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Verlandungsproblematik in den Stauseen
der Kraftwerke Sarganseriand, Durch-
leitung von Triibestromen als Losungs-

vorschlag

] Ph. Mdiller, G. De Cesare

Zusammenfassung

Die beiden Stauanlagen der Kraftwerke
Sarganserland verlanden jéhrlich um
rund 75000 m® entsprechend einem
Volumenverlust des Stausees Giger-
wald von 0.2% und des Stausees Ma-
pragg von 0.4%. Das Hauptproblem
stellen die steigenden Sedimentabla-
gerungen vor den Staumauern bei den
Ablassorganen dar. In Mapragg liegen
die Sedimente bereits heute oberhalb
der Sohlenkote des Grundablasses.
Mittels Triitbungsmessungen in den Zu-
flissen konnte nachgewiesen werden,
aass der grésste Teil der Feststoffein-
trdge wahrend wenigen Niederschlags-
ereignissen im Sommer erfolgt. In Ma-
pragg wurden mehrere Tribestréme
registriert, welche Feinmaterial bis vor
die Staumauertransportierten. Anhand
dieser Erkenntnisse wurden Massnah-
men untersucht, welche eine weitere
Verlandung verhindern oder zumin-
dest vermindern kénnen. Fir Mapragg
wurde als Sofortmassnahme die Durch-
leitung von Tribestrémen empfohlen,
fir dessen Durchfihrung ein Konzept
erstellt wurde. Bei Gigerwald wurde
empfohlen, eine Automatisierung fir
die Ausleitung der Wasserfassungen
im Weisstannental bei Hochwasser
respektive bei hohen Feststoffkonzen-
trationen umzusetzen. Beide Massnah-
men wurden in der Zwischenzeitumge-
Setzt. Das Monitoring der kommenden
Jahre wird aufzeigen, wie effizient diese
Massnahmen sind und inwiefern wei-
tere Massnahmen zu realisieren sind.

1. Einleitung

Die 1971-1978 erbauten Kraftwerke Sar-
9anserland (KSL) befinden sich stidwest-
lich von Bad Ragaz im Tamina- und im
Calfeisental. Die installierte Leistung der
Anlagen betragt insgesamt 370 MW und
die jahrliche Stromproduktion betragt
durchSChnittlich 443 Mio kWh. Die Kraft-

werke leisten einen wichtigen Beitrag zur
Deckung des schweizerischen Bedarfs an
Spitzenstrom.

Die beiden Kraftwerkstufen Ma-
pragg und Sarelli nutzen die Wasserzu-
fliisse eines 159 km? grossen Einzugsge-
biets und fassen diese in den beiden Stau-
seen Gigerwald und Mapragg (vgl. Bild 7).
Die Gewasservermessungsaufnahmen
der letzten Jahre haben aufgezeigt, dass
sich in diesen zwei Speichern enorme
Mengen an Sedimenten abgelagert haben.
Es kann von einem mittleren jahrlichen
Verlandungsvolumen von insgesamt rund
80000 m®ausgegangen werden. Vorallem
in Mapragg ist das Verlandungsproblem
akut, wo die Sedimente teilweise oberhalb
der Unterkante des Grundablasses lagen.
Um einen sicheren Betrieb zu gewéhrleis-
ten, mussen die Grundablasse zu jeder
Zeit funktionsfahig sein.

Infolge der globalen Erwarmung

wird davon ausgegangen, dass sich das
Verlandungsproblem noch verschéarfen
wird, daintensivere Regenfalle, vermehrtes
Schmelzen des Permafrosts sowie der
Rickgang der Gletscher zu erwarten sind
(KOHS, 2007).

Die Nordostschweizerische Kraft-
werke AG wurde von der KSL mit einer
«Studie Verlandung» beauftragt (Mdller,
2007). Es sollten 6konomisch und 6ko-
logisch  durchfiihrbare  Massnahmen
entwickelt werden, die eine weitere Ver-
landung verhindern oder soweit mdglich
verringern. Erste Resultate dieser Studie
sind nachfolgend beschrieben. Unter an-
derem werden die Ergebnisse der Gewas-
servermessungen sowie der Tribungs-
messungen dargestellt und mogliche
Massnahmen gegen das Verlandungspro-
blem aufgefiihrt. Mit einem Konzept wird
konkret die Durchleitung von Tribestro-
men bei Mapragg, welche mittels der Tri-
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Bild 1. Ubersicht der Kraftwerksanlagen Sarganserland mit den installierten Triibungs-

messsonden.
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bungsmessungen nachgewiesen wurden,
vorgeschlagen.

Ubersicht der
Kraftwerksanlagen

In Bild 1 ist eine Ubersicht der Kraftwerks-
anlagen der KSL gegeben, auf welcher
auch die installierten Tribungsmessson-
den (vgl. Kap. 4) ersichtlich sind.

Dem 33.4 Mio. m®fassenden Stau-
see Gigerwald fliesst das Wasser aus dem
52 km? grossen Einzugsgebiet im Calfei-
sental und aus dem 45 km? grossen Ein-
zugsgebiet im Weisstannental zu. Das
Wasser aus dem Weisstannental gelangt
Uiber einen Freispiegelstollen in den Stau-
see. Von Gigerwald fuihrt eine Druckleitung
zur Zentrale Mapragg und in den Stausee
Mapragg (Nutzvolumen 2.7 Mio. m®). Das
natlirliche Einzugsgebiet des Stausees
Mapragg betragt 62 km?. Bei tiefen Strom-
preisen wird das Wasser von Mapragg
(865 m 0.M.) nach Gigerwald (1335 m
i.M.) gepumpt. Uber die Druckleitung von
Mapragg zur Zentrale Sarelli verlasst das
Wasser das System und wird nach der
Zentrale Sarelli in den Rhein eingeleitet.

3. Gewasservermessung und
jahrliche Verlandung
3.1 Stausee Mapragg

Gewaéssersohlenvermessung mittels
Echolotaufnahmen und GPS werden re-
gelmassig seit 2003 jeden Frihling und
Herbst durchgefiihrt. Mittels Vergleich
aus den Terrainaufnahmen vor Ersteinstau
konnten die Verlandung und das jahrliche
Verlandungsvolumen bestimmt werden
(vgl. Bild 2).

Das totale Verlandungsvolumen
wurde Ende 2007 auf rund 560000 m?® ge-
schatzt, was einem jéhrlichen Volumen-
verlust von rund 18000 m® oder einer j&hr-
lichen Verminderung des Seevolumensum

0.4% entspricht. Die Vermessungsdaten
zeigen zudem auf, dass wahrend dem
Winter eine Konsolidierung der Sedimente
stattfindet und sich so das Verlandungsvo-
lumen jeweils verringert. Beim Sediment-
material handelt es sich hauptséchlich um
Feinstoffe (Silt) und nurin geringeren Men-
gen um Sand und Kies.

Neben dem Verlust des Volumens,
welches ein langfristiges Problem darstellt,
besteht vor allem die Gefahr, dass die bei-
den Grundablasse bei der Staumauer mit
Sedimenten Uberdeckt oder sogar ver-
stopft werden. Die Sicherheit der Anlage
ware damit nicht mehr gewabhrleistet. Als
Sofortmassnahme wurden in den Jahren
2004 und 2005 mehrere 10000 m® Sedi-
mentmaterial mittels Saugbaggerung (Air-
lift) direkt vor der Staumauer entnommen,
via Druckstollen nach Sarelli gefiihrtundin
den Rhein eingeleitet. Die enthommenen
Materialmengen sind bei den Angaben in
Bild 2 bericksichtigt, d.h., bei der absolu-
ten Verlandung dazuaddiert. Trotz dieser
Materialentnahmen stiegen die Sedimente
weiter an und lagen Ende 2006 rund 3 m
oberhalb der Sohlenkote des Grundab-
lasses. Weitere maschinelle Materialent-
nahmen wurden 2007 und 2008 mittels
Seilbagger durchgeftihrt.

3.2 Stausee Gigerwald

Die jahrlichen Aufnahmen der Gewésser-
sohle zeigen, dass die Verlandung auch
beim Stausee Gigerwald ein Problem dar-
stellt. Das absolute Verlandungsvolumen
wird auf rund 1.7 Mio. m® geschatzt, was
rund 5% des urspringlichen Stauvolu-
mens ausmacht. Die jahrliche Verlandung
betragt rund 60000 m® oder rund 0.2%
des Gesamtvolumens. Dass die Verlan-
dung nicht regelméssig ansteigt, zeigten
die Vermessungsaufnahmen vom Herbst
2005 und 2006, als eine Zunahme der
Verlandung von (ber 90000 m® inner-
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Bild 2. Verlandungsvolumen Stausee Mapragg gegeniiber dem Ausgangszustand von
1976 (Messwert von 2004 vermutlich Fehlmessung).
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Bild 3. Schematische Darstellung des
Sedimenttransports durch Triibestréme
in Stausseen (Oehy und Schleiss, 2003).

halb eines Jahres registriert wurde. Seit
2008 konnte vor dem Grundablass ein
jahrlicher Anstieg der Sedimentsohle von
rund 0.75 m beobachtet werden. Ende
2006 lagen die Sedimente noch 5.4 m un-
terhalb des Grundablasses respektive des
Druckstolleneinlaufes (gemeinsames Ein-
laufbauwerk). Somit muss damit gerech-
net werden, dass in 5 bis 15 Jahren die
Sedimente in Gigerwald ebenfalls bis auf
die H6he des Einlaufbauwerkes ansteigen
werden.

4. Analyse der Triibungs-
messungen

Um bessere Kenntnisse tber die ins Sys-
tem eingetragenen Feststoffmengen zu
erhalten, wurden im Frihling 2005 an
verschiedenen Zu- und Abflissen des
Systems Gigerwald-Mapragg-Sarelli Tri-
bungsmessgeréte installiert, welche die
Tribung respektive den Feststoffgehalt in
regelmassigen Abstanden zwischen einer
und vier Minuten aufzeichnen. Die Lage
der Messstellen kann Bild 1 entnommen
werden.

4.1 Feststoffkonzentrationen

Die Ergebnisse der Messungen kénnen

wie folgt zusammengefasst werden:

¢ Inden natirlichen Zufllissen wie auch
in der Uberleitung vom Weisstannen-
tal wurden bei Hochwasser maximale
Feststoffkonzentrationen von bis zu
35 g/l gemessen. Bei normalen Ab-
flussmengen betrugen die Konzentra-
tionen lediglich zwischen 0.05 und
0.30 g/I.

* Mit der Messsonde vor dem Grund-
ablass Mapragg konnten bei meh-
reren starken Niederschlagsereignis-
sen Trubestrome nachgewiesen wer-
den, welche 3 bis 4 Stunden nach Zu-
fluss von feststoffreichem Wasser
aufgrund der grésseren Dichte entlang
des Talweges bis zur Staumauer ge-
flossen sind (vgl. Bild 3). Bei Ankunft
des Tribestromes bei der Staumauer
zeigte die Messsonde vor dem Grund-
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Bild 4. Messungen der Feststoffkonzentration in Mapragg wahrend den Hochwassern

vom 17. und 18. September 2006.

ablass jeweils einen sprunghaften An-
stieg der Feststoffkonzentration auf
maximal 14 g/I. Bild 4 zeigt die Tri-
bungsmessdaten fir ein Nieder-
schlagsereignis im September 2006.
Nach Ankunft des Tribestromes im
vorderen Bereich des Sees setzten
sich die Feststoffe innerhalb mehre-
rer Stunden bis Tage ab. Nach den
zwei grossten Ereignissen im 2006, als
vor dem Grundablass bis 14 g/l ge-
messen wurden, musste der Grundab-
lass geoffnet werden, da infolge Ver-
stopfung der Dotationséffnungen, wel-
chesichim Grundablass befinden, kein
Wasser mehrindie Taminaabgegeben
werden konnte.

¢ Die sechs grossten Trubestromereig-
nisse in den Jahren 2005 und 2006,
welche zu Feststoffkonzentrationen
von Uber 2 g/l vor dem Grundablass
fUhrten, wurden spezielluntersucht. Sie
wiesen folgende Merkmale auf: die
Feststoffkonzentration im Zufluss (Ta-
mina St. Peter) lag wahrend mindes-
tens 8 Stunden Uiber 5 g/l und die ma-
ximale Konzentration betrug mindes-
tens 16 g/I. Ereignisse mit kleineren
Feststoffkonzentrationen oder kiirze-
rer Dauer fihren nur zu geringen oder
keinen Tribestromen.

4.2  Feststofffrachten

Mittels Feststoffkonzentrationen und den

Abflussdaten konnten die Frachten be-

rechnet werden. Die Summenkurve fiirden

Stausee Mapragg fiir das Jahr 2006 kann

Bild 5 entnommen werden. Die Resultate

der Jahre 2005 bis 2007 kénnen wie folgt

2usammengefasst werden:

* Der grosste Teil der Feststoffeintrage
erfolgt an wenigen Ereignissen haupt-
s&chlich zwischen Juni und Ende
September. 60 bis 70% sémtlicher Ma-

terialeintrage nach Mapragg erfolgten
im Jahre 2006 wéahrend Ereignissen,
als Trubestréme aufgetreten sind und
vordem Grundablass mehrals 2 g/lge-
messen wurden.

¢ |n Mapragg gelangen 30% der Fest-
stoffeintrage Uber das Triebwasser
von Gigerwald und 70% aus dem na-
tlrlichen Einzugsgebiet in den See.
Von dieser Menge wurden 14% nach
Gigerwald zurlickgepumpt und 26%
via Druckstollen nach Sarelli ausgetra-
gen. Die restlichen Feststoffe lager-
ten sich im See ab (rund 35000 t im
Jahre 2006).

¢ InGigerwald stammen 40 bis 50% der
Feststoffeintrage vom Weisstannental
und gelangen via Uberleitung in den
See; 50 bis 60% der Eintrage kommen
aus dem naturlichen Einzugsgebiet.

5. Mégliche Massnahmen

gegen die Verlandung

Die in Bild 6 dargestellten Massnahmen

wurden spezifisch flr die Anlagen der KSL

hinsichtlich ihrer Machbarkeit und ihrem

Nutzen untersucht.

Der Fokus der Untersuchungen
wurde dabei auf eine nachhaltige Lésung
gelegt, das heisst einer Losung, bei wel-
cher samtliches eingetragene Feststoff-
material entweder direkt weitergegeben
oder geférdert und abgelagert wird, so
dassdie Verlandung nicht weiter zunimmt.
Als «prioritdre Massnahmen» stellten sich
folgende drei Massnahmen heraus:

1. Uberleitung Weisstannental

ausleiten:
Damit bei Hochwasser mit grossen Fest-
stoffkonzentrationen nicht die gesamte
Fracht dem Stausee Gigerwald zufliesst,
ist eine automatische Ausleitung der Fas-
sungen bei zu grossen Feststoffkonzen-
trationen zu installieren. Der Verlust an
gefasstem Wasser ist im Vergleich zum
Nicht-Eintrag von Feststoffen auch aus
6konomischer Sicht sinnvoll. Rund 40 bis
50% der Feststoffeintrage nach Gigerwald
stammen aus dem Weisstannental. Die
Tribungsmessungen zeigten, dass Uber
60% dieser Eintrage an wenigen Hoch-
wasserereignissen zugefihrt werden.
2. Durchleiten der Tribestréme

bei Mapragg:
Die Trlbungsmessungen zeigen auf, dass
grosse Mengen an Feststoffen mittels Tri-
bestrémen bis zur Staumauer Mapragg
transportiert werden. Beim extremen
Hochwasser im August 2005 musste auf-
grund der grossen Zuflisse Wasser in die
Tamina abgegeben werden. Anstelle der
Hochwasserentlastung wurde der Grund-
ablass gedffnet und das Wasser Uber die-
sen abgelassen. Durch diese Massnahme
konnte feststoffhaltiges Wasser, welches
mittels Tribestromen entlang der Sohle
bis zum Grundablass transportiert wurde,
direkt weitergegeben werden. Insgesamt
wurden Uber 6000 t Feststoffe ausgetra-
gen. Ware das Wasser Uiber die Hochwas-
serentlastung abgeflossen, hatten sich die
Feinstoffeim See abgesetzt. Wennsich die
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Bild 5. Summenkurven der Feststofffrachten Mapragg fiir 2006 (Eintrag und Austrag).
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Bild 6. Ubersicht (iber denkbare Massnahmen gegen die Verlandung (Schleiss, 2005),
unterteilt in prioritdre, sekundére und nicht nachhaltige/nicht durchfiihrbare Mass-

nahmen fiir die Anlagen der KSL.

Sedimente einmal abgesetzt haben, kén-
nen diese mittels Wasserabgabe iber den
Grundablass nicht mehr mobilisiert wer-
den. Die spatere maschinelle Entnahme
dieser Feststoffe hatte zu hohen Kosten
gefihrt. Aufgrund dieser Erfahrungen
wurde nun empfohlen, den Grundablass
zu 6ffnen, wenn Triibestrome bis zur Stau-
mauer fliessen. Der Grundablass soll dabei
auch geoffnet werden, wenn der Stausee
noch nicht voll ist. Allenfalls kann mit bau-
lichen Massnahmen im Stausee der Fluss
des Triibestromes beguinstigt und so die
Effizienz gesteigert werden. Ein Konzept
fur die Durchleitung von Triibestrémen bei
Mapragg wurde erarbeitet und im Sommer
2007 von den zustandigen Behérden be-
willigt. Wenn die Feststoffkonzentration
vor dem Grundablass Uber 2 g/| steigt,
soll zwischen 5 und 25 m%s Wasser ab-
gegebenwerden. Das Regime der Abgabe
entspricht einem natirlichen Hochwasser.
Nach der Durchleitung des Triibestromes
wird zur Reinigung des Bachbettes eine
Nachsptilung durchgefiihrt. Die maximale
Wasserabgabe ist umso héher, je grosser
der gemessene Feststoffgehalt ist. Die
Durchleitung sowie deren Auswirkungen
auf die Umwelt werden mittels Monito-
ring Uberwacht. Negative gewasserdkolo-
gische Auswirkungen werden jedoch nicht

erwartet, da die abgegebene Wasser-
menge und Feststoffkonzentration tiefer
sind als bei einem natirlichen Hochwas-
serereignis. Die kunstlichen Hochwasser
kénnen sogar zu einer Aufwertung der Ta-
mina flhren, da sie anndhernd natirlichen
Hochwassern entsprechen.

3. Turbinieren des sedimentbeladenen

Wassers:

Zusatzlich zur Durchleitung der Tri-
bestrome tber den Grundablass ist das
feststoffhaltige Wasser auch Uber das
Triebwasser aus den Stauseen zu entfer-
nen. Da das Einlaufbauwerk des Druck-
stollens bei Mapragg héher liegt als der
Grundablass, ist die Feststoffkonzen-
tration des Wassers und somit die Aus-
tragsleistung geringer. Feststoffhaltiges
Wasser, welches sich unterhalb des Ein-
laufbauwerks einlagert, kann nur Uber
den Grundablass abgegeben werden.
Diese Massnahme ist daher nur als Zu-
satz denkbar. Es bleibt zu prifen, ob die
Effizienz dieser Massnahme mit dem Bau
eines Siphons vor dem Einlaufbauwerk er-
hoht wird, wenn damit Wasser aus tieferen
Lagen und entsprechend héherer Fest-
stoffkonzentration ausgetragen werden
kann. Hinsichtlich Abrasion der Maschi-
nen sind aufgrund der Erfahrungen und
der Art des Feststoffmaterials keine gros-

seren Probleme zu erwarten. Inden letzten
Jahren wurden die maschinell geférderten
Feststoffe ohne gravierende Schadendem
Triebwasser zugegeben (Feststoffkonzen-
trationen von bis zu 1.5 g/I).

Es ist schon jetzt klar, dass diese
«prioritdren Massnahmen» die Verlandung
lediglich zu verringern mégen. Das Moni-
toring der nachsten Jahre wird zeigen, in-
wiefern die «sekunddren Massnahmen»
umzusetzen sind. Als Notlésung sind hier
vor allem maschinelle Materialentnahmen
zuerwahnen, wo das geforderte Feststoff-
material entweder wie bisher dem Trieb-
wasser zugeflhrt oder abtransportiert
wird. Diese maschinelle Entnahme kénnte
mit dem Bau einer Vorsperre vereinfacht
werden. In diesem Zusammenhang wird
auch die Realisierung eines Umleitstollens
bei Mapragg diskutiert. Zur Behebung der
Verlandung Gigerwald ist detaillierter zu
untersuchen, ob feststoffhaltiges Wasser
Uber den Druckstollen nach Mapragg ge-
bracht werden soll. Dabei ist die Installa-
tion eines Geotextils vor der Staumauer
Mapragg zu untersuchen, welches die
Uber das Triebwasser eingetragenen Fest-
stoffe im vorderen Bereich des Sees be-
halten soll, so dass sie rasch in die Tamina
oder ins Triebwasser nach Sarelli weiter-
gegeben werden kénnen. Bei einer Fest-
stoffabgabe Uber den Grundablass Gi-
gerwald wirden die Feststoffe wiederum
dem Stausee Mapragg in der Stauwurzel
zufliessen. Eine solche Massnahme wiirde
daher auch fur den Bau eines Umleitstol-
lens bei Mapragg sprechen.

6. Abschliessende Beurteilung
und Ausblick

Damit die Verlandung der Stauseen der
KSL verlangsamt werden kann, wurden
die relativ einfach durchfiihrbaren Mass-
nahmen «Durchleitung der Triibestrome
bei Mapragg» und die «Ausleitung der
Wasserfassungen im Weisstannental bei
hoher Feststoffkonzentration» bereits um-
gesetzt. Das Monitoring der kommenden
Jahre wird aufzeigen, wie effizient diese
Massnahmen sind und inwiefern die wei-
teren Massnahmen zu realisieren sind.
Die Untersuchung hat gezeigt, dass ob-
wohl eine Reihe von Ideen zur Behebung
des Verlandungsproblems bestehen, noch
kein Patentrezept existiert. Bei Neuanla-
gen kénnen die Ideen bereits beim Bau
umgesetzt und ein Konzept fur die Sedi-
mentbewirtschaftung entwickelt werden.
Bei bestehenden Anlagen ist die nach-
tragliche Umsetzung einer nachhaltigen
Lésung jedoch sehr schwer zu realisieren.
Zudem ist jede Anlage einzigartig und se-
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parat zu beurteilen. Wird das Ziel verfolgt,
die Verlandungen in beiden Stauseen der
KSL nicht weiter ansteigen zu lassen, so
ist in Zukunft von jahrlichen Unterhalts-
kosten oder Kosten infolge von Wasser-
verlust von Uber einer Million Franken
auszugehen. Werden keine Massnahmen
umgesetzt, so muss von einer stetigen Zu-
nahme der Verlandung in beiden Seen mit
den entsprechenden Folgen ausgegangen
werden. Der Gewinn oder der Nutzen der
Massnahmen liegt somit in der Gewahr-
leistung einer langjahrigen, nachhaltigen
und zuverlassigen Betriebsflihrung der
Anlagen.
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Entlandung des Stausees Solis
durch einen Geschiebeumleitstollen

L Christof Oertli

Zusammenfassung

Wegen des im Verhéltnis zum Stauvo-
lumen grossen Einzugsgebietes verlan-
det der Stausee Solis zusehends. Um
diese Verlandungsproblematik anzu-
gehen, wurden verschiedene Varianten
untersuchtund miteinander verglichen.
Dabei zeigte sich, dass ein rein wirt-
Schaftlicher Vergleich dieser Varianten
einunvollstandiges Bild ergibt. Der Ent-
Scheid zur Realisierung eines Geschie-
beumleitstollens basiert vor allem auf
einer pragmatischen Gewichtung der
Variantenrisiken. Der Geschiebeum-
leitstollen wird so konzipiert, dass bei
einem mdéglichst breiten Zuflussspek-
trumeine optimale Entlandungsleistung
Sichergestellt wird. Ebenfalls wird der
Minimierung der Abrasionsschaden ein
grosses Gewicht beigemessen.

1. Ausgangslage

Die Stauanlage Solis wurde 1986 fertig-
gestellt (Bild 1) und speist seither die
Kraftwerke Sils i. D. und Rothenbrunnen
des Elektrizitatswerks der Stadt Zirich
(e‘fVZ) mit Triebwasser. Der Stausee Solis
(Bild 2) liegt im Albulatal, unmittelbar un-

Bild 1. Stauanlage Solis.

terhalb Tiefencastel. Der fjordartige, lang-
gezogene Stausee wies urspriinglich ein
Stauvolumen von 4.6 Mio. m® auf und
wird als Tages- und Wochenendspeicher
eingesetzt. Die Einzugsgebietsflache be-
tragt rund 900 km?, was zu einem ausser-
gewohnlich ungtinstigen Verhaltnis See-

volumen zu Einzugsgebietsflache flhrt.
Entsprechend ausgepragt ist die Verlan-
dungsproblematik:

Jahrlich gelangen im Mittel rund
110000 m?®Material in den Stausee, wobei
die Kubaturen in Abh&ngigkeit der auftre-
tenden Hochwasser stark variieren. Das
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