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Wasserbau 35/80

Hydraulische Gestaltung von
Hochwasserentlastungsgerinnen

Schweizer Ingenieur und Architekt

halb des Zusammenflusses beider
Gewadsser besser geschiitzt werden.
Voraussetzung fiir die Durchfithrung
dieser Variante ist, dass der Lauf zwi-
schen dem Seeausfluss und dem Zu-
sammenfluss der beiden Gewésser
die dem See zusitzlich zugefiihrte
Wassermenge ableiten kann.

Von Felix Schaad, Ziirich

- Die Variante 2A zeigt eine Ableitung
der Hochwasserspitzen in ein anderes
Flusssystem. Auch hier gilt wieder,
dass das zusédtzliche Wasser schadlos
abfliessen kann. Bei dieser Massnah-
me ist jedes Uberschwemmungsge-
fahrdete Gebiet unterhalb der Ent-
nahmestelle besser geschiitzt.

Die Variante 2B zeigt das selbe Ablei-
tungsprinzip, jedoch mit der Wasser-
riickgabe in einen See, dessen Aus-
fluss eventuell regulierbar ist.

Die Projektierung einer Hochwasserum- oder -ableitung ist sicher ein «kleineres» Problem, das

sich dem heutigen Wasserbauer stellt. Im vorliegenden Artikel will man zeigen, dass dennoch
viele wichtige Kriterien beziiglich Hydraulik, Geschiebe, Geschwemmsel, Fische und Umwelt-
schutz zu beriicksichtigen sind, um ein wirklich ausgereiftes Projekt zu erarbeiten.

Selbstverstiindlich sind die sich stellenden Probleme von Anlage zu Analge verschieden, so dass
jedes Projekt als einzigartig angesehen werden muss. Die Losungen konnen demzufolge nicht  _
von der einen Situation auf eine andere iibertragen werden. Es liegt somit in der Kunst des Inge-
nieurs, die beste und damit eine der Situation am ehesten gerechte Losung zu suchen und zu ver-
wirklichen.

Die Abflussverhéltnisse vieler Gewis-
ser werden durch den Eingriff des Men-
schen verdndert. Ein solcher Eingriff ist
zum Beispiel die intensive landwirt-
schaftliche oder bauliche Nutzung der
Uberschwemmungsgebiete, die friiher
eine Retentionswirkung auf die abflies-
senden Wassermassen hatten. Strassen-
bauten sowie grossflichige Uberbauun-
gen mit hoheren Abflusskoeffizienten
fithren in gewissen Einzugsgebieten zu
erheblich grésseren Hochwasserspit-
zen, so dass heute viele Gewisser im
momentanen Ausbau die anfallenden
Wassermengen nicht mehr ableiten ko-
nen. Deshalb ist der Schutz der mensch-
lichen Giiter vor den ausufernden Was-
sermassen ein an Bedeutung zunehmen-
des Problem, das von der Offentlichkeit
geldst werden muss.

Umleitung innerhalb
des Einzugsgebiets 1

Ableitung in ein
anderes Einzugsgebiet 2

1A Einzugsgebiet 2

\\\\\\\\\§\\@\\\\\\‘\

ein Laufgewasser

Ruckgabe in

Einzugsgebiet 1

Einzugsgebiet 2
02+03 g g 03

Der Bau von Riickhaltebecken, der Ge-
rinneausbau oder die Gerinneverlegung
sind gebrduchliche Massnahmen, die
Gefahren einzuschrinken, die den Le-
bensraum des Menschen bedrohen. Die
Um- oder Ableitung von Hochwasser-

(ev. mit Retentionswirkung) B

Ruckgabe in einen See

Einzugsgebiet 1

Bild 1. Maoglichkeiten fiir die Ab- und Umleitung von Hochwasserspitzen

zugsgebiet fremdes Gewdsser. Bild 1 Natiirlich sind auch verschiedene in

spitzen ist eine weitere Moglichkeit die-

sen Gefahren zu begegenen und soll im

vorliegenden Artikel behandelt werden.

Darin werden zwei Problemkreise zur

Sprache kommen:

- Moéglichkeiten fiir die Um- oder Ab-
leitung von Hochwasserspitzen,

- Eigenschaften von verschiedenen
baulichen Losungen.

Varianten der Um- oder
Ableitung von Hochwasserspitzen

Die Projekte von Hochwasserumleitun-
gen lassen sich im wesentlichen in zwei
Untergruppen aufteilen. Diese bestehen
aus einer ortlichen Umleitung der Hoch-
wasserspitzen mit einer Riickgabe in das
urspriingliche Gerinne oder aus einer
Ableitung dieser Spitzen in ein dem Ein-
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zeigt vier Moglichkeiten solcher Projek-
te.

- In Variante 1A wird die Abflusskapa-
zitdt des Systems vergréssert, indem
parallel zum natiirlichen Gewisser
ein kiinstliches Gerinne erstellt wird,
das die Spitze einer Hochwasserwelle
abfiihrt. Sobald das Schluckvermo-
gen des urspriinglichen Laufs wieder
ausreicht, kann der Abfluss wieder
von diesem aufgenommen werden.
Diese Variante erméglicht nur den
Schutz eines einzelnen Uberschwem-
mungsgebietes, jedoch nicht der wei-
ter unten liegenden Gebiete.

- Variante 1B zeigt die Moglichkeit
einer Hochwasserumleitung in ein
Gewdsser des selben Einzugsgebiets,
in diesem speziellen Fall in einen na-
tiirlichen See. Dabei kann eventuell
die Hochwasserspitze durch das Re-
tentionsverhalten etwas abgemindert
werden, so dass auch Gebiete unter-

Bild 1 nicht aufgefiihrte Zwischenlésun-
gen moglich, wie das z.B. in Bild 2 ge-
zeigt wird. Es handelt sich hier um den
Hochwasserentlastungsstollen des
Wiirzenbachs und der beiden Biittenbé-
che in Luzern. (vgl. den vorangehenden
Artikel von M. Desserich). Dieser fasst
gleichzeitig die Hochwasserspitzen
dreier Biche und leitet diese dem Vier-
waldstdttersee direkt zu (Projekt: Desse-
rich und Funk, Luzern).

Projektierungswassermengen
einiger in der Schweiz geplanter
oder gebauter
Hochwasserumleitungen

In Tabelle 1 sind die Projektierungs-
wassermengen einiger Hochwasser-
schutzprojekte in der Schweiz und die
Jdhrlichkeiten ihrer Bemessungswasser-
mengen zusammengestellt. Die Kolon-
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Bild 2. Situation der Hochwasserumleitung des Wiirzenbachs und der beiden Biittenbdche: Die Hochwas-
serspitzen des Wiirzenbachs werden in einen Stollen eingeleitet. Gleichzeitig konnen die Uberschusswasser-
mengen der beiden Biittenbiiche iiber Wirbelfallschiichte durch den Entlastungsstollen abgeleitet werden

Tabelle 1. Zusammenstellung der Abflussmengen einiger projektierter oder ausgefiihrter Hochwasserumlei-
tungen in der Schweiz

Projektierungswassermengen Projektierungs-
(m?/s) Wassermengen
(%)
Jéhrlichkeit | Hochwasser- | Restwasser | Umgeleitete
Projekt des Projektes | zufluss vor imalten | Wassermenge| @1*Q2=100%
HW Verzweigung Gerinne
) Q1+Q> Qi [0)) Qi %))
(1) (2) 3) (4) ®)] (6)
® Fextal
~ (Fexbach) 100 110 35 75 32 68
Innschlucht
& s
2 (Inn) 100 72 0 72 0 100
) Kemptthal
= (Kempt) 100 105 25 80 24 76
@ Langenthal
= (Langeten) 75 20 55 27 73
) Hegi
= (Eulach) 50 50 15 35 30 70
@ Luzern
» (Wiirzenbach) 100 25.7 2 23.7 8 92
(Biittenbach 1)
100 3.5 0 3.5 0 100
(Biittenbach 2) — E— =
29.2 2 27.2 &7 93
@ Mittelwert, ausgenommen Innschlucht: 24 76

‘ne (1) zeigt deutlich, dass die meisten

Schutzmassnahmen dieser Art auf ein
im Mittel alle hundert Jahre wiederkeh-
rendes Ereignis geplant werden. Die
Zuflusswassermengen (Q;+ Q,) zu den
Verzweigungsbauwerken [s. Kolonne
(2)] liegen zwischen 25m3/s und
110m3/s. Die umgeleiteten Wasser-
mengen (Q,) [s. Kolonne (4)] sind gros-
ser, als die im urspriinglichen Gerinne
verbleibenden Abflisse (Q)) [s. Kolon-
ne (3)]. Ein Vergleich der Prozentanga-
ben zeigt, dass die Restwassermengen
(Qy) [s. Kolonne (5)] zwischen 7% und
32% des Zuflusses (Q; + Q,) liegen, so
dass also zwischen 68% und 93% des zu-
stromenden Wassers um- oder abgelei-
tet wird. Ein Spezialfall stellt die Umlei-
tung des Inns (s. Zeile (2)) dar, bei dem
das Bachbett leider einer Strasse wei-
chen musste. Deshalb zeigt Kolonne (6)
einen Umleitfaktor von 100%.

Bauteile der
Hochwasserumleitung

Ein Hochwasserumleitungsprojekt setzt
sich immer aus den drei folgenden Bau-
teilen zusammen:

- Verzweigungs- oder Umleitbauwerk,

- Leitungsbauwerk,

- Vereinigungs- oder
werk.

Riickgabebau-

Im folgenden werden einige mogliche
Varianten fiir die Konstruktion und die
Eigenschaften der drei erwidhnten Bau-
teile aufgezeichnet.

Hydraulische Gestaltung der Hochwas-
serumleitung

Das Verzweigungsbauwerk

Es wird vorausgesetzt, dass die nachfol-
gend behandelten Verzweigungsbau-
werke nicht mit Regulierorganen wie
Klappen, Schiitzen usw. ausgeriistet
sind. Sie arbeiten vollkommen selbstre-
gulierend ohne bewegliche Teile und
beruhen alle auf dem selben Prinzip des
Uberfalls. In Bild 3 sind drei mégliche
Prinzipschemen und die Trennungscha-
rakteristiken der entsprechenden L&-
sungen dargestellt.

- Variante A zeigt das Beispiel eines
Hochwasseriiberlaufs. Das Niedrig-
bis Mittelwasser wird durch eine Off-
nung oder einen offenen Kanal mit
einer Einengung gefiihrt. Sobald der
Wasserspiegel eine bestimmte Hohe
erreicht, tiberlduft ein Teil des Hoch-
wassers in ein Entlastungsgerinne.
Durch die Variation der Koten und
Abmessungen der Uberfall- und
Durchflussoffnungen kann die Tren-
nungscharakteristik den Anforderun-
gen des Bauherrn angepasst werden.
Diese betreffen in den meisten Fillen
die maximalen Abfliisse im alten Ge-
wisser (Q) und Entlastungsgerinne
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(Q,), sowie die Grenzwassermenge
(Qn), bei der die Hochwasserentla-
stung anspringt. Bild 4 zeigt ein der-
artiges Verzweigungsbauwerk im
Kanton Ziirich.

Die Variante B zeigt einen Trichter-
itberfall mit einer als Druckstollen
ausgebildeten Ableitung. Durch die
Wahl eines grossen Durchmessers
des Einlaufbauwerks kann der An-
stieg der Anspringwassermenge (Qa)
auf die Hochsthochwassermenge im
alten Gerinne (Q,) in engen Grenzen
gehalten werden, so dass der Abfluss
praktisch konstant bleibt. Bild 5 zeigt
die Situation des geplanten Hoch-
wasserschutzes der Langeten (Pro-
jekt:  Ingenieurunternehmung-AG
Bern).

Variante C stellt eine Fassung mit
einer Bachiiberfiihrung in einer Briik-
ke dar. Das Uberschusswasser féllt
auf beiden Seiten der Briicke in ein
Auffangbecken und kann von dort
aus einem Entlastungsgerinne zuge-
leitet werden. Durch die Wahl der
Briickenldnge kann bewirkt werden,
dass nach dem Uberschreiten der
Grenzwassermenge (Qa) der Abfluss
im urspriinglichen Gewésser kon-
stant bleibt. Die selbe Trennungscha-
rakteristik ldsst sich auch mit einem
langen Streichwehr erreichen
(Bild 3). Bild 6 zeigt die Anwendung
dieser Variante C fiir das Verzwei-
gungsbauwerk des geplanten Hoch-
wasserschutzes an der Langeten (Pro-
jekt: Scheidegger AG, Ingenieurbii-
ro, Langenthal).

Das Leitungsbauwerk

Das Abflussquerprofil des Leitungs-
bauwerks kann in den meisten Féllen
beliebig gewdhlt werden. Beim An-
springen der Umleitungen herrscht
bei allen Konstruktionsarten ein
Freispiegelabfluss, wobei Schiessen
oder Strémen moglich ist. Bei Kon-
struktionen mit geschlossenen Lei-
tungen kann bei grosseren Abfluss-
mengen und geeigneten Hohenver-
hiltnissen ein System unter Druck
angewandt werden (Bild 7). Bei fla-
cher Topographie ist das Drucksy-
stem eher unerwiinscht, da keine
Druckhohe zur Verfiigung steht und
das Zuschlagen der Transportleitung
eine Verminderung des Abflusses zur
Folge hitte. Dadurch kann ein uner-
wiinschter Riickstau entstehen.

Die Abflusskapazitdt des Ableitgerin-
nes wird beeinflusst durch die Wahl
des Querschnitts, der Rauhigkeit und
der Neigung. Durch eine gerade Li-
nienfithrung kommt oft eine stirkere
Neigung als die des urspriinglichen
Gerinnes zustande. Glatte Wandun-
gen und hydraulisch geeignete Quer-
schnittsformen verbessern das Ab-
flussvermogen wobei ein schiessen-
der Abflusszustand entstehen kann.
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PRINZIPSCHEMEN
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Bild 3. Prinzipschemen fiir drei mogliche Varianten von Verzweigungsbauwerken und deren Abflusscharak-
teristiken fiir Qj und Q>
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Bild 4. Verzweigungsbauwerk der Eulach bei Hegi. Der breite Hochwasseritberlauf (links) entlastet die
Hochwasserspitze iiber ein Tosbecken in den iiberdeckten Umleitstollen mit Freispiegelabfluss. Nach dem
Wassersprung im Tosbecken stellt sich im Stollen ein stromender Abflusszustand ein. Rechts ist die Uberlei-
tung in den alten Eulachlauf sichtbar. Die auf Winkeleisen geschraubte Tauchwand zur Abweisung von Ge-
schwemmsel sowie zur Reduktion der Wassermenge im alten Lauf(Q}) ist noch nicht montiert

Bild 5. Verzweigungsbauwerk mit Trichteriiberfall. Bei einem grésseren Zufluss als 12 m*/s fallt ein Teil des
Wassers der Langeten (Q;) iiber das seitliche Streichwehr und staut sich im - den Trichter umgebenden - Bek-
ken auf, bis es iiber die Uberfallkante in den Stollen eingeleitet werden kann.

(1) Einlaufbecken; (2) Trichteriiberfall; (3) Uberlaufkante fiir Q,; (@) Beckeniiberlauf; (5) Spundwand;
(6) Schutzdidmme; (7) Einlauf Fabrikkanal
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Die Querschnittsflichen des Umleit-
bauwerks sind deshalb oft kleiner als
die des urspriinglichen Gerinnes, ob-
wohl meistens der grossere Anteil des
Bemessungshochwassers umgeleitet
wird.

Es empfiehlt sich, im Querschnitt des
Abflussprofils immer eine kleine
Niederlaufrinne vorzusehen. Die Soh-
le des Profils weist zur Niederwasser-
rinne hin ein Quergefille auf, so dass
seitlich in die Umleitung eindringen-
des Wasser abfliesst. Anlagen ohne
Niederlaufrinne haben gezeigt, dass
unerwiinscht eindringendes Wasser
sich auf der trockenen Sohle ausbrei-
tet und dort zu Schlamm- und unan-
genehmer Geruchsbildung fiihren
kann. Leitungssysteme die Grund-
wassergebiete durchqueren, miissen
dicht gestaltet werden. Es diirfen kei-
ne unerwiinschten Grundwasserab-
senkungen entstehen und es darf bei
Drucksystemen kein verunreinigtes
Hochwasser in den Grundwassertra-
ger eingepresst werden.

Das Riickgabebauwerk

Aus hydraulischer Sicht hat das
Riickgabebauwerk die Aufgabe, die
verschiedenen Zustdnde der zu ver-
einigenden Abfliisse einander anzu-
gleichen. In den meisten Fillen fliesst
das umgeleitete Wasser bedeutend
schneller als das Wasser im alten
Lauf. Auch die Fliessrichtungen sind
oft verschieden, so dass sie einander
angeglichen werden miissen. Bei der
Riickgabe in ein Fliessgewdsser sind
zwei Losungstypen moglich:

Die Uberschussenergie des umgeleite-
ten Wassers wird in einem Tosbecken
abgebaut. Anschliessend wird das
Umleitwasser dem alten Lauf zuge-
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Bild 6. Verzweigungsbauwerk mit Briicke. Das Wasser der Langeten wird iiber eine Briicke gefiihrt, die iiber
einem Becken angeordnet ist. Bei einem Abfluss von 12 m3/s erreicht der Wasserspiegel die Uberlaufkanten.
Bei zunehmendem Hochwasser fallt das Uberschusswasser Q in ein Sammelbecken und wird von dort aus in
einen iiberdeckten Kanal geleitet
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Bild 7. Ldngenprofil der Hochwasserableitung der Langeten. Das Wasser wird durch einen 74 m hohen Fallschacht in den Druckstollen geleitet, der zur Aare fiihrt
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Bild 8. Aufnahme des Tosbeckens der Umleitung des Inns im Modell (Massstab 1:30). Die Energieumwandlung des aus dem Stollen schiessenden Strahls wird
durch die im Tosbecken eingebauten Rehbockzihne wesentlich verstdrkt

fithrt. Bild 8 zeigt eine Modellauf-
nahme des Tosbeckens der Umlei-
KEMPT tung des Inns. Obwohl in diesem spe-
ziellen Fall die gesamte Wassermen-
ge umgeleitet wird, zeigt das Photo,

L : wie ein solches Becken gestaltet wer-
ABFLUSS ' : den kann.

By~ ' - Die Uberschussenergie des umgelei-
teten Wassers soll teilweise dem Ab-
fluss im alten Gerinne iibertragen wer-
den. Diese Losung erfordert eine Im-
pulsaustauschstrecke, lings der ein
Teil der Energie des umgeleiteten
Wassers dem Wasser im urspriingli-
chen Gerinne zugefithrt wird. Da-
durch kann die Gefahr eines eventu-
ellen Riickstaus im alten Gerinne
vermindert werden. Bild 9 zeigt ein
derartiges Vereinigungsbauwerk der
Kemptumleitung.

Die Riickgabe in Seen oder grosse Fliisse
lasst sich grundsatzlich auf zwei Arten
16sen:
- Die Energie des Umleitwassers wird
in einem Tosbecken umgewandelt
KEMPT und anschliessend dem langsam stro-
menden oder stehenden Gewisser
zugefiithrt. Dabei ist den Spiegel-
schwankungen des Vorfluters Rech-

Bild 9.  Modellaufnak des Vereini, b ks der K Umlei (M b 1:30). La d Hung v fraghn. Bild 19 zeigt den
ild 9. odellaufnahme des Vereinigungsbauwerks der Kempt-Umleitung (Massstab 1:30). Ldngs der vor s . v
dem Tosbecken liegenden Impulsaustauschstrecke wird ein Teil der Energie des schiessenden Stollenabflusses LangSSChmtE der HOChwasserableP
auf das vom alten Kemptlauf zufliessende Wasser iibertragen. Dank diesem Austausch, der eine Art Saug- tung des Wiirzenbachs und der bei-
effekt zur Folge hat, wird der Riickstau in der alten Kempt verringert den Biittenbdche (Vgl. Bild 2).

UMLEITSTOLLEN
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Bild 10. Ldngsschnitt durch das Riickgabebauwerk der Hochwasserableitung des Wiirzenbachs und der beiden Biittenbdche: Die Energie des schiessenden Abflusses
aus dem Stollen wird im Tosbecken umgewandelt. Anschliessend wird das Wasser durch den Diiker in den See gedriickt (vgl. Bild 2)

- Die Energie des Umleitwassers wird
nicht umgewandelt. Der Abfluss ge-
langt strahlférmig in den Vorfluter.
Besonders zu beachten ist, dass keine
Beschadigungen auftreten konnen
und das weder schwimmende Objek-
te noch Menschen Gefahren ausge-
setzt sind.

Beriicksichtigung des Geschwemmsels

Oft bringen Hochwasserabfliisse grosse
Mengen an Geschwemmsel, das sogar
die Grosse ganzer Baumstimme und
-striinke erreicht. Diese diirfen das ein-
wandfreie Funktionieren der Bauwerke
nicht beeintrdchtigen, sie miissen also
von den kritischen Stellen wie Einldufe
oder Uberfille ferngehalten werden.
- Bei der Variante A in Bild 3 geschieht
dies durch eine giinstige Anordnung
der Durchflussoffnung fiir Q,. Das

Bauwerk sollte so gestaltet werden,
dass die oberflichliche Stromung
moglichst iiber den breiten Uberlauf
fiir Q, fiihrt und das Wasser fiir das
urspriingliche Gewdsser bei Hoch-
wasser aus tieferen Regionen ent-
nommen wird. Natiirlich muss
sichergestellt sein, dass das Ge-
schwemmsel gefahrlos durch die Ent-
lastung abgefiihrt werden kann.

In Variante B ldsst sich das Ge-
schwemmsel mit wenig Aufwand
vom Trichtereinlauf fernhalten, sei es
durch eine kreisformige Tauchwand
oder einen Rechen in geniigendem
Abstand vor dem Bauwerk. Nach
einem Hochwasser muss das Ge-
schwemmsel bei dieser Anlage von
Hand oder maschinell entfernt wer-
den. Ein Teil des Schwimmguts wird
im urspriinglichen Gerinne weiter-
transportiert.

- In Variante C wird der grosse Anteil
des Geschwemmsels in das Auffang-
becken fallen. Es muss mit einem Re-
chen oder einer Tauchwand dafiir ge-
sorgt werden, dass dieses nicht in den
Entlastungskanal eindringt und die-
sen eventuell verstopft. Es drdngt
sich eine Beseitigung des Ge-
schwemmsels in der gleichen Art wie
bei Variante B auf, falls nicht die
Moglichkeit eines Abtransportes
durch den Entlastungskanal geschaf-
fen wird.

Falls das Geschwemmsel beim Verzwei-

gungsbauwerk nicht ferngehalten wird,

muss es durch das Leitungsbauwerk ab-
gefiihrt werden, ohne Schidden oder

Verstopfung hervorzurufen. Diese Be-

dingung lésst sich in den meisten Fillen

erfiillen. Eine Beschiddigung des Bau-
werkes ist nicht zu erwarten, da die
schwimmenden Materialien weicher
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Bild 11. Verzweigungsbauwerk des Fexbachs (GR).

Es handelt sich um ein Bauwerk der Variante A in

Bild 3. Bei Niedrigwasser durchquert der gesamte Zufluss sowie das Geschiebe die Offnung in der Sperre. Bei
zunehmender Wassermenge fliesst das Uberschusswasser (Q3) sowie ein Geschiebeanteil von etwa 75% iiber

die in den Stollen fiihrende Schwelle
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Bild 12. Prozentuale Aufteilung des Geschiebes. Im

Modell ermittelte Abhdiingigkeit der Geschiebeauftei-

lung im Verzweigungsbauwerk des Fexbachs in Funktion des Zuflusses. Die Grenzwassermenge des Geschie-
betriebbeginns ist praktisch 0 m3/s. Die Geschiebeiiberleitung in den Umleitstollen beginnt bei etwa 17 m*/s
und erreicht einen beinahe konstanten Anteil von 75% zwischen 55 m*/s und 110 m*/s

sind als das Konstruktionsmaterial und
dieses somit nicht angreifen konnen.
Bei Freispiegelabfluss in geschlossenen
Leitungen ist der Fiillungsgrad nicht zu
hoch zu wihlen, so dass sperriges
Schwimmgut nicht aufgehalten wird.
Bei Systemen unter Druck diirfen Pro-
filverdnderungen nur so gestaltet wer-
den, dass das Geschwemmsel miihelos
der Decke entlanggleitet.

Das durch die Umleitung geleitete Ge-
schwemmsel tritt bei der Riickgabe wie-
der zu Tage. Wie beim Geschiebe auf
der Sohle sollen nun ebenso an der
Decke keine vertikalen Absdtze oder
Riickspriinge angeordnet werden, die
vom Geschwemmsel nicht tiberwunden
werden konnen. Deshalb ist sogar die
Anordnung schriger Tauchwinde un-
geeignet. Bei der Energieumwandlung
im Tosbecken wird das Geschwemmsel
vor allem durch die Wirkung der Reh-
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bockzdhne stark zerkleinert. Grossere
Stiicke wie Baumstriinke usw. werden
sich eventuell zwischen den Zidhnen
verklemmen. Die Energieumwandlung
wird jedoch deswegen nicht verschlech-
tert. Es hebt sich lediglich der Wasser-
spiegel im Tosbecken, was bei der Frei-
bordhohe in Rechnung gestellt werden
sollte.

Geschiebetechnische Aspekte der Hoch-
wasserleitung

Bei der Verzweigung von stark geschie-
befithrenden Gewissern stellt sich das
schwer zu l6sende Problem der Geschie-
beaufteilung. Durch den Entzug von
grossen, oft geschiebefreien Wasser-
mengen aus dem urspriinglichen Ge-
wisser wird die Schleppkraft drastisch
reduziert. Bei unveridnderten Geschie-
bemengen konnen dadurch Abflussbe-

hinderungen oder starke Auflandungen
in den verschiedenen Bauteilen entste-
hen.

- Die Verzweigungsbauwerke der Va-
rianten B und C in Bild3 sind zur
Aufteilung der Geschiebemengen
eher ungeeignet, da sich das Geschie-
be in den Auffangbecken ablagern
wird. Zudem ist es kaum moglich, bei
starkem Geschiebeanfall die gesamte
Menge durch das alte Gerinne abzu-
fiihren. Die Becken miissen deshalb
nach jedem Hochwasser maschinell
vom abgesetzten Geschiebe befreit
werden.

- Die Variante A hingegen kann so ge-
staltet werden, dass bei Hochwasser
ein Teil des Geschiebes in den Entla-
stungskanal gelangt und von diesem
weitertransportiert wird. Die Erar-
beitung der Form eines derartigen
Verzweigungsbauwerks ist rechne-
risch kaum l6sbar und muss meist in
hydraulischen Modell erprobt wer-
den. Bild 11 zeigt das Verzweigungs-
bauwerk der Hochwasserableitung
am Fexbach. Die Form wurde an der
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hy-
drologie und Glaziologie derart erar-
beitet, dass die in Bild 12 dargestellte
Geschiebeaufteilung entstand.

Falls ein Geschiebetransport durch das
Leitungsbauwerk vorgesehen ist, sind
genaue Untersuchungen iber die
Eigenschaften der Geschiebefracht und
-menge vorzunehmen. Es ist wichtig,
darauf zu achten, dass die in die Lei-
tung eintretende momentane Geschiebe-
menge immer kleiner ist als die momen-
tane Transportkapazitdt. Falls diese Be-
dingung nicht erfillt ist, konnen Auf-
landungen oder Verstopfungen im Lei-
tungsbauwerk auftreten, die den Ab-
fluss der Hochwasserspitzen behindern
und somit das einwandfreie Funktio-
nieren der gesamten Anlage in Frage
stellen.

Es diirfen also keine Berechnungen an-
gestellt werden, bei denen eine Konti-
nuitdt der Geschiebebewegung iiber das
Mittel einer Zeitspanne vorausgesetzt
wird. Bei abklingendem Hochwasser
sollte kein Geschiebe in der Transport-
leitung liegenbleiben, da es das zuflies-
sende Sickerwasser in der Niederlau-
frinne behindert oder diese sogar ver-
stopft.

Die erwdhnten Transportprobleme las-
sen sich in den meisten Féllen durch
konstruktive Massnahmen 16sen. Ein
beinahe unlésbares Problem jedoch liegt
in der Abrasionswirkung des Geschie-
bes, da die Geschiebematerialien oft
hirter sind als die Konstruktionsmate-
rialien. Die zudem meist hohen Ab-
flussgeschwindigkeiten sowie die Rei-
bung des Geschiebes kdnnen zu starken
Beschddigungen an der Sohle des Lei-
tungsbauwerkes fithren. Ein Schutz ge-
gen derartige Zerstorungen ist kaum
moglich.
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Beim Vereinigungsbauwerk ergeben
sich meistens keine geschiebetechni-
schen Probleme, da nach dem Zusam-
menfluss beider Wassermengen die Ge-
schiebetransportkapazitit ihre  ur-
spriingliche Grosse einnimmt. Wichtig
ist, dass im Vereinigungsbauwerk die
Schleppkraft langs allen Wegen gentigt,
um das anfallende Material weiterzulei-
ten. Falls diese Bedingung nicht erfiillt
ist, entstehen in den Totwasserzonen
Ablagerungen, die ein einwandfreies
Funktionieren des Bauwerks bei grosse-
ren Hochwassern in Frage stellen. Die
genannten Probleme stellen sich vor al-
lem bei kleineren geschiebefiihrenden
Hochwassern, da in diesem Zustand die
Abflusstiefen und somit auch die
Schleppkrifte geringer sind.

Bei der Ableitung des geschiebefiihren-
den Hochwassers in ein Flusssystem
muss die Geschiebetransportkapazitit
des Flusses ausreichen, um die zuge-
fiihrte Mehrbelastung aufzunehmen.
Diese Bedingung ist wohl am wenigsten
erfiillt, falls die umgeleitete Hochwas-
serspitze eintritt, wahrend der Fluss
Niederwasserabfluss fiihrt. In diesem
Fall konnen Ablagerungen entstehen,
die eventuell bei einem spéteren Hoch-
wasser des Flusses abgetragen werden.

Bei der Riickgabe in einen See bilden
sich infolge der kleinen Seestromungs-
geschwindigkeiten Deltas. Bei flachen
Seegrundverhéltnissen kénnen die Del-
taformationen einen Riickstau gegen
das Leitungsbauwerk hin bewirken. Es
wiire deshalb von Vorteil, die Riickgabe
einer geschiebefithrenden Hochwasser-
ableitung an moglichst steilen Seeufern
vorzusehen. Das Delta kann sich dabei
mehr in die Tiefe als in die Breite aus-
weiten.

Schutz der Fische

Da die Fische wiahrend Hochwasserer-
eignissen meistens einen geschiitzten
Ort mit kleinen Strémungsgeschwin-
digkeiten aufsuchen, muss zu dieser
Zeit nicht mit einem Wandern gerech-
net werden. Sie durchschwimmen des-
halb die Hochwasserschutzanlage
hoéchstens beim Abklingen des Hoch-
wassers oder bei Niedrigwasser. Es ist
wichtig, dass durch den Bau einer Anla-
ge keine stehenden Gewdsser entstehen,
die von eingeschwemmten Fischen
nicht mehr verlassen werden konnen.
In solchen Fillen fiihrt der Mangel an
Sauerstoff zum Tod der eingesperrten
Tiere. Das Wasser aus solchen Rdumen
muss abgelassen werden, es sei denn,
die Fische konnen sich tiber Fischtrep-
pen in das urspriingliche Fliessgewisser
retten.

Eine weitere Moglichkeit diesem Nach-
teil zu begegnen, wire auch die Schaf-
fung eines stdndigen Beckendurchflus-
ses. Bei Niedrigwasser wird dadurch
ein geniigender Sauerstoffeintrag, sowie
ein Durchgang fiir die Fische erreicht.

Bild 13.

am Anfang der Umleitung

Einlauf der Inn-Umleitung. Um den Fi-
schen den Weg offenzuhalten, musste bei der Umlei-
tung des Inns ein Fischweg von etwa 450 m Ldnge
gebaut werden. Die Abbildung zeigt den Fischpass
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Wird zum Beispiel bei einem Verzwei-
gungsbauwerk der Variante A, Bild 3,
hinter der Uberlaufschwelle ein Tosbek-
ken angeordnet, so soll nach einem
Hochwasser entweder eine vollige Ent-
leerung des Beckens maglich sein, oder
dieses ist durch eine Fischtreppe mit dem
Niedrigwasserabfluss zu verbinden.

Die Auffangbecken der beiden Varian-
ten B und C in Bild 3 miissen ebenfalls zu
Reinigungszwecken vollig entleert wer-
den. Dabei ist die Sohle eines solchen
Beckens so zu gestalten, dass keine Tot-
wassertiimpel - z. B. in Form von Bagger-
lochern - entstehen, oder Fische beim
Entleeren trocken gelegt werden, was bei
zu flachen Beckenbdden maoglich ist. Die-
se Becken konnen auch stindig mit Was-
ser gefiillt sein. Ein kontinuierlicher
Durchfluss muss jedoch deren Sauber-
haltung sicherstellen. Bei abklingendem
Hochwasser muss der Fisch das Lei-
tungsbauwerk ungehindert verlassen
konnen. Die im Abschnitt iiber das Lei-
tungsbauwerk erwdhnte Niederlaufrinne
dient bei geringen Gerinneneigungen
auch dazu, den Fischen selbst bei wenig
Durchfluss eine geniigend hohe Was-
sertiefe zu sichern. Bei starken Neigun-
gen wiirde ein Fisch ohnehin durch die
hohen Abflussgeschwindigkeiten aus-
geschwemmt, wobei in solchen Fillen
dennoch die Niederlaufrinne sinnvoll

ist. Leitungsbauwerke, die infolge seitli-
cher Zufliisse stindig durchstromt sind,
miissen so konstruiert werden, dass sie
von Fischen miihelos beniitzt werden
koénnen, oder dass ein Eindringen der
Fische von unten her unméglich wird.
Dies kann zum Beispiel erreicht werden
durch einen geniigend hohen Absturz
ins Vereinigungsbauwerk.

Bei vollstindiger Umleitung des gesam-
ten Flusswassers, wie dies zum Beispiel
am Inn der Fall ist (s. Tabelle 1, Zeile
(@), muss entweder die Abflussge-
schwindigkeit bei Niedrig- und Mittel-
wasser unter etwa 0,9 m/s liegen, oder
es muss eine spezielle Fischtreppe vor-
gesehen werden (Bild 13). In beiden
Fillen ist es unerldsslich, dass die Fi-
sche lings ihrem Weg geniigend Licht
haben.

Bei  Hochwasserableitungen  (vgl.
Bild 1, Variante 2A und 2B) stellen sich
beim Riickgabebauwerk keine Proble-
me hinsichtlich der Fischwege, da die
Fische den Weg der Umleitung mangels
Licht oder wegen zu hohen Strémungs-
geschwindigkeiten ohnehin nicht wih-
len. Bei Hochwasserumleitungen der
Variante 1B in Bild 1 bleibt der Fisch-
weg unterhalb des Verzweigungsbau-
werks im urspriinglichen Gerinne er-
halten und wird nicht durch ein Riick-
gabebauwerk unterbrochen.
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Bei Hochwasserumleitungen der Va-
riante 1A ind Bild I wird der urspriing-
liche Fischweg durch ein Vereinigungs-
bauwerk gestort.

Wihrend Niedrigwasser ist die Hoch-
wasserumleitung nicht in Funktion, so
dass Fische ungestért das Bauwerk
durchschwimmen koénnen, falls keine
Abstiirze eingebaut sind, die es dem
Fisch verunméglichen, den Weg nach
oben zu nehmen. Sind solche Absitze
unumginglich, koénnen Fischtreppen
ein Uberwinden der Hohendifferenz er-
moglichen. Bei der Inn-Umleitung, die
das gesamte Inn-Wasser in einem Stol-
len fasst, musste ein Fischweg mit Trep-
pen auf einer Linge von ungefdhr
450 m gebaut werden.

Wihrend der Mittelwasserfiihrung soll-
te den Fischen der Weg ebenso offen
bleiben wie bei Niedrigwasser. Falls im
Leitungsbauwerk sowie im urspriingli-
chen Gerinne ungefihr gleich hohe Ab-
flussgeschwindigkeiten vorhanden
sind, wird der Fisch auch das Vereini-
gungsbauwerk durchschwimmen kon-
nen. Muss jedoch ein Tosbecken zur
Umwandlung der Energie des Wassers
aus dem Leitungsbauwerk vorgesehen
werden, sollten die Fische auch wih-
rend des Entlastungsbetriebs den Weg
vom Unterwasser ins urspriingliche Ge-
rinne des Oberwassers - und umgekehrt
- finden kénnen. Dabei ist es ausge-
schlossen, dass sie den hochturbulenten
Abfluss im Tosbecken durchqueren.
Durch den Bau eines geschiitzten Fisch-
weges, der das Tosbecken umstromt,
kann den Tieren diese Bewegungs-
moglichkeit geboten werden.

Anpassung an die Umwelt

Jedes Hochwasserschutzbauwerk be-
deutet einen Eingriff in eine meist na-
tiirliche Umgebung. Durch geeignete
Wahl der Konstruktion sowie der Bau-
materialien kann die Stérung der natiir-
lichen Harmonie minimal gestaltet wer-
den.

Bei der Variante A in Bild 3 sowie bei
gewissen Vereinigungsbauwerken ent-
stehen bei Niedrigwasser grosse Mauer-
flichen, die die natiirlichen Umge-
bungsformen durchbrechen. Das be-
deutet, dass diese konstruierten Formen
meistens gut sichtbar sind und ins Auge
stechen (vgl. Bild4). Solche Mauern
kénnen zum Beispiel mit Steinen ver-
kleidet werden, oder es wire méglich,
das gesamte Bauwerk zu iiberdecken.
Diese Uberdeckung kénnte so grosszii-
gig angeordnet werden, dass nur noch
die beiden Berandungen des natiirli-
chen Gerinnes durch Gelédnder sichtbar
wiirden. Die in Bild 4 gezeigten Draht-
zdune wiirden somit grosstenteils ent-
fallen.

Die Verzweigungsbauwerke mit Becken
konnten, wie im vorhergehenden Kapi-
tel bereits erwahnt, stindig gefiillt blei-
ben, so dass durch eine natiirliche Ufer-
gestaltung der Eindruck eines wirkli-
chen Weihers entsteht. Biume, Striau-
cher sowie Sitzbinke helfen dabei, Er-
holungsraum fiir Mensch und Tier zu
schaffen.

Der geringste Eingriff in die Umgebung
entsteht, wenn das Leitungsbauwerk
iiberdeckt wird. Ein Zudecken der Lei-
tung kann selbst bei Freispiegelgerin-

Eulachkorrektion Hegi-Riimikon

Von Werner Ruckstuhl, Ziirich

nen durchgefiihrt werden und ist wenn
immer nur moglich anzustreben, ob-
wohl hoéhere Kosten entstehen (vgl.
Bild 4). Falls jedoch dem Landschafts-
schutz mit einem unsichtbaren Lei-
tungsbauwerk nicht entsprochen wer-
den kann, bestehen dennoch Konstruk-
tionsarten, die ein sauberes Eingliedern
des Bauwerkes in die Landschaft er-
moglichen. Die Linienfiihrung eines
solchen kiinstlichen Gewissers sollte so
gewdhlt werden, dass sie einen natiirli-
chen Lauf vortduscht. Die Querprofile
werden ebenfalls so gewéhlt, dass sie
dem eines natiirlichen Gerinnes glei-
chen. Durch Bepflanzungen und Ero-
sionsschutz mit Steinen entsteht der Ge-
samteindruck eines naturnahen Gewis-
sers. Eine geniigende Dotierwassermen-
ge ist dabei unerldsslich.

Bei den Riickgabebauwerken in Seen
oder grossen Fliissen kann das Lei-
tungsbauwerk bis ans Ufer zugedeckt
werden, so dass wohl kaum bermerkt
wird, ob die Umleitung in Betrieb ist
oder nicht (vgl. Bild 10).

Adresse des Verfassers: F. Schaad, dipl. Ing. ETH,
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie, Eidg. Technische Hochschule Ziirich,
8092 Ziirich

dringend erwiinschte Verkehrssanie-
rung erreicht werden konnte. Die Land-
erwerbskosten wurden dadurch zu zwei
Dritteln vom Strassenbau iibernom-
men. Auf der tibrigen Korrektionsstrek-
ke folgt der Ausbau dem alten Bachlauf
(Bild 2).

Die Eulach ist in den Jahren 1974-1976 zwischen Hegi (Stadt Winterthur) und Riimikon (Ge-
meinde Elsau) korrigiert und ausgebaut worden. Im Bereich der genannten Flussstrecke traten
hiufig Uberflutungen auf, die zu grossen Schiden an Wohngebieten und Kulturland fiihrten.
Dies war insbesondere in den Jahren 1952 und 1968 der Fall, worauf das Amt fiir Gewiisser-
schutz und Wasserbau (AGW) des Kantons Ziirich im Einvernehmen mit dem Bauamt der Stadt
Winterthur die Projektierung dieses Abschnittes an die Hand nahm.

Aus dem Wunsch heraus, das erhaltens-
werte Dorfbild von Hegi nicht durch die
Ausweitung des Flussprofils zu zersto-
ren, entwickelte sich die Idee, die heuti-
ge Eulach unveridndert fiir den norma-
len Wasserabfluss bestehen zu lassen,
dafiir aber fiir das Hochwasser einen
speziellen, geschlossenen Kanal um das
Dorf herum zu bauen (Bild 1). Fiir den
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Entlastungskanal von rund 1000 m
Linge konnte ausserhalb des Dorfes
eine giinstige Linienfiihrung gefunden
werden, die als Abgrenzung von unter-
schiedlichen Bauzonen diente. Ausser-
dem konnte die beanspruchte Parzelle
gleichzeitig zur Errichtung einer Um-
fahrungsstrasse beniitzt werden, womit
fiir beide beteiligten Gemeinden eine

Einzugsgebiet und
Abflussmengen

Die Eulach bildet die Vorflut des soge-
nannten «Eulachtales» zwischen Elgg
und Winterthur an der SBB-Hauptver-
kehrslinie  Winterthur-St. Gallen. Der
Fluss hat hier den typischen Charakter
eines ins Flachland austretenden Wild-
gewdssers. Er liegt etwas erhéht zur Um-
gebung, deshalb kann das bei Uberflu-
tungen austretende Wasser beim Riick-
gang des Hochwassers nicht mehr in
das Bett zuriickfliessen. Das Durch-
flussprofil wurde im Jahre 1877 fiir eine
Abflussmenge von rund 20 m*/s ausge-
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