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Moglichkeiten und Anwendung einer
Datenbank beziiglich der Stauraum-
verlandung von alpinen Speichern

[ ] Jolanda Jenzer, Giovanni De Cesare

Abstract

Within the framework of the European
project Interreg llIB-Alpreserv a database
has been constructed containing data’
touched by the reservoir sedimentation
context. The goal of the database is on
the one hand to sensitize the operators of
the sedimentation problems, on the other
hand to build up a platform to animate the
dialogs among the operators andto estab-
lish a base of comparing data in order to
facilitate the decisions concerning future
actions against sedimentation. There will
be basin and watershed characteristic re-
cords, as well as entries about experiences
with taken measures. As a result of the in-
quiry every operator is able to estimate the
status quo of his own reservoir and to get
an idea of the action necessity. At the time
of the conference the database is under
construction.

Résumeé

Dans le cadre du projet Européen Interreg
llIB-Alpreserv une base de données a été
mise au point avec des données relatives
a l'alluvionnement des réservoirs. Le
but de cette base de données est d’une
part de sensibiliser les exploitants au
probleme de I'alluvionnement et d’autre
part d’établir une plateforme de dialogue
entre les propriétaires. Elle est destinée a
faciliter la comparaison des données et la
prise de décisions sur de futures actions
contre I'alluvionnement. Elle contient les
caractéristiques des réservoirs et des
bassins versants correspondants ainsi
que des entrées sur les expériences
faites avec des mesures de lutte contre
I'alluvionnement. Grace a cette banque de
données, chaque opérateur peut estimer
la situation de son propre aménagement et
avoir une idée des actions a entreprendre.
Au stade actuel, la base de données est
en construction.

Zusammenfassung

Im Rahmen des europdischen Projektes
Interreg IlIB-Alpreserv wurde eine Da-
tenbank eingerichtet, die Daten enthélt,
welche im Zusammenhang der Spei-
cherverlandung wesentlich sind. Das Ziel
der Datenbank ist die Sensibilisierung
der Betreiber beziiglich der Problematik
der Verlandung, eine Plattform zur Anre-
gung des Dialogs unter den Betreibern,
eine Grundlage mit Vergleichsdaten
von andern Speichern zur erleichterten
Entscheidungsfindung zukunftiger Ent-
landungsmassnahmen zu schaffen. Es
werden einerseits die Charakteristiken
einzelner Speicher und deren Einzugs-
gebiete eingetragen, anderseits werden
Erfahrungen mit Massnahmen festge-
halten. Aufgrund der Datenerhebung soll
Jjeder Betreiber den Verlandungszustand
seines Speichers abschétzen und sich ein
Bild seiner Situation machen kénnen. Die
Datenbank ist zur Zeit der Konferenz in
Sion noch nicht komplett.

1. Einleitung

Uber die Jahre hinweg wurde in den ver-
schiedenen Bergregionen der Alpen und
Voralpen viel Erfahrung in der Speicher-
haltung gesammelt. So wurde z.B. der
Betrieb auf die einzelne Anlage und ihre
Zweckbestimmung abgestimmt. Energie
wird zu den Stunden erzeugt, wo danach
gefragt wird. Der See wird in Abhangigkeit
der Hydrologie und der vorherrschenden
Wetterlagen gefllt. Der Betrieb hat sich
im Lauf der Zeit nach dem Markt orientiert
und wurde optimiert.

Wo es die Umstdnde zuliessen,
wurden Zuflisse von anderen Einzugsge-
bieten oder von den unteren Abschnitten
desselben Einzugsgebietes in den Spei-
cher umgeleitet, um tUber mehr Wasser-
volumen verfigen zu kénnen. Es wurden
Pumpspeicher eingerichtet, um bereits
turbiniertes Wasser mehrfach zur Ener-
gieproduktion verwenden zu kénnen. Der
wirtschaftliche Nutzen dieser Anlagen ist

bemerkenswert. Es gibt viele Fortschritte
und Erfolge zu verzeichnen, im Hochwas-
serschutz, sowie auch in wirtschaftlich be-
zifferbaren Einheiten wie in der Turbinen-
leistung und der Energieproduktion, usw.

Jedoch wurde einem latenten
Problem bisher in manchen Speichern
zu wenig Beachtung geschenkt oder es
mussten zu viele Kompromisse einge-
gangen werden, um dem Problem nach-
zukommen: die Verlandung der Speicher.
Die Verlandung ist ein Prozess, der sich
Uber die Jahre dahinzieht, daher lange
unbemerkt bleibt, und den Betreiber,
falls nichts unternommen wurde, eines
Tages vor ein ungeldstes Problem stellt.
Die durchschnittlichen Verlandungsraten
aller Stauseen werden weltweit auf 1-2%
geschétzt, das heisst, dass jahrlich 1-2%
der weltweiten Speicherkapazitat verloren
geht (Oehy et al., 2000).

Die Verlandung ist ein typisches
Problem der Nachhaltigkeit. Alleine die

Erhdhung der Bauwerke der Triebwasser-
fassung und des Grundablasses oder der
Sperre selbst 16st das Problem nicht dau-
erhaft (Boillat, J.-L. und Delley, P., 1992;
Hug, Ch. et al., 2000).

Die bis heute bekannten und er-
probten Massnahmen, wie etwa das
Sptlen, Baggern, Saugbaggern oder die
Umleitung von Grobsedimenten erwiesen
sich bisher als aufwéandig, kostenintensiv
und teils zu wenig effizient. Es musste
ausserdem festgestellt werden, dass sich
nichtjede Massnahme fiir jede Stauanlage
gleich gut eignet (Boillat, J.-L. und Pou-
gatsch, H., 2000).

Dies liegt darin begriindet, dass
jeder Speicher und jedes dazugehorige
Einzugsgebiet einzigartig ist und sich von
den anderen durch mehrere Charakte-
ristiken unterscheidet. Jede Anlage ist ein
Prototyp, und bei jeder Anlage ist das Pro-
blem mehr oder weniger stark ausgepragt.
Diese Tatsache erschwert es, eine einzige
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Bild 1. Zunahme der Kapazitat der Stauseen durch Bauta-

tigkeit und Abnahme durch Verlandung in der Schweiz und

weltweit, gemdéss Oehy (2003).

Patentlésung gegen die Verlandungs-
problematik zu entwickeln. Der Erfolg
der Methode ist somit abhéngig von den
Charakteristiken der Anlage, des Einzugs-
gebietes, des Zwecks der Anlage und den
Randbedingungen, die durch den Betrieb
und das Management gegeben werden.
Die Methode muss sich den Eigenschaften
der Anlage anpassen.

2. Datenbank

In weiser Voraussicht ist es nun im Inte-
resse jeden Betreibers, sich ein Bild Uiber
die Situation seines eigenen Speichers zu
machen. Tragt man die Charakteristiken
der Anlagen zusammen und sortiert nach
Gemeinsamkeiten, konnen Anlagen un-
tereinander verglichen werden. Es gibt
Argumente, die die Sedimente bzw. den
Verlandungsprozess starker oder direkter
beeinflussen als andere, oder diein einigen
Anlagen von grosserer Bedeutung sind
als in anderen. Die Verlandung ist je nach
Dauer seit der Inbetriebnahme und je nach
Region, hiermit je nach Klima, Geologie
und Topographie, Vegetation, usw., mehr
oder weniger fortgeschritten, und nimmtin
der Zukunftsplanung des Betreibers eine
entsprechende Position ein.

Um eine Vergleichsmdglichkeit
mit anderen Anlagen zu haben und den
Zustand seiner eigenen Anlage bezlglich
der Verlandung einschéatzen zu kénnen,
ist eine Datenbank die beste Grundlage.
Beider Anwendung und Auswertung einer
Datenbank miissen deshalb erst die we-
sentlichen Eigenschaften bestimmt wer-
den, anhand derer die Anlagen einander
gegenubergestellt werden sollen. Fir jede
Gruppe von Anlagen kénnen das wieder

andere Argumente sein, die den besten
Vergleich herstellen.

Die so erstellte Kategorisierung
kann helfen, bestimmte Massnahmen und
ihre Wirksamkeit in &hnlichen Speichern
abzufragen. Es kann Uberprift werden, ob
die eigenen angewandten Methoden sich
in ahnlichen Speichern bewahren, oder ob
andere vorgezogen werden.

Das Projekt der Datenbank unter-
scheidet sich von bestehenden Daten-
banken insofern, dass sie die verlandungs-
spezifischen Faktoren zusammentragt.

Das vorliegende Projekt der Daten-
bank soll ebenfalls helfen, den Dialog unter
den Betreibern zu eréffnen oder bereits
aufgenommene Kontakte bezlglich der
Verlandung von Speichern zu férdern. Da
die Datenbank Daten von Speichern aus
Deutschland, Osterreich, Italien und der
Schweiz enthalten wird, wird der Horizont
mit diesem Projekt erstmals ausgedehnt,
so dass weitere Vergleichs- und Kontakt-
mdoglichkeiten Uber die Grenzen hinweg
bestehen werden.

3. Charakteristiken der
Speicher und Einzugsgebiete
Die Charakteristiken der Speicher und
Einzugsgebiete kénnen wie folgt unterteilt
werden:
e Ursache der Sedimente und Verlan-
dung
e Morphologie des Speichers
e Charakteristik des Einzugsgebietes
e Anlagenzweck
e Management und Betrieb
Bild 2 bietet einen Uberblick der
wichtigsten Eigenschaften, aufgeteilt auf
die 5 oben genannten Punkte. Nicht alle

Bild 2. Parameter, die die Speicherverlandung beeinflussen.

dieser Eigenschaften sind notwenig um
sich ein Bild Uber den erreichten Grad der
Verlandungsproblematik zu verschaffen.
3.1 Ursache der Verlandung

und Charakteristiken des
Einzugsgebietes

Die Ursache der Verlandung von Stauseen
ist vor allem im Eintrag von Geschiebe
und Schwebestoffen durch die Fliessge-
waésser zu suchen, also den zuflussbe-
dingten Ablagerungen. Geschiebe und
Schwebestoffe sind Erosionsprodukte
aus dem Abtrag des Einzugsgebietes des
Stausees, wobei die Erosion von den Nie-
derschlagsintensitdten und -mengen und
vom Charakter des Einzugsgebietes (Ve-
getation, Bodenfestigkeit, Gefalle, Flache,
usw.) beeinflusst wird. Geschiebe besteht
aus groberen Komponenten, welche in
Sohlenndhe der Fliessgewéasser trans-
portiert werden. Schwebestoffe stam-
men aus der Oberflachenerosion sowie
der Zertrimmerung und dem Abrieb von
Grobkomponenten. Die Verteilung der Se-
dimentkorngrossenin einem Fluss hdngen
von der Sedimentmenge, der Abflussge-
schwindigkeit und von den Strdomungstur-
bulenzen ab. In Hochwasserereignissen
erreicht der Anteil der Sedimente feiner als
Sand ca. 80 bis 90% der Feststofffracht.
Erreicht der von Sedimenten getriibte
Fluss den Speicher, werden die grésseren
Sedimente zuerst abgelagert und bildenim
oberen Bereich des Speichers ein Delta,
das sich, solange der Ablagerungspro-
zess anhalt, immer mehr in den Speicher
ausdehnt. Die feineren Partikel stromen in
der Schwebe durch den Bereich des Del-
tas hindurch und treten nach dem Delta in
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eine quasi-homogene (nicht stratifizierte)
. Stromungsregion ein. Durch den sich auf-
| weitenden Fliessquerschnitt im See wird
die Strdomung abgebremst, und die Sedi-
mente lagern sich an der Speichersohle im
alten Flussbett fortlaufend ab. Der quasi-
homogene Stromist bei kleineren Abfluss-
mengen und/oder héheren Sedimentkon-
. zentrationen kiirzer und umgekehrt. In der
Folge kommen im Bereich der Sperre die

feinsten Partikel zu liegen. Ab einer be-

stimmten Speichergrésse und- tiefe, kon-
. nen die Feinsedimente auch sporadisch
| wihrend Hochwasser als Triibestréme
| innerhalb des Stausees bis zur Talsperre
transportiert werden.

Aufgrund obiger Uberlegungen
sind die Niederschlagsdaten fir die Kate-
gorisierung einer Anlage von Wichtigkeit,
allerdings relativiert durch die geome-
. trischen Parameter des Einzugsgebietes
(EG). Bezlglich des Einzugsgebietes er-
| geben sich die folgenden tibergeordneten
Charakteristiken:
¢ Spezifischer Jahres-Niederschlag Py, 5

me‘,u
P.vl'(":‘u = ! A (1)

Proy,a: Mittlerer jahrlicher Niederschlag
A: Flache des Einzugsgebietes;

e Max. spezifische Tages-Niederschlags-
intensitat Pgpe, 4

P
Pxpe:.d = mux.% (2)

* P4 Max.beobachteter Tages-Nieder-
schlag

* Sperzifischer mittlerer Abfluss Qgpez, moy

Oy =2/ @)

Qo Mittlerer Abfluss

* Spezifischer max. Abfluss Qqpe; max
Quper.nax = Ons A )
Qpax: Maximaler Abfluss

* Mittleres Gefélle G,

G,, =2-(Hp -H,, )N4 (5)
Hmax: Hochster Punkt des Einzugsge-
bietes
Hpoy: Mittlere Hohe des Einzugsge-
bietes

Ein empirisches Modell zur Ab-
schatzung der jahrlichen Erosionsmateri-
alsmenge basiert auf den folgenden Para-

o [ T T T T 1
0081 Mittlere Geschwindigkeit
0.08 Max. Geschwindigkeit sammmsnnns
| Jo| ¥ _L.

004 L) o | ‘W B
— al LA g
E [ o 87

v
g AAAAI }: L ¥
- e NN Bild 3. Maximal
& 4 M transportier-
a| & °‘Ao © barer Korn-
V' d 0| .
0.01 4 durchmesserin
d a - o .
0.008 At & Abhéangigkeit
pp— J der FI{es"sge-'
schwindigkeit
0.1 02 0304 07 1.0 20 des Tritbestroms
Geschwindigkeit (m/s) gemdss Fan
(1986).

metern und berechnet sich wie folgt (Beyer
und Schleiss 2000):

V,=02112-1.10683" ~5.684-0V +0.2112-

(H -AGL +VO-EB)+11 (6)

Sommer
*  Hsomme: Mittlere Regenhéhe wahrend
den Sommermonaten Juni bis Septem-
ber [mm]
QOV: Prozentualer Anteil der mit erodier-
barem Boden bedeckten Flachen des
EGs [%]
EB: Prozentualer Anteil der vegetations-
losen Flachen des EGs [%)]
AGL: Jahrliche Veranderung der Lange
des Gletschers im Vergleich seiner Ge-
samtlange [%]

Die Abschéatzung des verlandeten
Speichervolumenanteils nach Brune gibt
eine Spannweite an, die in Funktion des
Retentionsfaktors und des Verhaltnisses
zwischen dem Speichervolumen und dem
jahrlichen Abfluss ermittelt wird. Die 6 Pi-
lotprojekte des europaischen Projektes
Interreg 1lIB-Alpreserv wurden anhand
dieser Abschatzungsmethode eingestuft
und untereinander verglichen.

Die Brune’s Kurve (Bild 4) berech-
net sich wie folgt:

¢ TE: Ruckhaltefaktor
C: Speichervolumen [m®]
I: Mittleres jahrliches Abflussvolumen
(m?]

3.2 Morphologie des Speichers

Die relevanten Parameter betreffend den
Speicher sind die geometrischen Groéssen,
die Kapazitat des Grundablasses und die-
jenigen der Hochwasserentlastung. Die

wichtigsten geometrischen Gréssen sind
die folgenden:
e Speicherinhaltskurve bestehend aus
dem Verhaltnis Hohe-Volumen
e Kurve der Speicherflache bestehend
aus dem Verhéltnis Héhe-Flache
Daraus ergeben sich die folgenden
Eckgréssen:
¢ Seeflache bei Stauziel
¢ Maximale Tiefe bei Stauziel
¢ Maximale Dammhéhe bzw. Sperren-
hohe
e Stauvolumen bei Stauziel
Von Interesse sind zudem in Anbe-
tracht des Triibestromes:
e Seelédnge bei Stauziel
¢ Maximale Breite bei Stauziel
Die Kapazitat und Lage des Grund-
ablasses und der Hochwasserentlastung
sind zentral. Zusammen mit dem Abfluss
und mit dem Speichervolumen bestimmt
sie die Aufenthaltszeit des Wassers im
Speicher. Durch die Aufenthaltsdauer wird
auch die Menge der Sedimente, die sich
im Speicher absetzen und zur Verlandung
fihren, beeinflusst.

3.3 Zweckorientierung

Die Zwecke der Anlagen sind weltweit
gesehen vielfaltig, im Alpenraum jedoch
meist beschrankt auf die Elektrizitatspro-
duktion und den Hochwasserschutz. Um
mit der Energieproduktion einen méglichst
hohen Gewinn zu erwirtschaften, ist der
Betreiber daran interessiert, den Speicher
moglichstvollzu halten. Eine wirkungsvolle
Speichersplilung schickt jedoch die voll-
standige Absenkung des Stausees voraus,
ansonsten bewirkt die Methode lediglich
ein lokales Freispulen der Auslassorgane.
Die Absenkung des Sees ruft aber eine
Nullproduktion von Elektrizitat wahrend
der Periode des Spiilvorgangs hervor, wel-
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che in Abhéngigkeit der Spuldauer hohe
Kosten aufwerfen und evtl. 6kologische
Folgen haben kann. Diese Methode wird
deshalbim Frihling (voller Speicher) kaum
angewendet, auch sonst haufig gemieden
oder nur unregelmassig benutzt.

3.4 Speicherbetrieb

Das Speicherprinzip hangt vom Speicher-
volumen und von den Zuflissen ab. Je
nach den Verhaltnissen kann ein Speicher
einen taglichen, woéchentlichen oder jahr-
lichen Speicherrhythmus aufweisen. Wird
das Speichervolumen haufig erneuert
oder umgewalzt, kdnnen die Sedimente
mit dem Triebwasser aus dem Speicher
getragen werden, da sich die Sedimente
bis zur Zeit der Wasserspiegelabsenkung
teils noch nicht abgesetzt haben.

Ein Speicher mit Pumpbetrieb
weist in der Regel weniger Sedimente auf
als vergleichbare Speicher ohne Pumpbe-
trieb, da gepumptes Wasser meist beinahe
ohne Sedimente in den Speicher einge-
spiesen wird.

Auchbei Speichern mit Zuleitungen
aus benachbarten Einzugsgebieten kann
einem starken Sedimenteintrag mittels
Absetzbecken oder Entsander vorgebeugt
werden.

Aufgrund der installierten Leistung
der Anlage kann abgeschétzt werden, wie
schwerwiegend eine Nullproduktion an
Energie fiir die Jahresbilanz des Speicher-
betriebs ist. Ist der Produktionsausfall auf
die Dauer gross, so wird haufig eine lan-
ger andauernde Spullung des Speichers
gemieden.

3.5 Datum der Inbetriebnahme

Wie eingangs erwahnt, wird die durch-
schnittliche Verlandungsrate weltweit
auf 1-2% pro Jahr geschétzt. Diese An-
naherung ist jedoch als Volumenbestim-

mungsmethode flr die alpinen Speicher
zu Uberschlagig und beriicksichtigt nicht
die speichereigenen Bedingungen. Eine
qualitativ bessere Abschatzung ergibt
die Verlandungskurve nach Brune (siehe
Abschnitt 3.1). Diese gilt im Fall, wo keine
Entlandungsmassnahmen angewendet
werden.

Genauere Angaben werden durch
Messungen erhalten (z.B. Echolotmes-
sungen) oder anhand des empirischen
Erosionsmodells (Niki Beyer, 2000) er-
mittelt. Dieses Modell wurde aufgrund 19
verschiedener schweizerischer Einzugs-
gebiete erstellt (siehe Bild 5). '

Darauf basierend kénnen Rick-
schlisse auf die Verlandungsrate und
somit auf die zukunftige Entwicklung der
Verlandung des untersuchten Speichers
gemacht werden. Ist zusatzlich das Vo-
lumen-Hbhe-Verhéltnis des Speichers
bekannt, kann daraus auch die Hohe der
Sedimente ermittelt werden. Diese Anga-
ben geben Aufschluss, ob die Bauwerke
des Grundablasses und der Triebwasser-
fassung in Gefahr sind und ob Handlungs-
bedarf besteht.

4. Mogliche Methoden
zur Entlandung

Sind die Sedimente einmal in den Stausee
gelangt, gibt es nur noch retroaktive oder
passive Méglichkeiten, welche zumindest
die Verlandungen beseitigen oder deren
negative Auswirkungen begrenzen. Die
Verlandung kann hinausgezdgert oder
verhindert werden, falls man die Abla-
gerungen regelmdssig raumt. Dies kann
durch Baggerungen bei vollem oder ab-
gesenktem See vom Ufer oder von Schif-
fen aus geschehen. Je nach der zu ent-
fernenden Sedimentgranulometrie und
der Baggertiefe kommen Saugbagger
oder konventionelle, rein mechanische

Bagger in Frage. Eine ausserst effiziente
Massnahme st die hydraulische Rdumung
des Staussees mit einer Spulung, wobei
dieser — sofern mdglich — vollstandig ent-
leert wird (Boillat, J.-L. et al., 2003). Dabei
kénnen sich 6kologische Probleme und
Auflandungen flussabwaérts der Talsperre
ergeben. Entscheidend dafir ist die Hohe
der Feststoffbelastung wahrend des rela-
tiv kurzen Spllvorgangs. Schwebstoffe
tragen im Wesentlichen zur Verlandung
eines Stausees bei. Falls es gelingt, diese
am Absetzen zu hindern, kdnnen sie kon-
tinuierlich Uber die Auslassorgane entfernt
werden. Dabei sind begrenzte Feststoff-
konzentrationen im Triebwasser durch-
wegs akzeptierbar.

Bei allen Methoden stellen sich die
Fragen der Wirtschaftlichkeit, der Nach-
haltigkeit und der Okologie.

5. Anwendung der Datenbank
anhand der Pilotstudien

Die Datenbank auf ihrer heutigen Pro-
jektstufe ist noch nicht vollstandig. Es
fehlen einerseits Eintrage, die die Erosion
betreffen und anderseits solche, die die
Probleme der einzelnen Entlandungsme-
thoden erfassen.

51 Erosion und
Sedimentabtragvolumen

Die Ermittlung des Verlandungsstadi-
ums eines Speichers gibt die notwendige
Grundlage fur Diskussionen innerhalb
eines Betriebes oder einer Region und fur
zukunftsorientierte Entscheidungen. Auf-
grund dieses Wissens kénnen die notwen-
digen Schritte in die Wege geleitet werden,
wie z.B. Massnahmen ergriffen oder ein
langfristiger Massnahmenplan aufgestellt
werden. Der eigene Eintrag und das Ein-
sehen der Datenbank sollen den Dialog
zwischen den Betreibern férdern und als
Plattform zum Erfahrungsaustausch die-
nen.

Die hierzu notwendigen Parameter
wurden bereits im Abschnitt 3.1 erwahnt.

5.2  Entlandungsmethoden

Die Massnahmen gegen die Verlandung
kénnen anhand von mehreren Kriterien
beurteilt werden. Das fir den Betreiber
vorerst wichtigste Kriterium ist die Effizienz
der Methode, d.h. die Menge der Sediment-
entnahme pro Zeiteinheit und Kosten und
gegebenenfalls pro nicht turbiniertes und
somit fur die Energieproduktion verlorenes
Wasservolumen. Nebst diesen wirtschaft-
lichen Kriterien gibt es die dkologischen
Aspekte: die Rlcksicht auf die Biozénose
des Unterwassers. Die Methode kann
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Bild 5. Geographische Situation der 19 bezliglich Bodenabtrag untersuchten
Einzugsgebiete in der Schweiz (Beyer Portner 1998).

nicht durchgefihrt werden, ohne die 6ko-
logischen Belange in hohem Masse zu be-
rcksichtigen. Diese mussen von Fall zu
Fall neu bestimmt werden, dadie zuldssige
Konzentration von der Fauna und Florader
Region des Speichers abhéngig sind.

Die zur Beurteilung relevanten Pa-
rameter einer Methode und Anwendungs-
einheit sind:
¢ Die zulassige Sedimentkonzentration
¢ Das benétigte Wasservolumen
¢ Die erforderliche Zeit
¢ Das beférderte Sedimentvolumen

5.3 Erfolgsmessung

Abschliessend ist es von grossem Inte-
resse, die zum Speicher proportionale Ef-
fizienz der Methode oder der Methoden-
kombination zu erfahren. Die beférderten
Sedimentmengen mussen unter dem As-
pekt der Wirtschaftlichkeit dem Gesamt-
volumen des Speichers und der jahrlichen
Sedimenteintragsmenge gegenlberge-
stellt werden. Nur so kann abgewogen
werden, ob die getroffene Wahl der Ent-
landungsmethoden berechtigt und fir
den Speicher geeignet war. Die Erwagung
der Ubertragung solcher Entscheidungen
grundetvor allem aufden tibrigen Parame-
tern, die im Kapitel 3 behandelt wurden.

6. Schlussfolgerungen

Die Datenbank zur Speicherverlandung
ist im Begriff zu entstehen. Einige uner-
lassliche Parameter wurden bereits defi-
niert und in einer ersten Version Gibernom-
men. Um als Plattform fiir den Dialog und
zum Erfahrungsaustausch im Alpenraum
(Deutschland, Italien, Osterreich, Slowe-
nien, Schweiz) zu dienen, muss sie aber
noch erganzt werden: Charakteristiken, die
zur Ermittlung des Verlandungszustandes

dienen, und solche, die die Entlandungs-
methoden bewerten, missen ebenfalls
in die Datenbank integriert werden. Der
nachste Schritt ist die Publikation und die
Verbreitung der Datenbank. Esistim Sinne
des Projektes Interreg llIB-Alpreserv, dass
landestubergreifend Eintréage getétigt wer-
den, und die Datenbank als Quelle benutzt
wird. Sie sollzum Austausch tiber die Gren-
zen hinweg zur Verfligung stehen und zum
Dialog anregen. Die Datenbank soll allen
Betreibern als Entscheidungsgrundlage
fur die zukiinftigen Managementschritte
und zur Massnahmenplanung dienen.

Bibliographie

Beyer Portner, N. (1998). Erosion des bassins
versants alpins par ruissellement de surface,
PhD Thesis, Communication 6, Laboratoire de
Constructions Hydrauliques (LCH), Ecole Poly-
technique Fédérale de Lausanne, Suisse.
Beyer, N., Schleiss, A. (2000). Bodenerosion in
alpinen Einzugsgebieten in der Schweiz, Was-
serwirtschaft, 90. Jahrgang, Nr. 3, pp. 88-92.
Boillat, J.-L., Delley, P. (1992). Transformation
delaprise d’eau de Malvaglia; Etude surmodeéle
etréalisation, Wasser, Energie, Luft—Eau, éner-
gie, air, 84. Jahrgang, Heft 7/8, Baden, Schweiz,
pp. 145-160.

Boillat, J.-L., Pougatsch, H. (2000). State of the
art of sediment management in Switzerland,
Proc. Int. Workshop and Symp. on Reservoir
Sedimentation Management, Toyama (Japan),
pp. 143-153.

Boillat J.-L., Oehy Ch., Schleiss A. (2003) «Re-
servoir Sedimentation Management in Switzer-
land», The 3rd World Water Forum, Challenges
to the Sedimentation Management for Reservoir
Sustainability, March 2003. pp. 143-158.
Brune, G. M. (1958). Trap efficiency of small

reservoirs. Transactions of the American Geo-
physical Union 34(3): 407-418.

Fan, J. (1986). Turbidity currents in reservoirs.
Water International, 11(3), p. 107-116.

Hug, Ch., Boillat, J.-L., Lier, P. (2000). Hydrau-
lic model tests for the new water intake of the
Mauvoisin hydroelectric Scheme (Switzerland),
Proceedings of HYDRO 2000 - «Making Hydro
more Competitive», Session Ill: Sediment Ma-
nagement, 2-4 October 2000, Berne/Switzer-
land, pp. 161-170.

Oehy, Ch., De Cesare, G., Schleiss, A. (2000).
Einfluss von Tribestrémen auf die Verlandung
von Staubecken. Symposium Betrieb und Uber-
wachung wasserbaulicher Anlagen, 19.-21.
Oktober 2000, Graz, Osterreich, Mitteilung des
Instituts flir Wasserbau und Wasserwirtschaft
Nr. 34,2000; p. 413-422.

Oehy, Ch., Schleiss, A. (2003). Beherrschung
von Tribestromen in Stauseen mit Hinder-
nissen, Gitter, Wasserstrahl- und Luftblasen-
schleier, Wasser Energie Luft — Eau énergie air,
95. Jahrgang 20083, Heft 5/6, pp. 143-152.
Schleiss A., Oehy Ch. (2002). Verlandung von
Stauseen und Nachhaltigkeit, Wasser Energie
Luft — Eau énergie air, 94.Jahrgang 2002, Heft
7/8, pp.227-234.

Schleiss, A., Oehy, Ch.(2001). Verlandung von
Stauseen und Nachhaltigkeit. Internationales
Symposium, Wasserkraft — die erneuerbare
Energie, Oktober 2001, Chur.

Adresse der Autoren

Jolanda Jenzer und Giovanni De Cesare
Laboratoire de Constructions Hydrauliques
(LCH)

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
(EPFL)

CH-1015 Lausanne, Schweiz

Tél. +41 21 693 23 85

http://Ichwww.epfl.ch

jolanda.jenzer@epfl.ch
giovanni.decesare@epfl.ch

206

«Wasser Energie Luft» - 98. Jahrgang, 2006, Heft 3, CH-5401 Baden



	Möglichkeiten und Anwendung einer Datenbank bezüglich der Stauraumverlandung von alpinen Speichern

