütze fünf Messtöpfe in die
Grundablasspanzerung eingebaut.

Die Messkampagne erfolgte durch Mitarbeiter des VAW
während des Erstaufstaus des Stausees im Sommer
1992. Der See wurde in fünf Stufen aufgestaut, wobei der
Seespiegel auf jeder Stufe eine gewisse Zeit verharre.
Solange der Stauspiegel unter dem Niveau der
Hochwasserentlastung lag, musste das zufliessende Wasser durch
den Grundablass abgeleitet werden; bei höherem
Seespiegel floss das Wasser über die Hochwasserentlastung.
In diesen Perioden hatte die VAW die Möglichkeit,
verschiedene Messserien durchzuführen. Da mit der Anlage
noch kein Strom produziert wurde und das zufliessende
Wasser ohnehin abgeleitet werden musste, konnten die
Versuche ohne betriebliche Einschränkungen durchge-

Bild 1. Staumauer Panix: Querschnitt mit Grundablass und
Hochwasserentlastung.
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Bild 3. Staumauer Panix: Längsschnitt durch den
Grundablass- und Unterwasserstollen. Die
verschiedenen Messstellen und -grossen sind mit
entsprechenden Symbolen gekennzeichnet.

Bilder 4a, links, und 4b, rechts. Blick von der Grundablasskammer
auf den Grundablassabfluss im Bereich nach der Regulierschütze.

Fliessrichtung vom unteren zum oberen Bildrand. Die Bilder
3a) und 3b) zeigen die Grundablassströmung unmittelbar nach
dem Ziehen der Regulierschütze, Bild 3a) nach zirka 1 Sekunde,
Bild 3b) nach zirka 2 Sekunden. Bild 3a) zeigt zwei durch die
Schützennuten abgelenkte Wasserstrahlen, einzelne Wassertrop¬

fen werden bereits bis an die Decke des Grundablassstollens
geschleudert. Auf Bild 3b) ist der Abflussstrahl bereits stark aufgerissen,

das Wasser fliesst nicht als kompakter Wasserstrahl,
sondern als Wasser-Luft-Gemisch, oder spray flow. In der Phase kleiner

Schützenöffnungen ist die Luftaufnahme des Grundablassabflusses

besonders gross. (Foto P. Gisler, VAW)

Bild 5. Grundablassabfluss im Bereich der Vereinigungskammer
Grundablassstollen - Hochwasserentlastung. Deutlich sichtbar
sind die Stosswellen infolge der Gerinneaufweitung
(Grundablassstollen - Vereinigungskammer) und der anschliessenden
Gerinneeinengung (Vereinigungskammer - Unterwasserstollen).
Blick in Strömungsrichtung. Der Stauspiegel lag bei 1447,5 m
ü. M., woraus eine Druckhöhe von zirka 47 m resultierte; bei einer
Schützenöffnung von 120 cm betrug der Grundablassabfluss in

Abbildung 4 30 m3/s. (Foto J. Speerli, VAW)

führt werden. Tagsüber war der Maximalabfluss auf 15
m3/s festgelegt worden, grössere Abflüsse, bis max. 34
m3/s konnten erst ab 21 Uhr untersucht werden.

Durch eine Vielzahl von Messungen konnten wichtige
Erkenntnisse über Strömungsvorgänge, Grenzschichtablösungen

sowie Zweiphasenströmungen gewonnen
werden.

Anhand der Versuchsresultate erhielten die NOK
zudem detaillierte Auskünfte über die Strömungsvorgänge
im Grundablasssystem, in der Vereinigungskammer
Grundablass-Hochwasserentlastung sowie im anschliessenden

Unterwasserstollen. Kritische Strömungsverhältnisse
Hessen sich dadurch klar erkennen und mittels

entsprechender Betriebsvorschriften entschärfen.
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