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Sicherheit und Risiko

Hochwasserruckhaltebecken

in der Schweiz

Im folgenden wird auf vier Fragen eingegangen: Warum Hochwas-
serrickhaltebecken? Welche Typen gibt es? Wie unterscheiden sie sich
von anderen Staubecken? Wo und in welchem Umfang wurden sie in
der Schweiz bis jetzt gebaut (Bild 1)?

Warum
Hochwasserrickhaltebecken?

Um Hochwasserschidden in einem po-
tentiellen Uberschwemmungsgebiet zu

VON DANIEL VISCHER,
ZURICH

vermindern, kommen drei Schutzkon-
zepte in Frage [1]:
1. Verbesserungen
mungsgebiet.

2. Erhohung der Abflusskapazitit des
Flusses oder Baches durch das Uber-
schwemmungsgebiet.

im Uberschwem-

3. Hochwasserriickhalt  flussaufwiirts
des Uberschwemmungsgebietes.

Bei den Verbesserungen im Uber-
schwemmungsgebiet handelt es sich um
Massnahmen, welche die Uberschwem-
mung zwar nicht abwenden, aber doch
deren Schdden mindern. Zu diesen
gehoren raumplanerische Massnahmen
mit Bauverboten oder andern ein-
schriankenden Vorgaben. Ebenso wich-
tig und an Bedeutung wieder zuneh-
mend sind bauliche Massnahmen, die
unter der Bezeichnung Objektschutz
eine hochwasserfeste Ausbildung ge-
wisser Anlagen anstreben, beispiels-
weise durch die Wahl wasserfester Bau-
stoffe, die Schiittung lokaler Abwehr-
ddamme oder die Hoherlegung auf An-
schiittungen. Selbstverstdndlich trigt
auch ein gut eingespielter Warn- und
Rettungsdienst zu einer Schadensmin-
derung im Uberschwemmungsgebiet
bei.

Die Erhohung der Abflusskapazitdt des
Flusses oder Baches bedingt flussbauli-
che Arbeiten im Bereich des Uber-
schwemmungsgebietes oder allenfalls
flussabwirts davon. Diese Erhohung
zielt darauf ab, die Uberschwemmung
seltener zu machen, das heisst die Uber-
schwemmungswahrscheinlichkeit ~ zu
senken. Das wird durch die Erhéhung
der Ufer erreicht, beispielsweise mittels
Bau von Lingsdammen, durch die Aus-
weitung des Abflussquerschnittes durch

die Begradigung des Laufs, etwa mittels
Abschneiden von Schlingen, oder durch
die Schaffung von Entlastungsgerinnen
(Parallelkanile).

Der Hochwasserriickhalt flussaufwiirts
des Uberschwemmungsgebietes — will
gleichsam die Entstehung der Hoch-
wasser im Einzugsgebiet bekdmpfen.
Dies geschieht, indem ein Teil des sich
bei Starkregen oder/und Schnee-
schmelze bildenden Hochwassers im
Einzugsgebiet voriibergehend zuriick-
gehalten wird. Als Riickhalteraum
dient alles, was von der Dachtraufe bis
zum betrachteten Fliessgewidsser Was-
ser aufnehmen und wieder abgeben
kann. Entsprechende Moglichkeiten
werden unter anderem in [2] aufgezeigt.
Ausserst wirksame Riickhalterdume
sind unregulierte Seen, wie der Boden-
oder der Walensee, aber auch einige re-
gulierte Seen. Hier wird das Augenmerk
auf kiinstliche Becken gerichtet, die in
der Regelsehrviel kleiner als diese Seen
sind, aber im Prinzip dhnlich hochwas-
serddmpfend wirken.

In der heutigen Zeit des Denkens in Al-
ternativen ist es zwingend, bei einem
konkreten Hochwasserschutzprojekt
jeweils alle drei Schutzkonzepte —sei es

fur sich allein oder kombiniert — in Er-
wigung zu ziehen. Hochwasserschutz
war in der Schweiz zu lange ein Syno-
nym fiir Wasserwehr mittels Flussein-
ddammungen und Flusskorrektionen.
Diese Gleichsetzung ist heute einer we-
sentlich  differenzierteren Betrach-
tungsweise gewichen, in der — nach dem
Beispiel des angrenzenden Auslandes —
auch der Einsatz von Hochwasserriick-
haltebecken Platz greift.

Welche Typen von Hochwasser-
rickhaltebecken gibt es? Wie
unterscheiden sie sich von andern
Stauanlagen?

Kiinstliche Hochwasserriickhalte-
becken kénnen auf mannigfache Weise
angeordnet werden. Eine iibliche Typo-
logie ist folgende (Bild 2):

Staubecken (Bild 2a): Ein Fluss- oder
Bachlauf wird durch einen Damm oder
eine Mauer derart unterbrochen, dass
der Abfluss bei Hochwasser gestaut
wird. Im Normalfall, das heisst bei Nie-
der- und Mittelwassser, fliesst das Fluss-
oder Bachwasser ungehindert durch
den Staukorper hindurch, bei Hoch-
wasser erfolgt aber eine Drosselung auf
einen Grenzwert, der flussabwérts mog-
lichst keinen Schaden anrichten kann.
Diese Drosselung bewirkt zwangsldufig
einen Riickhalt, fiir den das Becken be-
messen sein muss.

Flachbecken (Bild 2b): Wéhrend Stau-
becken hinsichtlich der Anordnung des
Staukorpers und des Stauraums einem
Stausee mit Talsperre dhneln, gleichen
Flachbecken eher einem grossen Wei-

Bild 1. Bestehende (A) und geplante () Hochwasserriickhaltebecken der Schweiz,

Stand Ende 1989 [4,5]
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Bild 2. Typen von
Hochwasser-
riickhaltebecken;
schematische Si-
tuation eines
a) Staubeckens,
b) Flachbeckens,
c) Beckens im Ne-
benschluss. 1.
Fliessgewdsser,
2. Beckenausdeh-
nung beim Bemes-
sungshochwas-
ser, 3. Sperre,
4. Durchlass als

Drosselung, 5.

Polderdamm, 6.
Siel

her, der durch Ddmme eingefasst wird.
Diese Ddmme konnen eigens zu Riick-
haltezwecken geschiittet werden. In vie-
len praktischen Féllen bestehen sie aber
aus Strassen- und Bahnddmmen, die mit
geeigneten Durchlédssen versehen wer-
den. Die Arbeitsweise solcher Flach-
becken ist grundsitzlich dieselbe wie
jene der Staubecken.

Becken im Nebenschluss oder nebenge-
lagerte Becken (Bild 2c): Der Fluss- oder
Bachlauf wird seitlich durch ein Becken
erweitert, das normalerweise leer ist,
sich aber bei anschwellendem Hoch-
wasser fiillt und bei abschwellendem
wieder entleert. Es iibernimmt damit
eine dhnliche Funktion wie das Vorland

Kanton bestehend geplant
AG 1

BE 2 1
BL 3 1
FR 0 1
GR 2 0
LU 7/ 27
SG 1 6
SO 2 0
TG ok 16
VD 1 0
ZH 9 -+
Total Bk 56

*Alt-Albigna mitgerechnet, **davon 5 im
Bau

Tabelle 1. Hochwasserriickhaltebecken
nach Kantonen (Stand Ende 1989)
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eines Flusses mit Doppelprofil oder wie
ein flutbarer Polder; es kann aber auch
als kiinstliches Uberschwemmungsge-
biet bezeichnet werden.

Zu einer weiteren Unterteilung der
Beckentypen fiihrt die Beschaffenheit
des Beckenbodens:

Becken mit Dauerstau, beziehungswei-
se mit Grundsee: Die Becken werden
derart gestaltet; dass sie auch ausserhalb
von Hochwasserzeiten zumindest teil-
weise mit Wasser iiberstaut werden.
Normalerweise handelt es sich im Ver-
gleich zum gesamten Riickhaltevolu-
men um eine bescheidene Wasserfracht;
diese tritt aber optisch prigend in Er-
scheinung und dient verschiedenen
Zwecken, meist als Biotop, als land-
schaftsbereicherndes Element oder als
Erholungsraum.

Becken ohne Dauerstau; sogenannte
Griine Becken: Sie bestehen aus exten-
siv genutztem Land, beispielsweise aus
Weideland oder Wald, eventuell auch
aus einer Auenlandschaft oder einem
Moorgebiet. Sie wirken dementspre-
chend nicht als Weiher oder See und
werden nur bei Hochwasser iiberflutet
und dann - jedenfalls bei den in der
Schweiz zur Diskussion stehenden Ab-
messungen — bloss wihrend Stunden.

Damit ist auch gesagt, was die Hoch-
wasserriickhaltebecken von andern
Stauanlagen — wie sie im Alpenraum
von den Wasserkraftwerken her be-
kannt sind —unterscheidet: Sie sind nor-
malerweise fast oder ganz leer und wer-
den nur bei Hochwasser voriibergehend

gefiillt. Da ihr Riickhalteraum in der
Regel fiir das 20- bis 100jdhrliche Hoch-
wasser bemessen wird, tritt die Vollfiil-
lung im Mittel nur alle 20 bis 100 Jahre
auf.

Schliesslich werden bei den Hochwas-
serriickhaltebecken nochregulierte und
unregulierte Anlagen auseinanderge-
halten. Bei den regulierten versucht
man die Betriebsorgane des Stauwehrs
oder des Siels (Verbindungsbauwerk
zum Becken im Nebenschluss) so zu
betitigen, dass der Riickhalteeffekt op-
timal ausgenutzt wird. Bei den unregu-
lierten verzichtet man auf entsprechen-
de Eingriffe von Hand oder mittels
einer Automatik, um Fehlmanover aus-
zuschliessen.

Auf weitere technische Einzelheiten
kann hier nicht eingegangen werden.
Diesbeziiglich sei auf [3] verwiesen, wo
auch ein umfangreiches Literaturver-
zeichnis angefiihrt ist. Als Illustration
dienen die Bilder 3 bis 7.

Standorte der schweizerischen
Hochwasserrickhaltebecken

1987 wurde bei den Schweizer Kanto-
nen eine Umfrage durchgefiihrt und
nach verschiedenen Gesichtspunkten
ausgewertet [4, 5]. Das vorliegende Ka-
pitel stiitzt sich weitgehend darauf.
Zunichst zeigt Bild 1 die Standorte der
bestehenden sowie der geplanten
Hochwasserriickhaltebecken. Daraus
erkennt man — trotz einer gesamthaft
eher bescheidenen Menge — eine Kon-
zentration in der Zentral- und Ost-
schweiz.

Die Aufteilung der Standorte nach
Kantonen wird in Tab. 1 wiedergege-
ben. Von den insgesamt 26 Kantonen
weisen nur 11 eine bestehende Anlage
oder ein entsprechendes Vorhaben (bei
unterschiedlichem Planungsstand) auf.
Die Griinde sind mannigfach:

— Zunéchst ist zu sagen, dass die Hoch-
wasser gebietsweise sehr unterschied-
lich anfallen. So liegen die grossten
der beobachteten Hochwasserspitzen
in der Zentral- und Ostschweiz bei
gleichen Einzugsgebietsflichen we-
sentlich tiber den Werten in der West-
schweiz. Das Verhiltnis zwischen den
Spitzenwerten im Rheingebiet und
jenen im Rhonegebiet betrédgt bei-
spielsweise 2,5 [6]. Im Tessin und im
Addagebiet sind die Spitzen aller-
dings noch hoher.

— Dann ist anzufiihren, dass vielerorts
die Kraftwerkspeicher die Funktion
des Hochwasserriickhalts iiberneh-
men. Folglich besteht in Gebieten, wo
solche Speicher vorhanden sind, ein
kleinerer Bedarfan Hochwasserriick-
haltebecken. In der Tat liegen fast alle




Wasserbau Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 21, 21. Mai 1993
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Bild 3. Hochwasserrickhaltebecken Maschwanden. Wes-  Bild 4. Hochwasserrickhaltebecken Turbenthal. Wassersei-

serseifige Dammbéschung mit Durchlass und Hochwasser-  tige Dammbéschung  (Strassendamm)  mit  Kombina-

entlastung; Eisenbahnschienen als Grobrechen tionsbauwerk fir Durchlass und Hochwasserentlastung; Be-
tonpfahle als Grobrechen

Bild 5. Hochwasserriickhaltebecken Urdorf im Bau.Bahndamm mit Durchlass und  Bild 6. Hochwasserriickhaltebecken Ot

Hochwasserentlastung tenhusen. Luftseite der Wildbachsperre
mit Durchlass (links)] und Notéffnung
(rechts)

Bild 7. Bisisee als Regenriickhalte-
becken an der Zircher Nordumfahrung
mit Daverstau (Grundsee mit gestalteten

Ufern)
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Hochwasser- Sperre iiberall ist es m('jgli.(-:h, das Projekt Literatur

entlastung Mauer  Damm cmes Hochwasss:rruckhaltebeck@ns [1] Vischer D.: Wie lassen sich Hochwas-
: S = N als eine zum Gewdisserbau alternative sersthirtmiAsnAhren ree et oot
EStemournubcrtd p Hochwasserschutzmassnahme anzu- Dasstalliaalaer Methodik salr i)
? Zml?ifléa”fen 3 19 erkennen und &hnlich zu behandeln Batizettung. 95, To 00 Dl
SR e - (Bewilligungsverfahren, Verantwort- Ziirich 1977.

Sammelrinne - 2 : SR : %

lichkeit, Finanzierungsschliissel).

Tabelle 2. Hochwasserentlastungen der
bestehenden schweizerischen Becken

(exkl. 5 im Bau befindliche) [5]

HQ(m3/s) N
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X L
D 01 4 10 100
100 - :
%(%) 5 oo o
50 & ol oo
o OO o
20L256~g————Gfififfanffo____
10 o o Ziiitio ,
s ° Ekmo)
01 1 1‘0 i 100

Bild 8. Hydrologische Merkmale der
schweizerischen Hochwasserrickhalte-
becken. a) Abhéngigkeit der Spitzen
HQs der Bemessungshochwasser (O)
sowie der zugehérigen Ausflussspitzen
HQx (®) vom Einzugsgebiet. b) Quotient
k in Abhdngigkeit der Grésse des Ein-
zugsgebietes E

50 - - -
Hen .
20} °
L
Wiz == =F AT n o 0 °
o o m ° [
5 = ot PR % dem - :
't' .l?':’: ..‘1 "
| LA ®o) w517 ° ]
e B e Y, e
10321 5 10° 10° 2 5 100

Bild 9. Abhdngigkeit der Stauhéhe H.,
vom Stauvolumen Vs der in der Schweiz
(A) gebauten und (®) geplanten Hoch-
wasserriickhaltebecken [5]. Die grésse-
ren Becken (Punkte oberhalb — — -) un-
terstehen der Oberaufsicht des Bundes

bestehenden Becken in Gebieten, wo
es praktisch keine Kraftwerkspeicher
gibt.

— Schliesslich muss erwihnt werden,
dass die Gewidsserhoheit in der
Schweiz bei den Kantonen liegt.
Dementsprechend ist die wasserwirt-
schaftliche Gesetzgebung verschie-
den und beeinflusst die Handlungs-
weise der Verantwortlichen. Nicht
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In [5] wird festgestellt, dass bei den
schweizerischen Hochwasserriickhalte-
becken alle drei Typen vorkommen, das
heisst sowohl Staubecken als auch
Flachbecken und Becken im Neben-
schluss. Etwa ein Drittel dieser Becken
enthilt einen kleinen Grundsee fiir die
Naherholung oder als Biotop. Zwei
Drittel sind dementsprechend Griine
Becken, die ausserhalb der Hochwas-
serereignisse zumeist land- oder forst-
wirtschaftlich genutzt werden.

Als Sperren- oder Umfassungsbauwerk
wurde der Damm gegeniiber der Mauer
im Verhiltnis von 5:1 bevorzugt. Das
Betriebsorgan wird nur in 3 Féllen ge-
steuert, die Hochwasserentlastung be-
steht je nachdem aus einem festen
Stirniiberfall, einer Dammscharte,
einem Schachtiiberfall und einer Sam-
melrinne. Tab. 2 gibt die zugehorige Sta-
tistik wieder und zeigt die verbreitete
Anwendung der Dammscharte. Beidie-
ser handelt es sich um einen in der
Dammkrone ausgesparten Uberfall mit
anschliessender Schussrinne.

Kennwerte

Aufgrund der Umfrage bei den Kanto-
nen [5] sind die Spitze HQg des Bemes-
sungshochwassers und das Einzugsge-
biet E einiger Hochwasserriickhalte-
becken bekannt. Dasselbe gilt fiir den
zugehorigen maximalen Ausfluss HQa.
Um diese Grossen zu beurteilen, wer-
den sie hier anhand des in der Hoch-
wasserhydrologie iiblichen Potenzge-
setzes empirisch zusammengefasst. Es
gilt HQp = Cs- E"und HQA = C5 - E"mit
CB, CA als Gebietsfaktoren und m, n
als Exponenten.

Wie Bild 8a zeigt, lassen sich (sofern
man nur die 22 bestehenden Becken mit
vollstandigen Angaben berticksichtigt)
sowohl fiir die Zufluss- wie die Abfluss-
spitzen die mittleren Beziehungen ab-
leiten.

HQg [m¥s] = 4.27 E [km?],

HQ, [m¥s] = 1.09 E [km?].

Die Streuungen sind — was aufgrund der
Individualitdt der Becken und ihrer un-
terschiedlichen Standorte nicht ver-
wundert—betrichtlich (logarithmischer
Massstab). Dennoch erhidlt man eine
Idee von den in der Schweiz etwa ver-
wendeten Bemessungsgrundsitzen. Es
ist aber nicht méglich, daraus einen An-
haltspunkt fiir die Jdhrlichkeit der Be-
messungshochwasser abzuleiten.

[2] Vischer D.: Hochwasserriickhalt von
der Traufe bis zum See; Entwick-
lungstendenzen in der Schweiz.
Hochwasserriickhalteanlagen; Pla-
nung und Betrieb. OWAV-Seminar.
Schriftenreihe zur Wasserwirtschaft
der T.U. Graz Nr. 4, 1992.

[3] Vischer D., Hager W.H.: Hochwas-
serriickhaltebecken. Verlag der Fach-
vereine, Ziirich 1992

[4] Miiller, D.: Die Hochwasserriickhal-
tebecken der Schweiz; eine Ubersicht
unter besonderer Beriicksichtigung
der Auslassbauwerke. Mitteilung
102. Versuchsanstalt fiir Wasserbau,
Hydrologie und Glaziologie, ETH
Ziirich, 1990.

Miiller, D.: Die Hochwasserriickhal-
tebecken der Schweiz. Wasser, Ener-
gie, Luft 82 (9): Baden 1990.

Vischer, D.: Das hochstmogliche
Hochwasser und der empirische
Grenzabfluss. Schweizer Ingenieur
und Architekt 40, Ziirich 1980.

[5

—=

[6

—_

Der Quotient HQ,/HQjg reduziert sich
auf das Verhiltnis

x=Ca = L09 — 0256
Cs ' 427

und kann als mittlere Ddmpfung der Be-
messungshochwasser gedeutet werden.
In anderen Worten: Die schweizeri-
schen Hochwasserriickhaltebecken
verringern die Spitze des Bemessungs-
hochwassers im Mittel auf rund 25%
(Bild 8b).

Bild 9 hélt fiir alle bestehenden und ge-
planten Hochwasserriickhaltebecken
den Zusammenhang zwischen der
Stauhohe H,, und dem Stauvolumen V,
fest. Sdmtliche Werte liegen in den
Grenzen

12 < HE<36:m!
350 < V,< 2900000 m?

Im Vergleich zum umliegenden Aus-
land, wo in den letzten Jahren Hunder-
te von Hochwasserriickhaltebecken er-
stellt worden sind, besitzt die Schweiz
bloss kleine und mittlere Anlagen. Im
Diagramm wird noch jener Bereich her-
vorgehoben, in welchem der Bund die
Oberaufsicht innehat. Es fallt auf, dass
die meisten der bestehenden sowie fast
alle geplanten Hochwasserriickhalte-
becken nicht dazu gehoren und damit
nur der Aufsicht der Kantone unterste-
hen.

Prof. Dr. Dr. h.c. Daniel Vischer, Versuchs-
anstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Gla-
ziologie, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich.
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