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Bild 15 Gotische Kanzel mit grossartiger Steinmetzkunst im Strass-
burger Miinster

stick im Rheinseitenkanal. Auffallend war, dass erfreu-
licherweise, je weiter wir stromabwarts fuhren, die Fluss-
strecken, in denen das Rheinwasser im alten Rheinbett
verblieb, immer grésser und die Reststrecken des Rhein-
seitenkanals immer kiirzer wurden. In Strassburg sahen
wir das gerade fertiggestellte neue Kraftwerk im Vorbei-
fahren.

Nach der Passage der Schleusenanlage in Strass-
burg, welche im Gegensatz zu den oberen Werken im
Hinblick auf den grésseren Schiffahrtsverkehr noch gros-
sere Dimensionen erhalten hat, namlich die Grossschleuse
mit 190x24 m und die Kleinschleuse mit 190x 12 m,
passierten wir das alte Rheinbett, unterfuhren die neue
Europabriicke, welche Strassburg mit Kehl verbindet, und
gelangten dann unterhalb der genannten Briicke in das
Hafengebiet von Strassburg. (Bilder 12 und 13))

FLUSSDEICHE UND STAUDAMME

Gian Andri Téndury

Diesem Thema war die diesjahrige Tagung und Vor-
tragsveranstaltung des Deutschen Ver-
bandes fir Wasserwirtschaft e. V. (DVWW)
vom 11. und 12. Mai 1971 in Essen gewidmet, die gemein-
sam mit der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grund-
bau, mit dem Deutschen Nationalen Komitee der Internatio-
nalen Kommission fiir Grosse Talsperren und dem Haus
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Zuerst fuhren wir durch eine Abschlussschleuse in das
Bassin Aux Pétroles, in den Petroleum-Hafen, um dort die
neuesten Anlagen der Petroleum-, der Benzin- und Treib-
stoffumschlagsanlagen zu besichtigen. Alsdann ging die
Fahrt weiter (iber den Industriehafen, tiber den Commerce-
hafen und schliesslich durch Einfahrt tber die Nord-
schleuse in den Canal de la Marne bzw. nach einer kurzen
Fahrtstrecke Uber das Bassin des Remparts in Richtung
Bassin Dusuzeau. Nach Passage mehrerer Verbindungs-
briicken landeten wir schliesslich dann an der Place du
Dauphin, wo uns ein Omnibus erwartete, um neben der
zweifelsohne imposanten Hafenanlage der Stadt Strass-
burg auch die ubrigen Sehenswiirdigkeiten dieser alten,
ehrwiirdigen Stadt zu erleben. Interessant ist im Nach-
klang festzuhalten, dass eindrucksvoll erkannt wurde,
welche grossen Schiffahrtsleistungen damals in die Hafen-
anlagen der Strassburger Hafen investiert wurden, und
zwar etwa um die Jahrhundertwende. Heute sind viele der
Hafengeldndeanlagen totgelegt, durch Umstrukturierung
bedingt, und es setzt nach Auskunft des uns begleitenden
stellvertretenden Hafendirektors eine neue Epoche ein,
indem die friiheren Umschlagsanlagen heute vorwiegend
fur hafen- und wassergebundene Industrieansiedlungen
umstrukturiert wurden und werden. Der Hafen von Strass-
burg umfasst heute insgesamt 975 ha mit 145 km Bahn-
geleise und 32 km Strassen bei einer Quaildnge von 37
km; der gesamte Giiterumschlag erreichte 1969 etwa 9,5
Mio t, somit etwas mehr als in den Hafen beider Basel.

Der Reiseabschluss galt wieder der Kultur und Kunst —
dem immer wieder grossartigen Erlebnis eines Besuches
des gotischen Miinsters von Strassburg (Bil-
der 14 und 15), mit dem herrlichen filigranartigen «Vor-
hang» an der Hauptfassade des Minsters, dem eindrucks-
vollen hochragenden mystischen Innenraum dieses Gottes-
hauses mit den wundervollen Glasmalereien aus dem Mit-
telalter.

Zur notigen Starkung vor der langen Heimfahrt fanden
sich noch fast alle Exkursionsteilnehmer in einer alten
heimeligen Gaststube im alten Strassburg ein, und dann
ging es per Car nach Freiburg mit individueller Heimkehr
in die Schweiz, bereichert durch zwei unvergessliche Tage.

Auch hier mochten wir nochmals unseren Gastgebern,
dem Wasser- und Schiffahrtsamt und namentlich auch In-
genieur Egon Kunz und seinen Mitarbeitern den herz-
lichsten Dank abstatten.

BILDERNACHWEIS:
1—7 und 9—15: Fotos G. A. Tondury
Bild 8: Foto Electricité de France

Adresse der Verfasser:

E. Kunz, Oberreg. Baurat, Wasser- und Schiffahrtsamt Freiburg,
Stadtstrasse 5, D — 78 Freiburg.
G. A. Tondury, dipl. Ing., Weststrasse 12, 5432 Neuenhof.
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der Technik e.V./ Essen zur Durchfiihrung gelangte. Das
Tagungsthema stiess auf grosses Interesse, nahmen doch
nahezu 500 Fachleute an den Vortragsveranstaltungen teil,
die wie alle damit verbundenen Anlasse im parkumgebenen
Stadtischen Saalbau mit seinen glinstigen Raumlichkeiten
stattfanden. Als Ort der Tagung wurde Essen gewéhit, weil
gerade fir die Wasserwirtschaft dieses Gebietes Fluss-
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deiche und Staudamme seit langem von erheblicher Be-
deutung sind. Die grossen Stauddmme im Gebiete des
Ruhrtalsperrenvereins haben neben dem Hochwasserschutz
vor allem die Aufgabe, die Wasserversorgung dieses sehr
anspruchsvollen, dicht besiedelten Industriegebietes zu
sichern, wahrend im Gebiete der Emschergenossenschaft
und des Lippeverbandes infolge der durch den Steinkoh-
lenabbau hervorgerufenen Bodensenkungen weite Fluss-
strecken mit Deichen versehen werden mussten, die teil-
weise bereits eine Hohe von mehr als 10 m erreicht haben.
Beim Bau von Deichen und Stauddmmen handelt es sich
um wasserwirtschaftliche Anlagen, bei deren Konstruktion
u. a. auch erhebliche Probleme des Erd- und Grundbaues
aufgeworfen werden.

Bereits am Vortag — dem 10. Mai — fand als Vorberei-
tung eine Pressekonferenz statt, an der u. a. Kurz-
fassungen der Vortrage verabreicht wurden, die nachste-
hend gerne beniitzt werden, gefolgt von Vorstands-
sitzung und ordentlicher Mitgliederversamm-
lung des DVWW,; bei den Vorstandswahlen fir die
Amtsperiode 1971—1975 wurde wieder Regierungsbaumei-
ster a.D. Dr. Ing. Ehh. Erich Knop (Essen) als Vor-
sitzender bestéatigt. Abends fanden sich bereits zahlreiche

Flussdeiche

Den Auftakt fiir die sechs Vortrage zum Thema Fluss-
deiche gab Jan van Heurck vom Ministerie van
Verkeer en Waterstaat (Den Haag) tber «Heutige Dei-
che und Damme in Holland», in seiner gewohnt
begeisterten und humorvollen, freien Darlegung, wie wir ihn
schon verschiedentlich auch bei uns in der Schweiz ge-
hort haben. Holland ist nicht nur durch seine tiefe Lage im
Westen und Norden des Landes gekennzeichnet, sondern
auch durch die grosse Zahl und Lange seiner Deiche, die
das tiefliegende Land durchschneiden und es stéandig
gegen das Wasser schiitzen missen. Obwohl gréssere
Hochwasser nur wenige Male im Jahr auftreten, kann
man die Hochwassergefahr nicht leicht nehmen. Der
Schwerpunkt des 6konomischen Lebens — eng verbun-
den mit den grossen Seehafen, insbesondere Rotterdam —
befindet sich im Westen des Landes. Aber gerade hier
liegt das Land am tiefsten. Es umfasst etwa 40 Prozent
der gesamten Landesoberflache. Hier wohnen 60 Prozent
der Bevolkerung und konzentriert sich der grosste Teil
der Industrie. Deswegen ist der Schutz gegen Hochwasser
eine standige grosse Sorge, ja eine nationale Aufgabe der
Niederlande. Holland wendet jahrlich viele Hunderte Mil-
lionen Gulden fiir seine Deiche und Ddmme auf, nicht nur
fur Neubauten, sondern auch fir den Unterhalt und die
Verbesserung bestehender Anlagen im Rahmen von lang-
jahrigen Planen. Die Arbeiten sind notwendig, weil die
kiinstlichen Erdbauten sich standig «setzen». Aber nicht
nur das «Setzen» alter Deichkorper sondern auch das
langsame Absinken (nicht viel; nur etwa 25 cm im Jahr-
hundert, jedoch stdndig) lassen die Deicharbeiten in Hol-
land kein Ende nehmen. Man hat in Holland im Laufe von
etwa 1000 Jahren grosse Erfahrung im Kampf gegen das
Wasser gesammelt. Nach langerer Zeit ist durch die Ab-
schliessung der Zuidersee, durch die Schliessung der wah-
rend des letzten Krieges und wahrend der Wasserflut 1953
zerstorten Deiche eine technische Entwicklung in Gang
gekommen, die nahezu jedes Jahr neue Resultate aufzu-
weisen hat.

Besonders interessant sind die Deichbauten im Rah-
men des Deltaplanes sowie die Damme, die Holland mit
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Damen und Herren zu einem zwanglosen Treffen
ein.

Anlasslich der Mitgliederversammlung des DVWW wur-
de auf die nun seit Jahren im Gange befindlichen Bestre-
bungen zur Zusammenfassung der verschiedenen Sparten
der Wasserwirtschaft hingewiesen, und Direktor Bauasses-
sor Dr.-Ing. Eh. H. W. Koenig (Essen), Vorsitzender der
Deutschen Gesellschaft fir Erd- und Grundbau, dankte flr
die vorzugliche und sehr harmonische Zusammenarbeit
zwischen den einzelnen Verbanden bei der Vorbereitung
dieser Vortragstagung und bekundete seine Freude an die-
sem Erfolg; diese sollte auch fiir die nachste Tagung
Wasser Berlin 1973 moglich sein.

Zur Erdffnung der Vortragsveranstal-
tung sprach Dr.-Ing. Eh. E. Knop, Vorsitzender des
DVWW, die einleitenden Worte, worauf Begrissungs-
und Dankadressen von Blrgermeister Scheewe
im Namen des Stadtrates und der Verwaltung und von
Minister Deriecke, vom Ministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten im Namen des Landes Nord-
rhein-Westfalen an die zahlreichen Teilnehmer gerichtet
wurden; letzterer machte darauf aufmerksam, dass in Nord-
rhein-Westfalen 59 Talsperren in Betrieb und drei im Bau
sind.

Hilfe der modernsten Mittel der Technik im Meer gebaut
hat, so dass im grossten Hafen der Welt, Rotterdam, seit
1969 Mammuttanker anlegen kénnen. Deich- und Damm-
bauten bilden in Holland heutzutage nicht nur wasserbau-
liche Fragen, sie sind auch mehr oder weniger mit der
Lésung von Transportproblemen verkniipft').

Der interessante Vortrag gab an Hand von ausgezeich-
neten Dias und einiger Kurzfilme nur einen gedrangten
Ueberblick lber die vielfaltigen Probleme und Arbeiten
des Deich- und Dammbaues in Holland'). Er diente insbe-
sondere auch als Einfihrung fiir die Besichtigung der
grossen wasserbaulichen Massnahmen in Holland wéahrend
der an die Vortragsveranstaltung anschliessenden zwei-
tagigen Studienfahrt.

Im Anschluss an den Vortrag zeigte Freund van Heurck
einen einmalig schonen, halbstiindigen 35-mm-Farbfilm
Uber die neuesten Bauten im Gebiet von Europoort, vor
allem fur die Schaffung eines tiefen und langen Gerin-
nes flr eine unfallfreie Einfahrt der Riesentanker in das
kiinstlich geschaffene, ausgedehnte Hafengeldnde von
Europoort/Hoek von Holland.

Es folgte ein Vortrag von Reg.-Baurat a. D. W. Tir-
stig (Essen) Uber «Empfehlungen fir Fluss-
deiche nach den Ausarbeitungen des Ar-
beitskreises Flussdeiche des DVWWn». Die
vom Arbeitskreis des Deutschen Verbandes fiir Wasser-
wirtschaft und der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser her-
ausgegebenen «Empfehlungen fir Flussdeiche» liegen als
88 Seiten starke gedruckte Broschire vor, Einteilung in
acht Kapitel.

Hervorzuheben sind besonders:

Kapitel 2 betreffend Festlegung der Deichhéhen und Frei-
bord, sowie Kapitel 3 betr. Forderungen an den Deich-
querschnitt.

Hauptforderung:

Standsicherheit gegen Boschungs-, Gleit- und Grundbruch

1) Ueber die grossartigen Wasserbauten in den Niederlanden haben
wir in dieser Zeitschrift mehrfach und zum Teil ausfiihrlich berichtet,
z. B. WEW 1962, S. 372/379; 1970, S. 66/68.
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sowie gegen Erosionen, Ansatz von Gleitfachern durch
Deich und Untergrund. Massnahmen, die gefahrdende
Durchsickerung vermeiden. Bodenmechanik ermoglicht
stofflich vielseitigen Aufbau.

Von Bepflanzung wird abgeraten,
Landschaftsgestaltung auf (berhéhten
Deichen.

ausgenommen flr
und verstarkten

Méglichkeiten der Erhdhung der Tragfahigkeit des Un-
tergrundes. (Beispiel: u. a. lotrechte Tiefdranage nach Kjell-
mann-Franki.

Vermeidung eines hydraulischen Grundbruches.

Besondere technische Einzelheiten:

Beispiele: Dichtung durch Rammschlitzwand oder
Kunststoffolie. Rampenanlage, Viehtrift, Sicherung der
Deichkorper, kreuzende Leitungen, Abstand fir Sand- und
Kiesgruben; Beurteilung, Aufhdhung und Verstarkung be-
stehender Deiche; Vollschutz gegen Hochstabflisse wirt-
schaftlich kaum erreichbar.

Pflegender Unterhalt: Mahen, Beweiden.

Deichverteidigung bei HW erst bei Gefahr fir Mann-
schaft einstellen. Wichtig bleibt Sandsack. Gréssere Wirk-
samkeit bringt Grossgerat. Sprechfunk erleichtert Einsatz.

Nach einer kurzen Pause wurde das Manuskript des am
Vortag verstorbenen Referenten Prof. Dr.-Ing. J. Schmid-
bauer (Essen) verlesen, das dem Thema «Sicker-
stroémung und Standsicherheit» gewidmet
war.

Eine kritische Beanspruchung von Hochwasserschutz-
deichen fir die wasserseitige und luftseitige Béschung so-
wie fir den gesamten Deichkdrper kann sich meist nur
aus der Durchsickerung ergeben. Es ist deshalb der Sik-
kerstromung durch den Dammkorper selbst oder der
Durchsickerung des Untergrundes besondere Bedeutung
beizumessen. Aufgabe der Deichkonstruktion muss es sein,
eine gefahrliche Sickerstréomung durch Abdichtung zu ver-
hindern oder die Durchsickerung durch entsprechende Dra-
nung auf der Luftseite unschadlich zu machen.

In diesen Ausfiihrungen wurden die Sickerstromungen
fur haufig vorkommende Deichquerschnitte und ihre Wir-
kung auf die Standsicherheit aufgezeigt. Diese Sickerstro-
mungen sind analytisch oder durch Modellversuche er-
mittelt. Sie wurden auch an Lichtbildern von Modellver-
suchen dargestellt.

Den Schluss der Vormittagsvortrage bildeten zwei
Kurzreferate von Oberregierungsbaurat M. Wegener
(Regensburg) und Regierungsbaudirektor Dr.-Ing. H.
Zweck (Karlsruhe) iiber «Deiche auf durchléas-
sigem Untergrund sowie Einfluss von
Abgrabungen (Kiesgruben vor und hin-
ter dem Deich)».

a) Erfahrungen mit Hochwasser-Deichen
an Donau und Isar

An der Donau zwischen Regensburg und Passau und
am Unterlauf der Isar besteht ein zusammenhédngender
Hochwasserschutz mit Deichen von insgesamt 340 km
Lange. Diese Arbeiten wurden zwischen 1928 und 1957
ausgefiihrt. Die Hochwasserfreilegung der Stadte Kelheim
und Regensburg ist in Vorbereitung. Der Untergrund be-
steht aus Kiessanden, die von einer bindigen Boden-
schicht (0,5 bis 2,0 m Starke) uUberdeckt sind. Die Durch-
lassigkeit ist besonders an der Isar sehr gross; sie ist
dort einer der Griinde fir die offene Bedeichung. Das be-
stehende Deichsystem wird verbessert durch Verstarkung
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und Erhéhung einzelner Deichstrecken, durch Verlegung
von Deichlicken mit Hilfe von Paralleldeichen und durch
querliegende Binnendeiche, die besonders in langge-
streckten Poldern und im Bereich von Siedlungen in Frage
kommen. Aus Mangel an dichten Erdbaustoffen sind zum
Teil bitumindse Innendichtungen verwendet worden, die
sich gut bewéhrt haben. Untergrunddichtungen sind bisher
nicht ausgefiihrt worden; im Zuge der Hochwasserfrei-
legung Kelheim und beim Bau der geplanten Donau-Stau-
stufen wird es jedoch notig sein, auch den Untergrund ab-
zudichten. Die vollige Abriegelung zwischen Flussbett und
Taluntergrund wirft weitreichende Probleme auf. Bei Bau-
werken am Deich (Kreuzung von Wegen, Rohrleitungen
usw.) sowie bei Abgrabungen (vor allem Kiesgruben) vor
oder hinter dem Deich sind mit Ricksicht auf die Stand-
festigkeit des Deiches und den Anfall von Dréangewassern
bestimmte Vorkehrungen zu treffen. Fir die Deichober-
fliche hat sich nichts besser bewahrt als eine regeimas-
sig gemahte Grasnarbe. Wegen des hohen Pflegeaufwan-
des muss jedoch nach neuen Wegen gesucht werden.
Die Bepflanzung mit niedrigen Strauchern wird erwogen.
Die Methoden der Deichverteidigung wurden nach den letz-
ten Hochwasserereignissen verbessert. Neue technische
Anweisungen des Wasserwirtschaftsamtes befassen sich
unter anderem mit der Bekdmpfung der B&schungsrut-
schung und von Schéaden in der Deichdichtung.

b) Qualmwasserverhéltnisse bei flussna-
hen Kiesgruben und Standsicherheit der
Bdschungen

Bei der Anlage von Kiesgruben in der Néhe von Fluss-
deichen bestehen immer wieder unterschiedliche Auffas-
sungen hinsichtlich deren Beurteilung. Wahrend fir den
Flussbau Abgrabungen im Deichvorland praktisch nicht von
Nachteil sind, wirken sie sich jedoch auf die Deiche ungin-
stig aus. Abgrabungen im Hinterland erhéhen dagegen ihre
Standsicherheit. Das Referat behandelte die Strémungsver-
héltnisse, die durch Auskiesungen im Deichhinterland ent-
stehen, die Standsicherheit der Kiesgrubenbdschungen
und diejenige der Deiche. An einem Beispiel wurde die
Abhangigkeit der aus den Kiesgruben zu pumpenden Was-
sermengen von der HOéhe des in der Kiesgrube zu halten-
den Wasserspiegels und der Einfluss von kinstlichen
Massnahmen, wie Vorschittungen aus wenig durchlassigem
Boden, besprochen. Die Grosse ist abhdngig von den geo-
metrischen Verhaltnissen des Strémungsgebietes und der
Durchlassigkeit des Bodens. Die Standsicherheit der Bo-
schungen der Kiesgruben hangt im wesentlichen von den
Scherfestigkeitsparametern des Bodens ab, wird aber mit
beeinflusst durch die Stromungskraft des zur Kiesgrube
fliessenden Grundwassers. Das in dem Kies und Sand
stromende Wasser (bt auf die meist vorhandene obere
bindige Deckschicht einen Druck aus, der zu einem hydrau-
lischen Grundbruch filhren und auch die Standsicherheit
der Deiche gefahrden kann.

Nach einem Empfang und Mittagessen als
Gaste der Stadt Essen mit herzlichen Begrissungsworten
durch Birgermeister Scheewe, sprachen Bauassessor Dr.-
Ing. G. Annen (Essen) uUber «Filterschichten
und Dichtungen» und Regierungsbaudirektor Dr.-
Ing. K. Wetterkamp (Dusseldorf) Uber «Boden-
arten und Verdichtungenn».
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Staudamme

Die weiteren fiinf Vortrage galten diesem Thema.

Als erster Referent sprach Prof. Dr.-Ing. H. Breth
(Darmstadt) zum Thema «lnternationaler Stan-
dard mit Berlcksichtigung der erdstati-
schen Probleme und besonderer Behand-
lung von Abdichtungen tiefergehender
Talablagerungen».

Zunachst wurde ein Ueberblick uber die Entwicklung
des Staudammbaues in den letzten Jahrzehnten gegeben.
Die derzeitigen Erkenntnisse, Versuchsmethoden und Be-
rechnungsverfahren erlauben zwar eine zutreffende Aus-
sage uber die Standsicherheit eines Dammes, bei hoheren
Dammen hat sich jedoch gezeigt, dass ausser der Stand-
sicherheit auch das Verformungsverhalten der Damme be-
riicksichtigt werden muss. Im anderen Fall treten im Damm
Risse auf, die zu schweren Schaden fiihren kénnen. Dies
wurde an einigen Beispielen erlautert. Anschliessend wurde
gezeigt, wie die Forschung sich gegenwartig bemiht, tber
das Verformungsverhalten der Ddmme Einblick zu bekom-
men. Zwei Wege werden beschritten: Messungen in Dam-
men und theoretische Untersuchungen mit vorgegebenen
Stoffgesetzen der Schiittmaterialien. Anschliessend wurden
Stauddmme auf durchlassigen Talauffiillungen besprochen.
Es wurden die konstruktiven Méglichkeiten gezeigt, die
einen hydraulischen Grundbruch oder eine Erosion ver-
hindern kénnen, und die Bemessung der Dammgriindung
auf durchlassigem Untergrund besprochen. Nach einer
kritischen Analyse der haufig noch angewandten empiri-
schen Bemessungsverfahren wurde vorgefiihrt, wie die
Dammgriindung nach der Potentialtheorie sicherer, wir-
kungsvoller und wirtschaftlicher bemessen werden kann.
Dies ist heute mit den uns zur Verfiigung stehenden Un-
tersuchungsmethoden und Rechenverfahren méglich.

Am 12. Mai 1971 eroffnete Dr.-Ing. G. Schultz (Karls-
ruhe) die Vortragsreihe mit einem mit englischen Ausdrik-
ken allzureich durchsetzten Referat iiber «Bemessun g
von Hochwasserentlastungsanlagenn».

Es wurden zunichst die vorhandenen Bemessungsun-
terlagen in DIN 19 700 und in der deutschsprachigen Fach-
literatur kurz beleuchtet. Nach einem Exkurs in die «Philo-
Sophy of Design» wurden grundsatzliche Ueberlegungen
im Hinblick auf Versagens-Wahrscheinlichkeit, Schadens-
funktionen und G6konomische Optimierung von wasserbau-
lichen Anlagen angestellt. Diese Prinzipien wurden am
Beispiel der Hochwassersicherung einer Baugrube (Flu-
tung) veranschaulicht. Die im weiteren beschriebenen Ver-
fahren behandelten Hochwasserentlastungsanlagen von
Staudammen mit zugelassenem Ueberstau. Uebliche Be-
messungspraktiken wurden kritisch analysiert (z. B. Be-
messung auf HQ 100) und es wurde ein Verfahren zur Be-
messung der Hochwasserentlastung angegeben, das zu-
Nachst mit Hilfe von mathematisch-hydrologischen Model-
len  (Unit-Hydrograph, HYREUN, Stanford) eine extreme
Bemessungswelle aus dem Niederschlag durch Computer-
Simulation ermittelt und anschliessend den Durchgang
dieser Welle durch den Speicher mit «Flood-Routing»-
Methoden berechnet. Im Verlaufe dieser Berechnungs-
methode, die vom US Bureau of Reclamation empfohlen
Wird, wird die Bemessung der Entlastungsanlage iterativ
ausgefihrt.

Eine weitere Moglichkeit zur Bemessung von Entla-
stungsanlagen bei Mehrzweckspeichern bedient sich der
Verfahren der kinstlichen Verlangerung hydrologischer
Reihen. Wird eine Beobachtungsreihe durch eine derartige
Computer-Simulation auf etwa 1000 Jahre verlangert und

werden weiterhin die Ganglinien des Speicherbetriebes
(z. B. Kraftnutzung und Trinkwasserversorgung) ebenfalls
extrapoliert, so lasst sich bei vorgegebenen Speichereigen-
schaften eine Simulation des Speichergeschehens auf dem
Computer durchfiihren. Im Verlaufe dieser Simulation wer-
den sich extreme Hochwassersituationen ergeben, an die
der Entwurf der Hochwasserentlastung angepasst werden
muss. Eine solche Simulation ist natlrlich nur im Rahmen
einer systemanalytischen Optimierungsrechnung fur das
gesamte Speichersystem sinnvoll.

Fir den Fall, dass Menschenleben durch Ueberfluten
und Bruch des Dammes gefahrdet wiirden, sollte die Hoch-
wasserentlastungsanlage nach dem wahrscheinlich maxi-
malen Hochwasser berechnet werden. Ueber eine Nieder-
schlagsmaximierung lasst sich nach einem der oben be-
schriebenen mathematischen Modelle die zugehorige
Hochwasserganglinie berechnen, die zur Bemessung der
Hochwasserentlastung in solchen Fallen gewahlt werden
sollte.

Hierauf sprach Prof. Dr.-Ing. F. Hartung (Minchen)
lUber «Theorie und Gestaltung von Entla-
stungsanlagen an Staudammen ».

Nach einleitender Betrachtung einiger Grundsatzfragen,
vor allem zum Thema «Sicherheit» — die Entlastungsan-
lage ist das Sicherheitsventil einer Talsperre! — wurde
anhand von zahlreichen Lichtbildern eine eingehende Dis-
kussion der zahlreichen Varianten der bei Talsperren ub-
lichen Entlastungsanlagen versucht. Dabei wurde von der
Dreiteilung in Einlaufbauwerk, Entlastungsgerinne und
Energiewandlung ausgegangen. Es wurden jeweils die
konstruktiven und vor allem die strémungstechnischen
Gesichtspunkte zur konstruktiven Gestaltung dieser Bau-
teile vorgestellt. Am Schluss wurde noch das Problem des
Impulsaustausches zwischen Wissenschaft und Praxis an-
gesprochen.

Einen sehr theoretischen Vortrag lUber «Talsper-
renverschllisse» vermittelte Prof. Dr.-Ing. E. Nau-
dascher (Karlsruhe).

Zu den wichtigsten Unterlagen fiir den Entwurf von Tal-
sperrenverschliissen gehéren Kriterien fliir den schwin-
gungsfreien Betrieb. Da es solche Kriterien noch nicht
gibt, ist man auch heute noch darauf angewiesen, die Be-
triebssicherheit von Fall zu Fall durch Messungen im Mo-
dell oder in der Natur zu untersuchen und notfalls durch
nachtragliche Aenderung der Konstruktion zu gewahrlei-
sten. Im Referat wurde gezeigt, wie mit Methoden der
modernen Strémungsmechanik allgemeingiiltige und ein-
fach zu handhabende Entwurfskriterien entwickelt werden
kénnen. Zu diesem Zweck wurde eine der haufigsten Ur-
sachen flr die Schwingung von Talsperrenverschliissen —
die Wirbelbildung entlang von Abldsungszonen — erlautert,
und es wurde anhand einiger Anwendungsbeispiele demon-
striert, wie die Schwingungsgefahr mit Hilfe der vorgetra-
genen Kriterien in Abhangigkeit von der Formgebung der
Konstruktion, der Elastizitat ihrer Halterung und der zu
erwartenden Abflusszustdnde bereits im Entwurfsstadium
abgeschatzt werden kann.

Den Abschluss der Vortragsveranstaltung bildete das
Referat von Dr.-Ing. K. H. Idel (Essen) zum Thema
«Ueberstrombare Damme ».

Das Interesse, Stauddmme aus Steinschittmaterial durch
Hochwasser (iberstrémen zu lassen, erstreckt sich haupt-
séchlich auf Kofferddmme und Vorstauddmme. Wahrend
flache, luftseitige Boschungen von Deichen in der Regel
mit Rasen oder Asphaltdecken glatt ausgebildet werden,
um beim Ueberstromen Wirbel- und Walzenbildungen zu
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vermeiden, wird neuerdings die Uberstrombare Bdschung
hoherer und steilerer Steinschittddmme so rauh wie mog-
lich ausgebildet, um die Turbulenz anzufachen und nach
moglichst kurzer Beschleunigungsstrecke einen gebrem-
sten, anndhernd stationdren Fliesszustand eines Wasser-
luftgemisches zu erzielen. Fiir die Bemessung von Stein-
grossen, die als Abdeckung der luftseitigen Béschung einer
kritischen Uberstromenden und auch durchstrémenden
Wassermenge widerstehen, ohne ausgespilt zu werden,
gibt es eine Reihe von empirisch und theoretisch ent-
wickelten Regeln. Da bei Turbulenz die Modellgesetze und
das Darcysche Gesetz nicht mehr gelten, sind Bemes-
sungsgrossen, die aus verkleinerten Modellen gewonnen
wurden, im Massstab 1:1 zu Uberprifen. In einer For-
schungsarbeit Uber Rauhgerinne wurden deshalb mehrere
Deckschichten aus verschiedenen, aber untereinander na-
hezu einheitlichen Steingréssen von Hartung/Scheuerlein
im natirlichen Massstab untersucht und Beziehungen zwi-
schen Steingrdsse, Boschungsneigung und zuldssiger Stro-
mungsgeschwindigkeit angegeben. Die stérkere Beanspru-
chung beim Ueberstromen und Durchstromen hoéherer
Steinschittddmme hat jedoch nicht die Bdschung, son-
dern der luftseitige Dammfuss aufzunehmen. Bei Stein-
schittdammen, die auf Fels gegriindet sind, ist der Ueber-
gang von schiessendem Abfluss auf der luftseitigen Bo-

Biggetalsperre des Ruhrtalsperrenvereins

Eine abwechslungsreiche Busfahrt von Essen durch das
dichtbesiedelte Industriegebiet Uber Dortmund—Liden-
scheid—Valbert fiihrte durch von Wiesen, Weiden und
Wald bedecktes anmutiges Hiigelgebiet — unmittelbar sud-
lich des industrieintensivsten Gebietes von Europa — in
das Gebiet des durch die Biggetalsperre geschaffenen,
grossen fjordahnlichen Stausees mit seinen zahlreichen
Neusiedlungen und Erholungsraumen.

Wenn man vom Ruhrgebiet spricht, denkt der Fern-
stehende im allgemeinen nur an unibersehbare Stadte-
und Industrieagglomerationen mit rauchenden Kaminschlo-
ten der zahlreichen Fabriken. Und doch hat man gerade
in diesem Gebiet schon sehr frih — vor Jahrzehnten —
die schwierigen Probleme des Umweltschutzes erkannt und
daraus auch die Konsequenzen gezogen, indem man fir
weitausgedehnte, zu erhaltende Griinzonen (Walder, Wie-
sen, Weiden) besorgt war und im Zusammenhang mit der
Schaffung der zahlreichen Speicherseen im Einzugsgebiet
von Ruhr, Emsche und Lippe schdone Erholungszonen ver-
wirklicht hat.

Die nachfolgenden Ausfihrungen sind verschiedenen,
aufschlussreichen Publikationen und «Veranlagungen» ent-
nommen, insbesondere der reich illustrierten Schrift «Die
Biggetalsperre», die 1965 vom Ruhrtalsperrenverein in Es-
sen herausgegeben wurde.

«Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts zeigte es sich,
dass die Ruhr mit dem Aufblihen der Industrie im Ruhr-
revier und der schnell anwachsenden Bevdlkerung den
Wasserversorgungsanspriichen, namentlich in Trocken-
zeiten, nicht mehr gewachsen war. Um diesen Schwierig-
keiten zu begegnen, griindeten die Triebwerksbesitzer im
oberen Ruhrraum und die an der Wasserversorgung des
rheinisch-westfélischen Industriegebietes interessierten Ge-
meinden und Wasserversorgungsunternehmen im Jahre
1897 den Ruhrtalsperrenverein, dem 1899 durch
Kabinettsorder die Rechte einer juristischen Person des
Privatrechtes verliehen wurden. Diese Vereinigung hatte es
sich zum Ziele gesetzt, die Ruhr in Trockenzeiten mit Was-
ser anzureichern. Wahrend der Ruhrtalsperrenverein zu-
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schung zum strémenden Abfluss im unterhalb liegenden
Tal kein grosses Problem. Bei Dammgriindungen in Ton,
Sand und Kies muss am luftseitigen Dammfuss eine Beru-
higung der Strémung erzwungen werden, entweder durch
ein Tosbecken mit oder ohne Schikanen oder eine geni-
gend lange, gegen Druck- und Sogkréafte widerstandsféahige,
wenig geneigte Talsohle. Von den sechs iberstrombaren
Dammen in Afrika, USA, Finnland und in der Bundesrepu-
blik, bei deren Bau und Betrieb teilweise durch Rick-
schlage bedingte Konstruktionsénderungen vorgenommen
werden mussten, wurde auf dem Talsperrenkongress 1970
in Montreal berichtet. Durch Ueberleitung des Hochwas-
sers uber den Damm koénnen erhebliche Baukosten einge-
spart werden, wenn dadurch ein Beton-Gewichtsmauerteil
oder eine aufgeldste Konstruktion aus Stahlbeton, deren
Grindung bis auf tragfahigen Fels heruntergefiihrt werden
muss, entfallen kann.

Mit einer kurzen Diskussion schloss die eineinhalb-
tagige Vortragsveranstaltung.

Der Nachmittag des 12. Mai galt wahlweise zwei Ex-
kursionen. Fahrt 1 fihrte zur Biggetalsperre, Fahrt
2 zu Deichen und Pumpwerken im Emschergebiet (Fih-
rung: Emschergenossenschaft, Essen); der Berichterstat-
ter nahm an der Fahrt 1 teil.

nachst den von Genossenschaften an der oberen Ruhr be-
absichtigten Bau von Sammelbecken forderte, erweiterte er
im Jahre 1907 seine Satzung dahin, dass er zukiinftig auch
eigene Talsperren bauen konnte. Der Bau eigener Tal-
sperren setzte jedoch voraus, dass der Mitgliederbestand
des Ruhrtalsperrenvereins hinreichend und dauernd ge-
wahrleistet war. Daher musste der Ruhrtalsperrenverein
danach streben, eine gesicherte Rechtsgrundlage zu er-
halten. Sie ist durch ein preussisches Sondergesetz —
das Ruhrtalsperrengesetz vom 5.Juni 1913 — geschaffen
worden. Das Ruhrtalsperrengesetz hat samtliche grésseren
Wasserwerke und Wassertriebwerke an der Ruhr und ihren
Nebenflissen zu einer Kérperschaft des 6ffentlichen Rechts
— einer Wassergenos senschaft — vereinigt
Jede natlrliche oder juristische Person, die mehr als
30 000 m* Wasser im Jahre aus der Ruhr und ihren Neben-
flissen entnimmt oder die die Wasserkraft dieser Wasser-
laufe nutzt, ist zwangsweise Mitglied der Genossenschaft.
Der Ruhrtalsperrenverein hat die Aufgabe, das der Ruhr
in Niedrigwasserzeiten entzogene und nicht wieder zuge-
leitete Wasser zu ersetzen. Das soll in erster Linie erfolgen
durch die Errichtung und den Betrieb eigener Talsperren
sowie durch Férderung fremder Talsperren.

Die Aufwendungen zum Bau und Betrieb der vom Ruhr-
talsperrenverein errichteten Anlagen sind sehr erheblich.
Die Baugelder werden auf dem Anleiheweg beschafft, so-
weit andere Einnahmen nicht zur Verfligung stehen. Die
Ausgaben fir die Verzinsung und Tilgung dieser Anleihen
wie auch die sonstigen Ausgaben, z. B. fiir den Unterhalt
und den Betrieb der Anlagen, werden jahrlich von den
Genossen im Beitragswege eingezogen. Die Beitrage sind
offentliche Lasten und kénnen im Verwaltungszwangsver-
fahren beigetrieben werden. Die solidarische Haftung aller
Genossen verbirgt in Verbindung mit dem offentlichen
Charakter der Beitrage die Kreditwiirdigkeit der Verbande.
Die Bemessung der Beitrdge der Genossenschaftsmitglie-
der geschieht nach der entnommenen Wassermenge und
dem Verwendungszweck. Gegen den Veranlagungsbe-
scheid kann der Genosse Widerspruch erheben, tber den
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Bild 1
ferung von der Ruhr zur Versorgung von Bevélkerung und Industrie:
In das Emschergebiet 320,0 Mio m* = 78,0 %

Lippegebiet 82,0 Mio m? = 20,0 %

Wuppergebiet 6,4 Miom3 = 1,6 %

Emsgebiet 1,6 Miom?® = 0,4 %
410,0 Mio m?

(Aus Publikation 1965 «Die Biggetalsperre» des Ruhrtalsperrenvereins/
Essen)

der Berufungsausschuss entscheidet. Gegen den Wider-
Spruchsbescheid des Berufungsausschusses ist die Klage
beim Verwaltungsgericht zuléssig.

Die Genossenschaft untersteht der Aufsicht des Landes
Nordrhein-Westfalen; sie wird vom Minister fiir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten wahrgenommen. Die
Aufsicht erstreckt sich darauf, dass die Genossenschaft
ihre Angelegenheiten nach Gesetz und Satzung verwaltet;
sie ist lediglich eine Rechts- und keine Zweckaufsicht.

Beim Ruhrtalsperrenverein handelt es sich also um eine
echte Selbstverwaltungskorperschaft, die auf dem Gedan-
ken beruht, dass alle, die das Wasser der Ruhr oder ihrer
Nebenfliisse nutzen, auch die hierdurch verursachten
Lasten gemeinsam tragen. In den mehr als 50 Jahren sei-
nes Bestehens hat sich diese demokratische Form der
Selbstverwaltung bestens bewahrt.

Die Tatigkeit des Ruhrtalsperrenvereins ist fiir das
rheinisch-westfalische Industriegebiet lebenswichtig. Sie
hat mit dazu beigetragen, dass an der Ruhr und ihren
Nebenfliissen die Gegensitze zwischen den einzelnen Be-
Nutzern (berwunden werden konnten und ein Ausgleich
zwischen den unzahligen Personen und Institutionen, die
Benutzungsrechte an diesen Gewassern beanspruchen,
geschaffen wurde.»

Den Aufbau einer solchen «Wassergenossenschaft»,
die sich in jahrzehntelanger Tatigkeit bestens bewihrt hat,
haben wir absichtlich ausfiihrlich dargelegt — als Beispiel
fir eine in Zukunft vielleicht auch bei uns anwendbare
Methode, dann namlich, wenn auch bei uns die Agglo-
Merationen «ruhrdhnliche» Verhéltnisse annehmen und
uns entsprechende, schwer zu I6sende Probleme stellen.

«lm Einzugsgebiet der Ruhr gibt es heute etwa 370
Wasserentnehmer, die Genossen des Ruhrtalsperrenvereins
sind und mehr als 30 000 m? jahrlich férdern, darunter iiber
100 Wasserwerke fiir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung.
Ausser dem Einzugsgebiet selbst wird der Kernraum des
rheinisch-westfalischen Industriegebietes zu rund 70 Pro-
Zent mit Trink- und Betriebswasser aus der Ruhr versorgt.

Wasser- und Energiewirtschaft 63. Jahrgang Nr. 9/10 1971

&
Das Einzugsgebiet der Ruhr und ihrer Zuflisse mit Wasserlie- / &
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In diesem Gebiet von etwa 7000 km? lebten 1870 knapp
1 Million Menschen, heute sind es 5,2 Millionen. Mit einer
Jahresférderung von 120 Millionen Tonnen Steinkohle be-
streitet das Ruhrrevier 50 Prozent der Gesamtférderung
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Bild 2 Mittlere unbeeinflusste Abflussmengendauerlinie der Ruhr an
der Miindung und zugeordnete Gesamtabgabe der Biggetalsperre und
aller Talsperren im Niederschlagsgebiet der Ruhr.

(Aus Publikation 1965 «Die Biggetalsperre»)
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Bild 3 Einzugsgebiet der Ruhr (unten) und Stauraum der Biggetal-
sperre und Listentalsperre (oben). (Foto: G. A. Téndury)

der Montan-Union, seine Eisenerzeugung von 18 Millionen
Tonnen macht 30 Prozent der Produktion der Gemeinschaft
aus. Der Entwicklung von Bevdlkerung und Industrie ent-
spricht die der Wasserférderung. 1900 betrug sie rund 200
Millionen m3, heute liegt sie bei 1,2 Milliarden m? im Jahre,
im Durchschnitt 40 m3 in der Sekunde. Von den 1150 |
Tagesverbrauch je Einwohner sind etwa 200 | hauslicher
Bedarf. Ein Grossteil des Wassers, das der Ruhr entnom-
men wird, gelangt nach Gebrauch nicht mehr in sie zu-
rick. Diese Entziehung, eine entscheidende Grosse fir
die Wasserwirtschaft im Einzugsgebiet der Ruhr, ist von
4 m3/s um die Jahrhundertwende auf einen Durchschnitts-
wert von 15 m3/s heute gewachsen. Sie wird «schadlich»
genannt, soweit sie bei einer Wasserfilhrung von weniger
als 20 m3/s an der Mindung erfolgt.»

«Schon vor dem Zweiten Weltkrieg wurde erkannt, dass
der vom Ruhrtalsperrenverein bewirtschaftete Stauraum we-
gen des gestiegenen Bedarfs an Trink- und Brauchwasser
nicht mehr ausreichte, um in trockenen Jahren, insbeson-
dere in Doppeltrockenjahren, die Wasserversorgung des
Industriegebietes ohne jede Einschrankung zu gewahrlei-
sten. Daher wurden nach eingehenden Voruntersuchungen
bereits im Jahre 1938 die Entwurfsarbeiten fiir die Big-
getalsperre aufgenommen. Alle Vorarbeiten mussten
jedoch infolge des Zweiten Weltkrieges eingestellt wer-
den. Erst 1956, nachdem der Landtag von Nordrhein-West-
falen ein besonderes Gesetz fir die Finanzierung dieses
grossen Bauvorhabens einstimmig erlassen hatte, waren
die Voraussetzungen fir die Aufnahme der Bauarbeiten
gegeben. Wie dringlich es geworden war, zusatzlich Tal-
sperrenraum zu schaffen, hat sich besonders deutlich in
dem Trockenjahr 1959 erwiesen, als der verfugbare Was-
servorrat nahezu erschopft war. Das Bauwerk im Bigge-
tal ist nunmehr vollendet. Damit ist die Wasserversorgung
fur den Ballungsraum Ruhrgebiet fiir eine absehbare Zu-
kunft sichergestellt.»

«Das 4444 km? umfassende Einzugsgebiet der Ruhr mit
seiner breiten, allméahlich bis auf 800 m Hohe ansteigen-
den waldreichen Basis des Hochsauerlandes einschliess-
lich seiner Nebenflisse Lenne und Volme weist eine mitt-
lere Niederschlagshéhe von rund 1030 mm auf. In nassen
Jahren kann dieser Wert bis auf anndhernd 1400 mm an-
steigen, in trockenen Jahren bis auf 640 mm absinken.
Alle neun bis elf Jahre wurden bisher besonders ausge-
pragte Trockenzeiten beobachtet. Die Abflussverhéltnisse
sind bezeichnend fiir einen Wasserlauf des Berg- und Hi-
gellandes. Der mittlere, unbeeinflusste Abfluss an der
Ruhrmiindung betragt 76,1 m3/s; in trockenen Sommern,
wie 1947, kann er bis auf 1,3 m3/s absinken, bei Hoch-
wassern, wie dem vom Februar 1946, auf (ber 2000 m3/s
hochschnellen.

Schon im Jahre 1938 hatte der Ruhrtalsperrenverein
mit der Planung einer grossen Talsperre zur Erganzung des
bestehenden Speichersystems begonnen. Als Standort bot
sich aus hydrologischen und allgemeinen wasserwirt-
schaftlichen Griinden das Biggetal zwischen Attendorn und
Olpe an. Mit einem Speichervermégen von 140 Millionen
m?3 Ubersteigt der neue Stauraum den der MdOhnetalsperre.
Zusammen mit der Listertalsperre, die im Riickstau der
Biggetalsperre liegt und damit den Charakter eines Vor-
beckens einnimmt, schuf die neue Sperre ein Fassungs-
vermbégen von 162 Millionen m3, das einheitlich bewirt-
schaftet wird.

Dank der giinstigen Niederschlags- und Abflussverhalt-
nisse des 289 km? umfassenden Einzugsgebietes ist die
Leistungsfahigkeit grosser als die der Mohnetalsperre mit
einem Einzugsgebiet von 432 km?2.

Das Verhaltnis des Stauinhalts zur mittleren Jahresab-
n 162-100

220
entspricht annéhernd dem der Méhnetalsperre mit 71 %
und der Hennetalsperre mit 76 %; das besagt, dass die
Biggetalsperre auch in normal trockenen Jahren aufge-
fullt werden kann. Der Gesamtausbaugrad aller 14 Ruhr-
talsperren erreicht durch die neue Sperre 77 %o.

flusssumme — der «Ausbaugrad» — vo = 74°%o

Der Anteil der Biggetalsperre an dem gesamten Tal-
sperren-Speicherraum von 461,4 Millionen m* macht 35 %o
aus. In Normaljahren und nicht zu langen Trockenzeiten,
in denen die Ueberjahresspeicher der Sorpe- und Verse-
talsperre mit ihren hohen Ausbaugraden von 151 und 146
Prozent grundsétzlich nicht zum Einsatz gelangen sollen,
wird der Anteil sogar 45 %o betragen.

Nach eingehenden wasserwirtschaftlichen Untersuchun-
gen hatte die Biggetalsperre auch in starksten Trockenzei-
ten, wie 1921, 1947 und 1959, mit ihren Abgaben bis zu
9 m3/s zusammen mit den Ubrigen Talsperren eine schéad-
liche Entziehung bis zu 16 m3/s ersetzen kdnnen.

Nachdem bei dem Bau der neuen Hennetalsperre be-
reits ein Hochwasserschutzraum von 7 Millio-
nen m3 vorgesehen wurde, ist nach eingehenden hydro-
logischen und wasserwirtschaftlichen Untersuchungen bei
der Biggetalsperre ein solcher von 32 Millionen m? einge-
plant worden. Er wird entsprechend der Jahreszeit, dem
Talsperreninhalt und den Abflussverhaltnissen ab 1. No-
vember jeden Jahres bis zum folgenden 1. Februar freige-
halten und anschliessend stufenweise und ab 1. Mai ins-
gesamt zum Aufstau freigegeben. Bei einer maximalen Ab-
flussspende von 1200 I/s km? im Einzugsgebiet der Bigge
und von 1000 I/s km? in dem der Lenne sowie einer hochst-
zulassigen Abgabe von 63,5 m3/s aus der Biggetalsperre
wiirde die héchste Hochwasserspitze um etwa 285 m3/s an
der Sperrstelle gemindert; das wiirde 82°% und an der
Biggemiindung noch 64 % ausmachen. In dem stark hoch-
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Bild 4

Die Biggetalsperre bei Atten-
dorn im Sauerland
Speicherraum: 171,7 Mio m3
Oberflache bei vollem Becken:
876,5 ha

(Foto: «Archiv Ruhrverband
bzw. Ruhrtalsperrenverein»,
freigegeben Reg. Pras. Diissel-
dorf Nr. 08/65/439)

Wwassergefahrdeten Lennetal dirfte die hochste Hochwas-
serspitze in Altena mengenméassig um 24% und an der
Lennemiindung um 21 % herabgesetzt werden.»

«Fur den Talsperrenbau boten sich im Sauerland kom-
plizierte Untergrundverhéltnisse. Der Ruhrtalsperrenverein
hatte sich daher schon wahrend der Bauarbeiten fiir die
Neue Hennetalsperre entschlossen, eine eigene geolo-
gische Abteilung einzurichten. Das Schwergewicht ihrer
Arbeit liegt in der Erarbeitung der auf Grund der festge-
stellten geologischen Verhaltnisse erforderlichen Massnah-
men und der Vorlage spezieller Lésungsvorschléage.

Zur Bewaltigung dieser im einzelnen sehr umfang-
reichen und vielfaltigen Probleme geniigten die herkdmm-
lichen geologischen Kartierungen nicht mehr. Sie mussten
daher mit einer Vielzahl gezielter Untersuchungsbohrun-
gen vervollstandigt und erganzt werden.»

Der Bau der grossen Biggetalsperre und der mit diesem
grossen Bauvorhaben verbundenen Nebentalsperren, Bahn-
und Strassenverlegungen, Umsiedelungen u. a. m. erfolgten
von 1957 bis Ende 1965.

«Der Hauptdamm (siehe Bilder 4 und 5) sperrt die
Zwei durch einen Hohenrliicken getrennten nebeneinander-
liegenden Tialer des Ihnebaches und der Bigge ab. Der
Dammkérper besteht aus Grobsteinschiittung mit einer
doppelten Oberflachendichtung aus Asphaltbeton und einer
dazwischenliegenden Drainageschicht. Zur Verstarkung des
Dammes dienen ein Kronensicherungsbauwerk aus Stahl-
beton und eine bitumindse Bremszone im Innern des Dam-
mes,

Die Abmessungen des Bauwerks sind:

grésste Dammhdhe 52 m,
Kronenlange (durchlaufend) 640 m,
Schiittmassen: Grobgestein bis 80 cm,
Kantenlange 1,9 Millionen m3.

Die Oberflachendichtung beginnt am wasserseitigen
Dammfuss auf dem Kopf einer bis zu 12 m tief in den
Fels eingelassenen, 1,5 m starken Betonschiirze. Die Dich-
tung wurde unterhalb der Betonschiirze und des tieflie-
genden Kontrollganges durch Einpressung von Zement bis
in 60 m Tiefe als Dichtungsschleier in den Untergrund fort-
gesetzt.

Wasser- und Energiewirtschaft 63. Jahrgang Nr. 9/10 1971

Die Oberflachendichtung besteht aus zwei Schichten
Asphaltbeton, die durch eine 10 cm starke Drainageschicht
aus bituminiertem Schotter getrennt sind. Die Drainage-
schicht ist jeweils in Richtung der Fallinie in 10 m breite
Felder durch Asphaltbetonriegel unterteilt, und jedes dieser
Felder wird durch ein Drainagerohr zum Kontrollgang hin
entwassert und damit die Dichtigkeit der oberen Schicht
des Asphaltbetons kontrolliert. Die Asphaltbetonschichten
sind mit speziell fir diesen Zweck konstruierten Fertigern
im Heisseinbau hergestellt. Der untere Asphaltdichtungs-
belag hat nur eine Starke von 6 cm und wurde auf eine
6,5 cm starke Ausgleichsbinderschicht und diese wieder-
um auf eine bitumindse Einstreuschicht und eine Grob-
schotterunterlage aufgebracht. Die obere Asphaltbeton-
schicht besteht aus zwei Lagen von je 6 cm Starke, sie ist
mit einer 0,5 cm starken Asphaltmastixschicht versiegelt.
Die Oberflaichendichtung wurde auf das Betonwiderlager
aufgelegt, so dass die Fertiger bis zur untersten Kante den
Asphaltbeton maschinell einbauen konnten.

Der Kontrollgang wurde an der Biggetalsperre erstmalig
unter der Dichtungsschiirze angeordnet. So erspart man
bei den Bohr- und Einpressarbeiten den oberen Streifen
von 10 bis 12 m Tiefe, und es ergibt sich eine statisch sehr
viel glinstigere Bemessung.

Die Bremszone hat die Aufgabe, bei einer Beschadigung
der Oberflachendichtung die den Damm durchstromende
Wassermenge so stark herabzusetzen, dass am luftseitigen
Dammfuss keine geféhrliche Erosion auftritt. Andererseits

/ Zementeinpressungen J
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Bild 5 Dammquerschnitt des Hauptabsperr-Bauwerks im Biggetal
(Aus Publikation, vide Bild 1)
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muss die Bremszone so durchlassig sein, dass das in den
Raum zwischen der Bremszone und der Oberflachendich-
tung eingedrungene Wasser schneller abfliesst, als der
Stauspiegel beim Entleeren der Talsperre absinkt. Im an-
deren Falle wirde die Dichtung durch den Wasserlber-
druck vom Damminnern her auf grosse Flachen abgehoben
werden. Aus diesem Grunde wurde in den Fuss der Brems-
zone ein System von Entwasserungsrohren eingebaut. Die
Bremszone ist ein Asphaltbetonkern mit Steingerlst. Die
Kronensicherung besteht aus 15 m hohen Stahlbetonwan-
den, die zu 24 m langen und mit Querwénden ausgesteiften
Gliedern zusammengefasst sind. Die einzelnen Baukoérper
sind untereinander gelenkig verbunden und mit dem Fels
der Talflanken verankert. Die Querwande greifen 6 m in
die Steinschittung hinein, und jedes Glied dieser Baukor-
perkette bildet mit dem umgebenden Steinmaterial dank
dieser Verzahnung eine 5000 t schwere Einheit.»

«Am Auslauf des Grundablass- bzw. Triebwasserstollens
wird die Energie des abzugebenden Wassers kraftwirt-
schaftlich genutzt. Im Biggekraftwerk wurden drei Francis-
Turbinen mit einer Ausbauwassermenge von je 10 m3/s und
eine Francis-Turbine fiir 1,5 m3/s eingebaut. Die letzte er-
moglicht die Abgabe der vollen vorgeschriebenen Mindest-
wassermenge, die in der Bigge unterhalb des Kraftwerkes
fliessen muss. Die Nutzfallhdhe fir die Turbinen betragt
48 m, die jahrliche Stromerzeugung etwa 22 Millionen kWh.
Der Bau des Kraftwerkes wurde im Sommer 1964 begon-
nen.»

«Gleichzeitig mit dem Bau des Grundablassstollens wur-
de der Hochwasserentlastungsstollen in
Angriff genommen, der in einer Entfernung von 54 m par-
allel zum Grundablassstollen den Dinnekenberg durchféahrt.
Der lichte Durchmesser des Betondruckstollens betragt
4,80 m, die Lange ist 505 m. Die Drucklinie fallt zum Aus-
lauf hin stark ab, so dass zur Vermeidung eines Unter-
druckes am Auslauf zwei Keile die Fliessgeschwindigkeit
bremsen missen. Der Stollen kann eine Wassermenge von
347 m3/s abflihren.»

Im Zusammenhang mit der Verwirklichung des Bauvor-
habens Biggetalsperre waren im Talsperrengebiet auch
neue Verkehrswege zu schaffen und alte dem Stauziel
entsprechend zu verlegen. So wurden mehr als 68 km
Strassen und Wege erstellt und rund 10 km Bahnverlegung
vorgenommen. Damit verbunden waren auch zahlreiche
Kunstbauten, wie Briicken, Tunnels usw.

«Bei der Planung der uberdrtlichen Verkehrswege war
die Bedeutung der Biggetalsperre als Erholungsge-
biet fir das gesamte Ruhrgebiet, den Raum Bielefeld,
den Grossraum Koln sowie das Siegerland zu beachten.
Unter diesem Gesichtspunkt wurde angestrebt, durch Li-
nienfihrung und Ausstattung der neuen Landstrassen die
Talsperrenlandschaft zu erschliessen, dagegen fiir den
Fussgénger ein Ufer des Speichersees moglichst von jedem
Kraftfahrzeugverkehr freizuhalten. Daneben wurden in ge-
wissem Umfang Rad- und Wanderwege angelegt. Bade-
und Lagerplatze wurden von einer eigens dafir gegriinde-
ten Gesellschaft ebenfalls erstellt. Unmittelbar im Bereich
der Landstrassen konnten bislang Parkplatze fir mehr als
2700 Kraftfahrzeuge angelegt werden. Die Grundidee, den
Durchgangsverkehr nur auf das Westufer des Speichersees
zu verlegen, musste zum Teil aufgegeben werden, um den
Einwohnern der am Ostufer gelegenen Ortschaften den
Anschluss an das Strassen- und Eisenbahnnetz auf dem
Westufer zu erhalten. Deshalb wurde bei Sondern eine
Talbriicke gebaut, von der die Strasse nach Suden in
Richtung Olpe und nach Norden ins Bremgetal fihrt.»
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Die Biggetalsperre — im Ruhrgebiet wird das umfas-
sende Bauwerk mit Talsperren, Gegensperren, Stauseen,
Kraftwerken u.a.m. als «Talsperre» bezeichnet — erfor-
derte auch umfangreichen Grunderwerb und eine
ansehnliche Umsiedelung.

«Zu Beginn der Vorarbeiten fiir den Grunderwerb wurde
die erforderliche Flache bei dem damals bereits vorge-
sehenen Stauziel auf Ordinate +307,5 mit rund 1000 ha
unter bescheidenster Ausweisung der fir die Nebenan-
lagen erforderlichen Flachen und unter Beriicksichtigung
damals bekannter Mindestbreiten fiir Strassen und Wege
ermittelt. Nach genaueren Ermittlungen im Jahre 1951,
die von der Landesplanungsbehdrde gemeinsam mit dem
Ruhrtalsperrenverein durchgefiihrt wurden, ist die Zahl der
Bewohner, die innerhalb des Staugebietes, einschliesslich
des Bereiches der Folgeanlagen, wohnte, mit rund 2400
(1938: 1688) Personen festgehalten worden. Nach heuti-
gen Feststellungen betragt die endglltige Zahl der um-
gesiedelten Personen nunmehr 2555. Die Bedarfsflache
erhohte sich nach den neuen Planungen infolge Verbrei-
terung der Verkehrsbander, der Anlegung von Parkplat-
zen, der Ausweitung von Erholungsflachen und nicht zu-
letzt der Beschaffung von Siedlungsgelédnde betréchtlich
und kann mit etwa 1300 ha, vorbehaltlich der genauen
Feststellung nach Abschluss des Flurbereinigungsverfah-
rens, angegeben werden. Fir die Durchfiihrung der Um-
siedlungsmassnahmen war die Gliederung der Bewohner-
schaft in einzelne Umsiedlergruppen wichtig, wobei drei
Gruppen besonders herausgestellt werden mussten:

die Landwirtschaft mit 270 Personen = 10,5 %o,
der Hausbesitz mit 763 Personen = 30,0 %o,
die Mieter mit 1522 Personen = 59,5 %o.»

«Der Bau der Biggetalsperre stellte einen weitgehenden
Eingriff in die Landschaft dar. Das gesamte Tal wurde bis
zur Stauhohe gerdumt — von Haus und Hutte, von Baum
und Strauch, jegliches Bauwerk wurde geschleift, die Stub-
ben gerodet. Uebergeben wurde der Oeffentlichkeit eine
«saubere» Talsperre, ohne Gefahr fiir Badende auch bei
niedrigem Wasserstand und ohne Behinderung der Was-
sersportler sowie der Sportangler durch unvorhergesehene
Hindernisse im Wasser oder am Ufer. Die Einflussnahme
endet nicht an den Ufern des neuen Sees. In dem Rand-
bereich zwischen dem Wasser und den hinaufgreifenden
Hangen der Gebirge waren die neuen Verkehrsbander, die
Bauwerke, neue Siedlungen harmonisch einzufigen. Die
Randwege sind etwa 20 bis 50 m vom Ufer abgesetzt ange-
legt, damit die natirlichen Berghange im Staubereich un-
versehrt bleiben konnten. Die Neupflanzungen in Ufernahe
zwischen dem Wasser und den Randwegen werden ge-
mass ihrer Funktion nicht nach forstwirtschaftlichen, son-
dern nur nach landschaftlichen Gesichtspunkten angelegt.
Lichter Baumbestand und niedrigere Bestockung ermog-
lichen an vielen Stellen den freien Blick auf das Wasser.
Wo Pflasterungen unvermeidlich waren, werden die Fugen
zwischen den Steinen mit humosem Boden verfillt und
eingesat.

Das gesamte Bauwerk der Talsperre wurde so in den
Raum hineinkomponiert, als ob es schon immer dort ge-
standen hatte.

Zur grossraumigen Landschaftspflege gehort
die sofortige Wiederandeckung aller angeschnittenen Fla-
chen mit Mutterboden aus dem Tal — ein basenarmer san-
diger Lehm —, unter Anwendung erfolgversprechender
Methoden zur Boéschungssicherung und Begrinung, die
Einsaat mit speziellen Rasenmischungen fir die jeweilige

Cours d’eau et énergie 63 année no 9/10 1971



Lage und die Wiederbepflanzung zum frithestméglichen
Zeitpunkt mit Baum- und Straucharten der standortge-
massen Waldgesellschaften. Hierbei geht es um mehr, als
um «Begriinungen» schlechthin, es geht darum, in unser
aller Interesse eine Landschaft, einen Lebensraum zu er-
halten und noch weiter zu entwickeln. Das Wasser bedeutet
dabei eine wesentliche Bereicherung.

An der Biggetalsperre sind von vornherein Einrichtun-
gen fir die erholungsuchende Bevolkerung aus der nahe-
ren und weiteren Umgebung in reichem Masse eingeplant
worden: Badeplatze, Zeltplatze, Liegewiesen, Vorausset-
zungen fur den nichtmotorisierten Wassersport, Moglich-
keiten fur den Angelsport. Dadurch erhalt der gesamte
neugegliederte Raum auf seinen Wasser- und Randflachen
eine ganz besondere Bedeutung als Erholungsge-
biet.

Auf der Grundlage der Naturschutzgesetzgebung und
in Abstimmung mit den zustédndigen Behdrden wurde der
fir die Talsperre vorgesehene Landschaftsraum ein-
schliesslich der Randgebiete bis hinaus zu den angrenzen-
den HOhen schon vor Beginn der Bauarbeiten unter
Landschaftsschutz gestelit. Diese vorbeugende
Massnahme erhalt der Oeffentlichkeit den Zugang zum
Wasser. Weil es bei der Biggetalsperre gelang, die Tal-
Sperrenrander von der privaten Bebauung frei zu halten,
kann man Ufer und Randflachen naturnah und landschafts-
gerecht ausbilden und erhalten. Das wéare bei einer Zer-
siedlung der Randgebiete nicht mdglich, wie Beispiele an
élteren Sperren beweisen.»

«Bei weitgehender Erschliessung der Stauseerander
wurden einige Gebiete fur sich abgeschlossen, um der
Vogel- und Tierwelt Schutz zu bieten. Dafiir
eigneten sich in besonderem Masse Teile der durch Vor-
ddmme vom Hauptbecken abgeriegelten Vorstaubecken,
die abseits vom grossen Verkehrsstrom liegen und das
Wasser standig auf gleicher Hohe halten, so dass die Vor-
aussetzungen fir die Entwicklung naturnaher Ufervegeta-
tion gegeben sind. Zu den Besonderheiten zahlt eine iiber
30 ha grosse bewaldete Bergkuppe mitten im Stausee.
Nach der Umwandlung des noch iiberwiegenden Fichten-
bestandes in einen lichten Laubmischwald steht die Insel mit
der sich selbst iiberlassenen natiirlichen Entwicklung dem
im Sauerland beheimateten Hoch- und Niederwald sowie
der Vogelwelt uneingeschrankt zur Verfligung.»

«Gleichzeitig mit der Umwandlung des Ruhrtalsperren-
Vereins von einem privatrechtlichen Zusammenschluss in
eine Korperschaft éffentlichen Rechts im Jahre 1913 wurde
der Ruhrverband als zweite Korperschaft im glei-
Chen Arbeitsgebiet ins Leben gerufen. |hm obliegt die
Reinhaltung der Ruhr und ihrer Neben-
flisse. Da die mengenmassige und die gltemassige
Sicherung der Wasserversorgung eng miteinander verbun-
den sind, wurden die Verwaltungen der beiden Verbande
im Jahre 1938 zusammengefasst. In Erfillung seiner Auf-
gaben baute und betreibt der Ruhrverband bis Ende 1965
104 Kléranlagen, 4 Ruhrstauseen und 31 Abwasserpump-
Werke. Die Aufgabenstellung fiir den Ruhrverband greift
iber die nach den heutigen Wassergesetzen allgemein ge-
gebene Reinhalteverpflichtung hinaus; es geht darum, dem
Wasser im Ruhrgebiet eine Gilite zu sichern, die seine
Eignung zur Trinkwassergewinnung erhélt und noch ver-
bessert. Die Reinhalteleistungen des Ruhrverbandes sind
also auch ein Beitrag zur Wasserversorgung. Die Wasser-
Mersorgungsunternehmen ebenso wie die industriellen
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Bild 6 Teilansicht des durch die Biggetalsperre geschaffenen grossen
Speichersees. (Foto: «Archiv Ruhrverband bzw. Ruhrtalsperrenverein»,
freigegeben Reg. Pras. Dusseldorf Nr. 08/45/169.)

Bild 7 Biggetalsperre — Erholungsanlage am Vorstaubecken Kessen-
hammer (Foto: «Archiv Ruhrverband bzw. Ruhrtalsperrenverein»)

Bild 8 Kaffeepause nach der interessanten Besichtigung; von links
nach rechts: Jan van Heurck (Den Haag), Prof. Borckenstein (Aachen),
Prof. D. Vischer (Zurich). (Foto: G. A. Téndury) v
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Bild 9
Biggetalsperre — Regatta auf
dem Stausee

- (Foto: «Archiv Ruhrverband

t bzw. Ruhrtalsperrenverein»)

Wasserentnehmer geniessen somit aus der Reinhaltung
entscheidende Vorteile. Bei der Griindung des Ruhrver-
bandes lbernahm daher der Ruhrtalsperrenverein die Ver-
pflichtung, standig einen bestimmten Teil der Aufwendun-
gen des Ruhrverbandes zu tragen. Leisten die Talsperren
neben der Sicherung der Wassermenge durch Abgabe sau-
beren Verdinnungswassers einerseits einen Beitrag zur
Sicherung der Wasserglte, so schaffen die Reinhaltean-
lagen andererseits eine entscheidende Voraussetzung fur
die Trinkwassergewinnung. Wassermengen- und Wasser-
gutewirtschaft sind im Ruhr-Einzugsgebiet so mannigfaltig
miteinander verflochten, dass ihre Uebergange zusammen-
fliessen. Sie sind zu einer Einheit geworden. Die Entwick-
lung des Industriegebietes an der Ruhr und in gleichem
Masse auch der Industrie innerhalb des Einzugsgebietes
des Ruhrflusses ist mit der Wasserwirtschaft auf das eng-
ste verknipft. Eine geordnete Wasserwirtschaft mit der Zu-
sammenfassung von Wassermengen- und Giltewirtschaft
ermdglicht erst das Zusammenleben so vieler Menschen
und hat hier den wirtschaftlichen Aufstieg gewahrleistet.
Sie ist auch Voraussetzung fiir eine weitere gesunde Ent-
wicklung dieses grossen Lebensraumes in der Zukunft.»

Die Exkursion zur Biggetalsperre war ausgezeichnet
organisiert und vermittelte mit dem Besuch verschiedener

wichtiger Anlagen und der Befahrung weiter Strecken im
Stauseegebiet einen ausgezeichneten Einblick in das
grosse und fir das Ruhrgebiet so bedeutende Werk; die
fur dieses Werk Verantwortlichen sind flr ihre Weitsicht
und in der Gestaltung der Anlagen bewiesene Grosszi-
gigkeit zu beglickwinschen.

Im Rahmen der Essener Tagung wurde im Anschluss
daran am 13. und 14. Mai eine zweitdgige Studien-
fahrt nach Holland durchgefiihrt, die verstand-
licherweise auf sehr grosses Interesse stiess, nahmen doch
170 Damen und Herren daran teil. Die Besichtigungen um-
fassten das Rheinstauwerk bei Driel, die grossen Hafen-
anlagen von Rotterdam-Europoort, Damm- und Deichbauten
im Raum Europoort—Hoek van Holland, Abschlussdamm
Haringvliet mit Entwésserungsschleusen und Abriegelung
des Brouwershavense Gat als besonders interessante Bau-
werke des Deltaplans. Fir die interessanten und bewun-
derungswirdigen Wasserbauten in den Niederlanden war
J. van Heurck der pradestinierte Cicerone. Leider
war es dem Berichterstatter nicht méglich, an der geplan-
ten Studienfahrt teilzunehmen.

ZUR INTERNATIONALEN FACHTAGUNG UND FACHMESSE «PRO AQUA— PRO VITA»

FUR UMWELTSCHUTZ

rt. Die Bedrohung unseres Lebensraumes durch den homo
faber ist weltweit, ist auch in unserem Lande zur Tatsache
geworden. Vom Basler Biologen Adolf Portmann war schon
vor Jahren die Mahnung zu hdren, dass uns beschieden
sein konnte, eines Tages in einer Welt zu leben, in der
wir von lauter Dingen umstellt sind, die wir alle selbst ge-
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macht haben. «Ich weiss nicht», so meinte er, «ob wir heu-
te schon imstande sind, das G rauen zu splren, das vom
Leben in einer solchen Welt ausgehen muss. Wer sich
auch nur einigermassen dieser Gefahr bewusst wird, weiss
auch, wie wesentlich es sein wird, unser Geflhl fur die
aussermenschliche Lebensform in wirksamer Weise zu
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