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Regulier- und Sicherheitsorgane
bei Hochwasserriickhaltebecken

B Dieter Miller

1. Aufgaben

Die Regulier- und Sicherheitsorgane bei

Hochwasserriickhaltebecken (HWRB) haben

eine dreiteilige Aufgabe (Bild 1):

e FUr Nieder-/Mittelwasserabflisse ist der
ungehinderte Abfluss sicherzustellen und
die 6kologische Durchgéngigkeit auf-
rechtzuerhalten.

e Fir Hochwasserabflisse ist priméar die
Retention sicherzustellen bzw. der Grenz-
abfluss im Unterwasser einzuhalten.

e FUr Extremhochwasser ist das Bauwerk
vor gefahrlichen Beschadigungen zu
schutzen.

2. Einteilung

Basierend auf diesen drei Aufgaben lassen
sich die Regulier- und Sicherheitsorgane bei
Hochwasserrilickhaltebecken einteilen. Die
vielen daraus resultierenden Bauwerkstypen
sind in ihrer Grundform in der Tabelle 1
zusammengefasst. |hr Anwendungsbereich
hangt dabei vorwiegend von den spezifi-
schen Randbedingungen des einzelnen
HWRB ab.

Die diversen Bauwerkstypen seien
hier kurz beschrieben:

* Ungesteuerte Auslésse weisen fest einge-
stellte Abflusséffnungen auf. Dazu geho-
ren der Durchlass, der Uberfall und der
Ménch (Bild 2).

* Hochwasserentlastungen lassen sich als
Sammelkanéale, Dammscharten und Flut-
mulden ausbilden (Bild 3).

¢ Kombinationen von Auslass und Hoch-
wasserentlastungen sind in Bild 4 skiz-
ziert. Sie ermdglichen unter anderem
auch einen Dauerstau (Weiher, See).

In der Schweiz sind bis heute mehr-
heitlich ungesteuerte Betriebsauslésse und
Uberlastbare Hochwasserentlastungen im
Einsatz (Bild 5). Die vielen Dammscharten —
oft gegenliber andern Bauwerken kosten-
gunstige Losungen - sind primér bei Anlagen
mit geringer Aufstauhdhe gebaut worden.

3. Planung

Die Grundlagen flir die Planung von Regulier-
und Sicherheitsorganen bei Hochwasser-
riickhaltebecken bilden in der Schweiz die

Verordnung der Sicherheit von Stauanlagen
(StAV, 7. Dezember 1998) und die zurzeit
in Ausarbeitung/Vernehmlassung stehenden
Richtlinien dazu. Im Wesentlichen sind dabei
folgende Aspekte zu beachten:

e Die Bemessung muss nach dem Stand
der Wissenschaft und Technik erfolgen
(StAV, Art. 3).

e Das Hochwasserriickhaltebecken muss
durch einen Grundablass oder Tiefschiitz
entleert werden konnen (StAV, Art. 4).

e Der Betrieb der Hochwasserriickhalte-
becken ist nur zulassig, wenn der Auslass
und die Hochwasserentlastung im be-
triebstlichtigen Zustand sind (StAV, Art. 8).

¢ Die Auslassorgane sind jahrlich zu prifen
(StAV, Art. 12).

e Esist ein Nutzungs- und Sicherheitsplan
fUr die Ablassorgane bzw. die Hochwas-
serentlastung zu erstellen (Schweizeri-
sches Talsperrenkomitee, 2000).

Daraus ergeben sich konkret eine
Vielzahl von Einflussfaktoren fir die Wahl
der Betriebs- und Sicherheitsorgane (siehe
Bild 6).
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Bild 1, Aufgaben der Regulier- und
Sicherheitsorgane von HWRB

(GA = Grundablass,

HWE = Hochwasserentlastung).

Aufgabe Organe Bauwerkstypen
1. Schutz des natiirlichen ¢ Betriebsauslass ¢ Durchlass mit integrierter
Zustandes * Fischaufstieg Fischtreppe
Niederwasserabfluss o Offnung
Okologische Durchgéngigkeit ¢ Wehr mit separatem
Fischaufstieg
2. Hochwasserschutz * Betriebsauslass ¢ Durchlass mit Regulier-
Sicherstellung der Retention schiitz/Drosselorgan
¢ Wehr mit/ohne Regulierung
* Monchartige Bauwerke
3. Bauwerkschutz * Hochwasser- * Hang-/Stirnentlastung
Erhaltung von entlastung . * Dammscharte/Flutmulde
Sperrensicherheit/ ¢ Grundablass ¢ Schachtuberfall/M6nch
Betrieb/Unterhalt e Sammelkanal
* Wehr mit/ohne Regulierung

Tabelle 1. Einteilung der Betriebs- und Sicherheitsorgane.

Durchlass

P

Uberfall

Ménch
—h.
P = s

Bild 2. Ungesteuerte Auslésse.
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Bild 3. Hochwasserentlastungen.

Bild 4. Kombinierte Bauwerke.

Funktion Betriebsauslass

O gesteuert
B ungesteuert

Hochwasserentlastungstypen

B Stirntberfall
0 Sammelkanal

B Schachtiiberfall/Ménch
@ Dammscharte

Bemessungs-

Geschiebe/Schwebstoff

Bild 5. Die Bauwerkstypen bei Hochwasserriickhaltebecken

in der Schweiz.

4. Bemessungskriterien
Die Bemessungskriterien von Betriebsauslas-
sen und Sicherheitsorganen werden in der
Schweiz durch die Stauanlagenverordnung
(StAV) bzw. deren Richtlinien fir die dem Kan-
ton bzw. dem Bund unterstellten Stauanlagen
geregelt. Es steht dabei die Sicherheit der
Hochwasserrlickhaltesperren im Vordergrund:
¢ Das minimal einzuhaltende Freibord ist fiir
das Bemessungshochwasser einzuhalten
bzw. ein reduziertes Freibord ist fir das
Sicherheitshochwasser zu garantieren
(Tabelle 2, Bild 7). Dabei sind je nach Be-
messungsfall alle (n) oder eine reduzierte

Bild 6. Einflussfaktoren fiir die Wahl der Betriebs- und

Sicherheitsorgane bei HWRB.

Anzahl Entlastungsorgane (n-GA) zu be-
rlcksichtigen.

¢ Essind wennimmer moglich klare hydrau-

lische Abflussverhéltnisse fir alle mog-
lichen Betriebswasserstande einzuhalten.

Die Funktionssicherheit des Betriebsaus-
lasses ist sicherzustellen. Insbesondere die
Zustrémverhéltnisse, die Funktion des Re-
chens und eventuelle Geschiebeprobleme
sind dabei zu priifen. Rechen sind vorteil-

Bemessungsfille Bemessungshoch- | Sicherheitshoch- | Freibord
wasser (Q 1000) wasser(1,5" Q00 PMF) | :
(a) Leeres HWRB i n-GA | minimal
n-GA : ]
(b) Volles HWRB n-GA | reduziert

Tabelle 2. Bemessungsfalle bei HWRB (n = Anzahl Entlastungsorgane,
GA = Grundablass).
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Bild 7. Bemessungsfélle bei HWRB: (a) Hochwasser trifft auf
leeres Becken; (b) Hochwasser trifft auf volles Becken.

haft raumlich auszubilden (Bilder 8, 9), so-
dass die Flache einem Mehrfachen des
Durchlasses entspricht und die Stabab-
standeca. '/, bis '/, derkleinsten Lange des
Durchlassquerschnittes entsprechen. Zum
Teil kénnen Vorrechen die Verstopfungsge-
fahr reduzieren. Der Betriebsauslass sollte
grosser als der notwendige Drosselquer-
schnitt ausgebildet werden und durch eine
Blende verstellbar sein. Damit kann auf
zukinftige Veranderungen der hydrologi-
schen Verhaltnisse im Einzugsgebiet bzw.
des Bemessungsabflusses im Unterlauf
des Gerinnes oder beim Einsatz einer Steu-
erung optimal reagiert werden.

* Die Hochwasserentlastung ist betriebssi-
cher zu gestalten. Dies wird in den meisten
Fallen durch ungesteuerte und Uberlast-
bare Organe erreicht. Betriebserfahrun-
gen der Dammscharten fiir steilere Nei-
gungen (>2:3) und fir spezifische Abfliisse
von mehr als 1 m*/sm sind noch wenig be-
kannt (Bild 10). Fehler kénnen hier nicht
nur bei der Projektierung, sondern auch
bei der Ausfliihrung und beim Unterhalt
auftreten.

* Zukinftig werden aber insbesondere bei
grossen, seichten Becken und niedrigen
Sperren, wie sie bei Poldern entlang von
Flusslaufen zum Einsatz kommen, ge-
steuerte Regulierbauwerke fiir die Flllung
bzw. Entleerung notwendig werden. Nur
so kann bei den begrenzten Riickhalterau-
men ein friihzeitiges Fullen bzw. ein zu

spates Entleeren bei zusatzlich verschie-
denen Wasserstanden verhindert werden
(Mosony E., 2000).

* Diedank ihrer kompakten Form oft ausge-
fihrten moénchartigen Bauwerke, die den
Betriebsauslass und die Hochwasserent-
lastung vereinen, sind vor allem auf ihre
hydraulische Funktionalitat zu prifen.

Insbesondere bei langen Durchlas-
sen, wie sie bei hdheren Dammen normaler-
weise auftreten, ist die 6kologische Barriere-
wirkung nachteilig. Dunkelheit, fehlender

Bewuchs, glatte Sohlen, andere Temperatur-

verhéltnisse und Fliessgeschwindigkeiten

lassen sich mindestens teilweise ausglei-
chen: Die vollstéandige Trennung des Fisch-
aufstieges vom Transportgerinne, grosszu-
gige Abmessungen des Durchlassquer-
schnittes zur Reduktion der Lichtprobleme
und/oder der Einbau von Lichtkérpern
und von Sohlsubstrat in die Beckenpéasse
sind mdgliche Verbesserungsmassnahmen

(Bild 11). Die Gestaltung eines naturnahen,

offenen Mittelwassergerinnes durch massive

Betonbauwerke, die den Damm senkrecht

zur Achse schneiden und einen gesteuerten

Auslass aufweisen (Zacharides W., Winkler

E., Gebhardt M., 1998) sind mindestens

vom landschaftlichen und ©konomischen

Aspekt her zu berprifen. Neue Materialien

wie z.B. ein separat gefiihrter Okodurchlass

aus Wellblechrohren mit Holzschwellen/

Sohlsubstrat stellen fiir kleinere Hochwasser-

ruckhaltebecken attraktive Losungen dar.

Bild 8. Rdumlich ausgebildeter Rechen des Einlaufbauwerkes
zum Grundablass des HWRB Greuel, Muri.

5. Betrieb und Unterhalt

Betrieb und Unterhalt fiir die Regulier- und

Sicherheitsorgane werden in der Regel im

sog. Uberwachungsreglement (StAV, Art. 9)

festgehalten. Darin sind folgende Aufgaben

geregelt:

¢ Regelmassige Kontrolle der Ablassvor-
richtungen.

* Angemessener Unterhalt, um jederzeit die
Funktionstichtigkeit aufrecht zu erhalten.

¢ Betriebsregeln fiir planmassige und aus-
serordentliche Hochwasserfélle.
Als Beispiel seien kurz die wichtigsten
Erfahrungen des seit 1984 im Betrieb stehen-
den HWRB Greuel in Muri (Meier, H., Rogg-
willer, B., 1985; Roggwiller B., 1988) be-
schrieben:
¢ Die durchgefiihrten wéchentlichen Kon-
trollen mit optischer Prifung unter ande-
rem des Grundablasses (Einlauf, Rechen,
Tunnel, Beluftung), des Tosbeckens und
der Hochwasserentlastung haben sich
bewahrt. Die Beobachtungen werden in
einem Journal festgehalten.

¢ Die durchschnittlichen jahrlichen Kosten
fur Betrieb und Unterhalt belaufen sich
dabei auf ca. 15000 Franken. Sie setzen
sich aus den jahrlichen Aufwendungen
(Lohn Talsperrenwérter, Geschwemmsel-
entfernung, Maharbeiten, Reinigung der
Fischtreppe und Nivellementmessungen)
und den periodischen Aufwendungen
(Entleerung Kiessammler, Rodungen, Ent-
fernung von Auflandungen) zusammen.
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Bild 9. Einlaufbauwerk des HWRB Endingen: Beispiel der Anordnung eines raumlichen

Rechens inkl. einstellbarer Blende.

180 23,

Bild 10. HWRB Villmergen: Geplante Dammscharte mit spezifischer Belastung von

3 m®/sm fiir das Bemessungshochwasser.
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Bild 11. HWRB Villmergen: Beispiel eines 6kologisch optimierten Durchlasses.

e Wahrend der Hochwasserereignisse 1994
und 1999 hat sich das HWRB mit ca.
80000 m* bzw. 18000 m*® Wasser gefillt.
Der Grundablass hat dabei mit 10 m bzw.
6 m Stauhohe trotz viel Geschwemmsel
bestens funktioniert.

¢ Da bereits ein Niederschlags-Abflussmo-
dell zur Verfligung stand, konnten die Er-

eignisse 1994 und 1999 mit gutem Erfolg
nachgerechnet werden. Dabei zeigte sich
fir beide Ereignisse, dass der Spitzen-
abfluss zwar eine geringe Wiederkehr-
periode aufwies, dass aber die lange
Regendauer massgebend fiir das Reten-
tionsvolumen war und eine hohe Wieder-
kehrperiode aufwies.

6. Ausblick

Die neuen Richtlinien zur StAV werden in der
Schweiz zu einer Verbesserung der Sicher-
heit und der Funktionsféhigkeit vor allem der
kleineren Anlagen flhren.

Fir viele neue bauliche und 6kolo-
gische Losungen bei den Betriebs- und Si-
cherheitsorganen liegen noch kaum lang-
jahrige Betriebserfahrungen vor. Dies gilt es
unter anderem durch Forschungsarbeiten
und Fachdokumentationen zu verbessern.

Zukunftig werden wahrscheinlich
auch adaptive gesteuerte Becken in der
Schweiz an Aktualitat gewinnen. Fur die Op-
timierung der HWRB bei Notfallkonzepten
und bei HWRB im Nebenschluss von Vorflu-
tern drangen sich diese Lésungen auf.
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