Interreg llIB - Ver- und Entlandung
von Stauraumen im Alpengebiet

Von Sven Hartmann

1 Einleitung

INTERREG III B ist eine Gemeinschafts-
initiative, die die interregionale und in-
traregionale Kooperation innerhalb der
EU und mit den Anrainerstaaten anregen
soll. Sie wird finanziert durch den Euro-
péischen Fonds fiir Regionale Entwick-
lung (EFRE). Innerhalb des europdischen
Territoriums sind die Alpen ein wichtiges
Reservoir natiirlicher Ressourcen. Hin-
sichtlich der Nutzung der Ressourcen
bestehen offensichtliche Interessenskon-
flikte zwischen Gebieten des Alpenkerns
und der Voralpen (z.B. Versorgung des
Voralpenlands mit Trinkwasser oder
Strom aus Wasserkraftanlagen in den Al-
pen) wie auch unterschiedliche Ansichten
in Bezug auf Strategien zu deren Schutz
und Entwicklung. Hochwassersituatio-
nen in jiingster Vergangenheit zeigen
deutlich, dass natiirliche Gefahren nicht
nur ein Problem des Alpenkerngebietes,
sondern auch des Alpenvorlands sind.
Insofern erfordern die Themenkomplexe
die Erstellung von integrierten Manage-
mentstrategien. Dies trifft inshesondere
auch auf Stauanlagen zu, die, oftmals als
Mehrzweckanlagen konzipiert, wichtige
Funktionen beim Hochwasserschutz, der
Energieversorgung und der Wasserbe-
reitstellung {ibernehmen. Die Reduzie-
rung von Stauraumvolumen infolge von
Sedimentation kann erhebliche Auswir-
kungen auf die Funktionsfdhigkeit der
Anlagen haben.
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Die kontinuierliche Verlandung von Staurdumen infolge der Sedimen-
tation von im Zufluss mitgefiihrten Feststoffen beeintrachtigt bzw.
gefdhrdet in vielen Fallen den sicheren Betrieb von Stauanlagen
bzw. deren Nutzungen. Bei der Durchfiihrung von MalBnahmen zur
Raumung bzw. Verfrachtung der abgelagerten Feststoffe sind betrieb-
liche, hydrologische, hydraulische und dkologische Aspekte sowie
die értlichen Bedingungen zu beachten. Fiir den Alpenraum ergeben
sich durch die besonderen klimatischen und naturrdumlichen
Bedingungen nochmals spezielle Anforderungen. In dem von der

EU kofinanzierten Interreg-111B-Projekt ALPRESERV fiihrte eine
international besetzte Arbeitsgruppe Erfahrungen iiber Stauraum-
verlandungen sowie -rdumungen im Alpenraum zusammen.

Massnahmen gegen
die Verlandung
Massnahmen im Massnahmen | Massnahmen
Einzugsgebiet im Stausee an der Talsperre
Erosionsschutz durch Auffangraum Erh6hung der
Bepflanzungen, Totraum Talsperre
1 Hangstabilisierungen
Gewéssell'Jvnedrbauungen Mechanisch Hoherlegen der
- echanische || Auslassorgane
Raumung (Grundablass,
Geschiebe- Triebwasserfassung)
1 rlckhaltebecken Hydraulische
Kiesfange || Réumung durch Freispiilen der
__Absenkung und — Auslassorgane
Splilung des Stausees unter Druck
| Vorbecken
Vorsperre .
Verhinderung der D_:_"?:;le't?n der
—1  Absetzung der ribestrome
Umleitstollen Feinsedimente
Splistollen Absenkung des
Stausees wahrend
(berleitungen | |  Beherrschung sedlmentrelchen
Stauseen mit der Triibestrome Hochwassern
indirekten
Einzugsgebieten Turbinieren des
sedimentbeladenen
Wassers unter Kontrolle
der Konzentration

Bild 1: Ubersicht tiber préventive und retroaktive MaRnahmen gegen die Verlandung von Stauseen [3]
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2 Sedimentmanagement
im alpinen Raum

Die infolge natiirlicher geomorphologi-
scher Prozesse erodierten Gesteine wer-
den durch die FlieBbewegung des Wassers
als Feststoffe transportiert, ehe sie sich
bei entsprechenden Randbedingungen in
natiirlichen bzw. kiinstlichen Seen und
Speichern absetzen [1]. Die Reduktion des
Stauraumvolumens, das Verlegen der Be-
triebseinrichtungen, eine Reduktion der
Hochwassersicherheit, Feststoffmangel im
Unterlauf etc. konnen die negativen Kon-
sequenzen sein.

Mafinahmen gegen die Verlandung von
Stauseen konnen grundsétzlich in préventi-
ve und retroaktive Manahmen eingeteilt
werden (Bild 1). Mit den ersteren soll die
Entstehung der Verlandung vermindert,
mit letzteren diese zumindest teilweise be-
seitigt werden. Ferner kann zwischen
MaBnahmen im Einzugsgebiet, im Stau-

Bild 2: Mechanische Entnahme von Sedimenten mit konventionellem Baugerét
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see sowie an der Talsperre unterschieden
werden [2].

Die nachfolgende Beschreibung von Ein-
zelmafinahmen stellt nur einen Auszug
der in Bild 1 dargestellten Moglichkeiten
dar und ist vornehmlich auf die Bewirt-
schaftung von Talsperren in alpinen Regio-
nen ausgerichtet, bei denen auch Nass-
baggerstrategien eingesetzt werden.

3 Baggerstrategien zur
Entlandung von Stauraumen

3.1 MaBnahmen im Einzugsgebiet

Die wirksamste praventive Manahme ge-
gen Stauraumverlandung ist der Ero-
sionsschutz im Einzugsgebiet. Wo die kli-
matischen Bedingungen es erlauben, ist
es angezeigt, die Oberflichen durch Be-
pflanzung vor Erosion zu schiitzen, wobei
Aufforstungen ihre Wirkung gegen die
Verlandung jedoch erst langfristig zeigen.

Um den Sedimenteintrag der nach wie vor
durch das fluviale System aus dem Ein-
zugsgebiet transportierten Feststoffe in
einen Stauraum zu begrenzen, ist die An-
ordnung von Vorsperren eine bewihrte
Methode. Damit derartige Riickhaltebe-
cken selbst nicht verlanden, miissen sie
laufend gerdumt oder gespiilt werden. Zur
Rédumung werden meist konventionelle
Baumaschinen eingesetzt.

3.2 Malnahmen im Stausee

Eine haufig angewandte Methode zur Er-
haltung des Nutzraumes eines Speicher-
sees ist die Uberbemessung des Volumens.
Dabei wird fiir eine bestimmte Zeit, typi-
scherweise etwa 50 Jahre, ein Auffang-
raum gewéhrleistet, in dem sich die Sedi-
mente ablagern. Die Verlandung kann hin-
ausgezogert oder verhindert werden, falls
man die Ablagerungen regelméfig raumt.
Dies kann mit Baggerungen bei vollem
oder abgesenktem Stau vom Ufer oder
von schwimmenden Plattformen aus ge-
schehen. Je nach der zu entfernenden Se-
dimentzusammensetzung und der Ent-
nahmetiefe kommen Saugbagger oder
konventionelle, mechanische Bagger zum
Einsatz (Bild 2).

Ausgehend von der Einmiindung des Zu-
bringers in den Stauraum (Stauwurzel)
kommt es infolge der Abnahme der Flie3-
geschwindigkeit zur Ablagerung zunéchst
des Grobmaterials, wihrend feinere Parti-
kel weiter in den Stausee eingetragen oder
ginzlich durch den Staubereich transpor-
tiert werden. Durch die sich natiirlicher-
weise einstellende Sortierung des Materi-
als und die in alpinen Regionen oftmals
vernachlissighar geringe Kontamination
kommt eine wirtschaftliche Verwertung
der Grobfraktionen grundsétzlich in Be-
tracht, wiahrend dies fiir Feinsedimente
nahezu ausgeschlossen ist. Nachdem die
Feinfraktionen jedoch in der Regel den
weitaus grofBeren Teil der sedimentierten
Feststoffe ausmachen, stellt die Entfer-
nung und Beseitigung dieser Materialien
die groBere Herausforderung dar [4]. In-
folge der Topografie, z.B. eingeschnittene
Téler, lassen sich, auch bei zunéchst nicht
betrachteten Transportkosten, kaum nen-
nenswerte Unterbringungsmoglichkeiten
lokalisieren.

Ziel eines nachhaltigen Sedimentmanage-
ments wird daher sein, die in den Stausee
eingetragenen Feststoffe mittel- bis lang-
fristig in die unterstromige FlieBgewasser-
strecke zu verfrachten und das natiirliche
Transportvermogen zu nutzen. Hier ste-

WasSERWIRTSCHAFT
4/2007



hen einerseits die technischen Losungen
des Spiilens und des Einsatzes von Saug-
baggern sowie andererseits die Nutzung
und moglicherweise Beeinflussung von
sich natiirlicherweise aushildenden Dich-
testromen zur Verfiigung. Allen Mafnah-
men ist gemein, dass neben der techni-
schen Losung auch der Beriicksichtigung
okologischer Belange entsprechende Auf-
merksamkeit zu widmen ist.

3.3 MaBnahmen an der Talsperre

Wiéhrend Spiilungen und mechanische Ver-
fahren grundsatzlich fiir Flussstauhaltun-
gen und Speicheranlagen gleichermalen
anwendbar sind, auch wenn sich die Vor-
gehensweise oftmals deutlich unterschei-
det, verstehen sich nachfolgende Strate-
gien ausschlieBlich fiir Speicherseen.

Triibe- oder Dichtestréme sind meist der
mafgebliche Prozess fiir Umlagerungen
innerhalb eines Stausees [5]. Diese entste-
hen bei Vorliegen gewisser Vorausset-
zungen, die in alpinen Speichern oftmals
gegeben sind, so dass bereits kleinere
Hochwésser Triibestrome auslosen kon-
nen. Sie sind deshalb bei alpinen Stauseen
die Hauptursache fiir den Transport der
Feinsedimente bis zur Staumauer, wo sie
sich ablagern (Bild 3).

Durch die gezielte Beeinflussung des Phé-
nomens Triibestrom, beispielsweise mit-
tels Hindernissen bzw. Rauheitselemen-
ten, ldsst sich der Transport von Feinse-
dimenten an flir den Betrieb der Anlage
kritische Stellen (u.a. Betriebsausldsse)
deutlich reduzieren [6]. Andererseits ist
jedoch auch eine Beeinflussung dergestalt
denkbar, dass Triibestréme durch Len-
kungsmafnahmen, wie z.B. Leitwerke,
gezielt in tiefere Bereiche des Stausees
oder bhis an die Triebwasserfassungen ge-
fiihrt werden.

Letztlich ist auch die gezielte Forderung
abgelagerter Sedimente mittels einer Saug-
baggeranlage denkbar: Eine mdgliche Va-
riante besteht darin, die aufgenommenen
Feststoffe unmittelbar in das Unterwasser
abzugeben (Bild 4). Die geringsten Einfliis-
se auf das Unterwasser sind dann zu er-
warten, wenn dort bereits eine grofere
Menge an Feststoffen auf natiirliche Weise
transportiert wird bzw. wenn das Unter-
wasser triibe ist.

Ein anderer Ansatz besteht darin, die
Feststoffe permanent in sehr kleinen Kon-
zentrationen dem Unterwasser zuzugeben
(Kapitel 4.2).
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Bild 3: Schematische Darstellung eines Triibestroms in einem Speichersee

4 Beispiele fiir den Einsatz
von Nassbaggerstrategien

4.1 Speicher Margaritze

Der Hochgebirgsspeicher Margaritze ist
Teil der Kraftwerksanlage Glockner-Kaprun
und befindet sich im Eigentum der Ver-
bund-Austrian Hydro Power AG. Er trigt
wesentlich zur Spitzenenergieerzeugung
der Kraftwerksgruppe Glockner-Kaprun
bei. Dem Speicher vorgelagert ist ein na-
tiirlicher Gletschersee, der durch den Riick-
gang des Pasterze-Gletschers gebildet wur-
de und bis in die 90er Jahre Sediment zu-
riickgehalten hat. Durch die komplette
Verlandung des Gletschersees wird nun
Gletscherschliff mit einem durchschnitt-
lichen Volumen von 40000m?/a im Spei-
cher Margaritze abgelagert [7].

Die Entwicklung, Untersuchung und Ge-
nehmigung von Planungsvarianten stellt
fiir den Speicher Margaritze insofern be-
sondere Anforderungen, als der Speicher-
see am Rande des Nationalparks Hohe
Tauern gelegen ist und entsprechende

Schutzziele zu beachten sind. Langfristig
sieht die favorisierte Planungsvariante
vor, Schwebstoff beladenes Wasser durch
eine eigene Hochdruckleitung in den
Hauptspeicher der Kraftwerksgruppe zu
fordern. In der Zwischenzeit wird, um den
Bereich der Betriebsauslésse frei von Ab-
lagerungen zu halten, das Sediment mit-
tels einer Baggerpumpe vom Schluchtteil
in den Flachteil umgelagert (Bild 5).

In Bezug auf die spezielle Situation in al-
pinen Gebieten ergeben sich fiir den Be-
trieb des Saugbaggers im Speicher Marga-
ritze einige Besonderheiten. So bedingt
die Lage des Sees auf 2000m ii. NN, dass
infolge der klimatischen Bedingungen die
Baggerungen auf die Sommermonate be-
schrankt sind. Die gesamte Anlage muss
daher in Einzelteilen angeliefert, vor Ort
montiert und im Spdtsommer wieder ab-
transportiert werden. Die einzige Zufahrt-
moglichkeit besteht dabei {iber die Grof3-
glockner-Hochalpenstrafie, die durch Eng-
stellen, grof3e Steigungen und Kehren ge-
kennzeichnet ist. Die Saugbaggeranlage
wurde daher vom Hersteller und Betrei-
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Bild 4: Schematische Darstellung eines Saugbaggers mit Airlift-Pumpe
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Bild 5: Transport des Saugbaggers auf Tiefladern iiber die GroRglockner-Hochalpenstrale und Aufbau auf
2000m @. NN (links); Umlagerung von Feinsedimenten mit einem Saugbagger innerhalb des Speichers

Margaritze (rechts)

ber Dutch Dredging fiir diesen Einsatzort
als Spezialanfertigung konstruiert, um ei-
nen Transport auf insgesamt 18 Tiefladern
unter Beriicksichtigung der besonderen Ver-
kehrssituation zu gewéhrleisten (Bild 5).
Die Montagezeit vor Ort betréigt unter Ein-
satz eines Autokrans rund sieben Tage.

Das umzulagernde Material besteht vor-
nehmlich aus Gletscherschliff, ist stark ko-
hésiv und muss aus Tiefen von bis zu 40m
gefordert werden. Mit einer installierten
Leistung von tiber 200kW wird eine Hoch-
druckwasserstrahlanlage zur Losung der

Sedimente sowie zwei Forderpumpen be-
trieben. Uber eine Schwimmleitung erfolgt
schlieBlich die Umlagerung innerhalb des
Stauraumes, wobei eine durchschnittliche
Forderleistung von 1000 m? Sediment pro
Tag erzielt wird. Infolge des Einsatzes in
einer besonders schiitzenswerten und sen-
siblen Alpenregion sind entsprechende
Umweltauflagen zu erfiillen. Neben der Ver-
wendung biologisch abbaubarer Schmier-
stoffe waren konstruktive Sonderlgsungen
fiir die Vermeidung von Verschmutzungen
durch auslaufende Schmier- und Betriebs-
stoffe vorzusehen [8]. Schlieflich sind ge-
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Bild 6: Luftbild des Speichersees Pieve di Cadore sowie Langsschnitt mit Ablagerungsmachtigkeiten

geniiber der Anwendung von Saughag-
gern in Kiistenbereichen oder Binnenwas-
serstrafien deutlich hohere spezifische Kos-
ten anzusetzen.

4.2 Pieve di Cadore/
Regione Veneto

Der in der Provinz Belluno gelegene Stau-
see Pieve di Cadore dient vornehmlich der
Bereitstellung von Wasser zu Bewdsse-
rungszwecken. Als Multifunktionsanlage
sind jedoch auch die energetische Nut-
zung sowie der Einsatz als Hochwasser-
schutzraum von Bedeutung. Von dem
nach der Fertigstellung der Anlage im
Jahr 1949 zur Verfligung stehenden Stau-
raumvolumen von 64 Mio. m?* sind mittler-
weile 18 Mio.m? durch Verlandung nicht
mehr nutzbar. Neben den Nachteilen fiir
die origindre Zweckbestimmung werden
die teilweise iibergrofe Flichen sichtba-
ren Ablagerungen seitens der Tourismus-
wirtschaft als landschaftsisthetisch sto-
rend empfunden, so dass entsprechender
Handlungsbedarf zur Entwicklung eines
nachhaltigen Sedimentbewirtschaftungs-
konzeptes besteht.

Der Stausee hat eine Gesamtlinge von
rund 6,6km und ist schlauchartig ausge-
bildet. Sowohl durch den Hauptzufluss als
auch einige Seitenzubringer wird zum Teil
grobes Geschiebe in groer Menge einge-
tragen, das im Bereich der Stauwurzeln
sedimentiert und die Hochwassersituation
lokal verschirft. Die Hauptverlandungs-
mengen bestehen jedoch aus Feinsedimen-
ten (Bild 6).

Der besonderen Situation dieses alpinen
Speichers soll durch ein abgestuftes Vor-
gehen Rechnung getragen werden, das
derzeit in einer Machbarkeitsstudie unter-
sucht wird.

Die ufernahen, rdumlich begrenzten und
durch geringe Wassertiefen gekennzeich-
neten Bereiche mit Kiesablagerungen wer-
den mit mechanischen Geréten entlandet,
und das Material wird einer wirtschaftli-
chen Verwertung zugefiihrt.

Aus zentralen Bereichen des Sees werden
Feinsedimente mittels Saughagger ent-
nommen. Hierbei sind jedoch die Bereiche
auszunehmen, in denen aus vergangenen
Bergwerkstatigkeiten im Oberlauf resul-
tierende Belastungen lokalisiert wurden.
Die temporare Zwischenlagerung in Spiil-
feldern sowie der Abtransport der auf
rund 5 Mio. m? geschétzten Entnahmemen-
gen gestaltet sich durch die politischen Vor-

WasSERWIRTSCHAFT
4/2007



gaben, die Auswirkungen auf den Touris-
mus zu minimieren, besonders schwierig.
Die Entlandung ist daher auf grofie Zeit-
rdume ausgerichtet. Zur Vermeidung der
notwendig werdenden, auf mehr als 100
LKW-Fahrten pro Tag geschitzten Trans-
porte ist auch die Ertiichtigung einer
Bahnlinie in Erwégung gezogen worden.

Der groBte Teil der zu entlandenden Sedi-
mente befindet sich im Bereich vor der
Stauanlage, mitunter in gréBeren Tiefen.
Hier soll die unter Kapitel 3.3 beschrie-
bene Methode einer permanenten Zugabe
in das Unterwasser eingesetzt werden. Zu
diesem Zweck ist der Betrieb einer sog.
JetFlow-Anlage vorgesehen, die die Fein-
sedimente durch Wasserstrahlen 16st und
diese anschliefend nach dem Prinzip ei-
ner Wasserstrahlpumpe iiber eine Druck-
leitung zur Hochwasserentlastungsanlage
fordert. Die einfach zu steuernde Vorrich-
tung gewdhrleistet die Abgabe von mit
Sedimenten beladenem Pumpwasser iiber
die Hochwasserentlastung in das Unter-
wasser, wo sich nach Vermischung mit
dem die Turbinen durchstromenden
Triebwasser eine 6kologisch vertrédgliche
Schwebstoffkonzentration einstellt.

5 Zusammenfassung

Innerhalb des mit EU-EFRE-Fordermit-
teln kofinanzierten Projektes ALPRESERV
wurden an insgesamt sieben Pilotanlagen
weit reichende Untersuchungen zur Ver-
und Entlandung der Staurdume durch na-
tirlicherweise eingetragene Sedimente
durchgefiihrt. Bei zwei Anlagen werden
Nassbaggerstrategien eingesetzt, die im
alpinen Raum besonderen Randbedingun-
gen unterworfen sind. Neben den klimati-
schen Anforderungen spielen 6kologische
Gesichtspunkte in den weithin sensiblen
alpinen Bereichen sowie Belange des Tou-
rismus eine wichtige Rolle. Durch die To-
pografie des Alpenraums sind meist keine
Flachen zur Unterbringung des Materials
vorhanden, wobei sich die Transportsitu-
ation durch oftmals kleine, gewundene
und mitunter steile Straflen als zusitz-
liche Schwierigkeit erweist. Insofern sind
Sedimentmanagementstrategien vorzuzie-
hen, die einen Transport der abgesetzten
Stoffe mit dem fliefenden Wasser vorse-
hen. Um dies zu erreichen, miissen die Ab-
lagerungen jedoch zumeist erst gelost und
dem fluvialen System wieder zugefiihrt
werden. Hierbei sind jedoch wiederum
die Interessen von Okologie und Touris-
mus zu beachten, wobei die 6konomischen
Belange der Betreiber gleichermafen Be-
riicksichtigung finden miissen. Im Allge-
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meinen ist fiir jede Mafinahme ein grofer
Untersuchungsbedarf vorzusehen, um die
komplexen Fragestellungen bearbeiten
und eine hohe Akzeptanz erzielen zu kon-
nen. Dabei kommt den Planungen zugute,
dass héufig kein akuter Zeitdruck besteht
und eine einvernehmliche Losung ange-
strebt werden kann. In Hinblick auf die
sich im Alpenraum einstellenden kiinf-
tigen Anderungen der Hydrologie durch
den Klimawandel wird die Verfiigharkeit
grofBerer Riickhaltevolumina bei Extrem-
ereignissen an Bedeutung gewinnen. Hier-
zu kann die Reaktivierung von Stauraum-
volumen durch EntlandungsmafBnahmen
einen wichtigen Beitrag leisten.
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