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Erfahrungen mit dem Betrieb
von Hochwasserriickhaltebecken
in Baden-Wiirttemberg

u Werner K. Schultz

1. Die Hochwasser-
schutzstrategie von
Baden-Wiirttemberg

Die grossenHochwasservomDezember 1993
und Januar 1995 haben die Landerarbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA) dazu veranlasst,
den Hochwasserschutz zu Uberdenken.
Die LAWA-Leitlinien fir einen zukunftswei-
senden Hochwasserschutz vom November
1995 haben einen Bewusstseinswandel in
Gang gesetzt, der deutlich machte, dass nur
das Biindel der aufgezeigten Massnahmen
von Wasserrtickhalt in der Flache, Hochwas-
servorsorge und technischem Hochwasser-
schutz den zukunftsweisenden Hochwasser-
schutzméglichmachenwirden. Festzustellen
blieb, dass auch nach allen Massnahmen der
Hochwasserminderung eine vom Gewasser
ausgehende naturliche Hochwassergefahr
bleibt.

Die Hochwasserschutzstrategie Ba-
den-Wirttemberg basiert aufden LAWA-Leit-
linien und hat sich aus den Erfahrungen mit
den Integrierten Programmen an Rhein (IRP)
und Donau (IDP) sowie aus der Integrierenden
Konzeption Neckar-Einzugsgebiet (IKoNE)
entwickelt. Sie setzt sich aus den gleichran-
gigen Teilstrategien Hochwasser-Flachenma-
nagement, technischer Hochwasserschutz
und Hochwasservorsorge zusammen. Grund-
lage bilden Hochwassergefahrenkarten, die
bis 2010 landesweit erstellt werden. Neben
detaillierten Regelungen der Raumordnung
zur Sicherung Giberschwemmungsgefahrde-
ter Gebiete sind durch das Wassergesetz
Uberschwemmungsgebiete gesetzlich aus-
gewiesen. Zur Starkung des Hochwasserge-
fahrenbewusstseins werden seit 2003 landes-
weit Hochwasserpartnerschaften gegriindet.
Dort sollen auch Erfahrungen und Know-how
auf dem Gebiet der Hochwasservorsorge an
die Kommunen in Baden-Wiirttemberg wei-
tergegeben werden.

Im Rahmen der Hochwasserschutz-
strategie des Landes sollen die Hochwasser-
gefahren durch gemeinsames Handeln ge-
mildert und die Hochwasserschaden durch
ein gezieltes Hochwassermanagement ver-
hindert oder wenigstens vermindert werden.
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meidung und Verminderung von Hochwas-
serschaden bzw. evtl. auftretende Vermo-
gensschéaden abzumildern. Zur Vermeidung
existenzbedrohender Schaden bei extremen,
die Schutzanlage Uiberfordernden Hochwas-
serereignissen sind auch in Gebieten hinter
oder unterhalb von Schutzanlagen Vorsorge-
strategien wichtig.

Das Ministerium fir Umwelt und Ver-
kehr, das Wirtschaftsministerium und das In-
nenministerium Baden-Wirttemberg haben
gemeinsam eine Leitlinie «<Hochwasserge-
fahr und Strategien zur Schadensminderung
in Baden-Wirttemberg» aufgestellt, die am
29. April 2003 vom Kabinett beschlossen und
danach veréffentlicht wurde. In dieser Leitli-
nie wird von allen Beteiligten ein dringender
Bedarf an flachendeckenden Hochwas-
sergefahrenkarten festgestellt, welche die
Ausdehnungen und Uberflutungstiefen bei

gen und eigenen Ricklagen

Bild 1. Hochwasserschutzstrategie Baden-Wiirttemberg.

Hochwasserereignissen mit verschiedenen
Wiederkehrintervallen aufzeigen und anhand
von historischen Extremereignissen auf die
Bedrohung weiterer hochwertig genutzter
Flachen - auch hinter Schutzanlagen - auf-
merksam machen.

. Hochwasser-
Flachenmanagement

Die effektivste Begrenzung des Schadens-
potenzials ist immer noch die Freihaltung
Uberflutungsgefahrdeter Gebiete von Ver-
mogenswerten. Ziel ist es, kein Bauland in
Uiberschwemmungsgeféhrdeten ~ Gebieten
auszuweisen. Um diesem Aspekt in Zukunft
verstarkt Geltung zu verschaffen, wurde Ende
2003 das Wassergesetz fir Baden-Wirttem-
berg gedndert und festgelegt, dass alle Ge-
biete im Aussenbereich, die natlrlicherweise
von einem 100-jahrlichen Hochwasser Uiber-
flutet werden, kraft Gesetz als Uberschwem-
mungsgebiet festgesetzt werden. Der friihe-
ren aufwandigen Rechtsverordnungen flr
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Bild 2. Regionalplanerische Ausweisung von Vorrang- und
Vorbehaltsgebieten.

jedes einzelne Uberschwemmungsgebiet
bedarf es heute also nicht mehr. Allerdings
missen diese Uberschwemmungsgebiete
im Aussenbereich noch abgegrenzt und in
Karten, den so genannten Hochwassergefah-
renkarten dargestellt werden. Die Erstellung
dieser Karten wird derzeit durch die Regie-
rungsprasidien (friher Gewasserdirektionen)
in einem gemeinsamen Projekt von Land und
Kommunen voran getrieben. Die Hochwas-
sergefahrenkarten sollen landesweit bis zum
Jahr 2010 vorliegen und veroffentlicht sein.

In diesen Gebieten sind Bauvorha-
ben nur ausnahmsweise und mit besonderer
Genehmigung durch die unteren Wasserbe-
hérden zuldssig. Auch die Erweiterung be-
stehender Siedlungsgebiete (ber Flachen-
nutzungs- bzw. Bebauungsplane ist kiinftig
nur noch unter engen im Gesetz festgelegten
Voraussetzungen moglich.

Die unterhalb bzw. hinter Schutzan-
lagen liegenden bebauten Gebiete, die bei
einer Uberschreitung des Bemessungshoch-
wassers bzw. einem Versagen der Schutzein-
richtungen Uberschwemmt werden, gelten
kinftig als hochwassergefahrdete Gebiete,
in denen durch die Ortspolizeibehérden be-
stimmte Verhaltensregeln festgelegt werden
konnen. In diesen Gebieten gelten aber auf
jeden Fall erh6hte Anforderungen an die La-
gerung, den Umgang und die Abflllung von
wassergefahrdenden Stoffen, unter anderem
auch fur die Heizéltanks.

Im Rahmen der Flachenvorsorge sol-
len mit raumordnerischen Festlegungen von
Vorrang-und Vorbehaltsgebieten die entspre-
chenden hochwassergefahrdeten Flachen
friihzeitig gesichert werden. In den Regional-
planen werden im Freiraum die hochwasser-
geféhrdeten Gebiete als «Vorranggebiete fiir
den vorbeugenden Hochwasserschutz» fest-

- von

* Untere Verwaltungsbehdrden

= Angehende Stauwdirter
= Stauwiérter

= Betriebspersonal von
Hochwasserrickhaltebecken

HRB.

gelegt. Diese Vorranggebiete sollen zusatz-
liche Schadensrisiken vermeiden, natirliche
Uberschwemmungsflachen erhalten und re-
aktivieren oder die Gewasserentwicklung und
Auenrenaturierung ermdglichen.

In den Regionalplanen werden im
Freiraum dartiber hinaus die tbrigen (nicht
mit «Vorrang» belegten) hochwassergefahr-
deten Gebiete als «Vorbehaltsgebiete fiir den
vorbeugenden Hochwasserschutz» festge-
legt. Solche Vorbehaltsgebiete konnen auch
innerhalb von besiedelten Gebieten, die nicht
zum Aussenbereichim Sinne des § 35 BauGB
gehoren, festgelegt werden, wenn eine Fest-
legung auf Grund der Gefahrenlage sinnvoll
und geboten ist. So kdnnen entsprechende
Vorgaben fiir die Bauleitplanung der betrof-
fenen Gemeinden geschaffen werden. Die
Abgrenzung der Vorbehaltsgebiete erfolgt
bei so genannten offenen Systemen auf der
Grundlage der wasserwirtschaftlichen Infor-
mationen zu den hochwassergefahrdeten Ge-
bieten unter Zugrundelegung eines Hochwas-
serereignisses mit einem Wiederkehrintervall
von 100 Jahren mit einem &rtlich angepassten
Extremwertzuschlag.

. Hochwasservorsorge

Hochwasservorsorge muss den technischen
Hochwasserschutzimmer flankieren. Nur wer
mit einer Hochwassergefahr rechnet, kann
daflir Vorsorge treffen. Verhaltensvorsorge
bedeutet, auf Hochwasserereignisse vor-
bereitet zu sein und die Zeit zwischen dem
Anlaufen eines Hochwassers und dem Ein-
tritt kritischer Wasserstande zur Schadens-
vorbeugung und -minderung zu nutzen. Dies
sollte gleichermassen von den 6&ffentlichen
Informationen, aber auch durch die voraus-
schauenden Hinweise von planenden Archi-
tekten und Ingenieuren gestitzt werden. Es

Bild 3. Organisation des Erfahrungsaustausches Betrieb von

muss bekannt sein bzw. gemacht werden,
welche aktuellen Informationsmdéglichkeiten
im Hochwasserfall zur Verfligung stehen.

Durch die in erster Linie den Betrof-
fenen obliegende Bauvorsorge solldas Scha-
denspotenzial durch eine an Hochwasser-
ereignisse angepasste Bauweise minimiert
werden. Dies ist durch eine entsprechende
Hohenlage, Verwendung unempfindlicher
Baumaterialien und Nutzung der baulichen
Anlagen moglich. Die Kommunen sollten in
den Bebauungsplanen entsprechende Hin-
weise und Auflagen aufnehmen sowie eine
entsprechende Beratung anbieten. Der Siche-
rung von Heizéltanks oder Stromverteilungs-
anlagen kommt dabei erhebliche Bedeutung
zu. Zusatzlich kann objektbezogener Schutz,
z.B. durch dichte und drucksichere Turenund
Fenster Schaden verhindern.

Gerade bei extremen Hochwasser-
ereignissen kann trotz geeigneter Bauvor-
sorge und zielgerichtetem Verhalten im
Hochwasserfall ein Schaden nicht ausge-
schlossenwerden. Firdiesen Fall sollteim
Vorfeld finanziell vorgesorgt werden durch
eine Elementarschadensversicherung, die
das Risiko durch Hochwasser einschliesst
und den personlichen wirtschaftlichen Ver-
lust begrenzen hilft.

. Technischer Hochwasserschutz
Zur Vermeidung von Hochwasserschaden
ist der technisch infrastrukturelle Hochwas-
serschutz nach wie vor ein geeignetes und
erforderliches Mittel. Dennoch darf bei allen
technischen Schutzanlagen nichtausser Acht
gelassenwerden, dass sie bei einemextremen
Hochwasserereignis nur bis zu einer vorher
bestimmten Grenze — dem Bemessungsab-
fluss bzw. Bemessungswasserstand - Schutz
bieten kdnnen. In drei grossen und vielen re-
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gionalen Investitionsprogrammen werden ca.
60 Mio. Euro pro Jahr Landes- und Férdermit-
tel eingesetzt, um den Hochwasserschutz zu
verbessern.

Massnahmen des technischen Hoch-
wasserschutzes sind Gewasserausbauten,
Deiche und Mauern sowie Hochwasserriick-
halteanlagen. Gewasserausbauten werden
heute zwar skeptisch betrachtet, da diese
zum einen die europdische Wasserrahmen-
richtlinie tangieren und zum anderen anrtichig
sind, den Wasserabfluss zu beschleunigen
und die Gefahr fur die Unterlieger zu vergros-
sern. Im Zusammenhang mit Hochwasser-
rlickhalteanlagen missen diese jedoch auch
im Hinblick auf eine bezahlbare wirtschaft-
liche Realisierung des Hochwasserschutzes
eine Moglichkeit bleiben.

. Hochwasserriickhaltung

In Baden-Wirttemberg wurden Anfang der
funfzigerJahredesvergangenenJahrhunderts
ein Programm vor allem im nordwdirttember-
gischen Raum aufgelegt, Hochwasserschutz
durch den Bau von Hochwasserriickhaltebe-
cken (HRB) zu bewerkstelligen. Dafiir wurden
26 Wasserverbande gegriindet, die im Sinne
des badenwirttembergischen Wasserge-
setzes Aufgaben des Landes, d.h. des so ge-
nannten Gberortlichen Hochwasserschutzes
durch rd. 150 Stauanlagen erfiillen. Fur die
meisten Becken hat die Wasserwirtschafts-
verwaltung, d.h. das damals jeweilig zustan-
dige Wasserwirtschaftsamt die technische
Leitung bei Planung, Bau und Betrieb iiber-
nommen. Um Akzeptanz fiir den Bau der HRB
bei den Gemeinde- und Verbandsgremien zu
finden, wurden viele Becken mit einem Dau-
erstau fur Niedrigwasseranreicherung und vor
allem fiir Naherholungszwecke ausgestattet.
An den Kosten fiir Unterhaltung und Betrieb

hat sich das Land durch eine pauschalierte
Férderung nach den Férderrichtlinien Was-
serwirtschaft beteiligt.

Zwischenzeitlich wurden in Baden-
Wirttemberg Uber 600 HRB, in der jingsten
Zeit nur noch so genannte Trockenbecken
gebaut. Die Mehrzahl dieser Becken weisen
eine Dammhohe von mehr als 5 m bzw. einen
Stauraum grésser als 100000 m® auf.

2. Erfahrungsaustausch fiir

den Betrieb von Hochwasser-

riickhaltebecken (HRB) in

Baden-Wiirttemberg
In Baden-Wurttemberg betreiben Kommu-
nen und Verbdnde also eine Vielzahl von
HRB, deren Betrieb als komplexe Aufgabe
den Betreibern, Betriebsbeauftragten und
Stauwartern eine Menge Wissen und Kénnen
abverlangt. Viele dieser Anlagen sind mittler-
weile einige Jahrzehnte alt. Zu einem grossen
Teil wurden diese saniert bzw. stehen noch
vor aufwéndigen Sanierungsmassnahmen.
Dazu kommen viele neu gebaute oder sich
in der Planung befindliche HRB, die sich aus
neu durchgefiihrten Flussgebietsuntersu-
chungen fir den technischen Hochwasser-
schutz als notwendig erweisen. Unterschied-
liche Ruckhaltebecken mit ihren individuellen
Problemstellungen treffen oftin Beckensyste-
men aufeinander und stellen durch neue EDV
gestiitzte Uberwachung und Steuerung der
Becken besonders hohe Anforderungen an
die Verantwortlichen. Damit die HRB nicht
zu einem Sicherheitsrisiko werden, bedarf es
einer stéandigen Weiterbildung aller mit dem
Betrieb und der Planung der Anlagen be-
trauten Personengruppen.

Mit dem Sonderbehdrdeneinglie-
derungsgesetz wurden 1995 die Amter fiir
Wasserwirtschaft aufgeldst und die Aufga-

ben der fachtechnischen Betreuung und
Beratung der so genannten Uberdrtlichen
Verbande im Sinne des Betriebsbeauftragten
den unteren Verwaltungsbehdrden Ubertra-
gen. Um einen weiterhin ordnungsgemassen
Betrieb der Stauanlagen zu sichern hat das
Land die Notwendigkeit gesehen, einen Er-
fahrungsaustausch zum Betrieb solcher An-
lagen durchzufiihren. Das Land hat 1997 die
WBW-Fortbildungsgesellschaft fir Gewas-
serentwicklung mbH des Wasserwirtschafts-
verbandes Baden-Wirttemberg e.V. (WBW)
beauftragt, einen Erfahrungsaustausch fir
die Betreiber, Betriebsbeauftragen und das
Stauanlagenpersonal zu organisieren und
durchzufihren.
Ziele sind dabei nach wie vor
e der Erfahrungsaustausch und die Zu-
sammenarbeit der Beteiligten,

e das Erkennen von Problemen,

e die Erhdéhung der Anlagen und Be-
triebssicherheit,

¢ die Vermittlung des dazu erforderlichen
Wissens,

¢ die Erweiterung der Fachkenntnisse
und

e die Qualitatssicherung.
Um diese Ziele zu erreichen, werden
zentrale Jahrestagungen fir die Betreiber,
Betriebsbeauftragten und Fachbehdrden
durchgefiihrt. Die danach herausgegebenen
Tagungsbéande sind willkommene Hilfsmittel
und Nachschlagewerke. Beim dritten Erfah-
rungsaustausch wurde die Endfassung des
Arbeitspapiers «Aufgaben und deren Zu-
ordnung bei Konzeption, Planung, Bau und
Betrieb von HRB» vorgestellt. Dies waren und
sind auf Dauer klare Regeln flr das erforder-
liche Zusammenspiel, um einen funktionie-
renden Hochwasserschutz und sicheren Be-
trieb der Anlagen zu erreichen: «Was ist wann
von wem zu tun?» Zum 1. Januar 2005 war
dieses Papier erneut anzupassen, weil sich die
Verwaltungin Folge des Verwaltungsstruktur-
Reform-Gesetzes erneut verandert hat.
Themen der Tagungen sind
¢ Rechtsangelegenheiten wie Wasser-
recht und Haftungsrecht

¢ Arbeitsschutz

e Hochwasservorhersage und Anlagen-
steuerung

e Sicherheit der Dammbauwerke — Hoch-
wasserentlastung und Sanierung, DIN-
19700

e Mdglichkeiten und Grenzen des tech-
nischen Hochwasserschutzes

e Hochwasservorsorge - Stabsrahmen-
und Einsatztibungen.

Inzwischen sind bereits neun Jahre
ins Land gegangen und die so genannte 13.
Jahrestagung findet im November 2006 statt.
Die 13. Tagung deshalb, weilinden erstendrei
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10. Erfahrungsaustausch

Betrieb von Hochwasser-
rickhaltebecken

2T Ministerium far Umwelt und Verkehr Baden-Warttemberg
WBW For haft far mbH,

: Ausbildungsunterlagen
By fiir Stauwarter

Betrieb von Hochwasser-
riuckhaltebecken

!; Ministerium far Umwelt und Verkehr Baden-Warttemberg
WBW For lischaft far

Klung mbH, Hei 9

Bilder 5 und 6. Titelbldtter des Jubildumsbandes und der Ausbildungsunterlagen.

Jahren die Tagungen jeweils zweimal pro Jahr
stattgefunden haben. Anlasslich der 10. Jah-
restagung wurde ein Jubildumsband mit allen
bisherigen Tagungsbénden als Nachschlage-
werk herausgegeben, in dem Probleme aus
der Praxis und deren mégliche Lésungen aus
den vergangenen Jahren geschildert und dis-
kutiert werden. Die Berichte wurden inhaltlich
nicht Uberarbeitet und beziehen sich auf den
jeweiligen Erkenntnisstand. Der Hochwasser-
schutz durch Ruckhaltung funktioniert nur mit
entsprechend geschultem Personal vor Ort.
Die komplexe Aufgabe des Stauwarters lasst
sich mit folgendem Satz umschreiben: «Der
Stauwaérter iberwacht das HRB und stellt si-
cher, dass die Anlage jederzeit betriebsbereit
ist.» Aus dieser Formulierung lasst sich leicht
ableiten, dass diese Aufgabe Uber eine Viel-
zahl an Wartungs- und Pflegearbeiten hinaus
geht und durch die jeweiligen 6rtlichen Gege-
benheiten beeinflusst wird. Zur Erledigung der
Aufgaben ist spezielles Wissen erforderlich.

Um den Stauwartern bei der Bewal-
tigung dieser Aufgaben die nétigen Grund-
kenntnisse an die Hand zu geben, sah es der
Beirat Erfahrungsaustausch Betrieb von HRB
in Baden-Wirttemberg fir dringend geboten
an, eine Ausbildung fir Stauwarter anzubie-
ten. Durch einen dreitdgigen Grundkurs soll
der Stauwarter in die Lage versetzt werden,
aus den vielfaltigen Aufgabenstellungen und
moglichen Vorgehensweisen diejenigen er-
kennen zu kénnen, die bei den eigenen o6rt-
lichen Gegebenheiten anzuwenden sind.

Mit dem Grundkurs soll somit ein
Grundstein gelegt werden, um die oftmals
nebenberuflich tatigen Stauwarter so zu qua-
lifizieren, dass sie ihrer hohen Verantwortung
gerecht werden, die ihnen beim Betrieb der
HRB auferlegtist. Die Ausbildungsunterlagen
dienen als Grundlage fiir die Schulungen und

sind gleichzeitig ein Nachschlagewerk fir den
Stauwarter.
Die Ausbildungsunterlagen enthalten

die folgenden Kapitel:

e Kap. 1 «Hochwasserschutz und Hoch-
wasservorsorge»

e Kap. 2 «Zusammenhang zwischen Nie-
derschlag und Abfluss»

e Kap. 3 «Hochwasserriickhaltebecken

- Zweck und Funktion»

e Kap. 4 «Aufbau der Absperrbauwerke
und Anlagenteile»

¢ Kap. 5 «Maschinentechnische, stahlwas-
serbauliche und elektrotechnische Aus-
ristung»

¢ Kap. 6 «Mess- und Kontrolleinrichtungen»

e Kap. 7 «Betrieb»

e Kap. 8 «Sicherheit und Gesundheits-
schutz bei der Arbeit»

e Kap. 9 «Okologische Aspekte bei Be-
trieb und Unterhaltung»

¢ Kap. 10 «Rechtsfragen beim Betrieb von
Hochwasserrlickhaltebecken»

Zusammen mit den seit 1999 statt-

findenden regionalen Stauwarternachbar-

schaftstagen und dem seit 2002 angebo-

tenem Grundkurs fur Stauwarter sollen auf

maoglichst breiter Basis die Verantwortlichen

und Zustandigen an den HRB informiert und

geschult werden, um die Sicherheit beim Be-

trieb der Becken gewabhrleisten zu kdnnen.

Im November 2006 findet der 9. Stauwarter-

Grundkurs statt. Rund 180 Stauwarter sind

dann durch diese Ausbildung gegangen und

haben sich fir ihre Aufgabe qualifiziert.

3. Betrieb / Steuerung von
Hochwasserriickhaltebecken
(HRB) mit Beispielen

Die 9. Jahrestagung im Mai 2002 behandelte

schwerpunktmassig das Thema «Steuerung

von HRB». Hierzu wurde von Betreibern tiber
Erfahrungen mit Steuertechniken und deren
Einsatzmaoglichkeiten bei den verschiedenen
HRB und -beckensystemen berichtet. Immer
mehr HRB werden im Zuge der Sanierung mit
modernen Steuerungssystemen ausgeruistet,
umein HRB oder ein Beckensystem effizienter
steuern zu kénnen.

Bis 1950 wurden in Baden-Wrttem-
berg ca. 30 der zuvor genannten 600 Anla-
gen erstellt, oft als Einzelbecken oberhalb
Ortslagen in Verbindung mit Gewésserver-
dolungen mit begrenzter Abflussleistung.
Diese Verdolungen wurden grosstenteils
zur Schaffung von Verkehrsflachen verlegt.
Die Grundablasse wurden hydraulisch nach
dem Bemessungshochwasser wahrend der
Bauzeit bzw. nach Gesichtspunkten spéterer
Inspektionsmdglichkeiten (Bekriech-/Begeh-
barkeit) dimensioniert — d.h. &fter grésser
als die maximale Dolenleistung — und nach
Fertigstellung der Becken Uber einen «Schie-
ber» gedrosselt, der «fest eingestellt» wurde.
Mess- und Steuereinrichtungen waren also
nicht vorgesehen.

Ab Mitte der funfziger Jahre im letz-
ten Jahrhundert wurden hauptsachlich in
Nordwirttemberg Wasserverbande (WV)
gegrindet mit dem Ziel, Hochwasserschutz
durch Bau von Ruckhaltebeckensystemen
in mittleren (ca. 100 km?) bis grésseren (ca.
500 km?) Einzugsgebieten zu erreichen. Diese
Systeme wurden seinerzeit auch zur Abfluss-
kompensation aus Siedlungsgebieten und
aus landwirtschaftlichen intensiv genutzten
Gebieten mit grossraumigen Dranmassnah-
men konzipiert. Auch hier war zunéchst eine
Steuerung im Hochwasserfall nicht vorgese-
hen, d.h., auch hier waren die Schieber fest
eingestellt.

Zwischen 1970 und 1980 wurden tiber
100 Becken gebaut. Um die Staurdume, ins-
besondere in Ballungsgebieten mithohen spe-
zifischen Stauraumkosten effektiver nutzen
zu kénnen, wurden ab ca. 1975 einzelne An-
lagen mit automatischen Steuerungen ausge-
ristet. Zudem war vorgesehen, durch den da-
mals erstmaligen Einsatz von hydrologischen
Modellrechnungen Steuerstrategien fir Be-
ckensysteme zu entwickeln. Da damals eine
Vielzahl weiterer Becken mit Steuerung vor-
gesehen war, bot sich eine «Standardisierung
der Mess- und Steueranlagen einschliesslich
der Regulierorgane» auf Grundlage der vorlie-
genden Betriebserfahrungen an.

1977/1978 liess das Regierungspra-
sidium Stuttgart im Auftrag des damaligen
Ministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft,
Umwelt und Forsten (MELUF) durch die Dor-
nier-System GmbH die Studie «Standardisie-
rungsempfehlungen fir Mess- und Steuerein-
richtungen an HRB» erarbeiten.
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Bild 7. Steuerung der Beckenabgaben.

Die Vorteile fur Planer, Gerateher-
steller, Betreiber der Anlage und Aufsichts-
behdrde durch eine «Standardisierung nach
Baukastensystem» waren
e hohere Wirtschaftlichkeit durch Kosten-
senkung,

¢ Erleichterung bei Planung und Erstaus-
stattung durch Verwendung normierter
Bausteine nach Baukastensystem,

¢ Erleichterung bei Betrieb und Wartung
durch einheitliche Systeme,

¢ einfachere Um- bzw. Nachristung
durch definierte «Schnittstellen»,

¢ Erhéhung der Betriebssicherheit durch
einheitliche Bedienungselemente und

* bessere Messdatenauswertung durch
einheitliche Datengewinnung, -erfassung
und -speicherung.

Die Standardisierung war so aufge-
baut, dass je nach Bedeutung des Beckens
die Mess- und Regeltechnik
* vom einfachen Beckenwasserstandpe-

gel bis zur zeitsynchronen Mehrfach-
registrierung aller mdoglichen Mess-
grossen (wie z.B. Zu- und Abfluss, Stel-
lung der Regulierorgane, Erfassung von
Uberwachungsmessungen) und
® von der einfachen Unterwasser-Steue-
rung bis zur Verbundsteuerung mo-
dular zusammengestellt werden kann.
Datenauswerte(Vorort)- und Datenferniiber-
tragungssysteme sollten jederzeit nachrist-
bar sein.

Nach einer Erprobungsphase wur-
den dann 1986 in der MELUF-Schriftenreihe
«Handbuch Hydrologie» Anwendungsemp-
fehlungen «Mess- und Regeltechnik bei
Hochwasserriickhaltebecken» samt der Ori-
ginalstudie verdffentlicht.

Im DVWK-Merkblatt 202/1991 (zu-
rickgezogen) war die Steuerung wie folgt

Steuerung von Hochwasserriickhaltebecken

Bild 8. Steuerung von HRB.

definiert: «Die Steuerung dient der Umset-
zung der wasserwirtschaftlichen Aufgabe
des Hochwasserriickhaltebeckens. Hierzu
gehdrt die Steuerung der Abgaben aus dem
Hochwasserriickhaltebecken (Beckenabga-
ben), die durch die Entnahmeeinrichtungen
an den Unterlauf abgefiihrt werden kénnen
und die darauf abgestimmte Einstellung der
erforderlichen Regelarmaturen.»

Nach DIN 19700-11:2004-07 sind die
Anlagen der Mess-, Steuer- und Regelungs-
technik gemass dem Grundsatz hoher Be-
triebssicherheitund Verfligbarkeit aufzubauen
und zu betreiben. Alle Einrichtungen sind mit
Anzeigen vor Ort auszustatten. Eine Vorort-
speicherung wesentlicher Betriebsdaten
kann zweckmassig sein. Dariiber hinaus sind
die Daten an geeigneten Schnittstellen zur
Weiterverarbeitung (z.B. Fernuibertragung)
zur Verfligung zu stellen.

Die Steuerung hat nach den Regeln
desBetriebsplans zuerfolgen. Dies gilt fiirden
planméssigen als auch fiir den tGiberplanmés-
sigen Betrieb. Wird ein HRB gesteuert, erfolgt
dies Uber eine Handsteuerung oder Uiber eine
automatisierte Steuerung, die zum einennach
dem Beckenwasserstand oder zum anderen
auf einen konstanten Abfluss ausgelegt ist.
Eine Steuerung kann aber auch ereignisab-
héangig bzw. -angepasst (adaptiv) erfolgen.

HRB werden meist so gesteuert, dass
fur den unterhalb der Stauanlage liegenden
Bereich der festgelegte Hochwasserschutz
erreicht wird. Die hydrologische Bemessung
des Hochwasserriickhalteraumes wird durch
einen schadlos abzufiihrende Regelabfluss
aus dem HRB bestimmt, der Uber das ge-
samte Hochwasserereignis konstant gehal-
ten wird.

Eine ereignisabhangige Steuerung
sieht vor, wahrend eines Hochwasserereig-
nisses eine computergesteuerte Anpassung
derBeckenabgabe vorzunehmen. Dafiirmuss
eine Prognose fiir die dem HRB zufliessende
Hochwasserwelle bekannt sein. Folgende
Informationen sind fiir eine solche Prognose
erforderlich:

e Abflisse und Wasserstande im Einzugs-
gebiet

¢ Abflussbereitschaft des Einzugsgebiets
(z.B. Sattigung des Bodens)

» Ortliche und zeitliche Niederschlagsver-
teilung

e \Wettervorhersage

Problematisch bei dieser Steuerungs-
artist das Erfassen von kurzzeitigen Starknie-
derschldgen in kleinen Einzugsgebieten.

Dazu Néheres unter 4. «Niederschlags- und

Hochwasservorhersage». Die Moglichkeit der

Fernbedienung von Betriebseinrichtungen

kann vorgesehen werden. Die Fernbedie-

nung muss aber gegen Fehlbedienungen
abgesichert sein. Im Falle einer Ferniber-
tragung ist eine Plausibilitatsprifung von

Meldungen, Befehlen und Messwerten vor-

zusehen. Bei der Datenfernlibertragung wer-

den alle wichtigen Mess- und Steuergréssen
zentral an eine Stelle Gibertragen. So kénnen
beispielsweise die Pegelstande und die Stel-
lung der Verschliisse an einem PC abgerufen
und Steuereingriffe vorgenommen werden.

Besonders zu empfehlen ist eine Datenfern-

Uibertragung, wenn mehrere HRB im System

zu steuern sind.

Die Vorteile einer Datenfernlbertra-
gung sind

e bessere Moglichkeiten der Dokumen-
tation durch den Einsatz der EDV wie
z.B. ein Excel-Diagramm der Hoch-
wasserwelle,

e einfachere Weiterverarbeitung der Daten
und die Datensicherung,

e der Gesamtiberblick bei einem Hoch-
wasserereignis,

e schnelleres Reagieren wahrend eines
Hochwassers,

e eine Alarmmeldung bei Ausfall einer
Messgrosse in hochwasserfreien Zei-
tenund

¢ eine schnellere Hochwasseralarmierung.

Ein Nachteil ist darin zu sehen, dass

das Ubertragungssystem ausfallen kann. Das
System ist deshalb mit entsprechenden Si-
cherheitsvorkehrungen auszustatten. Hierzu
gehorenz.B. Blitz-und Uberspannungsschutz
und die Méglichkeit zur Uberbriickung eines
eventuellen Stromausfalls durch eine unter-
brechungsfreie Stromversorgung.

«Wasser Energie Luft» - 98. Jahrgang, 2006, Heft 3, CH-5401 Baden

265



Beispiel 1:

Wasserverband Kocher-Lein

Die Lein ist ein Nebenfluss des Kochers,
die im Welzheimer Wald entspringt und in
Abtsgmind in den Kocher fliesst. Sie hat ein
Einzugsgebiet von ca. 250 km?. Der Wasser-
verband betreibt 11 HRB mit einem Gesamt-
stauraum von 14 Millionen m?, die in den Jah-
ren 1957 bis 1982 gebaut wurden. Alle HRB
besitzen einen Dauerstauraum. Bild 9 zeigt die

Die Hochwasserrickhaltebecken

ca. 30 km

Bild 9. HRB-Standorte im Gewdssernetz.

Standorte der HRBim Gewassernetz. Ausser-
dem ist die rdumliche Distanz zwischen den
Anlagen zu erkennen.

Beispielhaft fur die Anlagen des Ver-
bandes wird das HRB Gotzenbach néher
vorgestellt: Es besitzt ein Einzugsgebiet von
17,4 km? und einen Gesamtstauraum von
1,75 Millionen m®. Die Dammhdéhe tiber dem
Grundablass betragt 23 m, und das Becken
besitzt als Steuerorgane 2 Schieber (Hohe
1200 mm, Breite 800
mm). Die Becken-
wasserspiegel sind
ganzjahrig auf Dau-
erstau. Es wird auch
nicht zwischen Som-
mer- und Winterstau
unterschieden. Der
Dauerstauwasser-
stand wird Uber eine
Ménchwand gehal-
ten. Die Steuerschie-
ber sind immer so
weit gedffnet, dass
durch Vorregen kein
Einstau entsteht, d.h.
aber, dass sie bei be-

stimmten Wasserstanden geschlossen wer-
den mussen. Diese Drosselung erfolgt ent-
sprechend der Betriebsvorschrift (Bild 10).
Beim WV Kocher-Lein hat man sich
vor rund 15 Jahren erstmals mit dem Thema
Datenferntibertragungund Fernsteuerung be-
fasst. Ziel war Zeit, Wege und Geld zu sparen
sowie schneller und flexibler auf Hochwasser-
ereignisse reagieren zu kénnen. In den Jah-
ren 1993 und 1994 wurden die notwendigen
Voraussetzungen zur Installation von Blitz-
schutzeinrichtungen geschaffen. Anschlies-
send wurde dann die Installation der elektro-
technischen Anlagen sowohl an den Becken
als auch in der Leitzentrale durchgefihrt. Fur
jedes HRB und damit jeden Abflusspegel
wurde ein PC installiert, der die vorhandenen
Daten (Beckenwasserstand, Abflusspegel-
wasserstand, Schieberstellungen usw.) er-
fasst und speichert. Die Daten werden taglich
zur festgesetzten Zeit in die Leitzentrale Uber-
tragen. Dort steht ein Steuer-PC des Wasser-
verbandes. Veranderungen an den Schieber-
stellungen tber die Fernsteuerung sind nur
Uber die Eingabe eines Passwortes moglich.
Durch Mausklick kénnen samtliche Anlagen
aufgerufen werden. Das Systembild (Bild 117)

Betriebsvo'schriﬂ Unitaysiam Zandssle Koches-Lain (vertasden mh Sarver) g =]
oo itogonm Hgdcopy Eetier Slan Piokol Eemedaten Erviskngen [leenden
z & 02.05.2002 11.37
Ext.: (2.05) (2) 6.0
o 'HRB GOTZENBACH | Skl
Betriebszustand Abfluss- Steverkriterium Becken- Wasser- Abfiu im
zustand/ Wasser- menge am Untertauf HOCHWASSERSCHIEBER 1 e
0O HOCHWASSERSCHIEBER 2
entwicklur splegel Ml\u&mm i 800 mm x 1200 mm it e, 95 OFFLINE
hochwasser- kain Pagel Leinzell unter bis 1,00 m Zufluss- schadios Shueringworgebe 11 Steuerungsvorgabe [__[7]_| 6]
freier Betricb Hochwasser 100 bis 110 cm menge Schaltorsteliung  [DEE00) 0 OFFUNE schaltorstollung  [CBITLIE o
planmaiger weniger als
Hochwasser- steigendes. Pegel Leinzell unter 100 m Zufluss- bordvoll
betrieb Hochwasser 100 bis 110 om bis 12.77 menge ECEn.———
steigendes Pegel Leinzell (ber 1.00m 2 b ey bordvoll Hoacm 1750000 m Lot g /
berplan- o Ausufer - Joey
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" Steuerschisber geschiossen 0 Umdrehungen. volislandsg geofinct 95 Umdruhungen
Bild 10. Betriebsvorschrift. Bild 11. Systembild HRB Gétzenbach.
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Bild 12. Beckenwasserstinde von 4 HRB wéahrend des Hoch-

wassers vom Méarz 2002.

Bild 13. Beckenfiillungen durch das Hochwasser vom Mérz 2002.
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zeigt die wichtigsten Angaben und Daten wie
Stauhdhen, Schieber, Speicher und Ablauf-
pegel. Wenn das System offline ist, werden
die dann nicht aktuellen Werte in Klammern
angezeigt. Eskénnen aber auch gespeicherte
Werte wie Beckenpegel, Ablaufpegel, Schie-
ber 1 oder2, Beckenfillungin %, Ablaufpegel
in m%s usw. abgerufen werden. Weiter ist es
maoglich, auch Ganglinien verschiedener An-
lagenin derselben Grafik darzustellen. Bild 12
zeigt als Beispiel die Beckenwasserstéande
der HRB Aichstrut, Eisenbach, Leineck und
Reichenbach in der Zeit vom 20.03.2002 bis
zum 02.04.2002.

Bei Uberschreiten von festgelegten
Grenzwasserstéanden an allen HRB wird
vom System die Meldung «Hochwasser»
erzeugt. Ausserdem sind wichtige Ablauf-
pegel so programmiert, dass Grenzwerte auf
telefonischem Weg an festgelegte Personen
(Stauwarter, Betriebsbeauftragte) und Ein-
richtungen (Leitstelle) weitergeben werden.
Die Weitergabe dieser Meldungen wird iber
das System protokolliert und gemeldet. Durch
diese Mdoglichkeiten sollin Zukunft die Steue-
rung an mehreren Becken auf Automatik um-
gestellt werden, d.h., es wird ein bestimmter
Abfluss am Ablaufpegel vorgegeben, der
nicht Gberschritten werden darf. Die Steue-
rung des Schiebers wird dann vom System
Ubernommen. Selbstverstandlich muss dann
eine genaue Uberwachung erfolgen, um je-
derzeit manuell eingreifen und die Automatik
beenden zu kénnen.

Eindrucksvoll bewahrt hat sich das
System beim Marzhochwasser 2002, welches

die Becken des Wasserverbandes Kocher-
Lein doch sehr stark geftillt hat (Bild 13). Le-
diglich an den vier mit einem Pfeil bezeichne-
ten Becken sind die Hochwasserentlastungs-
anlagen nicht in Betrieb gegangen. Trotzdem
undvorallemauf Grund der gutentechnischen
Ausstattung konnte dieses Hochwasser rela-
tivmuhelos und schadlos beherrscht werden.
Eswurde eine Gesamtwassermengevon 11,3
Millionen m? zuriickgehalten.

Beispiel 2:

Acher-Rench-Korrektion (AREKO)

Die AREKO hatte als Massnahme des Landes

die Verbesserung der wasserwirtschaftlichen

Verhéltnisse in der Rheinebene zwischen

Kinzig und Sandbach (Bihlot) bzw. zwischen

Offenburg und Baden-Baden zum Ziel. Im

Mittelpunkt standen

e der Hochwasserschutz und

e die schnelle und sichere Vorflut / Entwas-
serung der Flache.

Die Umsetzung des daflr eigens ge-
schaffenen Gesetzes sollte hauptsachlich
durch
e Baudes Acherflutkanals,

e Baudes Renchflutkanals,
¢ NeuregelungderAbfliisse(185Regelungs-
bauwerke) und
e Hochwasserrlickhaltung (5 Ruickhalte-
becken mit 9 Mio. m® Stauvolumen)
erreicht werden. Diese baulichen
Massnahmen wurden 1967 abgeschlossen.

Die Rench hat ein Einzugsgebiet von
423,4 km? und bewegt sich vom Quellgebiet
(Kniebis, 950 m . NN) rund 60 km bis zum

Rhein. Der Jahresniederschlag liegt zwischen

800 und 1000 mm.

Die AREKO war damals im Wesent-
lichen auf eine Verbesserung der landwirt-
schaftlichen Nutzung ausgelegt. Sie war
allerdings auch die Grundlage fir eine weiter-
gehende Siedlungsentwicklung. Aus diesem
Grund war sie an diese Entwicklung anzupas-
sen. Dabei wurden
e der ortliche Hochwasserschutz und die

weitere Siedlungsentwicklung tUberprft,

e die Ziele des Hochwasserschutzes in der
freien Landschaft mit den Anforderungen
der Landwirtschaft abgeglichen,

e die wasserbaulichen Anlagen und die
Steuerungstechnik dem Stand der Tech-
nik angepasst und

e die neuen gesetzlichen Forderungen zur

Entwicklung naturnaher Gewésser nach
dem Wassergesetz fur Baden-Wirttem-
berg und der EU-Wasserrahmenrichtlinie
beachtet.

Fir den Hochwasserschutz hiess
dies,

e samtliche Deiche von Acher, Acherflut-
kanal, Rench und Renchflutkanal und die
Damme HRB Holchen, Hiirben und Miih-
rig auf ihren Zustand zu Uberprifen und
soweit notwendig zu erhéhen und zu sa-
nieren,

e die Abflussregelung zu optimieren,

e Uberschwemmungsgebieteauszuweisen
und einen

e Notfallplan zu erstellen.

Heute kann die im Unterlauf des
Renchflutkanals oberhalb der Mindung in

1w G 7] oot en 10
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massnahmen.

20 Kilometer 5 0 5 10 Kilometer
Bild 14. Uberschwemmte Flachen im Bild 15. Steuerung vor der Optimierung.  Bild 16. Optimierte Steuerung.
AREKO-Gebiet vor Beginn der Flussbau-
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Riickhalte- Riickhaltekapazitat max. Zulaufmenge (Einlassleistung)
becken V [m?] Q [m?/s]

Holchen 1,8 Mio 30

Hiirben 1,7 Mio 35

Miihrig 1,5 Mio 66

Bild 17. HRB Holchen/Hiirben/Miihrig.

den Rhein vorhandene Abflussleistung von
220 m3/s auch bei unterschiedlichen Abfluss-
verhaltnissen voll ausgenutzt werden kann.
Der Hochwasserschutzgrad erhéhte sich
von bisher 30- auf nahezu 100-jahrlich. Fur
den Oberrhein bringt dies keine Verschlech-
terung, da maximale Hochwasserspitzen an
Oberrhein und Rench nicht zu gleicher Zeit
auftreten. Das friihere System ging von einer
Abflussleistung von 230 m*/s oberhalb des
Regulierwehrs Renchen und 139 m®%/s von
der Einmundung des sog. DKW-Kanals (14
m®%/s bis zur Miindung des Acher-Flutkanals
aus (siehe Bild 15). Die Abflussreduzierung
auf 125 m®/s wird durch Fiillen der HRB Hol-
chen, Hirben und Mihrig erreicht. Aus den
abgelaufenen Hochwassern und der Flussge-
bietsuntersuchung wurde deutlich, dass die
Rickhaltebecken nicht in der Lage waren,
die Fulle eines 100-jahrlichen Hochwassers
aufzunehmen. Dariiber hinaus reichte die
Leistungsfahigkeit der Flutkanale ebenfalls
nicht aus. Der vorhandene Schutz entsprach
etwa einem Hochwasserereignis mit einer
Jahrlichkeit von 30 Jahren (HQ30).

Durch die Optimierung der Steuerung
(Bild 16) konnte ein bestmdglicher Hochwas-
serschutz erreicht werden. Bei dem verbes-
serten Bemessungshochwassersystem wird
berlicksichtigt, dass wie bisher maximal
220 m®/s dem Rhein zugeleitet werden. Die
Systeméanderung beriicksichtigt, dass Rench
und Acher meist nicht zur gleichen Zeit ma-
ximale Hochwasserabfliisse haben. Deshalb
kann im Renchflutkanal unterhalb des Regu-
lierwehrs mehr Hochwasser weitergeleitet
werden, wenn die Acher nicht gleichzeitig
Spitzenabfluss hat. Mit dieser angepassten
(adaptiven) Steuerung erfolgt eine Riickhal-
tung erst, wenn ein Abfluss von 195 m%/s am
Absturzbauwerkin Memprechtshofen erreicht
wird. Dazu waren zusétzliche Wasserstands-
und Abflussmessstellen erforderlich.

Im Weiteren wurde auf dem Be-
triebshof Wagshurst eine Hochwasserorgani-
sationszentrale flr das AREKO-Gebiet ein-
gerichtet, um im Hochwasserfall direkt «am
Geschehen» alle Wasserstands- und Lage-
informationen zu haben. Damit kénnen alle
noétigen Entscheidungen fiir den Betrieb der
Hochwasserschutzanlagen getroffen wer-
den.

ZurUberpriifung der Einlassbauwerke
wurden in der Flussgebietsuntersuchung
verschiedene Bemessungswellen durchge-
rechnet und eine Simulation der Beckenfiil-
lung durchgefihrt. Dadurch konnte die Rei-
henfolge der Beflillung optimiert werden. Am
Regulierwehr Renchen werden die im Rench-
Flutkanal ankommenden Wassermengen
abgemindert. Das zurlickgehaltene Wasser
fliesst in die Rickhaltebecken in der Reihen-
folge Holchen/Hirben/Mtihrig (Bild 17).

Die HRB Holchen/Hirben/Muhrig
umfassen eine Staufliche von ca. 4 km? bei
einer maximalen Stauhohe von 2,0 bis 2,5
Meter. Um ein unkontrolliertes Uberstrémen
der Damme bei Systemiberlastung (Kata-
strophenfall) mit hohem Dammbruchrisiko zu
vermeiden, wurden bei allen drei HRB Entla-
stungsanlagen in Form von Dammscharten
angelegt.

Beispiel 3:

Integriertes Rhein-Programm (IRP)

Mit der Durchfiihrung des IRP soll ein 6ko-
logisch vertraglicher Hochwasserschutz
wieder hergestellt werden, wie er vor dem
Oberrheinausbau unterhalb der Staustufe If-
fezheimvorhanden war. Das entspricht einem
200-jahrlichen Hochwasserschutzgrad. Dazu
sind 13 Ruckhalteraume auf badenwrttem-
bergischem Gebiet mit zusammen rd. 170
Mio. m®zu realisieren (Bild 18).

Von diesen Riickhalteraumen sind die
Rickhalteraume Kulturwehr Kehl/Strassburg
(37 Mio. m* Riickhaltevolumen) und Polder
Altenheim (17,6 Mio. m® Riickhaltevolumen)
fertig gestellt und einsatzbereit.

Der Rickhalteraum Sollingen/Gref-

fern (12 Mio. m® Riickhaltevolumen) wurde im
Jahr2005 seiner Bestimmung tibergeben. Der
Probebetrieb erfolgt im Herbst 2006. Danach
steht ein Gesamtvolumen von 66,6 Mio. m®
zur Verfligung.
Der Rickhalteraum Rheinschanzinsel ist im
Bau. Fir die Rickhalteraume Weil-Breisach,
Kulturwehr Breisach, Breisach/Burkheim und
Elzmiindung laufen die Planfeststellungsver-
fahren.

Die Planungen aller weiteren Projekte
werdenim Rahmen der zur Verfligung stehen-
den Finanzmittel fortgefihrt.

Diese Ruckhalteraume werden auf

Grund der abfliessenden Hochwasserwelle
und den Abflussvorhersagen unserer Hoch-
wasser-Vorhersage-Zentrale (HVZ) bei der
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz in Karlsruhe gesteuert.

Durch den Einsatz des Kulturwehres
Kehl/Strassburg und der Polder Altenheim
kénnen durch einen Aufstau um bis zu 6 m
auf einer Flache von 7 km? bis zu 54 Mio.
m® Hochwasser gespeichert werden. Damit
werden bis zu 400 m*/s aus der Hochwasser
welle des Rheins zurlickgehalten.

Inderausgebauten Rheinstrecke zwi-
schen Basel und Strassburg wird der Rhein-
abfluss zwischen den Kraftwerkskanélen der
Schlingen bzw. des Rheinseitenkanals und
demurspriinglichen Rheinaufgeteilt. ImHoch-
wasserfall wird beim sog. «Sonderbetrieb
der Rheinkraftwerke» der Durchfluss in den
Kraftwerkskandlen gedrosselt, sodass mog-
lichst der gesamte Rheinabfluss durch das
alte Rheinbett fliesst. Dadurch erhéhen sich
dortdie Wasserstéande und es kommt zur Aus-
uferung in die angrenzenden Uberschwem-
mungsgebiete. Wegen seiner Steuerbarkeit
kann der Sonderbetrieb der Rheinkraftwerke
gezielt und mit hoher Wirksamkeit eingesetzt
werden.

4. Niederschlags- und
Hochwasservorhersage
Grosse Flisse wie z.B. der Rhein sind durch
relativlangsame Reaktionszeiten auf den Nie-
derschlag gekennzeichnet. Die hochwasser-
relevanten Niederschlage sind meist gross-
flachig und Uber mehrere Tage anhaltend.
Die Abflussbildung aus kurz andauernden
und kleinrdumigen Starkniederschlagser-
eignissen wird innerhalb des Flusssystems
gedampft und macht sich im Wasserstand
grosser Flisse kaum bemerkbar. Hochwas-
servorhersagen flir Pegel an grossen Fliissen
zeichnen sich dadurch aus, dass die «na-
heren» hydrologischen Vorhersagestunden
(z.B. Vorhersagestunde 1 bis 12 fiir den Pegel
Maxau/Rhein) noch massgeblich vom Was-
ser beeinflusst sind, welches zum Vorhersa-
gezeitpunkt bereits «im Fluss unterwegs» ist.
Die Auswirkungen meteorologischer Vorher-
sagenauf diesen Zeitbereichen der Hochwas-

servorhersage sind daher eher gering.

Flisse mit kleineren Einzugsgebie-
ten (mehrere hundert km?) zeichnen sich
durch sehr schnelle Reaktionszeiten des
Einzugsgebietes auf den Niederschlag aus.
Die Hochwasservorhersagen fir Pegel an
solchen Flissen sind daher bereits in den
«ndheren» hydrologischen Vorhersagestun-
den massgeblich von den meteorologischen
Vorhersagen beeinflusst. Da die derzeitig
verfligbaren Niederschlagsvorhersagen in
Bezug auf kleine Einzugsgebiete raumlich,

268

«Wasser Energie Luft» —98. Jahrgang, 2006, Heft 3, CH-5401 Baden



zeitlich und quantitativ zu ungenau sind,
sind die Hochwasservorhersagen flr diese
Gebiete entsprechend unsicher und kénnen
fur eine auf Vorhersagen beruhende adap-
tive Steuerung nicht genutzt werden. Fir
den operationellen Hochwasservorhersage-
dienst der Lander ist eine moéglichst genaue
und zeitnahe Kenntnis des zukinftigen Nie-
derschlagsverlaufes in seiner raumlichen und
zeitlichen Verteilung erforderlich. Die derzeit
verfugbaren Niederschlagsvorhersagen des
DWD basieren jedoch auf Wetterdaten, die (je
nach Tageszeit) mindestens 6, teilweise sogar
Uber 12 Stunden alt sind. Sofern innerhalb
dieses Zeitraumes Abweichungen zwischen
dertatsachlichen Wetterentwicklung und den
entsprechenden Berechnungen des Wetter-
vorhersagemodells auftreten, bleibt dies in
der aktuell vorliegenden Niederschlagsvor-
hersage unberticksichtigt.

DerDeutsche Wetterdienst (DWD)und
das Land Baden-Wirttemberg betreiben seit
1996 ein gemeinsames Ombrometermess-
netz in Baden-Wurttemberg. Dieses Mess-
netz besteht aus dem so genannten Grund-
messnetz des DWD mit 62 Stationen sowie
einem Verdichtungsmessnetz des Landes mit
53 Stationen. Eingesetzt werden dabeijeweils
Ombrometer, die den Niederschlag nach dem
Wageprinzip messen. Hinzu kommen weitere

37 Ombrometer aus dem Luftmessnetz des
Landes Baden-Wirttemberg, an denen der
Niederschlag nach dem Tropferprinzip ge-
messen wird (Bild 19).

Ombrometer sind automatisch re-
gistrierende und digital aufzeichnende Nie-
derschlagsmessgerate, die mit einer Daten-
fernlbertragung ausgestattet sind. Als Mess-
wertsensoren kommen standardmaéssig Pra-
zisionswaagen, Tropfen- und/oder Wippen-
zahler zum Einsatz.

Die Niederschlagsdaten flir die drei
0.g. Ombrometermessnetze werden wéhrend
dem Giltigkeitszeitraum von DWD-Starkre-
genwarnungen sowie wahrend der Einsatz-
zeiten der Hochwasser-Vorhersage-Zentrale
Baden-Wirttemberg (HVZ) stiindlich aktuell
aufden HVZ-Internetseiten (www.hvz.baden-
wuerttemberg.de) als stationsbezogene Zeit-
reihen sowie als Isolinien der letzten 24 Stun-
den verdffentlicht (Bild 20).

Ein weiteres Ombrometermessnetz
wird von der Meteomedia AG betrieben. Es
umfasst rund 70 Stationen in Baden-Wirt-
temberg, deren Messdaten im Internet unter
www.meteomedia.ch (Mentpunkt «Mess-
netz») verdffentlicht werden

Das Wetterradar ist ein indirektes Ver-
fahren zur flachendeckenden Bestimmung
des aktuellen Niederschlages. Das Radarge-

rat misst in einem Radius von Ublicherweise
125 Kilometern um den Radarstandort die
Reflektivitat der Atmosphare fir elektroma-
gnetische Wellen, die ihrerseits stark abhan-
gig ist von der Grdsse und Menge der darin
enthaltenen Wassertropfen. Die aus der Re-
flektivitat berechneten Niederschlagsmengen
sindraumlich hochaufgeldst und zeigenin der
zeitlichen Abfolge sehr gut die Zugrichtungen
von Niederschlagsfronten.

Derzeitwerdendie Online-Messungen
des Wetterradars in der Regel nur in qualita-
tiver Form verdffentlicht, d.h. mit einer Klas-
sifizierung der Niederschlagshéhe von «nie-
derschlagsfrei» bis zur Klasse «sehr starker
Niederschlag». Zukinftig werden jedoch
genauere, quantitative Angaben der Nieder-
schlagshéhe verfligbar werden. Im Zuge der
Zusammenarbeit verdichten die Lander das
automatische Messnetz des DWD mit ent-
sprechenden eigenen Stationen (Ombrome-
ter). Im stidwestdeutschen Bereich ist dieser
Ausbau abgeschlossen, sodass hier bereits
ein verdichtetes, auch auf die Erfordernisse
der RADar-OnLine-ANeichung (RA-DOLAN)
abgestimmtes Messnetz zur Verfliigung steht.
Das Projekt RADOLAN wurde von der LAWA
gefordert.

Die online angeeichten Radardaten
sollen im Weiteren zur RADargestutzten,
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zeitnahen NiederschlagsVORhersage im
OPerationellen Einsatz genutzt werden (RAD-
VOR-OP). Mit dem ebenfalls von der LAWA
mitfinanzierten Projekt RAD-VOR-OP soll ein
operationelles  Niederschlag-Nowcasting-
System geschaffen werden, das zu méglichst
genauen und zeitnahen Kenntnissen liber den
zukUnftigen Niederschlagsverlauf in seiner
raumlichen und zeitlichen Verteilung fihrt, um
sie flr operationelle Hochwasservorhersagen
nutzenzukénnen. Innerhalb des DWD solleine
Verbesserung der Niederschlagsvorhersage
erreicht werden. Da diese schwerpunktmas-
sigim qualitativen Bereich liegt, wurde vonder
LAWA wiederholt deutlich gemacht, dass flr
die Wasserwirtschaft der quantitative Bereich
von Bedeutung ist und sich dies im Projekt
RADVOR-OP niederschlagen muss.

Mit Beginn der operationellen Bereit-
stellung dieser Daten missen Erfahrungen
gesammelt werden Uber die Gute der Anei-
chung und wie weit der zeitnahe Datenfluss
sowie die zeitnahe Bereitstellung der RADO-
LAN-Produkte als Input fiir die z.B. von den
Hochwassermeldezentren eingesetzten Mo-
delle tatsachlich gewahrleistet werden kann.

5. Zusammenfassung/Fazit
Nach der Hochwasserschutzstrategie des
Landes Baden-Wiurttemberg hat die Hoch-
wasserriickhaltung einen wesentlichen Anteil
amtechnisch-infrastrukturellen Hochwasser-
schutz. HRB werden heute flussgebietsweise
in Einzugsgebietsgréssen zwischen 150 und
500 km? konzipiert. Um diese Riickhaltung
realisieren zu koénnen, ist auch unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten ein optimierter
Einsatz des Volumens unabdingbar, d.h. ein
gesteuerter Ruckhalteraum lasst sich wir-
kungsvoller nutzen. Die Steuerung verhindert,
dass ein Becken vorzeitig eingestaut wird. Mit
einer Steuerung lasst sich die Form der ablau-
fenden Hochwasserwelle beeinflussen. Damit
l&sst sich also ein zielsicheres Hochwasser-
management erreichen. Durch das Aufzei-
gen der hochwassergeféhrdeten Flachen un-
terhalb von HRB wird verdeutlicht, dass die
Hochwasserschutzanlage keinen absoluten
Schutz bietet und deshalb erganzend Vorsor-
gemassnahmen zu treffen sind.

Beider Sanierung von HRB sind Steu-
erungsgesichtspunkte u.U. vonausschlagge-
bender Bedeutung. Wenn friiher relativ gross-

zligig dimensionierte Hochwasserrtickhal-
terdume neu zu beurteilen sind, kénnten sie
moglicherweise mit Hilfe einer adaptierten
Steuerung erhéhte Hochwasserabflisse
- wo immer diese auch herriihren — ohne Be-
eintrachtigung des statistischen Hochwas-
serschutzgrades kompensieren.

All dies ist aber nur mdglich, wenn
die bei den vorgenannten Einzugsgebiets-
grossen die fur eine an die jeweilige Situ-
ation angepasste Steuerung erforderliche
Niederschlags- und Hochwasservorhersage
relativ genau ist. Dies gilt im Besonderen flr
die flussgebietsweisen Beckensysteme. Das
Land arbeitet mit seiner Hochwasser-Vorher-
sage-Zentrale daran, dies zu verbessern.

Mit der Komplexitat steigt auch der
Aufwand fir Investitionen und Betrieb. Be-
deutsam in diesem Zusammenhang ist auch
die Sicherstellung der erforderlichen Fach-
kompetenz und Erfahrung des Personals. In-
soweit hat das Land Baden-Wirttemberg mit
seinem Erfahrungsaustausch den richtigen
Weg beschritten.
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