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Umbau von Hochwasser-
entlastungsanlagen

| A. Fankhauser

Eine kontrollierte und unschédliche Ablei-
tung eines auftretenden Hochwassers ist
eine entscheidende Voraussetzung zur
Gewdhrleistung der Sicherheit einer Stau-
anlage. Diese Aufgabe wird durch die
Hochwasserentlastungsanlage wahrge-
nommen, welche, aus Einlauf-, Transport-
und Energievernichtungsbauwerk beste-
hend, selbstverstdndlich in genigender
Weise auf diesen ausserordentlichen
Lastfall «Hochwasser» bemessen sein
soll. Dass dem aber nicht immer so ist,
zeigt die Statistik der weltweit erfassten
Talsperrenbriiche, welche die Uberstré-
mung der Talsperre in etwa der Hélfte aller
aufgetretenen Félle als Ursache fiir deren
Bruch nennt. Im Folgenden soll nun aufdie
hauptséchlichsten Griinde und Méglich-
keiten fir die Durchfiihrung sowie die in
der Schweiz durchgefiihrten, sicherheits-
bedingten Umbauten von Hochwasser-
entlastungen néher eingegangen werden.

1. Rolle der Hochwasser-
entlastung und Griinde fiir
deren Umbau

Die Hochwasserentlastung hat die Funktion,

die Sicherheit der Talsperre unter dem Lastfall

«Hochwasser» zu garantieren. Sie soll ein un-

kontrolliertes Uberstrémen der Talsperre ver-

hindern und somit ein, fiir die Talsperre und
die Unterlieger unschadliches, Ableiten derin
den Speicher eintretenden Hochwasser er-
maoglichen. Wie jedoch Bild 1 zeigt, ist dies

nicht immer der Fall: Von den zwischen 1900

und 1992 erfassten 93 Talsperrenbriichen

weltweit [1] kénnen rund die Halfte (47 %)
auf ein unkontrolliertes Uberstrémen der Tal-
sperre zurlickgefuihrt werden. Die restlichen

53 % der erfassten Talsperrenbriiche sind zu

29 % auf einen Kollaps des Sperrenkdrpers

‘ 29%

Bild 1. Hauptursachen der weltweit bis
1992 erfassten Talsperrenbriiche [1].

47%

Sperrenkérper 24%
® Grundbruch
m Uberstrémung

und zu 24 % auf ein Versagenim Fundament-
bereich zurtckzufthren.

Die aufgetretenen Uberstrémungen
kénnen, neben der Nichtbetatigung oder
Blockierung der Entlastungsschiitzen oder
der sonstigen mangelhaften Ausfiihrung der
Konstruktionen, in den meisten Fallen der
Unterschatzung des Hochwasserzuflusses
zugeschrieben werden (Bild 2).

Wie diese Statistiken zeigen, gentgt
esalso nicht, die Forderung nach ausreichen-

38%

41%
21%
= Unterschatzung Hochwasser

= Nichtbetatigung der Schitzen
Setzungen, Auswaschungen, Instabilitaten

Bild 2. Weltweit bis 1992 erfasste
Talsperrenbriiche durch Uberstrémen [1].

der Hochwassersicherheit ausschliesslich im
Rahmen der Projektierung zu beachten. Eine
periodische Kontrolle der Hochwasser-
sicherheit ist unausweichlich, da sich oft
die zugrunde gelegten Rahmenbedingungen
verandern. Wahrend es sich dabei in den
meisten Féllen um Anderungen der Bemes-
sungsgrundlagen handelt, kann unter Um-
standen auch eine beschlossene Anderung
der Speicherbewirtschaftung die Hochwas-
sersicherheit in Frage stellen. Zudem kénnen
die erstellten Hochwasserentlastungsanla-
gen konstruktive Méngel aufweisen, welche

Sicherheitsiiberpriifung

die Funktionstiichtigkeit der Anlage erheblich
beeintrachtigen kdnnen. Unter Berlicksichti-
gung der Tatsache, dass ein Anspringen der
Hochwasserentlastung von den Betreibern —
aus verstandlichen Griinden — mdglichst ver-
mieden wird und somit die Erfahrungen Uber
die konstruktive Funktionsfahigkeit meist in-
existent sind, scheint eine Kontrolle in dieser
Hinsicht doppelt empfehlenswert. Solche pe-
riodisch durchzufiihrende Sicherheitstiber-
prufungen sollten also die in Bild 3 gezeigten
Bereiche betreffen und kénnen, falls negativ
ausfallend, eine Anpassung oder einen Um-
bau der bestehenden Hochwasserentlastun-
gen zur Folge haben.

Zusétzlich zu den aus Sicherheits-
Uberlegungen erforderlichen Umbauten der
Hochwasserentlastungsanlage kénnen sol-
che natlrlich auch im Zusammenhang mit
einem allgemeinen Umbau oder mit einer
Sanierung der Gesamtanlage (z.B. einer
Mauererh6hung) notwendig werden. Die fol-
genden Ausfihrungen beschranken sich je-
doch auf die Umbauten zur Verbesserung der
Sicherheit der Stauanlage.

2. Umbaumédéglichkeiten bei
Hochwasserentlastungen
Sollte nun, zur Gewahrleistung oder Verbes-
serung der Hochwassersicherheit, eine An-
passung der Entlastungsanlage notwendig
werden, kommen in der Regel die folgenden
Massnahmen zum Einsatz:
e Vergrosserung der Retentionswirkung des
Speichers durch Hoherstau oder Stauziel-
absenkung;

Konstruktive Mangel

- Verklausungsgefahr (Offnungen < 10 m)
- Vereisungsgefahr

- Kavitation, Kolk, Erosion

- Hydromechanische Einrichtungen (Alter)

Anderung der
Bemessungsgrundlagen

- Hydrologische Grundlagen

Anderung der Bewirtschaftung

- Berechnungsmethoden
- Ausserordentliche Ereignisse

- Vollstau in kritischer Periode

- Héherstau ohne Anpassung des Freibordes

- Veranderungen im Einzugsgebiet
- Verénderungen talseits der Sperre

O
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Bild 3. Periodische Sicherheitsiiberpriifung der Hochwasserentlastungsanlage.
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Bild 4. Erhéhung der Retentionswirkung.

® Anpassung der bestehenden Entlastungs-
anlagen zur Kapazitatserhéhung oder zur
Behebung von konstruktiven Mangeln;

¢ Bau einer neuen, zusatzlichen Entlastungs-
anlage;

e Zulassen eines kontrollierten Uberstro-
mens der Talsperre;

e Einbau einer Sollbruchstelle;

e Kombination der oben genannten Méglich-
keiten;

e Erstellen einer Bresche oder gar ein Ab-
bruch der Sperre (Verzicht auf die Nutzung
des Speichers).

2.1 Erh6hung der Retentionswirkung
Diese Massnahme wird bei Hochwasserent-
lastungsanlagen mit Kapazitatsproblemen
angewendet und zielt darauf ab, durch Ver-
groésserung des fur die Hochwasserauf-
nahme zur Verfligung stehenden Volumens
die Retentionswirkung des Speichers zu er-
hoéhen. Dabei kann, wie Bild 4 zeigt, generell

Zaitdauer

Dauer

Tieferlegen des Stauzieles

Vorsorgliche Absenkung des
Stauzieles in den kritischen
Perioden

auf zwei verschiedene Arten vorgegangen
werden. Einerseits kann durch die Erhéhung
des Freibordes der Talsperre ein Hoherstau
im Hochwasserfall ermdglicht oder es kann
andererseits durch die Veradnderung der
Betriebsvorschriften eine Tieferlegung des
Stauziels, also zusatzlicher Retentionsraum,
geschaffen werden. Im Falle eines Hoher-
staus (z.B. durch eine Briistungsmauer) wer-
den in der Regel gleich zwei positive Effekte
erzielt. Zusatzlich zu der dank der verbesser-
ten Retention erreichten Dampfung der
Spitze des ausfliessenden Hochwassers be-
wirkt der ermdglichte Héherstau grundsatz-
lich auch eine Steigerung der Entlastungska-
pazitat der bestehenden Anlage (Erhohung
der Energiehdhe). Demgegeniiber weist eine
Tieferlegung des Stauziels natlrlich nur den
«Dampfungseffekt» auf. Sie erfolgt zudem auf
Kosten des nutzbaren Volumens und wird aus
diesem Grund oft nur temporar, als vorsorgli-
che Absenkung, angewandt.
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Bild 5. Erhéhung der Abflusskapazitéit durch Vergrésserung der Energiehéhe bei
verschiedenen Typen von Hochwasserentlastungsanlagen.

2.2  Anpassung der bestehenden

Hochwasserentlastungsanlage

2.2.1 Kapazitdtserhohung

Eine erforderlich werdende Kapazitdtserho-
hung oder das Vorhandensein von konstruk-
tiven Méngeln kénnen normalerweise durch
die Anpassung der bestehenden Anlage
durchgeflihrt resp. behoben werden.

Die Kapazitat einer bestehenden Ent-
lastungsanlage kann, wie die Abflussformeln
in Bild 5 zeigen, generell durch Vergrésserung
der Energiehthe (H), der Auslasséffnung (F)
oder der Uberfalllinge (b) sowie des Uberfall-
beiwerts (c) beeinflusst werden. Eine Vergros-
serung der Energiehdhe erzielt nicht bei allen
Typen von Hochwasserentlastungsanlagen
den gleichen Effekt. Wahrend die Abflusska-
pazitit bei einem freien Uberfall (iberpropor-
tional mit der Energiehdhe zunimmt, kann bei
Ausfllissen unter Druck nur eine unterpropor-
tionale Zunahme des Abflusses erzielt wer-
den. Mit anderen Worten nimmt bei einer
50-prozentigen Zunahme der Energiehéhe
der Abfluss bei einem freien Uberfall um etwa
84 % zu, wahrend man bei einem Ausfluss
unter Druck nur eine Zunahme von 23 % er-
reichen kann. Gemass den Abflussformelnist
bei einer Variation der restlichen Parameter F
respektive b und ¢ mit einer linearen Ande-
rung der Abflusskapazitét zu rechnen. Man
erkennt also, dass sich im Falle einer beste-
henden Hochwasserentlastung in Form von
Durch- oder Auslassen eine Vergrésserung
der Energiehthe nicht als effiziente Mass-
nahme aufdrangt. Zudem ist aus ausfih-
rungstechnischen Griinden oft auch eine An-
passung der anderen Parameter kaum renta-
bel realisierbar.

Die kapazitatssteigernden Anpas-
sungsmassnahmen an bestehenden Hoch-
wasserentlastungen beschrénken sich folg-
lich praktisch auf Anlagen, welche als freie
Uberfalle ausgebildet sind. Dabei wird, wenn
immer mdglich, die effiziente Massnahme der
Vergrdsserung der Energiehhe beriicksich-
tigt, welche, wie weiter oben beschrieben,
durch die Ermdglichung eines Hoherstaus,
also die Erhohung des Freibordes, erbracht
werden kann. Denselben Effekt kann auch
eine Absenkung der Auslaufschwelle herbei-
flhren, wobei durch den Einbau von Schiit-
zen gar das aktuelle Stauziel beibehalten
werden kann.

Als weitere Massnahmen zur Kapazi-
tatserhdhung koénnen die Verlangerung der
Uberfalllidnge bei freien Uberfallen und/oder
die Anwendung von hydraulisch optimaleren
Profilen genannt werden. Dabei kommen bei
ersterer hauptséchlich das Hinzufiigen von
zusétzlichen Uberfallsektionen, das Entfer-
nen von Mittelpfeilern oder der Einbau eines
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Labyrinthwehres zum Zuge. Bei der letzteren
Massnahme kénnen, vor allem bei alteren An-
lagen, durch die Anwendung von hydraulisch
optimierten Formgebungen beim Einlauf und
dem Uberfallriicken oft erhebliche Kapazi-
tatsgewinne erzielt werden. Dazu sind jedoch
in den meisten Fallen Modellversuche not-
wendig.

Eine Anwendung solcher kapazitats-
steigernder Massnahmen wurde beispiels-
weise bei der Staumauer Contra [2] realisiert,
wo die Abflusskapazitét einerseits durch die
Ermdglichung des Héherstaus und anderer-
seits durch die Anwendung von hydraulisch
optimierten Formgebungen beim Skisprung
erhoht wurde.

2.2.2 Behebung von konstruktiven

Mangeln
Ein Umbau oder eine Anpassung der Hoch-
wasserentlastung wird oft auch zur Behe-
bung von konstruktiven Mé@ngeln erforderlich,
welche im Hochwasserfall die Funktions-
tlchtigkeit der Anlage geféhrden kénnen. In
vielen Fallen missen dabei zur Behebung
der Verklausungsgefahr die Abflusséffnun-
gen vergrdssert werden (z.B. durch die Ent-
fernung von Pfeilern) oder es missen alte,
umstandlich zu bedienende Verschlussein-
richtungen ersetzt werden. Ebenfalls werden
teilweise Anpassungen zur Verhinderung von
Kavitation, Erosion und Kolk notwendig.

Als berlhmtes Beispiel fir einen
Umbau in dieser Art kann die Staumauer
Palagnedra [3] gelten, wo nach der Bei-
nahe-Katastrophe im Jahre 1978 die Pfeiler
zur Verhinderung einer (erneuten) Verklau-
sung entfernt wurden. Gleichzeitig wurde da-
durch und durch die Erhéhung des Freibor-
des eine Steigerung der Abflusskapazitat er-
reicht.
2.3 Baueiner zusatzlichen
Hochwasserentlastungsanlage
Fur den Fall, dass die erforderliche Kapazi-
tatssteigerung, die die durch Retentionser-
héhung, Umbau- oder Anpassungsméglich-
keiten an der bestehenden Entlastungsan-
lage erreichbaren Grenzen Ubersteigt, oder
die bestehende Anlage eine sinnvolle Anpas-
sung nicht erlaubt (z.B. bei Saughebern),
muss in den meisten Féllen eine neue, zu-
séatzliche Hochwasserentlastungsanlage er-
stellt werden. Meistens wird dabei, wie im Fall
der Staumauer Réterichsboden, eine unab-
héngige Entlastungsanlage mit eigenem
Uberfallbauwerk, Transportgerinne und Was-
serriickgabebauwerk erstellt. Es versteht
sich von selbst, dass eine solche Lésung in
wirtschaftlicher Hinsicht naturlich wesentlich
aufwendiger ist als eine entsprechende An-
passung einer bestehenden Anlage. Auf der

anderen Seite besteht dabei aber die Mog-
lichkeit, eine moderne Anlage zu erstellen,
welche nicht nur den aktuellen Bemessungs-
und Sicherheitskriterien entspricht, sondern
oftauch einen wesentlich einfacheren Betrieb
erlaubt.

Kontrolliertes Uberstrémen

von Talsperren

Als weitere Moglichkeit zur sicheren Ablei-
tung von Hochwassern kann unter Umstén-
den auch ein Uberstrémen der Talsperre in
Betracht gezogen werden. Dabei wird ein be-
stimmter Teil der Talsperre zur Kapazitétsstei-
gerung als «zusatzliches Hochwasserent-
lastungsorgan» definiert, in welchem Wasser
Uber die Krone und den Talsperrenriicken ins
unterliegende Fliessgerinne weitergeleitet
wird. Dies ist allerdings nicht bei allen Sperren
ohne weiteres akzeptierbar, da, insbesondere
bei Dammen, ein zusatzliches Sicherheits-
risiko entstehen kann. Wie Bild 6 zeigt, sind
auch rund 80% der erfassten Talsperren-
briiche durch Uberstrémen bei Ddmmen
erfolgt, was die genannten Vorbehalte be-
statigt.

2.4

80%

20%
Damme m Mauern

Bild 6. Talsperrenbriiche durch Uber-

stromen: Aufteilung auf Ddmme und

Mauern [4].

Bei Mauern, insbesondere Beton-
sperren, wird ein Uberstrémen in der Regel
akzeptiert, falls dabei durch die zu vernich-
tende Energie keine Stabilitatsprobleme an
den Flanken oder am Mauerfuss hervorgeru-
fen werden kénnen. Somit wird ein Uberstré-
men wohl nur bei Talsperren mit relativ be-
scheidener Hohe und bei Extremereignissen
mit einem massigen «Uberstrémungsab-
fluss» in Betracht gezogen werden kdnnen.
Als schweizerische Beispiele dafiir gelten
unter anderen die Talsperren Oberaar und
Vieux Emosson. Wéhrend bei der Ober-
aarsperre das Uberstrémen der Mauer bei
Extremereignissen in der Berechnung einbe-
zogen ist, wurde bei der Talsperre Vieux
Emosson gar ganzlich auf die Erstellung einer
Hochwasserentlastung verzichtet, da dort
die auftretenden — bescheidenen — Hoch-
wasser unschadlich Gber die Mauer abgelei-
tet werden kdnnen.

Anders hingegen verhalt es sich bei
den Dammen, wo ein Uberstrdmen nur in

Ausnahmefallen und bei vorwiegend kleine-
ren Konstruktionen in Betracht gezogen wer-
den kann. Im Gegensatz zu den Mauern stellt
sich hier das Problem der Erosion nicht nur
am Mauerfuss, sondern auch beim Uberlauf
und auf dem Dammriicken (Transportge-
rinne). Es sind also, zusétzlich zum Schutz
des Mauerfusses, spezielle Massnahmen
auch im Uberstromten Bereich des Damm-
korpers gefordert. Im Wesentlichen kommen
dabei Massnahmen zum Einsatz, welche ei-
nerseits den Dammkdrper vor den Erosions-
kréften schitzen, andererseits aber auch eine
Verringerung der Fliessgeschwindigkeiten,
also eine vermehrte Energieumwandlung im
Transportgerinne, zur Folge haben, damit die
am Mauerfuss umzuwandelnde Energie
madglichst reduziert wird. Diesbeztglich kann
als Beispiel der Sulibachweiher im Kanton
Zirich [5] genannt werden, wo das Hochwas-
ser in einem mit Betonsteinen versehenen
(Schutzeinrichtung) und grasbewachsenen
(kontinuierliche Energievernichtung) Trans-
portgerinne Uber den Dammriicken zum Tos-
becken abgeleitet wird.

2.5 Einbau einer Sollbruchstelle

Ist die geforderte Hochwassersicherheit bei
einer bestehenden Anlage nur fiir die Extrem-
ereignisse nicht erflllt, kann das Problem
eventuell durch den Einbau einer Sollbruch-
stelle geldst werden. Dabei bricht oder kolla-
biert, beim Erreichen eines bestimmten
Hochwasserstandesim Speicher, eine vorde-
finierte Zone und gibt so eine zuséatzliche Off-
nung zur Ableitung des Hochwassers frei.
Dieser Bruch oder Kollaps erfolgt kontrolliert,
also ohne Schaden fur Talsperre und Unterlie-
ger, und ermdglicht einen sprunghaften An-
stieg der Ableitkapazitat. Als zu «opfernde
Zonen» werden meistens kontrolliert erodier-
bare Damme oder aber kippbare Betonele-
mente eingesetzt. Es versteht sich von selbst,
dass solche Sollbruchstellen nur bei extre-
men Ereignissen anspringen sollten, da die
Wiederherstellung des Ausgangszustandes
mit erheblichem Aufwand verbunden ist. Fir
den Fall, dass ein Hochwasser den kritischen
Seestand nicht erreicht, kann mit dieser Um-
baumadglichkeit aber zusétzliches Wasser zu-
rickgehalten werden, was einerseits vom
Hochwasserschutz, andererseits aber auch
von der Nutzung her interessant erscheinen
mag. Dennoch werden solche Sollbruchstel-
len eher selten angewendet, da bei der Akti-
vierung einer solchen - &hnlich einem Siphon
—ein plétzliches starkes Anschwellen der ab-
fliessenden Wassermenge entsteht und da
die Bemessung und Ausbildung von kontrol-
liert erodierbaren Dammen nicht einfach
durchzuflhren ist [6]. In der Schweiz kann als
Beispiel die Hochwasserentlastungsanlage
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O Talsperre unter Bundesaufsicht mit
umgebauter/angepasster oder umzubauender
Hochwasserentlastung (46)

Talsperre unter Bundesaufsicht
(160 gemass www.swissdams.ch)

Bild 7. Talsperren unter Bundesaufsicht mit Darstellung der umgebauten oder

umzubauenden Hochwasserentlastungen.

Montsalvens erwahnt werden, wo eine Soll-
bruchstelle mittels kippbarer Betonelemente
(Hydroplus) eingebaut wurde [7].

2.6  Erstellen einer Bresche oder
Abbruch der Sperre

Fordert die Herstellung der Hochwassersi-
cherheit bei einer bestehenden Anlage einen
—im Vergleich zum Nutzen — zu grossen Kos-
tenaufwand, kann zur Entscharfung des
Hochwasserproblems natlrlich auch eine
Einschréankung oder gar Aufgabe des Be-
triebs der Anlage in Betracht gezogen wer-
den. Durch die Erstellung einer Bresche oder
eines Teilabbruchs kann das Stauziel abge-
senkt werden, wodurch sich, wie oben ge-
zeigt, ein grosserer Retentionsraum flr den
Hochwasserfall einstellt. Bei Aufgabe der An-
lage wird generell der Weg flir einen ungehin-
derten Abfluss im Hochwasserfall wiederher-
gestellt. Als Beispiele fiir diese Félle kénnen
der Baslerweiher und die Staumauer Chiro-
nico genannt werden [8]. Dabei wurde beim

Baslerweiher das Stauziel abgesenkt und im
Falle der Staumauer Chironico ein Verzicht
auf die Nutzung, also eine entsprechende
Ausserbetriebssetzung, der Anlage umge-
setzt. Bei beiden handelt es sich aber um
Einzelfalle von alten und problematischen
Anlagen.

3. Umbauten von Hochwasser-

entlastungen in der Schweiz
Die Untersuchung an 180 Talsperren in der
Schweiz hat gezeigt, dass bis zum Jahre 2000
bei insgesamt 54 Talsperren ein Umbau oder
eine Anpassung der Hochwasserentlas-
tungsanlage durchgefiihrt wurde oder in
Planung ist. Wie Bild 7 zeigt, betreffen 46
davon Talsperren, welche unter Bundesauf-
sicht stehen.

In der Tabelle 1 sind einige charakte-
ristische Eigenschaften dieser 180 unter-
suchten Talsperren dargestellt. Insgesamt
wurde bei 45 von den 54 erfolgten Umbauten
—also bei 83 % - ein Umbau aus Sicherheits-

untersuchte Umbauten der Hochwasserentlastung
Talsperrenin der aus Sicherheits- | aus betrieblichen
Schweiz Total griinden Griinden

untersuchte Talsperren 180 54 45 9
Mittlerer Jahrgang 1949 1929 1928 1937
Mittleres Alter 52 72 73 64
Talsperren auf der
Alpennordseite 144 38 32 6
Talsperren auf der
Alpensiidseite 36 16 13 3
Betonsperren 129 36 28 8
Damme 51 18 17 1

Tabelle 1. Untersuchte und umgebaute Hochwasserentlastungen.

griinden notwendig. Bei den restlichen 9 Um-
bauten handelt es sich um betrieblich moti-
vierte Anpassungen. Wie zu erwarten war,
zeigt das berechnete mittlere Alter der umge-
bauten Anlagen, dass es sich dabei vorwie-
gend um é&ltere Talsperren handelt. Es er-
staunt auch nicht weiter, dass solche sicher-
heitsbedingten Umbauten vermehrt bei
Dammen erforderlich wurden (40 % der Um-
bauten bei einem Anteil von 28% an den
untersuchten Sperren), da diese bekanntlich
empfindlicher auf eine Uberstrémung reagie-
ren. Der Vergleich zwischen der Alpensid-
und -nordseite lasst eine, in Bezug auf die An-
zahl Talsperren minim gréssere Anzahl von
Umbauten auf der Stidseite erkennen.

Die in der Schweiz erfolgten Umbau-
ten aus Sicherheitsgriinden sind in Bild 8 ent-
sprechend den angewandten Massnahmen
aufgeteilt. Dabei war bei rund 84 % eine Ka-
pazitétssteigerung erforderlich und bei den
restlichen 16 % musste die Hochwasser-
sicherheit durch konstruktive Massnahmen -
insbesondere zur Behebung der Verklau-
sungsgefahr — verbessert werden.

Unter den kapazitatssteigernden
Massnahmen wurde wohl aus wirtschaft-
lichen Griinden die Erhdhung der Retentions-
wirkung am meisten angewandt (38 %). Eine
solche Massnahme ist mit geringem Aufwand
durchzufiihren und konnte oft in Kombination
mit einer Kapazitatserhdhung der bestehen-
den Anlage (28 %) eine zufriedenstellende
und immer noch relativ glinstige Lésung dar-
stellen.

Sollbruchstelle

Erhohung Retention 38% 1%

Behebung
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Bild 8. Umbauten von Hochwasser-
entlastungen: Aufteilung in Mass-
nahmekategorien.

Eher weniger wurde dagegen der
Neubau einer zusétzlichen Entlastungsan-
lage (10%) angewandt, welche selbstver-
standlich mit einem grésseren finanziellen
Aufwand verbunden ist. Mit 6 % ist der Anteil
der Félle mit Breschenbildung oder gar dem
Verzicht auf die Nutzung der Anlage erstaun-
lich hoch. Es handelt sich dabei aber vorwie-
gend um alte kleine Ddmme aus dem 19.
Jahrhundert, bei welchen sich der Sanie-
rungsaufwand nicht mehr lohnte. Praktisch
vernachlassigbar ist die Anzahl der Umbau-
ten (je 1%), welche den Massnahmekate-
gorien «Sollbruchstelle» oder «Uberstrdmen»
zugeteilt werden kénnen.
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4. Schlussfolgerungen

Wie die obigen Ausflihrungen gezeigt haben,
kann sich die Hochwassersicherheit im Laufe
des Lebens einer Talsperre verandern. Dem-
zufolge muss eine Anlage periodisch einer
neuen Hochwasser-Sicherheitstiberpriifung
unterzogen werden, welche, falls negativ
ausgehend, natirlich entsprechende Anpas-
sungen oder gar einen Um- oder Neubau
verlangt. Selbstversténdlich ist eine solche
Arbeit mit Kosten fir den Betreiber verbun-
den. Es versteht sich deshalb von selbst,
dass die optimale Lésung jeweils durch Opti-
mierung zwischen finanziellem Aufwand und
Gewahrleistung der geforderten Sicherheit
fur jede Talsperre individuell zu suchen ist.
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Grosses Erdwérme-Kraftwerk im Raum Basel geplant

Energie aus dem Untergrund

| Margrit de Lainsecq

Ein Geothermie-Kraftwerk im Raum Basel
soll ab 2006 Strom und Wérme fir 5000
Haushalte liefern. Nachdem die erste Son-
dierbohrung positive Resultate gebracht
hat, sind die Initianten jetzt auf Investoren-
suche.

Mit Tiefenbohrungen kennt sich Markus O.
Héring aus. Er hat friher flr Shell als Explora-
tionsgeologe rund um die Welt nach Erddl ge-
sucht. «Mein Schllsselerlebnis dabei war»,
erzahlt der Geologe, «dass es in der Tiefe
immer sehr heiss wurde —unabhéngig davon,
ob wir dabei auf Ol stiessen oder nicht.» Von
dieser Erfahrung war es nicht weit bis zur
Idee, statt nach fossiler Energie nach Erd-
wéarme zu bohren.

Heute ist Haring Geschaftsleiter der
Geothermal Explorers Ltd. Dieses Unterneh-
men plant bis 2006 im Raum Basel ein Geo-
thermie-Kraftwerk, das 5000 Haushalte mit
Energie aus der Tiefe versorgen soll. Ihr erstes
Etappenziel haben die Initianten inzwischen
erreicht: Im Juni 2001 stiess die Bohrequipe

bei der Sondierbohrung in 2,6 km Tiefe auf
das kristalline Grundgestein. Dieses harte
Gestein ist von Rissen durchsetzt, die das
Team um Héring gezielt erweitern will. «Im
rund 200 °C heissen Grundgestein entsteht
so ein vernetztes System von Spalten und
Kluften, durch das sich unter Druck stehen-
des, kaltes Wasser leiten und erhitzen lasst»,
erklart der Geologe. Das Hot-Dry-Rock-Ver-
fahren — so der Fachausdruck — ist in einem
EU-Projekt im nahen Elsass bereits erfolg-
reich getestet worden. Etwa 170 °C heiss wird
das Wasser nach der Reise durch den Unter-
grund wieder zutage geférdert. Diese Tempe-
ratur reicht aus, um einen Turbinenkreislauf zu
betreiben und so neben Heizwarme auch
Strom zu erzeugen.

Als nachster Projektschritt steht in
Basel jetzt die Realisierung eines 5 km tiefen
Bohrlochs an. Die bisherigen Geldgeber, zu
denen das Bundesamt fir Energie, Kanton,
Stadt, die Industriellen Werke Basel (IWB) und
eine Stiftung gehdren, werden wiederum
einen Teil der daflir nétigen Mittel aufbringen.
Daneben sind die Initianten auf der Suche
nach privaten Investoren. Inklusive An-
schluss an das Fernwarmenetz der IWB, in

das die Warme eingespeist werden soll, sind
flr das geplante Kraftwerk zusatzlich zu den
bisher investierten 6 Millionen Franken anna-
hernd 80 Millionen nétig. Trotz dem grossen
Kapitalbedarf ist Haring tiberzeugt, dass das
Kraftwerk zustande kommt. Dank der kombi-
nierten Strom- und Warmenutzung rechne
sich das Projekt. Die Gestehungskosten pro
Kilowattstunde Strom veranschlagen die In-
itianten auf 15 Rappen. Das ist tatsachlich ein
attraktiver Preis flir den umweltschonend er-
zeugten Okostrom, der aus einer Quelle mit
gigantischem Potenzial stammt: Unter jedem
Quadratkilometer Bodenoberflache steckt
nach heutigen Erkenntnissen so viel Energie,
dass man damit 15000 Haushalte dauerhaft
mit Strom und Warme versorgen kénnte.
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