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Einleitung

Feststoffabtrag

Bodenerosion

Gebirgsabtrag

Nattrlicher Prozess
» Wind
» Wasser
» Frost
» Eis
Geologie
Festgestein
Lockermaterial
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Einleitung

Feststoffabtrag

Flachige Erosion

Linienhafte Erosion

Lokale Erosion

Prozessablauf

» kontinuierlich

» abrupt (Muren, Felssturz)
Erscheinungsform

» GelOst

» Schwebstoff

» Geschiebe
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Einleitung

Feststoffabtrag
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Einleitung

Sedimentanfall

Gebirgsabtrag im Alpenraum

it -l— T 7 - |
§ I" ."f oA - r-f:'lf'“.-_nhf‘
L _l'r @ J_.." = TWagerhach) J__,--""
- ) ! I . P Y - -
= Durchschnittlich 0,1 bis 0,6 mm/Jahr # I i 7 e
I y el argeinsesl - ﬂb Bl
1 = m;f J::r:ns;:.u:n 3 P St
= 100 bis 600 m? fest / kmz, Jahr Rl i i PP
s '] 1 — =
= ~ 130 bis 800 m? locker / km2, Jahr - O A i 3
. E { / [ ST P o~ E é
= ~ 260 bis 1600 t / km2, Jahr I [ A f— e g |
B TS O Fiscnvack teerchiebasodirel ] = |
5 &E)i'ar.':::.u (0] Fancecpn bech (Warsertrasisa) E
T tfeares]
. . A 2 f' J-"l jn'gﬁﬁjiﬁdfiﬂb"lﬂﬂtﬂ '8 psediwreadeve] |
= Einzugsgebiet mit 100 km? W=y 770

. . , CERICAT BRSPS |
= ~50.000 m3 Sedimentmaterial Ly - — o — |

GEWICHTIVERNAITNIS G-

Legende
geweiseod Widie derpichy Ferwispande Gevlegin far Fiarapegebiets
A . [} @ Farbanale oad Fedle Sedimenle
= Geschiebe — Schwebstoffverhaltnis O (B)  Feste Erpwimassainn u rrete Weteworastte
Oy @ Feiche KNelamerphite o weicke Tedimenfe

= Inn: ~ 1:10
Gewichtsverhéltnis G:S in Bezug auf Einzugsgebiet (Sommer, 1980)

Sedimente in Staubecken | Prutz/Ried, 27.02.2020 | Robert Reindl 6



Einleitung

Sedimentanfall

== Gepatsch ===Kirchbichl

Steine
Blocke

Schluff Sand Kies

Ton

100

90 A

80

50 A

Anteil [%]

40

30 A

0,02
0,063
0,2
31,5
63
200
1000

0,002
0,006
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Einleitung

Sedimenttransport

Q*l ~ G*dm (nach Lane)
mit Q = Abfluss

| = Sohlgefalle

G = Sedimenttransport

dm = mittlerer Korndurchmesser

Abhangig vom Zustand des Gewassers
- Alluvion (Ablagerung)

- Beharrung

- Erosion

- Latente Erosion

Erosion

Hohenentwicklung

Oberlauf

Oberlauf

Grundrifi

I
|
|
|
|
!
|
|

Mittellauf Unterlauf
Ldngsschnitt
Mittellauf Unterlauf | Mindung |

J
|
|
|
i
I
!
|

Beharrung

Ablagerung

L

Langenentwicklung

Prof. Helmut Scheuerlein:
Wasserentnahme aus
geschiebefiihrenden
Flassen; VAO Mitteilung Nr.
41 (1979)
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Einleitung

Sedimenttransport

Rheindelta
Bodensee
24.08.2018
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Allgemeine Betrachtungen zur Stauraumverlandung

Massenbilanz
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Allgemeine Betrachtungen zur Stauraumverlandung

Systematik von Stauanlagen

Stauanlage
Talsperre Staustufen Bauwerk
Speicherbecken Flussstaubecken Speicher
(Staurdume) (Staustufenbecken)
Speichersee Flussstausee See
(Staustufensee)
(DWA, 2006)
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Allgemeine Betrachtungen zur Stauraumverlandung

Stauraumentwicklung weltweit

Volumen weltweit [Mrd. m*]
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Allgemeine Betrachtungen zur Stauraumverlandung

Stauraumentwicklung Osterreich

Flussstauhaltungs- und Speichervolumen
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Allgemeine Betrachtungen zur Stauraumverlandung

Stauraumentwicklung TIWAG

Brune (1953)
Durchschnittliche ”::1 - o
T 7 = - -
Verlandung pro Jahr " A P Gfp ats¢h (1965-1989)
V1 -1 Grimsel {2000-2001)
70 A '
Speicher ~ 0,007 % 60 ~f bei hohen Turbulenzen infolge

Pumpbetrieb / Triibestromen
bzw. bei groBem indirekten EG

ental (1998-4044)

Flussstaue ~ 12 %

FESTSTOFFRUCKHALTUNG N °/o

20 /
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VERHALTNIS STAUBECKENINHALT ZU JAHRE SABFLUSS-SUMME
= Speicherkennziffer

(Boes & Reindl, 2006)
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Zielvorgaben an Stauanlagen

Anforderungen an Stauanlagen

Rechtliche Erfordernisse

= Anforderung aus EU-WRRL

Sicherheitserfordernisse

= Sedimente durfen die Anlagen-Sicherheit nicht gefahrden (z.B. Hochwassersicherheit)
= Jederzeitige Gewahrleistung der Funktionsfahigkeit der Betriebseinrichtungen (z.B. Grundablass)
= Durchfuhrbarkeit notwendiger Inspektions- und Erhaltungsarbeiten (z.B. regelm. behdordl. Inspektionen)

Betriebliche Erfordernisse

= Erhaltung des nutzbaren Speichervolumens
= Hohe Kraftwerksverflugbarkeit
= Geringer Wartungs- und Erhaltungsaufwand (z.B. Turbinenabrasion, Verlegung von Messleitungen)
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Zielvorgaben an Stauanlagen

Anforderungen aus EU-WRRL

Hydromorphologische Qualitdtskomponenten

Sehr guter Zustand

Guter Zustand

Miabiger Zustand

Menge und Dynamik der Stromung und die
gsich daraus ergebende Verbindung zum
Gnndwasser entsprechen vollstindiz oder
nahern vellstindig den Bedingungen bei Ab-
wesenheit storender Einfliisse.

Bedingumgen, vmter denen die oben fir die
biclogischen Cualititskomponenten beschrie-
benen Werte emeicht werden kénnen.

Bedingungen, unter denen die oben fir die
biclogischen Cnuualititskomponenten beschme-
benen Werte erreicht werden kénnen

Die Durchgiingigkeit des Flusses wird micht
durch menschliche Titigkeiten gestort mmd
ermiglicht eine ungestérte Migration aguati-
scher Organismen und den Transport ven
Sedimenten.

Bedingumgen, unter denen die oben fiir die
biclogischen Qualitdtskomponenten beschrie-
benen Werte emeicht werden kinnen.

Bedingungen unter denen die oben fir die
biclogischen Cualititskomponenten beschrie-
benen Werte erreicht werden kénnen.

Komponente
Wasserhaushalt
Durchgéngigkeit des Flusses
Morphologie

Laufentwicklung, Vanationen von Breite und
Tiefe, Strommmgsgeschwindigkeiten, Sub-
sh'atbedmgu.ugen sowie Stroktur und Bedin-
gungen der Uferbereiche entsprechen woll-
stindig oder mahezu vollstindig den Bedin-
gungen bei Abwesenheit storender Einfliisse.

Bedingumgen, umter denen die oben fir die
biclogischen Cualititskomponenten beschre-
benen Werte emeicht werden kénnen.

Bedingungen, unter denen die oben fir die
biclogischen CQualititskomponenten beschme-
benen Werte erreicht werden kénnen

Sedimente in Staubecken | Prutz/Ried, 27.02.2020 | Robert Reindl
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Zielvorgaben an Stauanlagen

NGP 2009

Ergebnis der Risikobewertung
« Zielverfehlung hauptsachlich durch hydromorphologische Belastungen
« stehtin engen Zusammenhang mit Feststoffhaushalt, Sedimenttransport und Flussmorphologie

Projekt SED_AT

« Osterreichweite Erfassung und Analyse von Problemen im Bereich des Feststoffhaushaltes, des
Sedimenttransportes und der Flussmorphologie

* Erhebung des sich daraus ableitenden Handlungsbedarfs
* in Hinblick auf MaRnahmen zur Zielerreichung des guten 6kologischen Zustandes
« Erstellung eines akkordierten Umsetzungsprogramms

«  Bewusstseinsbildung in den betroffenen Sektoren (WLV, Flussbau, Okologie, Energiewirtschaft,
Wasserstral3en und Landwirtschatft)
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Zielvorgaben an Stauanlagen

SED-AT

Umfrage Energiewirtschaft

60

50

40

30

20

Anzahl an Kraftwerken

10

0 T \
keine Feststoffthemen bestehende Feststoffthemen

Mit welchem Hauptproblem ist der Fluss/Flussabschnitt
konfrontiert?

(n=79)
O (Pump-)speicherkraftwerk
W Laufkraftwerk
; [ 7]
Sedimentdefizit Sedimentiiberschuss morphologische  aktuell kein Problem / Sonstiges
Verénderungen nicht bekannt

Sedimente in Staubecken | Prutz/Ried, 27.02.2020 | Robert Reindl

18



Zielvorgaben an Stauanlagen

NGP 2015

BELASTUNGSTYP: EINGRIFFE IN DEN FESTSTOFFHAUSHALT

WELCHE MASSNAHMEN KONNEN KUNFTIG GETROFFEN WERDEN, UM VERBESSERUNGEN IM
GEWASSERZUSTAND ZU ERZIELEN?

= Handlungsbedarf in Richtung verbessertes Sedimentmanagement
= sektortibergreifende Bearbeitung
= Erstellung von einzugsgebietsbezogenen Feststoffmanagementkonzepten

= in der kommenden Planungsperiode ist geplant derartige Konzepte und deren Realisierbarkeit
anhand von Pilotstudien an ausgewahlten Einzugsgebieten zu erarbeiten

= Feststoffproblematik soll auch bei den geplanten Gewasserentwicklungs- und
Risikomanagementkonzepten berticksichtigt werden.

= Sammlung bewahrter Mal3hahmen zum Feststofftransport (z.B. Leitfaden)
= Weiterfihrende Forschung
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Zielvorgaben an Stauanlagen

Blickrichtung NGP 2021

BNT: Die Zukunft unserer Gewasser

Wissensdefizite zum generellen
Prozessverstandnis — Sedimenthaushalt
und Okologie - reduzieren

Weiterftihrende Forschung

Christian Doppler (CD) Labor flr
Sedimentforschung und -management

Leitung: Priv.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Ch. Hauer

Ziel: Geeignete MalRnahmen fir
langfristiges und nachhaltiges
Feststoffmanagement unter
Berlcksichtigung der 6kologischen
Auswirkungen

M hmen gegen
die Verlandung
Massnahmen in Massnahmen | Massnahmen
Einzugsgebiet in Stausee an der Talsperre
Erosionsschutz durch Auffangraum ||  Erhdhung der
Bepflanzungen, 1 Totraum Talsperre
Hangstabilisierungen
und =
Gewasserverbauungen | | Mechanische | | Auwhssorgane
Réumung (Grundabiass,
Trich .
Geschiebe- 9
riickhaltebecken Hydraulische
Kiesfange Réumung durch Freispilen der
'Abssnkung L =1 Ausiaisotgane
Spllung des Stausees unter Druck
Vorbecken
Vorsperre
Verhinderung der Bl e
Ll Absetzung der ribestrome
Umleitungstollen Fi di
Spillstollen Absenkung des
| | Stausees wahrend
Uberleitungen || Behemschung SR
Stauseen mit der Tribesirome Hochwasser
indirak ey
Einzugsgebiet Tiabinioron des
sedimentbeladenen
Wasser unter Kontrolle
der Konzentration

Abb.: Praventive und retroaktive MaRnahmen gegen die
Verlandung (Quelle: Schleiss und Oehy, 2002)
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Herausforderungen

Flussstauhaltungen

Sedimentverhaltnisse

Feststofffracht
= Grole jahrliche Sedimentmengen
= Betrachtliche Menge an groben Geschiebematerial
= Schwebstoffanteil dominant

Feststoffverhalten
= (Geschiebe
» Ablagerung im Stauwurzelbereich
= Schwebstoff
» Selektiver Absetzprozess Uber den gesamten Stauraum
> Gleichzeitiger Austrag tber Trieb- und Uberwasser

Sedimente in Staubecken | Prutz/Ried, 27.02.2020 | Robert Reindl 21



Herausforderungen

Flussstauhaltungen

Bewirtschaftungsmaf3nahmen

Stauraumspilungen
= regelmalig, fallweise mehrfach pro Jahr
= im Zuge von Hochwasserereignissen
vollstandige Offnung der Wehranlage
Herstellung eines freien Abflusses
abgestimmtes Splulmanagement in Kraftwerkskette

Geschiebeentnahmen
= an der Kopfstufe einer Kraftwerkskette

Sohlhdhenkontrollen
= profilweise Echolotaufnahmen (Frihjahr, nach Stauraumspulung)
= Sohlhdéhenvergleich und Massenbilanz

Sedimente in Staubecken | Prutz/Ried, 27.02.2020 | Robert Reindl
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Herausforderungen

Flussstauhaltungen

BewirtschaftungsmafBnahme - Stauraumspiilungen

Stauraumspilungen KW Kirchbichl in den Jahren 1944 bis 2015

i.M. 1,5 Spllungen/Jahr
Spuldauer ca. 5-10 Tage
Abfluss > 700-800 m?/s

Anzahl Spiilungen
w

o .
1944 F=—x
- Il
::
1949 ig
- T
Il
|
|
1964
Il
Il

1954 |
1959
1969 ]

1974

1979

Jahre

984 ::

1989
1994
1999 ]
2004
2009

2014 ]
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Herausforderungen

Flussstauhaltungen

BewirtschaftungsmaBnahme - Geschiebeentnahme

Schema der Saugbaggerung

Saugbaggerschiff Entwéasserungs- 5
schopfrad Férderband

— | .

g 1
gl ['/ \ y
' vV

e N ) o, o
» b s _ “} 2 &

b,

Xy = .0 -~

AT e RSN a— m
ST U T T s
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Herausforderungen

Flussstauhaltungen

BewirtschaftungsmaBnahme - Geschiebeentnahme
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Herausforderungen

Flussstauhaltungen

BewirtschaftungsmafBnahme - Sohlhéhenkontrolle
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Herausforderungen

Flussstauhaltungen

BewirtschaftungsmaBnahme - Sohlhéhenkontrolle
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Herausforderungen

Flussstauhaltungen

BewirtschaftungsmafBB3nahme - Sohlhéhenkontrolle
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Herausforderungen

Spelcherbecken

Sedimentverhaltnisse

Feststofffracht
= Aus direktem Einzugsgebiet Geschiebe und Schwebstoff
= Aus indirektem Einzugsgebiet nur Schwebstoff
= Schwebstoffe meist mal3geblich

Feststoffverhalten
= Geschiebe
» Ablagerung im Stauwurzelbereich
= Schwebstoff
» Selektiver Absetzprozess liber den gesamten Stauraum
» Durch Tribestrome und betriebl. Abstauprozesse verstéarkte Verlagerung in Richtung Talsperre

» Gleichzeitiger Austrag Uber Triebwasser
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Herausforderungen

Spelcherbecken

Bewirtschaftungsmaf3nahmen

Bau
= Totraumvolumen fur 50 bis 100 Jahre

= aufgrund Anlagenalter haufig aufgefiillt

Betrieb
= Vielfach keine langfristig nachhaltigen Mal3hahmen umgesetzt (Umlagerung, Anlagenerhéhung, etc)
= Grundsatzlich viele Moglichkeiten — praventive und retroaktive Malinahmen
= Unterschiedliche 6kologische Auswirkungen - Wissensdefizite
= Konfliktpotential — Einhaltung Bescheidvorgaben sehr aufwéndig
> Okologie
» Fischerei
> Medien, breite Offentlichkeit
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Herausforderungen

Spelcherbecken

Sedimentzusammensetzung

Speicher Gepatsch, Proben 12.05.2016
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Herausforderungen

Spelcherbecken

Sedimentmobilisierung bei Speicherentleerung
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Herausforderungen

Speicherbecken

Umbau Triebwassereinlauf

Triebwassereinlauf

g ™
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“‘ m»miu“ L)
= S o MMM

W
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Herausforderungen

Spelcherbecken

Extreme Sedimentbelastungen

= Korndurchmesser
= Schwebstoffkonzentration
= Prozessablauf
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Herausforderungen

Speicherbecken

Extreme Sedimentbelastungen
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Herausforderungen

Spelcherbecken

Konventionelle Raumungen

Knackpunkte:

= Betriebsunterbrechung

= Sedimentprobleme bei Entleerung
= Schnee- und Eisauflage

= Materialentwasserung

= MalRnahmen flr Wasserableitung
= Deponiemdglichkeit

= Verschmutzung Transportwege

= Belastungen Anrainer

= Nachsorge Deponie
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Herausforderungen

Spelcherbecken

Einfluss Klimaanderung

= Gletscherriickgang

= Neue Erosionsflachen

= Zunahme Starkniederschlage

= Abflussverschiebung Sommer-Winter
= Anstieg Schneefallgrenze

= Auftauen des Permafrosts

= Anstieg der Baumgrenze

= Langere Vegetationszeit

Gepatsch-Ferner vwiNedersery

AN

Kaunertal, Tirol, Osterreich, 1904 / 200

S /2012 / 2017 © GoF
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Resiimee

Schlussfolgerungen TIWAG

Sedimente sind nattrliche Verwitterungsprodukte die bevorzugt im FlieRgewassersystem transportiert
werden.

Je nach Gewasser und Jahreszeit setzen sich die Sedimente aus unterschiedlichen Geschiebe- und
Schwebstoffanteilen zusammen.

Seen stellen nattrliche Unterbrechungen der Sedimentdurchgéngigkeit dar, was langerfristig gesehen,
zu deren Verschwinden fuhrt.

Die Wasserkraftnutzung ist unmittelbar mit den Gegebenheiten des Feststoffhaushalts konfrontiert.

Die Sedimenteintrage in Speicherbecken und Stauhaltungen mtssen durch geeignete Mal3nahmen so
bewirtschaftet werden, dass die Anlagensicherheit und die betrieblichen Erfordernisse jederzeit
entsprechend sichergestellt sind.

Die Umsetzung von langfristig nachhaltigen SedimentbewirtschaftungsmalRnahmen ist erforderlich.
Es gibt noch etliche Wissensdefizite hinsichtlich der 6kologischen Auswirkungen.
Die konkrete MalRhahmenentwicklung stellt immer eine Einzelfallbetrachtung dar.

‘ Sedimente stellen auf jeden Fall ein zentrales Thema fur den Kraftwerksbetrieb dar
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