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chungen basieren und somit hydrostatische Druckverhalt-
nisse voraussetzen. Zurzeit entwickelt ein Doktorand ein
Programm, das auf diese Voraussetzung verzichtet. Er will
damit aber eigentlich die Stosswellen in regelmassigen
Schussrinnen und nicht in Wildbachen berechnen (Bild 10).
Bis namlich die weit komplexeren Strémungen in Wild-
béachen erfasst werden koénnen, braucht es noch viel For-
schungsarbeit. Inzwischen wird man sich weiterhin auf hy-
draulische Modelle verlassen mussen, die sich ja gerade
hinsichtlich der Wiedergabe von Stosswellen sehr naturge-
treu verhalten.

5. Schlussfolgerungen

Zur Losung zeitgemasser Hochwasserschutzprobleme
stehen zahlreiche Entscheidungshilfen zur Verfigung. Hier
wurden einige neuere numerische Modelle vorgestellt so-
wie die heutigen Moglichkeiten hydraulischer Modelle auf-
gezeigt. Die damit befassten Institute arbeiten laufend an
deren Verbesserung: Leistungsstarkere Computer und
bessere Algorithmen erlauben die Erstellung umfassende-
rer Programme; genauere Messgerdte mit entsprechender
elektronischer Datenverarbeitung erweitern den experi-
mentellen Untersuchungsbereich im Laboratorium!

Es ist wichtig, dass sowohl die numerischen wie die hy-
draulischen Modelle in der Praxis als Entscheidungshilfen
herangezogen werden. Bei kritischen Problemstellungen
ware es sogar fahrlassig, davon abzusehen. Doch darf die

Komplexitat dieser Modelle nicht von den drei Hauptfragen
einer jeden Schutzstrategie ablenken: Was kann passie-
ren? Was darf passieren? Wie kann die Gefahr eingeddmmt
werden? — Oder flussbaulich ausgedrtckt: Wie gross ist die
Uberschwemmungswahrscheinlichkeit? Welche Hochwas-
serschaden kénnen in Kauf genommen werden? Mit wel-
chen Mitteln lassen sie sich auf den akzeptablen Umfang
reduzieren? — Bei der Beantwortung der ersten Frage ist es
das Anliegen des Verfassers, dass die Uberschwem-
mungswahrscheinlichkeit nicht bloss aufgrund der Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit der Hochwasser ermittelt
wird. Es gilt auch die moglichen Veranderungen des Fluss-
betts und der Breschenbildung langs der Ufer in die Risiko-
betrachtungen einzubeziehen, ebenso wie das Auftreten
stehender Wellen. Die Uberschwemmungswahrscheinlich-
keit ist kein Synonym fir Hochwasserwahrscheinlichkeit,
sondern eine Kombination mehrerer Wahrscheinlichkeiten!

Uberarbeitete Fassung eines Vortrags, den der Verfasser an der
Fachtagung «Zeitgemasser Hochwasserschutz — Neuere Entwick-
lungen und Fallbeispiel Engelberger Aa» am 27. April 1995 in
Hergiswil, Nidwalden, gehalten hat. Die Tagung wurde von der
Fachgruppe Hochwasserschutz im Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverband durchgeflhrt.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Daniel Vischer, Versuchsanstalt
fir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW), ETH Zentrum,
CH-8092 Zdrich.

Mehr Wasser — weniger Strom

So paradox es klingt: Die starken Niederschldge von Ende
Mai und Anfang Juni haben in den Kraftwerken an den
hochgehenden Fliissen nicht zu einer grésseren, sondern
einer kleineren Stromproduktion gefihrt.

Nach tagelangem Regen kamen die Flisse am 1. Juni
1995 so randvoll daher wie schon lange nicht mehr. Beim
Kraftwerk Eglisau beispielsweise lieferte der Rhein statt der
durchschnittlichen 400 Kubikmeter pro Sekunde die mehr
als dreifache Menge, nadmlich fast 1400 Kubikmeter (1 Ku-
bikmeter = 1000 Liter). Weiter unten, beim schweizerisch-
deutschen Doppelkraftwerk Augst-Wyhlen (und wo der
Rhein bereits die Aare mitsamt Reuss und Limmat aufge-
nommen hat), waren es an diesem Tag weit Uiber 3000 Ku-
bikmeter statt der mittleren 1500 Kubikmeter. Und selbst
die Aare beim Kraftwerk Gosgen im Landesinneren, ausge-
legt fur die Schluckwassermenge von 380 Kubikmeter, lie-
ferte an diesem Tag 880 Kubikmeter.

Erstaunliche Folge der Uberdurchschnittlichen Wasser-
fihrung: Die Stromproduktion des Werkes Eglisau mit sei-
ner maximalen Leistung von 26 MW (Megawatt) ging dabei
«nur» um etwas mehr als einen Viertel, diejenige von Augst-
Wyhlen (maximale Leistung beider Werke zusammen: 63
MW) dagegen um fast die Halfte zurlick. Am wenigsten
Verluste mit lediglich gut 20 Prozent verzeichnete Gosgen
mit 33,5 statt 42 MW.

Weniger Gefélle...

Der Hauptgrund: Wenn die Fllsse randvoll daherkommen,
sinkt das Gefalle bei den Kraftwerken und damit auch ihre
Leistung. Denn: Kein Flusskraftwerk ist fur die wenigen
Tage mit Hochwasser im Jahr ausgelegt, sondern verninf-
tigerweise nur fur eine mittlere Wasserfiihrung, weil sonst
nur sehr selten alle Turbinen in Betrieb waren. Bei Hoch-

wasser fliesst daher ein erheblicher Teil des Flusses nicht
durch die Turbinen, sondern Uber das Stauwehr und lasst
dadurch — zusammen mit dem genutzten Wasser - den
Fluss unterhalb des Werkes ansteigen. Oben, d.h. am
Stauwehr, darf jedoch auch bei Hochwasser nicht hoher
gestaut werden, weil sonst der Fluss Uber die Ufer treten
wurde. Die Differenz zwischen Ober- und Unterwasser —
also das energiespendende Gefalle — wird kleiner und
damit trotz grosserer Wassermenge auch die Leistung.

Besonders betroffen von Hochwassern sind Flusskraft-
werke mit bereits von Haus aus niedrigem Gefélle wie
Augst-Wyhlen mit nur 4,2 bis 6,7 m. Am 1. Juni ging es so-
gar auf 3,7 m zurlck. Das erklart auch, warum hier
wéahrend der Hochwasserperiode die Leistung fast auf die
Halfte sank, das Kraftwerk Eglisau mit seinem Gefalle von
8,4 bis 11,4 m dagegen «nur» etwas mehr als ein Viertel
einbisste. Noch weniger verlor mit rund 20 Prozent auf-
grund des vergleichsweise hohen Gefalles (13,1 bis 17,4 m)
das Ausleitungs- bzw. Kanalkraftwerk Gosgen.

...dafiar mehr Geschwemmsel

Das kleinere Gefalle bei Hochwasser ist aber nur ein Grund
fur die Minderproduktion. Bei grosser Wasserflhrung tra-
gen die Flisse stets auch Geschwemmsel in Form von
Erde, Blattern, Asten, ja ganzen Baumstdmmen mit sich.
Dieses Material sammelt sich an den Rechen vor den Tur-
binen jeweils so schnell an, dass es auch von den modern-
sten Rechenreinigungsmaschinen nicht rasch genug
entfernt werden kann und so immer wieder den Abfluss zu
den Turbinen behindert. Die vor allem von den Nebenflis-
sen stammenden (und vom jeweiligen Kraftwerk auf eigene
Kosten zu entsorgenden) Mengen sind erheblich. So blie-
ben Ende Mai/Anfang Juni allein an den Rechen in Augst-
Wyhlen wahrend des Hochwassers nicht weniger als 100
Tonnen hangen! Helmut Waldschmidt
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