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Hochwasserrickhaltebecken
Esslingen, Egg ZH

Heinz Hochstrasser und Christoph Maag

Erste Etappe eines
Hochwasserschutzkonzeptes Ménchaltorf

In Moénchaltorf ZH, oberhalb des Greifensees, wurden in
den letzten Jahren bei intensiven Niederschlagen wieder-
holt einzelne Dorfpartien Uberschwemmt. Vor allem der
Mettlen- und Tuftalerbach, die in der Dorfmitte in den Aa-
bach minden, treten bei einem grésseren Hochwasser liber
die Ufer. Der Aabach tberschwemmt weniger haufig. Die
drei Bache entwédssern in Monchaltorf ein Einzugsgebiet
von 43,4 km2. Hochwasserspitzen im Aabach bis 80 m?®/s
sind die Folge. Bild 1 zeigt das Einzugsgebiet des Aa-
baches.

Aufgrund der gegebenen Gefahrdung wurden vom Amt fiir
Gewasserschutz und Wasserbau des Kantons Zirich im
Jahre 1980 eine generelle Hochwasserschutzstudie flr
Monchaltorf erarbeitet und drei Varianten fir die Sanierung
des Aabaches und seiner Seitengewdsser (Mettlen- und
Tuftalerbach) vorgeschlagen:

. Ausbau der Gewasser
(Verbreiterung, Sohlenabsenkung)

Il. Entlastungskanale

Ill. Hochwasserrickhaltebecken

Die Vernehmlassung bei den angefragten Gemeinden und
Amtsstellen ergab, dass die Lésung des Hochwasserpro-
blems mit Hochwasserrickhaltebecken bevorzugt wurde.
Die einzelnen Becken konnen in Etappen und damit den
wachsenden Anforderungen entsprechend verwirklicht

Hochwasserriickhaltebecken Esslingen
mit Teileinzugsgebiet : 8.2 km?

\
\ EINZUGSGEBIET AABACH 43.4 km?

werden. Das nachstehend beschriebene Hochwasserrick-
haltebecken Esslingen ist ein erster Schritt der gesamten
Sanierung des Hochwasserproblems in Monchaltorf.

Standort und Einzugsgebiet

Fir den Bau eines ersten Riickhaltebeckens bot sich von
den drei vorgeschlagenen Beckenstandorten derjenige am
Oberlauf des Mettlenbachs in Esslingen besonders an
(Bild 1). Der Mettlenbach wird am Oberlauf in Esslingen,
Gemeinde Egg, Milibach genannt. Beim Bau der Forch-
strasse (1968) wurde das Militobel mit einem machtigen
Strassendamm abgeriegelt und der Milibach in einen 120 m
langen Durchlass verlegt. Das oberhalb der Strassendamm-
schittung entstandene Becken konnte mit geeigneten bau-
lichen Massnahmen fir den Hochwasserrickhalt genutzt
werden. Das Becken erstreckt sich von der Forchstrasse
rund 350 m bachaufwarts bis zur Griningerstrasse (Bild 2).
Das Ruckhaltebecken dampft das Wasser aus einem
8,2 km? grossen Einzugsgebiet. Es umfasst die Baugebiete
von Esslingen und Oetwil a. S. und reicht bis hinauf zur
Wasserscheide des Pfannenstiels.

Geologie, Geotechnik

Das Miilitobel ist in die mehr oder weniger horizontal gela-
gerten tertiagren Gesteine der oberen Slsswassermolasse
eingeschnitten. Die Molasse besteht hauptsachlich aus Na-
gelfluh und Mergel. Die steilen, bisweilen vertikalen oder
Uberhdngenden Abhédnge bestehen aus Nagelfluh, der 1 bis
2 m unter der Talsohle liegende Fels aus Mergel.

In den unteren Partien der Tobelhdnge liegt eine wenig
machtige Schicht von Gehangeschutt, die vorwiegend aus
Verwitterungsrickstanden der Felshange sowie aus ver-
schwemmter Deckschicht (Kies, Lehm, Feinsand) besteht.
Den Talabschluss bildet der erwahnte Strassendamm. Fir
die etwa 12 m hohe und etwa 120 m breite Dammschittung
wurde Aushubmaterial, das wahrend des damaligen Stras-
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Bild 4. Uberhangende Felspartien, mit Betonrippen unterfangen.

Tabelle 1. Bauzeit.

senbaus anfiel, verwendet, ein Gemisch von Feinkies, Silt,
Sand und Trimmern von Molassegestein mit einer mittleren
bis guten Lagerungsdichte.

Der Damm wurde im Talboden auf eine durchlassige
Schicht aus kiesigen Bachablagerungen geschiuttet.

Um den vorhandenen Stauraum ohne Gefahrdung nutzen
zu kénnen, mussten folgende Massnahmen getroffen wer-
den:

Dammdichtung

Der bestehende, machtige Strassendamm gentgte den An-
forderungen bezuglich Stabilitat und Dichtigkeit. Hingegen
mussten die durchlassigen, kiesigen Bachablagerungen
unterhalb des Dammes sowie die Filterpackungen und
Drainagerohren im Bereich des Durchlasses abgedichtet
werden. An verschiedenen Standorten wurden Bohrungen
abgeteuft und die durchlassigen Schichten mit Injektionen
aus einem Zement-Bentonit-Gemisch abgedichtet.

Hangstabilitat

Im Bereich des Hochwasserentlastungsbauwerkes wies die
vorhandene Boschung des Strassendammes flr einzelne
Lastfalle (rasche Absenkung des Wasserspiegels) eine un-
befriedigende Sicherheit bezuglich Stabilitat auf. Mit einer
Blockschuttung (Bild 3), die grosstenteils bei einem nahen
Felsaushub gewonnen wurde, konnte die gewlinschte Si-
cherheit erreicht werden.

Uberhdngende Felspartien

Im oberen Teil des Stauraumes kragt der talabschliessende
Fels auf beiden Talseiten einige Meter aus. Um die in unmit-
telbarer Nahe stehenden Gebaude nicht durch den Ab-
bruch aufgelockerten Materials zusatzlich zu gefahrden,
wurde der Fels an drei Orten mit massiven Betonrippen un-
terfangen (Bild 4).

Hochwasserentlastung
mit Drosseléffnung

Als Hauptbauwerk wurde vor den bestehenden Damm-
durchlass die Hochwasserentlastung mit Drosseloffnung
gebaut: ein allseitig geschlossener, aber oben offener Be-
tonkasten (Bilder 5 und 6). Die Hochwasseruberfallkante
liegt auf einer Hohe von 470,95 m 4. M. und bestimmt die
Hohe des Stauziels und damit das nutzbare Riickhaltevolu-
men von rund 100000 m?.

Die Hauptabmessungen des Bauwerks betragen:

Hohe: 10,50 m Lange: 19,50 m Breite: 4,50 m

Im Normalfall, d. h. bei Nieder- und Mittelwasser, fliesst der
Bach, ohne dass er eingestaut ist, durch die auf der Hohe

Baubeginn November 1986 qer Bachsohle plazierte und verstellbare Drosseléffnung.
Bauende Frihjahr 1988 . . :

Nur bei einer Wasserfuhrung von mehr als 1 bis 2 m3/s be-
Tabelle 2. Kosten. ginnt der Bach zuriickzustauen. Die Wassermenge, die ma-
Landerwerb Fr. 200000 Xximal 30 m3/s erreichen kann, wird gedrosselt, nur ein Teil
Bauarbeiten Fr. 970000  fliesst weiter. Das zurlickgehaltene Wasser gelangt verzo-
o eiinadion Fr. 130000 gert in den Unterlauf. Bei einem Vollstau werden 8 m3/s
Total Fr.1300000  weitergeleitet.
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,:mwm\;_\wg\vs« AT R T S ST ATV

|
T
T

Stauhohe |
9.60
\

Strassendamm

20 00

—_—

—Durchlass
120.00 m

Bild 5. Schnitt in Bachachse durch die Hochwasserentlastung und den bestehenden Strassendamm.
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Bild 7. Grobrechen vor Einlauf Drosseloffnung.

Tabelle 3. Technische Daten.

Zugangssteg Bild 6. Querschnitt Hochwasserentlastung.
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max. Hochwasserspitze HQ100
max. Abfluss bei Stauziel Qab

max. Abfluss ohne nennenswerten Einstau
Drosseloffnung

Hohe Einlauf

Hochwasserentlastung:

Lange Uberfallkante

Hohe Uberfallkante

Uberfallhohe fiir HQ1gpo = 56 m3/s

8,2 km?
100000 m?
ca. 30 m¥/s

8 m¥/s
3md/s

200 x 45 cm
461,35 m U.M.
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Zuflussganglinien fiir verschiedene Regendauern
——=RBereich Abflussganglinien (Drosseldffnung : 200 x 45cm)

Bild 8. Dimensionierungsganglinien fur verschiedene Regendauern zur
Ermittlung des zulassigen Beckenabflusses.

Bild 9. Hochwasserentlastungsbauwerk mit Zugangssteg (Blick vom
Stassendamm).

Bild 10. Hochwasserentlastungsbauwerk mit Grobrechen vor Drosseloff-
nung.
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Eine Notoffnung (Abmessung 120/80 cm) an der talseitigen
Ruckwand ist auch bei vollem Einstau bedienbar und ge-
wahrleistet bei unvorhergesehenen Ereignissen, z.B. wenn
die Drosseloffnung verstopft ist, ein gezieltes Eingreifen.
Die ganze Hochwasserentlastungsanlage ist mit einem
90 cm breiten Dienststeg erschlossen. Eine Uber dem maxi-
malen Stauspiegel liegende Briicke fihrt zum Bauwerk, und
die erforderlichen Bedienungen und Kontrollen kénnen
vom Steg aus vorgenommen werden.

Der bestehende, 120 m lange Durchlass dient weiterhin der
Hochwasserableitung. Vor der Drossel6ffnung halt ein gro-
ber Rechenkorb Geschwemmsel fern (Bild 7).

Auch wenn die Drosseloffnung ganz verstopfen sollte und
der maximale Aufstau erreicht wird, hat das Bauwerk eine
genugende Auftriebssicherheit. Auf Auftriebsanker wurde
bewusst verzichtet und das erforderliche Gewicht mit Beton
eingebracht.

Hydraulische Bemessung

Das hochstzulassige Stauziel im Ruckhaltebecken richtet
sich nach den vorhandenen angrenzenden Liegenschaf-
ten. Wahrend eines Aufstaus im Becken durfen keine Rick-
stauungen in benachbarte Grundsticke und in Leitungen
auftreten. Es ergab sich daraus eine Stauzielhohe von
470,95 m u. M. und ein nutzbares Retentionsvolumen von
rund 100000 m3.

Mit einem vom Amt fir Gewasserschutz und Wasserbau des
Kantons Zurich entwickelten Niederschlags-Abflussmodell
wurden fur kurzere und langere Regendauern Zufluss-
ganglinien ermittelt. Das Modell beruht auf dem Prinzip
einer zu einem Dreieck vereinfachten Einheitsganglinie. Die
Superposition der fur kurze Zeitschritte ermittelten Ein-
heitsganglinien ergibt die gewlinschte Hochwassergang-

linie. Die erforderlichen Parameter, wie Niederschlag, Form
des Einheitshydrographen und Gesamtabflusskoeffizient,
sind an einem Modellbeispiel mit langjahrigen Messreihen
(Wildbach, Wetzikon) ermittelt worden. Die Parameter las-
sen sich mit der notigen Sorgfalt auf andere Einzugsgebiete
im Kanton Zurich Ubertragen. Die Berechnungen erfolgten
mit dem Computerprogramm Retens, mit welchem auch die
Retentionswirkung des Beckens berechnet werden konnte.

Unterhalt

Das Ruckhaltebecken Esslingen mit einem Ruckhaltevolu-
men von 100000 m3 und einer Einstauhdhe von 9,60 m un-
tersteht der eidgendssischen Talsperrenverordnung. Ein-
mal im Monat wird das Becken durch den Gewasserunter-
haltsdienst des Kantons kontrolliert. Zusatzlich kontrolliert
ein Fachexperte fur Talsperren das Bauwerk im Jahrestur-
nus. Uber die Kontrolltdtigkeiten, die in einem vom Bundes-
amt fur Wasserwirtschaft genehmigten Reglement festge-
legt sind, wird Protokoll geflihrt. Zwei Personen, die in un-
mittelbarer Nachbarschaft des Rickhaltebeckens wohnen
und sich gegenseitig vertreten, sind beauftragt, das Becken
wahrend eines Hochwassers zu kontrollieren bzw. zu beob-
achten.

Tabelle 4. Am Bau Beteiligte.

Amt fur Gewasserschutz und Wasserbau
des Kantons Zurich

Projekt und Bauleitung:

Geologie: Dr. Walter Huber, 8053 Zirich
Geotechnik: Dr. Hans Halter, 8006 Zirich
Bauunternehmung: Gadola AG, 8618 Oetwil a.S.

Adresse der Verfasser: Heinz Hochstrasser, dipl. Ing. ETHZ, Sachbear-
beiter, und Christoph Maag, dipl. Ing. ETHZ, Chef, Amt flir Gewasser-
schutz und Wasserbau des Kantons Zirich, Walchetor, CH-8090 Zrich.

Robert Manning (1816—1897)

Vor hundert Jahren stellte der irische Ingenieur die heute
als Gauckler-Manning-Strickler Formel (GMS-Formel) be-
kannte Beziehung auf, welche als bekannteste Potenzfor-
mel auch heute noch zur Berechnung der Geschwindigkeit
von turbulent rauhen Stromungen sowohl in Rohren als
auch insbesondere in Kanalen gilt. Wie in vielen anderen
Abflussformeln hangt die Geschwindigkeit von der Wurzel
des Gefalles ab, entsprechend der rauhen Fliesscharakteri-
stik. Hingegen ausgepragt ist die Abhangigkeit der Ge-
schwindigkeit vom hydraulischen Radius in der %-Potenz.
Obwohl weder Gauckler noch Manning noch Strickler Ex-
perimente zur Abflussformel ausgefiihrt haben, leiteten alle
durch konsequente Auswahl des damals besten Datenma-
terials und durch radikale Vereinfachung der sich ergeben-
den Gesetzmassigkeiten die GMS-Formel ab. Sie bildet
heute noch immer, trotz den Erkenntnissen von Prandt/und
von Karman, der Darstellung nach Colebrook und White
sowie dem Moody-Diagramm einen der Schlissel der Ka-
nalhydraulik.

Geboren 1816 in der Normandie, begann Robert Manning
seine Karriere in der Irischen Kommission fir offentliche
Bauten. Die Entsumpfung von Schiffahrtswegen, die Erstel-
lung von Hafenbauten und Vermessungsarbeiten waren
Hauptaktivitaten bis 1874, wo er als Chefingenieur des Am-
tes fur 6ffentliche Bauten ernannt wurde und dieses Amt bis
1891 innehielt. 1866 als Mitglied der Institution of Civil Engi-
neers aufgenommen, war er 1877/78 Prasident dieses
wichtigsten Bauingenieurvereins in Irland.

3 e !
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Obwohl sich Manning hauptsachlich fur Hydrologie inter-
essierte und daflr auch wissenschaftliche Preise erhielt,
war es seine 1889 geschriebene und 1891 veroffentlichte
Abhandlung «On the flow of water in open channels and
pipes», die berihmt wurde. Sowohl die Formel als auch die
Reibungskoeffizienten 1/n nach Manning — wie sie in
angelsachsischen Landern noch immer in Gebrauch sind
im Gegensatz zum K-Wert nach Strickler — werden auch
heute angewendet.

Das Paradoxe an der Formel von Manning ist die weitere
Geschichte. Manning veroffentlichte namlich 1895 eine
neue Fliessformel, die der oben erwahnten uberhaupt nicht
ahneltund auch den Luftdruck als Variable einschliesst. Die
eigentliche «Manning-Formel» wird dabei mit keinem Wort
erwahnt. Glicklicherweise ist die 1895 veroffentlichte,
gleichnamige Arbeit nicht weiter bekannt geworden, da der
Name Manning sonst nicht die heutige Bedeutung hatte.
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