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Planungsgrundlagen fiir
Hochwasserriickhaltebecken in der
Bundesrepublik Deutschland

Von Wilfried Hartung, Braunschweig

Seit mehr als 30 Jahren werden in Deutschland massiert Hochwasserriickhaltebecken zur Min-
derung der Hochwassergefahr gebaut. Inzwischen sind etwa 200 Anlagen zwischen 100000 und
37 Mio m?® Stauinhalt in Betrieb bzw. in Bau. Planung und Betrieb solcher Becken sind insofern
eine besonders interessante Ingenieuraufgabe, als die Vielzahl ortlicher Randbedingungen, die
sich aus Hydrologie, Topographie, Geologie und Okologie ergeben, immer wieder unterschiedli-
che bauliche Losungen erzwingen und allgemeingiiltige Planungsrezepte weitgehend ausschlies-

sen.

Unter Verwertung der zahlreich vorliegenden Erfahrungen sind in den letzten Jahren Bau- und
Betriebsgrundlagen als Norm und als DVWK-Regelwerke bearbeitet worden. Die DIN 19700 -
Teil 99 wird als Vornorm noch in diesem Jahr erscheinen und die Richtlinien fiir die Bemessung
und den Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken kurzfristig folgen. In den folgenden Ausfiih-
rungen werden die Grundlagen dieser Vorschriften weitgehend eingearbeitet.

Hydrologische Grundlagen

Wichtigste Voraussetzung fiir die Si-
cherheit der Gesamtanlage und fiir
einen spiteren optimalen Betriebsein-
satz sind eingehende hydrologische Un-
tersuchungen, deren Umfang und me-
thodische Grundlagen eingehend in der
Fachliteratur dargestellt worden sind.
Insoweit kann auf weitergehende Aus-
sagen hier verzichtet werden. Neben
dem Nachweis der Grosse des erforder-
lichen Riickhalteraums und der Wirk-
samkeit der Gesamtanlage auf eine lin-
gere Unterlaufstrecke sind vor allem die
Werte fiir die Bemessung von Hochwas-
serentlastungsanlagen und Grundablds-
sen zu ermitteln. Damit ergeben sich
meist detailliertere Untersuchungen, als
sie bei klassischen Talsperren erforder-
lich sind.

Grundlagen der baulichen
Gestaltung

Obwohl aus den schon eingangs er-
wihnten Griinden die Grundlagen der
baulichen Gestaltung nicht generali-
sierbar sind, kann man fiir die Absperr-
bauwerke doch die folgenden grund-
sditzlich unterschiedlichen Typen unter-
scheiden:

- Den Wehrtyp fiir Hochwasserriick-
haltebecken mit geringen Stauhdéhen,
bei dem keine bauliche Trennung
von Grundablass- und Hochwasser-
entlastungsfunktion gegeben ist. Die-
se Anlagen lehnen sich an die kon-
struktive Ausbildung normaler Fluss-
wehre an.

- Kombinierte Auslaufbauwerke fiir
mittlere Stauhohen, bei denen zwar
Grundablass und Hochwasserentla-
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stung getrennt vorhanden, aber in
einem Baukorper iiber- oder neben-
einander angeordnet sind.

- Die klassische Talsperrenanordnung
bei griosseren Stauhdhen mit getrenn-
tem Grundablass im Taltiefstpunkt
und Hochwasserentlastungsanlagen
im Seitenhang oder iiber getrennte
Einlauftrichter.

- Als Sonderfall ist schliesslich noch
das Seitenbecken zu beachten, bei
dem die Einspeisung liber ein ge-
trenntes Einlaufbauwerk erfolgt,
ohne dass der Vorfluter voll durch
das Becken gefiihrt wird.

Eine weitere grundsétzliche Unterschei-
dung ist schliesslich noch dadurch gege-
ben, dass eine Vielzahl von Hochwas-
serriickhaltebecken in der unteren Stau-
lamelle mit einem Dauerstau ausgestat-
tet ist, der sowohl fiir den Betrieb als

Hochwasserriickhaltebecken Bornekamp/Unna

auch fiir das Bauwerkkonzept verdn-
derte  Voraussetzungen  gegeniiber
einem Trockenbecken liefert.

Hydraulische
Bemessungsgrundlagen

Eine wesentliche Grundlage fiir die Be-
triebssicherheit eines Hochwasserriick-
haltebeckens ist die richtige bauliche
Anordnung und die ausreichende hy-
draulische Bemessung der einzelnen
Elemente. Da eine Sicherheit gegen jede
theoretisch denkbare Extrembelastung
mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln
nicht zu erreichen ist, gilt es, einen sinn-
vollen Kompromiss zwischen grosst-
moglicher Sicherheit auf der einen Seite
und noch hinreichender Wirtschaftlich-
keit auf der anderen Seite zu finden.

Betriebs- und Bemessungsvoraussetzun-
gen

Neben der Festlegung des erforderli-
chen Riickhalteraums sind die Frei-
bordhdhe sowie die Leistungsfdhigkeit
des Grundablasses und der Hochwas-
serentlastung Gegenstand von Bemes-
sungsvorgangen.

Hochwasserriickhalteraum

Je grosser der zuriickgehaltene Anteil
einer Hochwasserwelle ist, um so gros-
ser sind Ausmass und Sicherheit des
Hochwasserschutzes. Daraus folgt, dass
der spezifische Riickhalteraum in m3
pro km? Einzugsgebiet ein erstes Krite-
rium zur Beurteilung ist. Bei den hydro-
logischen Untersuchungen zur Bemes-
sung des erforderlichen Riickhalterau-
mes spielt die Grosse der Regelabgabe,
d.h. der Abflussanteile, die auch wih-
rend des Einstaues an den Unterlauf
abgegeben werden, eine wesentliche
Rolle. Es ist anzustreben, dass ein 50-
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bis 100jdhrliches Hochwasser noch mit
dem Riickhalteraum beherrscht wird.
Héufig gelingt es nicht, den dazu erfor-
derlichen Stauraum topographisch zur
Verfiigung zu stellen. Es muss dann ver-
sucht werden, den effektiv nur gegebe-
nen Riickhalteraum durch entsprechen-
de betriebliche Massnahmen zur gesi-
cherten Spitzenminderung einzusetzen.

Grundablass

Die Bemessungsgrundlage fiir den
Grundablass besteht in der Regel darin,
dass das bordvolle Abflussvermdgen
des Vorfluters zur Vermeidung eines
vorzeitigen Einstaues ohne wesentli-
chen Riickstau abgefiihrt werden muss.
Da wihrend der Dammbauzeit der
Grundablass die einzige Moglichkeit
der schadlosen Hochwasserabfiithrung
ist, konnen auch aus dieser Funktion
Bemessungsansitze abzuleiten sein. In
jedem Fall ist der Bemessungsabfluss
ein Mehrfaches der Mittelwasserfiih-
rung, so dass erhebliche Durchfluss-
querschnitte erforderlich sind, die beim
Einstau mit entsprechend hohen
Druckhdhen eine sehr wesentliche Ent-
lastungsreserve darstellen, obwohl sie
in die Leistungsnachweise zunéchst
nicht einbezogen werden. Aus Griinden
der Unterhaltung und Zuginglichkeit
sollte der Durchmesser mindestens
1,20 m betragen und auch bei Kleinan-
lagen nicht unter 0,80 m liegen. Bei den
erheblichen notwendigen Gesamtquer-
schnitten empfiehlt es sich, zwei ge-
trennt liegende Grundablassrohre mit
gemeinsamen Einlauf- und Auslaufteil
zur Verminderung des Funktionsrisikos
anzuordnen. Bei kleineren Anlagen mit
nur einem Grundablassrohr wird {iber
einen By-pass eine Entleerung auch bei
blockiertem Verschluss sichergestellt.

Auf die Anordnung von doppelten Ver-
schliissen, die im Talsperrenbau sonst
gefordert werden miissen, kann in der
Regel verzichtet werden, da die Sicher-
heit gegen ungewollte Entleerung bei
Ausfall eines Verschlusses praktisch
nicht von Bedeutung ist. Wichtig ist da-
gegen der Schutz gegen Geschiebe und
Treibzeug. Hier sind Grobrechen meist
nicht geeignet, da sie bei anlaufendem
Hochwasser schnell verlegt sind und
damit den Grundablass blockieren. Be-
wiahrt hat sich hier eine vorgesetzte
Tauchwand, die den Durchgang von
Geschiebe und Treibzeug zuverldssig
verhindert.

Hochwasserentlastung

Entscheidend fiir die Sicherheit der Ge-
samtanlage ist die Bemessung und Ge-
staltung der Hochwasserentlastungsan-
lagen. Nur fiir den Fall, dass sie die dem
vollen Becken zufliessenden Hochwas-
sermengen nicht abfiihren kann,
kommt es zu einer Uberflutung und
Zerstorung des Absperrdammes. Unter-
schiedliche bauliche Systeme liefern da-

Hochwasserriickhaltebecken Gotzenbach. 1,7 Mio m?. Kocher-Lein-Verbund.

bei trotz gleicher Bemessungswerte
auch  unterschiedliche  Sicherheiten
bzw. Risiken. Zur Vermeidung aller Ri-
siken, die im Betrieb beweglicher Ver-
schlussorgane liegen, wird die Hoch-
wasserentlastung in der Regel iiber eine
feste Schwelle gefiithrt. Damit wird ein
weiterer Vorteil ausgenutzt, der darin
besteht, dass bei grosseren als den Be-
messungsabfliissen erst ein zusétzlicher
Retentionsraum zur Schaffung grosse-
rer Uberfallhéhen gefiillt werden muss.
Damit wird aber sowohl eine weitere
Abflachung der Wellenspitze als auch
eine beachtliche Steigerung der Uber-
falleistung erreicht.

Speziell bei Flachlandbecken kann es
trotzdem notwendig sein, bewegliche
Verschlussorgane einzusetzen, um den
gesamten  Hochwasserriickhalteraum
steuern zu konnen. Neben dem generel-
len Betriebsrisiko muss auch beachtet
werden, dass durch Fehlsteuerung oder

maschinellen Defekt bei eingestautem
Verschluss eine unbeabsichtigte Off-
nung erfolgen kann, die eine kiinstliche
Hochwasserwelle merklichen Ausmas-
ses auslost.

Je nach Grosse und Bedeutung des Bek-
kens ist die Leistungsfahigkeit der
Hochwasserentlastung auf ein 200- bis
1000jahrliches Hochwasser zu bemes-
sen.

Freibordmass

Zur Gewaibhrleistung einer ausreichen-
den Sicherheit fiir die Gesamtanlage ist
ein Freibordmass zwischen ausserge-
wohnlichem  Hochwasserstauziel und
tiefstem Punkt der Abschlussdammkrone
festzulegen. Es sollte bei kleinen Anla-
gen das Mass von 1,0 m nicht unter-
schreiten, im Normalfall 1,50 m betra-
gen und bei grosser Ausdehnung der
Wasserflache bei 2,0 m liegen. Dieser
Freibordbereich steht zur Aufnahme
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Hochwasserriickhaltebecken Leineck. 2,18 Mio m?. Kocher-Lein-Verbund

von Wellenbewegungen und Windstau-
einflissen zur Verfiigung, stellt aber vor
allem eine zusdtzliche Sicherheit fiir die
Gesamtanlage dar. Eine Uberstrdmung
und Zerstorung des Abschlussdammes
kann erst nach Fiillung des Freibord-
raumes erfolgen. Damit sind aber zu-
ndchst zusdtzliche Retentionsrdume zu
filllen, womit nicht nur eine Abminde-
rung der Spitzen, sondern auch eine we-
sentliche Steigerung der Abflusslei-
stung erreicht wird. Bei den Nachwei-
sen zur Standsicherheit muss allerdings
ein Lastfall mit bis zur Dammkrone ge-
filltem Becken beriicksichtigt werden.

Bemessungsansitze und
Risikoabgrenzung

Durch sorgféltige Ermittlung der Be-
messungsgrundlagen fiir die einzelnen
Baukorper und die Gesamtanlage muss
dafiir gesorgt werden, dass das Betriebs-
risiko moglichst gering gehalten wird. Es
sollten deshalb die folgenden Kriterien
erfillt sein:

- Ein 100jdhrliches Hochwasser muss
ohne Uberschreitung des ausserge-
wohnlichen Hochwasserstauziels
und ohne Beriicksichtigung der Stau-
raumretention abgefithrt werden
konnen.

- Unter Beriicksichtigung der Stau-
raumretention sollte ein 1000jahrli-
ches Hochwasser noch bei ausserge-
wohnlichem Hochwasserstauziel ab-
gefiihrt werden konnen.

- Ohne Beriicksichtigung der Reten-
tion sollte das 1000jdhrliche Hoch-
wasser unter Inanspruchnahme der
halben Freibordhohe noch abgefiihrt
werden konnen.

- Bei Ausfall des leistungsfahigsten
Verschlusses der Hochwasserentla-
stung muss ein 1000jahrliches Hoch-
wasser unter Beriicksichtigung der
Retention bei Inanspruchnahme der
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halben Freibordhohe noch abgefiihrt
werden konnen.

Von diesen Grundlagen kann in be-
grindeten Einzelfdllen abgewichen
werden, wenn die folgenden Risiko-
nachweise erhebliche Sicherheiten des
Gesamtsystems aufzeigen.

Da ein Erdstaudamm in erster Linie
durch Uberstromen gefihrdet ist, wer-
den die vor Beginn der Uberstromung
gegebenen Entlastungsleistungen zu
einem sinnvollen Risikokriterium, das
durch die folgenden Nachweise quanti-
fiziert werden sollte:

- Ermittlung der Gesamtabflusslei-
stung bei einem Beckenwasserstand
30 cm unter Dammkrone bei voll ge-
offnetem Grundablass und voll ge-
offneten Verschliissen in der Hoch-
wasserentlastung.

- Festlegung der Abflussleistung eben-
falls bei einem Beckenwasserstand
30cm unter Dammkrone, aber mit
geschlossenem  Grundablass und
ebenfalls in Staustellung blockiertem
leistungsfdhigstem Verschluss in der
Hochwasserentlastung.

- Ermittlung des zusétzlichen Stau-
raumanteils zwischen dem ausserge-
wohnlichen Hochwasserstauziel und
einem fiktiven Wasserstand 30cm
unter Dammkrone. Der Vergleich
dieses Anteiles mit dem Stauinhalt
bei normalem Hochwasserstauziel
und dem Inhalt bei aussergewohnli-
chem Hochwasserstauziel liefert in
Relation zu den Abflussfrachten ver-
schiedener extremer Hochwasserab-
laufe unter Beriicksichtigung der Re-
gelabgabe ein sehr gutes Kriterium
zur Beurteilung des Betriebsrisikos.

Bei allen Bemessungs- und Betriebsele-
menten muss durch entsprechende Be-
messung dafiir gesorgt werden, dass
Sicherheiten gegen Uberlastungen ge-
geben sind. Bei sinnvoller Gesamtdis-
position liefert die Summe dieser Teil-

sicherheiten ein Gesamtobjekt, das weit
mehr aushélt als seine rein rechnerisch
vorgegebene Belastung, ohne dabei in
seiner baulichen Substanz gefdhrdet zu
sein. Deshalb miissen iiber die Einzel-
bemessungsansitze hinaus Nachweise
gefordert werden, welche die Grenzen
der Leistungsfahigkeit der Gesamtanla-
ge unter verschiedenen Betriebs- aber
auch Storungsvoraussetzungen erken-
nen lassen.

Steuerung und Regelung

Die Wirksamkeit eines Hochwasser-
riickhaltebeckens héngt in erster Linie
von der Steuerung im Einstaufall ab.
Die Steuerungsgrundlagen mit der dazu
notwendigen Regeltechnik miissen des-
halb mit besonderer Sorgfalt erarbeitet
werden. Sie sind so zu gestalten, dass
sowohl ein automatischer Betrieb als
auch eine Betriebsoptimierung durch
laufende Anpassung an die jeweiligen
Hochwasserverhaltnisse moglich ist.

Selbsttitige Einstausteuerung

Die in kleinen Niederschlagsgebieten
meist schnell eintretende Belastung der
Riickhalterdume erfordert eine selbstta-
tige Betriebssteuerung, da nicht ge-
wiahrleistet ist, dass schon mit Beginn
des Einstaues die Anlagen durch Fach-
personal iiberwacht werden. Minde-
stens die folgenden Abldufe sind des-
halb automatisch zu regeln:

- Drosselung des Hochwasserabflusses
auf eine vorweg festgelegte Regelab-
gabe durch Steuerung der Grundab-
lassverschliisse nach den zugehorigen
Unterwasserstdnden.

- Bei Volleinstau Steuerung auf Ein-
haltung des aussergewohnlichen
Hochwasserstauziels durch entspre-
chende Stellung der Verschliisse des
Grundablasses und gegebenenfalls
der Hochwasserentlastung (Zufluss
= Abgabe). Damit ist sichergestellt,
dass bei Uberlastung des Beckens alle
Abgabebauwerke mit grosstmogli-
cher Leistung zur Verfiigung stehen.

Normalerweise wird der Ablauf von
Fachpersonal iiberwacht und durch
iiberlagerte Handsteuerung erginzt.

Grundlagen der Betriebsoptimierung

Zur Optimierung der Wirksamkeit des
Beckeneinsatzes wird man immer an-
streben, die Steuerung an den effektiven
Hochwasserablauf anzupassen. Bei
kleinen und mittleren Hochwasserer-
eignissen heisst dieses meist Drosselung
unter die Regelabgabe, um durch er-
hohte Inanspruchnahme des Riickhal-
teraumes im Unterlauf zusidtzliche Ab-
flussreserven zur Verfligung zu haben.
Bei grosseren Hochwasserereignissen
ist zu priifen, ob durch Erhéhung der
Regelabgabe zusitzlicher Riickhalte-
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raum bereit gestellt werden sollte, um
den Scheitel der Hochwasserwelle noch
hinreichend zu brechen.

Bei allen Fragen der Betriebsoptimie-
rung ist zu beachten, dass zum Zeit-
punkt notwendiger Entscheidungen
iiber den Betriebsablauf die Gesamtent-
wicklung der Hochwasserwelle noch
nicht bekannt und auch nur sehr bedingt
voraussehbar ist. Ein optimierter Be-
trieb kann deshalb nur durch adaptive
Regelung, d.h. schrittweise Anpassung
an die Belastung von Riickhalteraum
und Unterlaufstrecke erfolgen. Dabei
kénnen zwei Grundkonzepte, die aller-
dings ineinandergreifen, unterschieden
werden. Einmal eine Steuerung nach
kurzfristiger iiberschldglicher Ermittlung
des voraussichtlichen Zuflusses zum
Speicher und zum anderen nach der je-
weiligen Belastbarkeit des Gewdssers un-
terhalb des Beckens unter Beriicksichti-
gung der Zufliisse aus anderen nicht be-
herrschten Einzugsgebieten.

Mess- und Informationssystem

Jede Steuerung setzt ausreichende Infor-
mationen iiber Niederschlag und Hoch-
wasserablauf sowie iber den Betriebszu-
stand des Hochwasserriickhaltebeckens
voraus. Es sollten deshalb die folgen-

den Messwerte als Betriebsgrundlage in

kontinuierlicher Aufzeichnung zur Ver-

fligung stehen:

- Wasserstand im Becken (m),

- Abgabe aus dem Becken (m3/s),

- Stellung der Verschlussorgane (%),

- Zufluss zum Becken (m3/s),

- Abflisse im Einzugsgebiet oberhalb
des Beckens (m/s),

- Niederschlag im Einzugsgebiet, min-
destens aber an der Sperrstelle
(mm/h),

- Abfliisse im weiteren Unterlauf und
an dort einmiindenden Vorflutern
(m3/s).

Je nach Groésse und Bedeutung des
Hochwasserriickhaltebeckens kann die-
se Aufstellung naturgemadss begrenzt
werden, wobei allerdings die drei ersten
Messwerte auch bei kleineren Becken
verfiigbar sein sollten.
Zur Geriteausstattung fiir die verschie-
denen messtechnischen Aufgaben ste-
hen heute zahlreiche bewéhrte Systeme
und apparative Varianten zur Verfi-
gung, die hier im einzelnen nicht be-
handelt werden konnen.

Zusammenfassung

Auf der Grundlage umfangreicher Bau-
und Betriebserfahrungen stehen jetzt in

der Bundesrepublik Deutschland mit
der DIN 19700 - Teil 99 und den Richt-
linien des DVWK fiir die Bemessung
und den Betrieb von Hochwasserriick-
haltebecken umfangreiche Vorschrif-
ten, Richtlinien und Informationen zur
Verfiigung, die eine sinnvolle Planung
sicherstellen. Die Vielzahl immer wie-
der unterschiedlicher ortlicher Randbe-
dingungen erfordert trotzdem jeweils
sehr individuelle bauliche Losungen.
Kernpunkt der Bemessung ist der Kom-
promiss zwischen moglichst grosser Si-
cherheit und noch vertretbarer Wirt-
schaftlichkeit. Die hohen Investitions-
kosten auf der einen Seite und die nur
seltene Inanspruchnahme auf der ande-
ren Seite fordern eine grosstmogliche
Wirksamkeit, die nur durch differen-
zierte Steuerung auf der Basis kontinu-
ierlich verfiigbarer Daten erreicht wer-
den kann.

Vortrag, gehalten am 28. Médrz 1980 an
der Tagung an der ETH Zirich iiber
«Hochwasserschutz» zum Jubildum 50
Jahre VAW.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr.
Pawelstrasse 2, D-3300 Braunschweig

W.Hartung
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