Design of bottom outlets of flood retention

basins in small catchment areas

Gestaltung und Dimensionierung von Grundablassen von

Hochwasserruckhaltebecken kleiner Einzugsgebiete

Masterarbeit

zur Erlangung des akademischen Grades

Diplomingenieur

Am Departement fur Wasser, Atmosphare und Umwelt,
Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau

Universitat fur Bodenkultur Wien

Verfasst und eingereicht von:

Clemens Hofer

Betreuer: Ao. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Helmut Habersack

Wien, Juni 2010



ABSTRACT

The main objective of this master thesis is the development of criteria for designing
bottom outlets of flood retention basins in small catchment areas which are not con-
trolled by the Austrian commission for reservoirs. The findings of this thesis could be
used as a standard in the course of designing new constructions as well as for re-
constructing present bottom outlets.

A review of the current literature on this topic leads to certain criteria that should be
taken into consideration when designing bottom outlets. During an Austrian wide in-
ventory, common outlet types had been investigated, categorized and finally eva-
luated. The criteria for the assessment are functionality, safety in operation, ecology,
bed load sediment budget, maintenance effort and costs. The results enable engi-
neers to use the thesis as decision guidance for designing bottom outlets of flood re-
tention basins.

The investigation showed that an intake structure of a bottom outlet with a large sur-
face leads to a great safety in operation (low hazard of blockage) and to benefits in
terms of ecology (short dark sections, etc.). To sustain continuous river systems a
structured channel bed (to provide natural-orientated flow conditions) in combination
with natural bed material is obligatory. Outlet structures that dissipate energy often in-
terrupt this continuity by trapping the bed load material. A bypass (emergency outlet)

is essential for lowering the water level in case of complete blockage.



KURZFASSUNG

Ziel der Masterarbeit ist die Erstellung von Beitragen fur einen Arbeitsbehelf Uber die
Gestaltung und Dimensionierung von Grundablassen bei Hochwasserruckhaltebe-
cken. Es werden Uberwiegend Grundablasse kleiner Rickhaltebecken behandelt,
welche nicht von der Staubeckenkommission des BMLFUW Uberwacht werden. Die
Arbeit soll als Beitrag zur Festlegung von Standards bei der Planung neuer Anlagen,
sowie fUr Sanierungen und konzeptionelle Anderungen bestehender Hochwasser-
ruckhaltebecken dienen.

Ausgehend von einer Literaturrecherche wurden Bemessungs- und Gestaltungskrite-
rien erarbeitet. Anschlielfend wurden bei einer Osterreichweiten Bestandsaufnahme
gangige Grundablassbautypen untersucht, kategorisiert und anhand der Kriterien
Funktionalitat, Betriebssicherheit, Okologie, Feststoffhaushalt, Wartungsaufwand und
Kosten bewertet. Der daraus entstandene Bautypenkatalog dient dem Planer (An-
wender) als Entscheidungshilfe bei der Gestaltung und Dimensionierung von Grund-
ablassen von Hochwasserruckhaltebecken.

Die Untersuchungen ergaben, dass Grundablasse mit grofflachigen Einlaufberei-
chen einerseits hohe Betriebssicherheit (geringere Verklausungsgefahr) und ande-
rerseits Okologische Vorteile (verkurzte Dunkelstrecke, etc.) erzielen. Ungesteuerte
Anlagen mit Drosselblenden zur nachtraglichen Durchflussanpassung zeichnen sich
durch wartungs- und stérungsarmen Betrieb aus. Durchlasse mit strukturierter Sohle
erhdhen die Stromungsvariabilitat (unterschiedliche FlieRgeschwindigkeiten, Wasser-
tiefen) und sind in Verbindung mit einer naturlichen Substratauflage fur das Erhalten
kontinuierlicher FlieRgewasser unumganglich. Auslaufbauwerke zur gezielten Ener-
gieumwandlung fungieren oftmals als Geschiebefallen die jene Kontinuitat unterbre-
chen. Bypasse (Notauslasse) sind unverzichtbar, um bei verklaustem Grundablass

ein gesichertes Stauspiegelabsenken zu ermdglichen.
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,und Gott der Herr nahm den Men-
schen und setzte ihn in den Garten
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Einleitung

1 EINLEITUNG

Die extremen Hochwasserereignisse der letzen Jahre, (2002 Nordostosterreich, 2005
Westosterreich, 2009 Stdostdsterreich) haben gezeigt, dass Hochwasserschutz zum
Schutze der Bevdlkerung eine notwendige Angelegenheit ist. Starke Niederschlags-
ereignisse in Kombination mit stark besiedelten Gebieten fuhren zu katastrophalen,
existenzbedrohenden Folgen (vgl. BMLFUW, 2009).

Der Hochwasserrickhalt nimmt in den wasserwirtschaftlichen Zielsetzungen des
BMLFUW einen hohen Stellenwert ein. Durch heutige Bestrebungen den Flussen
wieder mehr Raum zu geben und Retentionsraume zu erhalten, ist Planung und Bau
von Hochwasserriickhalteanlagen ein aktuelles Thema. Es gilt, die abflieRende
Hochwasserwelle zu dampfen, Wasserfrachten zurlickzuhalten um nach Abklingen

eines Ereignisses wieder kontrolliert abzugeben.

Hochwasserruckhaltebecken sind Bauwerke zum Schutz gegen katastrophale
Abflussereignisse in Flissen und Wildbachen und werden zum Schutz des Sied-
lungsraumes errichtet. Im Sinne des Sicherheitskonzeptes der ONR 24803 han-
delt es sich um Schlisselbauwerke, die einen besonders hohen Standard fur die

Betriebssicherheit erfordern.

In Osterreich sind derzeit zahlreiche Hochwasserriickhaltebecken in Betrieb, die in
den letzten Jahrzehnten entstanden sind. Weiters sind zahlreiche Becken in Bau und
in Planung. Die Bandbreite reicht von sehr grof3en Anlagen, welche FlieRgewasser
Uber ganze Talschaften queren, bis hin zu Kleinanlagen die hohen Oberflachenab-
fluss aus Kleinsteinzugsgebieten retendieren. Die Anspriche an diese Anlagen un-
terscheiden sich ganzlich. Nicht zuletzt pragen Eigenheiten des Einzugsgebietes,
des FlieRgewassers, der Beckengrdfie und der zu schiutzenden Objekte die Gestal-

tung eines Ruckhaltebeckens.



Zielsetzung

2 ZIELSETZUNG

Der Grundablass oder Betriebsauslass kann als ,Herzstiuck® eines Ruckhaltebeckens
angesehen werden. Schwerpunkt der Arbeit ist die Erstellung von Beitragen flr einen
Arbeitsbehelf Uber die Gestaltung und Dimensionierung von Grundablassen bei
Hochwasserruckhaltebecken kleiner Einzugsgebiete (Hohe Uber Grindungssohle H<
15 m, Stauinhalt V < 500.000 m?). Diese werden nicht von der Staubeckenkommissi-
on des BMLFUW Uberwacht (§ 23a WRG).

Die Arbeit soll als Beitrag fur die Festlegung von Standards, bei der Planung neuer
Anlagen, sowie fiir Sanierungen und konzeptionelle Anderungen bestehender Hoch-
wasserruckhaltebecken dienen.

Die vorliegende Arbeit enthalt eine Beschreibung und Bewertung der wichtigsten
Bauarten von Grundablassen als Grundlage zur Erstellung eines Standards flr
Bautypen. Neben technischen und gewasserokologischen Kriterien wird auch die
hydraulische Dimensionierung betrachtet. Auf die Bemessung hinsichtlich der
Hydrologie der Einzugsgebiete wird kein Schwerpunkt gelegt. Mit dem Hinter-
grund der regionalen Besonderheiten und Rahmenbedingungen wird im Arbeits-
behelf besonders auf folgende Themen eingegangen:

- Gestaltung und Entwurf der Grundablasse

- Steuerung der Grundablasse

- Gestaltung und Entwurf der Bypasse

- Okologische Durchgangigkeit

- Berlcksichtigung starker Geschiebefliihrung bzw. Feinsedimenttransport

- Verhinderung von Verklausung

- Regionale und lokale Randbedingungen

- Bautypenkatalog - Bewertungstabellen

Der vorliegenden Erhebungen dienen als Grundlage fir den Arbeitsbehelf. Dieser
richtet sich an Ingenieurburos, Vorhabenstrager und Genehmigungsbehoérden. Er soll
bei Planung, Bau, Betrieb und Uberwachung von Hochwasserriickhaltebecken Hilfe-

stellung geben.



Methodik

3 METHODIK

Ausgehend von einer umfassenden Literaturrecherche werden die Bemessungs-
grundsatze flr die Gestaltung und Dimensionierung von Grundablassbauteilen erar-
beitet. Die regionalen- und lokalen Randbedingungen (Einzugsgebiet, Gewasser, ge-
setzliche Vorgaben, etc.) beschreiben die fur den Planer maligebenden Einschran-
kungen und Vorgaben fur die Grundablassgestaltung. Darauffolgend werden im Zuge
einer Osterreichweiten Bereisung (ausgenommen Vorarlberg, Tirol) ausgewahlter
Ruckhalteanlagen, die gangigen Bautypen erfasst und anhand der Hauptbestandteile
(Einlaufbauwerk, Rechen, Steuerungs- und Verschlussbereich, Durchlass, Auslauf-
bauwerk) kategorisiert (Gliederung, Typisierung). Mittels Befragung von Experten
und historischer Recherche werden Erfahrungen im Betrieb der Grundablasse einge-
arbeitet. Es folgt die Erstellung eines Bautypenkataloges inklusive Bautypen — Be-
wertungstabellen, die als Entscheidungshilfe bei der Gestaltung von Grundablassen
dienen (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Methodik bei der Entstehung des Arbeitsbehelfs



Methodik

3.1 Datenerhebung

Es erfolgt eine Uber das Bundesgebiet (ausgenommen Vorarlberg, Tirol) verteilte Re-
cherche von Grundabléssen. Dies soll einen Uberblick géngiger Bautypen hervor-
bringen. Unter Leitung der zustandigen Personen (Gewasserbezirksleiter, Regional-
stellenleiter, etc.) werden die im jeweiligen Arbeitsgebiet liegenden Bautypen bereist.
Die Datenerhebung erfolgt mittels Fotodokumentation sowie Aufnahme einiger Kenn-
zahlen wie EinzugsgebietsgroRe, Bemessungsabfluss HQioo (HQis0, HQ30),
retendierter Abfluss HQ.t, Absperrbauwerk, Steuerung, Sonstiges (charakteristischer
Bauteiltyp, Art der Steuerung, etc.). Weiters helfen technische Berichte, konstruktive
Plane sowie Dokumentationen Uber den Betrieb von Anlagen bei Hochwasserereig-
nissen und Berichte Uber Versagensfalle, die Bautypen zu bewerten.

Folgend sind die untersuchten Ruckhaltebecken nach Bundesland und Kompetenz-
bereich (BWV — Bundeswasserbauverwaltung, WLV — Forsttechnischer Dienst der
Wildbach- und Lawinenverbauung) geordnet, angefuhrt (Tabelle 1, Tabelle 39-47
siehe Anhang). In der Ubersichtskarte (Abbildung 2) sind alle jene Becken darge-

stellt, die bei den Begehungen vor Ort untersucht wurden.
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Abbildung 2: Ubersichtskarte - Hochwasserriickhaltebecken (HRB)



Tabelle 1: HRB Niederosterreich, Kompetenz BWV

Methodik

HRB - Bezeichnung EZ—Groe | HCun HOree Nutzinhalt Absperrbauwerk | Steuerung Sonstiges
[km?] [m?] [m’] [m’]
Natschbach - 17,8 10,6 112.000 Damm ungesteuert Grundsee im Nebenschluss
Krumbach (2 Becken) - - - 144.300, 197.000 Damm gesteuert Nebenschluss, Grundsee
Wartmannstetten - - - - Damm ungesteuert gering dimens. Einlaufbw.
Tiefenbach - - - - Damm ungesteuert ;| gering dimensionierter Rechen
Rufbach 138 23 21,6 53.580 Damm ungesteuert Tauchwand-
Blumenthal 3,5 8,5 0,5 72.000 Damm ungesteuert Moénch, Dauerstau
Weidenbach 13,4 12,5 7,5 45.600 Damm ungesteuert Dammbalken
Bogenneusied| 0,07 0,8 0,1 1440 Damm ungesteuert Ménch
Taschelbach/Zayamindung 216 38 26,63 120.000 Damm ungesteuert Dammbalken
Lanzendorf 1,15 3,5 0,42 11.600 Damm ungesteuert Monch
St. Leonhard am Forst - - - - Damm ungesteuert Moénch
Schwechat/Alland - - - - Sperre ungesteuert kein Rechen




Ergebnisse

4 ERGEBNISSE

4.1 Grundlagen - Definitionen

4.1.1 Einteilung von Hochwasserrickhaltebecken

4.1.1.1 Nach der BeckengréBe

Eine grobe Unterteilung von Hochwasserrlckhaltebecken erfolgt nach dem Becken-
inhalt (gewohnlicher Ruckhalteraum) und der Stauhdhe (in Dammachse gemessener
grofldte Abstand zwischen Gelande in der Talsohle und dem Wasserspiegel bei ge-
wohnlichem Hochwasserstau) in kleine, mittlere und groRe Becken (vgl. Lan-
ge/Lechner, 1993), (Tabelle 2, Abbildung 3).

Diese Arbeit behandelt kleine und mittlere Hochwasserrtickhaltebecken.

Tabelle 2: Einteilung von Hochwasserriickhaltebecken nach der Beckengrofe (vgl. Stmk. Lan-

desregierung, 1992)

Beckeninhalt [m?] Stauhéhe [m]
Kleine Becken 0 - 100.000 0-5
Mittlere Becken 100.000 — 500.000 5-15
GroBe Becken > 500.000 >15

Abbildung 3: Beckenraum und Stauhéhen (Lange/Lechner, 1993, S. 223)



Ergebnisse

4.1.1.2 Lage des HRB zum Gewésser

HAUPTSCHLUSS

Als Ruckhaltebecken im Hauptschluss werden jene bezeichnet, die vom Gewasser
direkt durchflossen werden. Sie liegen quer zum Flusslauf und sperren diesen ab,
wobei das FlieRgewasser im Normalfall ungehindert durch den Grundablass flief3t.
Steigt der Abfluss des Gewassers Uber die Regelabgabe des Grundablasses, wird
dieser erhdohte Abfluss zurickgehalten, das Becken wird eingestaut. Erst wenn der
Gewasserabfluss den Regelabfluss untersteigt, entleert sich das Becken wieder.
Diese Variante ist durch negative Auswirkungen charakterisiert. Einige daraus sind:

- Starker Eingriff in FlieRgewasserlebensraum — Barriereeffekt

- Starker Eingriff in 6kologische Durchgangigkeit

- Starker Eingriff in Feststoffhaushalt
Aufgrund von Gelandegegebenheiten wird jedoch meist die Variante im Haupt-
schluss gewanhlt. Diese Arbeit beschreibt daher vorwiegend Ruckhaltebecken im
Hauptschluss. Weiters ist hier das Verbesserungspotenzial im Sinne eines nachhalti-
gen Hochwasserschutzes unter Aufrechterhaltung eines intakten FlieRgewasserle-

bensraumes, sehr hoch.
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Abbildung 4: Systemskizze, HRB im Hauptschluss (Bernhart et al., 2009)
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NEBENSCHLUSS

Als Ruckhaltebecken im Nebenschluss werden jene bezeichnet, die vom Gewasser
nicht durchflossen werden, sondern seitlich neben dem Flie3gewasser angeordnet
sind. In diesem Fall kann bei Hochwasser das Wasser aus dem Gerinne durch eine
Uberleitung (Einlaufbauwerk) in das Becken geleitet werden. Uber Auslassbauwerke
wird das Becken wieder entleert. Diese Variante ist aus einer Vielzahl an Vorteilen zu
bevorzugen. Einige Vorteile hierfur sind:

- Gerinne bleibt in natlrlichem Lauf — geringe Eingriffe in Gewasserkontinuum,

Uferstreifen, Auen
- Okologische Durchgangigkeit bleibt erhalten

- Feststoffhaushalt bleibt erhalten (Geschiebe- und Totholzdurchgang)

Einlaufbauwerk

Auslaufbauwerk

Abbildung 5: Systemskizze, HRB im Nebenschluss (Bernhart et al., 2009)
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4.1.2 Bestandteile eines Hochwasserriickhaltebeckens

Abbildung 6 zeigt die Hauptbestandteile eines Hochwasserriickhaltebeckens. Ein

Hochwasserrlckhaltebecken besteht in der Regel aus:

Absperrbauwerk (Damm, Sperre und Kombination daraus)
Staubecken

Betriebs- und Grundablass (Durchlass und Auslasse)
Hochwasserentlastung

Ein- und Auslaufbereiche
Energieumwandlungsanlage (Tosbecken)
Rechenanlage

Zufahrts- und Versorgungswege, Treppen
Messeinrichtungen (Pegel)

Eventuell Bypass

Eventuell Betriebsgebaude

Eventuell Steuerung

Einlaufgerinne

Grobrechen
Zufahrtsweg

Sperren- (Damm-)krone

Absperrbauwerk
mit Auslassen
und Entlastung

Zufahrtsweg Auslaufgerinne

Energieum-
wandlungs-
anlage

Absperrdamm

Abbildung 6: Bestandteile eines HRB
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4.2 Gestaltung und Entwurf der Grundablasse

4.2.1 Allgemeine Beschreibung

Der Grundablass kann als ,Herzstlick® eines Ruckhaltebeckens bezeichnet werden.
Er ist ein Entnahmebauwerk, das mit beweglichen Verschlissen versehen sein kann,
er dient der Beckenentleerung und Beckenbewirtschaftung von Hochwasserrickhal-
teanlagen. Der Grundablass muss so ausgelegt werden, dass er auch im Hochwas-
serfall zur Steuerung oder Regelung des Abflusses und zur Vorentlastung des Be-
ckens eingesetzt werden kann (vgl. Muth, 2001).

HRB kénnen so ausgeflhrt werden, dass das Betriebsorgan mit dem Grundablass
zusammenfallt. Eine weitere Moglichkeit ist, Grundablass und Betriebsorgan zu tren-
nen. Der Grundablass wird als tiefste Entnahmeanlage zur volligen Entleerung des
Nutzraums errichtet. Der Betriebsauslass dient der gezielten Abfihrung eines Teils
des Hochwassers (Regelabgabe) (vgl. LUBW, 2007).

Da bei kleinen und mittleren Rickhalteanlagen haufig Grundablass und Betriebsaus-
lass zusammenfallen, werden in dieser Arbeit mit Grundablass auch alle jene Funkti-
onen des Betriebsorganes angesprochen.

Eine weitere Funktion des Grundablasses ist die Gewahrleistung der 6kologischen

Durchgangigkeit und der Aufrechterhaltung des natlrlichen Geschiebetriebes.

KERNAUFGABEN DES GRUNDABLASSES

- Abflussdrosselung flr zu schitzende Unterlieger
- Entnahmebauwerk zur Beckenbewirtschaftung
- Okologische Durchgangigkeit

- Aufrechterhaltung des Geschiebetriebs

WEITERE AUFGABEN DES GRUNDABLASSES

- Vollige Entleerung des Beckenraumes

- Beeinflussung eines unkontrollierten Aufstaus

- HQ- Vorabsenkung

- Uberleitung von Speicherwasser in anderen Speicher
- Abfuhr von Sedimenten aus dem Stauraum

- Pflichtwasserabgabe
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- Bauumleitung
(vgl. Czerny, 2006)

4.2.2 Bauteile des Grundablasses

Der Grundablass wird unterteilt in (Abbildung 7):
- Einlaufbauwerk mit Rechen
- Drossel- oder Verschlussbereich (gesteuert oder ungesteuert)
- Durchlass (Transportgerinne, Abflussstollen bzw. Abflussleitung)
- Auslaufbauwerk mit Energieumwandlung (Tosbecken)
(vgl. Vischer und Hager, 1992)

Elnlaufrechen

Grundablassrohr DN1500 /

Abbildung 7: HRB Wartmannstetten — Schnitt durch den Grundablass (Perzplan, 2008)

4.2.2.1 Einlaufbauwerk

Das Einlaufbauwerk mit dem Rechen hat hauptsachlich die Funktion des Wasser-
sammelns und der Uberleitung in den Durchlass. Um eine gleichmaRige Wasserfort-
leitung zu ermoglichen, soll es hydraulisch glnstig ausgebildet sein. So werden
durch Vermeidung scharfkantiger Einlaufe auch die Einlaufverluste klein gehalten
(vgl. Steierm. Landesregierung, 1992).Der Einlauf muss hydraulisch so gestaltet sein,
dass er sowohl bei Freispiegelabfluss wie unter Druck arbeiten kann, ohne dass st6-
rende Stromungserscheinungen wie luftansaugende Wirbel, starke Vibrationen und
Kavitationsschaden auftreten (vgl. Knauss, 1987).

Die Baumaterialien reichen von Stahlbeton, Uber Wasserbausteinen, bis hin zu
Drahtschotterkérben. Hier ist auf hydraulische (Oberflachen- und Formrauigkeit) so-
wie 6kologische (naturnahe Gestaltung) Gesichtspunkte zu achten.

Im Hinblick auf einen einwandfreien Betrieb des Grundablasses sollte fur Rau-

mungsarbeiten die Zufahrt zum Einlaufbauwerk in der Beckensohle, zum Auslauf-
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bauwerk, sowie die Ra&umung von der Dammkrone aus, moglich sein (vgl. Hufnagel,
2001, S. 28ff).

Zur Absturzsicherung wird meist ein Gelander um den Wildholzrechen angebracht
(vgl. Hufnagel, 2001).

4.2.2.2 Drossel- und Verschlussbereich

Der Drossel- und Verschlussbereich ist jener Abschnitt in dem der aktuelle Abfluss
auf den Bemessungsabfluss reduziert wird. Mit Hilfe der Drossel wird der Querschnitt
des Durchlasses eingeengt um den Abfluss auf den Bemessungswert einzustellen.
Die Anordnung erfolgt wasserseitig, mittig oder luftseitig des Grundablasses.
Wird die Stellung des Verschlusses beim Betrieb des Ruckhaltebeckens verandert
(Anderung der freigegebenen Querschnittsflache) spricht man von einem gesteuer-
ten Becken. Ungesteuerte Becken kénnen mit oder ohne Drossel ausgeflihrt wer-
den. Da im Verschlussbereich die kleinsten Querschnitte auftreten, ist hier die Ver-
klausungsgefahr am groten. Dieser Bereich ist von jeglichem schadhaften

Schwemmgut freizuhalten.

OHNE VERSCHLUSS (OHNE DROSSEL ODER SCHUTZ)

Bei kleineren Hochwasserriickhalteanlagen werden vielfach Grundablasse ohne
Drossel gebaut. Lediglich das dimensionierte Rohr fuhrt das Hochwasser ab, das
durch vereinfachte Berechnungsart ermittelt wird.

Den einfach gebauten Anlagen stehen aber einige Beeintrachtigungen gegentber:
- keine nachtragliche Anderung der Durchflussmenge mdglich

- keine Bekriechbarkeit bei langeren Grundablassen gegeben

- schwierigere Wartung bzw. Reinigung des Durchlasses bei Verklausung

MIT VERSCHLUSS (DROSSEL ODER SCHUTZ)

Der Querschnitt des Grundablasses wird meist auf das Bauhochwasser dimensio-
niert und mittels einer Drossel auf die Ausbauwassermenge im Unterlauf eingestellt
(Abbildung 8). Dabei ist das Resteinzugsgebiet fur die Festlegung des Drosselquer-
schnitts zu beachten. Die Bemessung orientiert sich im Osterreichischen Wasserbau
an einem HQ100 bis HQ30 (Wildbachverbauung bis HQ150).
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Eine fest eingestellte Drossel bei einem ungeregelten Rickhaltebecken sollte nach
Inbetriebnahme des Beckens nachstellbar sein, um nach einem Hochwasserereig-
nis eine Optimierung auf die maximal zulassige Abgabemenge Qapmax VOrneh-
men zu kénnen (vgl. Steierm. Landesregierung, 1992).

Aus Sicherheitsgrinden sollten maschinelle Betriebsverschllsse stets auch manuell
bedienbar ausgelegt werden. Bei groRen Becken sollte ein zweiter parallel ge-
schalteter Verschluss eingebaut sein, bei kleineren Becken erfullt diese Funktion
unter anderem der Bypass. In jedem Falle ist sicherzustellen, dass bei Fehlbetati-
gung oder Fehlfunktion der Betriebsverschllsse kein groRerer Abfluss als der maxi-
male Regelabfluss auftreten kann (vgl. Muth, 2001).

Das Schliel3en liber die behdrdlich bewilligte Stellung ist durch z.B. Anschweil3en von
Stédben oder Blechen unméglich zu machen, damit nicht ungewollt oder auch gewollt

eine VollschlieBung durchgefiihrt wird. Die Beweglichkeit der Schiitze (Offnen) ist fiir

Notfélle 6fter zu priifen (und zu ,lernen*) (Hufnagel, 2001), (Abbildung 8).

Abbildung 8: links: Abstandshalter, rechts: gedrosselter Querschnitt mittels Stahlblende

Der Grundablass ist baulich so zu gestalten, dass keine Einlaufwirbel entstehen.
Insbesondere im An- und Abstrombereich der Drossel muss die bauliche Gestal-
tung der Abflussquerschnitte auf Typ, Form und Grol3e der jeweiligen Verschlisse
abgestimmt werden. AuRerdem muss eine gute Zuganglichkeit der Verschllsse fur

Inspektions- und Reparaturarbeiten gegeben sein(vgl. Muth, 2001).

ARTEN DER VERSCHLUSSE

Voller Rohr- bzw. Kanalquerschnitt:
- Gleitschitz (Keilschieber, Flachschieber,...), (Abbildung 9)
- Rollschutz

- Segmentverschluss
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- Wehrklappe
Teil des Rohrquerschnitts (verklausungsanfalliger):

- Drosselklappe (Abbildung 9)

- Ringschieber/ Ringkolbenschieber

- Kegelstrahlschieber ( Energie-Umwandlung), (vgl. Czerny, 2006)

eigegebener
Jurchrlubguerschiifds

Abbildung 9: links: Schieber, rechts: Drosselklappe (PreiBBler - Bollrich, 1985)

Die Verschlisse kdnnen wasserseitig, mittig oder luftseitig angeordnet werden.
Unterstrom der Verschlisse sollte in der gesamten Ablaufleitung durchgehend ein
Freispiegelabfluss herrschen. Der schiellende Abfluss sollte moglichst geradlinig
und storungsfrei abgefuhrt werden. Bei langeren Ablaufleitungen mit hohen FlielRge-
schwindigkeiten ist das Erfordernis einer separaten BelUftung unmittelbar hinter dem

Verschluss zu Uberprifen um Kavitationserscheinungen zu vermeiden.

WASSERSEITIGES REGELUNGSBAUWERK (ABBILDUNG 10)

Nach DIN 19700-12, Nummer 8.2 werden die Anordnung der Verschlisse im Bereich
der Wasserseite oder in der Dichtzone empfohlen.

Vorteile:

- Relativ einfaches Raumen der Verklausung im Freien

- Halt dem Wasserdruck stand (wird gegen den Grundablass gedruckt)

- Keine zusatzliche Beanspruchung des Durchlasses bezlglich Wasserdruck
Nachteile:

- Vollverklausen und damit Blockieren der Drossel mdglich

- Bypass deshalb unbedingt nétig
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Abbildung 10: wasserseitige Verschlussanordnung

VERSCHLUSSE MITTIG ANGEORDNET (ABBILDUNG 10)

Gesteuert wird der Grundablass Uber den Verschluss, der Uber einen in Dammmitte
situierten Bedienungsschacht von der Dammkrone aus zuganglich ist.

Vorteile:

- Verklausung der Drossel nahezu unmaoglich

Nachteile:

- Zusatzliches Schachtbauwerk zum Verschluss nétig (bei Erddammen)

- DichtungsmalRnahmen des Durchlasses erforderlich

- RegelmaRige Dichtigkeitsprufung notig

Abbildung 11: mittige Verschlussanordnung (mit Bedienungsschacht)

VERSCHLUSSE IM BEREICH DER LUFTSEITE (ABBILDUNG 12)

Ist die Drossel an der Auslaufseite (luftseitige Anordnung), wird der Durchlass zum
Druckgerinne (vgl. Vischer und Hager, 1992).
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Vorteile:

- Verklausung der Drossel nahezu unmaoglich

- Zugangsmoglichkeit im Ernstfall

- gute Wartungsmaglichkeit (einfache Zugangsmaglichkeit)
Nachteile:

- Zusatzliche Dichtungsmalinahmen des Durchlasses erforderlich
- Die Verankerung des Schiebers ist statisch anspruchsvoller

- Ev. zusatzliches Schutzrohr um das Druckrohr nétig

- RegelmafRige Dichtigkeitspriufung noétig

Abbildung 12: Verschlussanordnung luftseitig (Perzplan, 2008)

Um Fehlbedienungen durch unbefugte Personen zu verhindern, sind Betriebsein-
richtungen ausnahmslos versperrt auszufiihren von. Alle beweglichen Teile
(Schieber, etc.) missen mit einem Vorhangeschloss versehen sein, sodass diese nur

von befugten Personen bedient werden konnen.

4.2.2.3 Durchlass

Durchlasse bei Rickhaltebecken dienen der Uberleitung vom Einlaufbauwerk durch
das Absperrbauwerk hindurch bis zum Auslaufbauwerk. Im Hinblick auf die
Querschnittsgestaltung ist nach VISCHER und HAGER (1992) folgendes zu beruck-
sichtigen: Es ist an sich eine Regel im Wasserbau, dass man einem Hochwasser
maoglichst keine Hindernisse in Form von Drosselungen oder gar Rechen in den Weg
legt. Andererseits entspricht es gerade dem Wesen des Hochwasserrickhaltebe-
ckens, dass es sich dem Hochwasser in den Weg stellt, dessen Abfluss drosselt und
darum ein durch Vorbauten abgeschirmtes Drosselorgan aufweist. Der Widerspruch
der sich damit ergibt, ist leider unvermeidlich.
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Diese Ambivalenz zeigt, dass folgender Grundsatz gelten muss: Drosselquerschnitt

so groB als moglich gestalten, um die geringste Einschnirung (geringstmogliche

Kontinuumsunterbrechung) des Flussschlauches zu bewirken. Dem steht eine Re-

duktion des Querschnittes auf jene Abmessungen, um den Bemessungsabfluss zu

erreichen, entgegen.

In Bezug auf die Abflussleistung sind Durchlasse oft Schwachstellen. Zu kleine

FlieBquerschnitte und das teilweise oder vollstandige Verlegen des Durchlassquer-

schnitts durch Treibgut kann die Abflusssituation weiter verscharfen.

Nach DIN 19700 - 12 betragen die Mindestquerschnitte:

- Mindesthdhe 0,8m; Mindestbreite 0,6m (bekriechbar)

- Mindesthohe begehbarer Bauwerke: 1,8m

- Mindesthohe von 0,8 m nur unterschreiten wenn mechanische Reinigung sicher-
gestellt ist

Die bauliche Gestaltung des Grundablasses ist relativ frei (Rohr, Rechteckkanale,

Bogen- und Maulprofile, etc.). Das Anbringen von Niederwasserrinnen, Storkorper,

Schwellen etc. soll moéglichst naturnahe Abflussverhaltnisse schaffen (Abbildung

13, Abbildung 14).

Abbildung 13: a) begehbar mit Niederwasserrinne, b) kombiniert mit Fischpass (Vischer und
Hager, 1992)

Abbildung 14: Grundriss des Betriebsorgans, Transportgerinne mit Querriegeln (Vischer und

Hager, 1992) 1 Einlaufbauwerk, 2 HW — Entlastung, 3 Transportgerinne
|17
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Langere Durchlasskonstruktionen sollten grolere Abmessungen erhalten, aufgrund
der Moglichkeit der Wartung durch einen Kleinbagger.

Bei der Wahl des Gefalles des Transportgerinnes gilt es die Anspruche an die For-
derfahigkeit (mdglichst schieliender Abfluss) einerseits, sowie andererseits die An-
forderungen an die Okologische Durchgangigkeit (standortstypische Fliel3geschwin-
digkeiten, kein Ausspulen der Substratauflage, Geschiebedurchgang), zu optimieren.
Schwerlastrohre (Dachprofil) werden zur besseren Kraftableitung verwendet. Ver-
wendete Materialien fur Rohr-Durchlasse: Stahlbeton, Stahlrohr, Wellblech und Glas-
faserverstarkte Rohre, PE- und PVC-Rohre. Der Einbau mit nachtraglicher
Einschattung und Verdichtung muss entsprechend sorgsam ausgefuhrt werden, um

Beschadigungen des Durchlassrohres zu vermeiden (Abbildung 18, rechts).

4.2.2.4 Auslaufbauwerk

Tosbecken dienen der kontrollierten Energieumwandlung des Hochwasserabflusses.
(vgl. Muth, 2001). Die Energieumsetzung aus Grundablass und Hochwasserentlas-
tungsanlage kann getrennt (zwei Tosbecken) oder kombiniert in einem Tosbecken
erfolgen. Die dafiur vorgesehenen Ausfihrungsformen sind vielfaltig. Betonierte Tos-
becken mit Endschwelle, Bremshdcker (Abbildung 16), sowie lediglich das Anbringen
von Storsteinen (Wasserbausteine) kommen zum Einsatz. Dabei gilt es ein Optimum
zwischen hydraulischer Funktionsfahigkeit (gute Energieumwandlung, Wechsel-
sprung mit gut ausgebildeter Deckwalze, ruhiger Unterwasserabfluss) und 6kolo-
gisch vertraglicher Bauweise (Abbildung 16) zu finden. Ebenso muss die Wirkung
als Geschiebefalle weitestgehend vermieden werden, um den Feststofftransport auf-
recht zu erhalten.

Gangige hydraulische Naherungsformeln stehen zur Bemessung des Tosbeckens

zur Verfugung:
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Tosbecken mit Aufweitung (Michel, 2004), (Abbildung 15):

h, :h—z}-(,/nsFrf ~1)-/B wobei ,B=% (1)

b... Durchlassbreite vor der Aufweitung [m]

B... Breite der Aufweitung [m]

hy...Wassertiefe im Zuflussquerschnitt 1 [m]

Fry...Froude-Zahl der flieRenden Strémung

im Zuflussquerschnitt 1 [-]

//7 e h,...Wassertiefe im Abflussquerschnitt 2 [m]
h
%‘"/ ";’ f (... Aufweitungsverhaltnis [-]

Abbildung 15: Tosbecken mit Aufweitung (Michel, 2004)

STEIERM. LANDESREGIERUNG (1992): Bei der konstruktiven Ausbildung und Be-
rechnung des Auslaufbauwerkes muss als wichtiger Gesichtspunkt beachtet werden,
dass der Energieumwandlungsbereich nach einem Grundablass in Dauer und Hau-
figkeit einer wesentlich hdheren Beanspruchung unterliegt als der einer Hochwasser-
entlastung. Den meist groReren Austrittsgeschwindigkeiten aus dem Auslaufbauwerk
(gegenuber den Abflussgeschwindigkeiten bei Hochwasserentlastungsanlagen)
muss in der hydraulischen Formgebung des Ubergangbauwerkes ( Sohlprofil,
Aufweitungswinkel), das zwischen Auslaufbauwerk und Energieumwandlung liegt,

Rechnung getragen werden.

Abbildung 16: links: Tosbecken mit Einbauten (Bremshocker), rechts: Tosbecken mit Wasser-

bausteinen gesichert
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Tosbecken sind nach WIEPRECHT und HARTMANN (2009) aus folgenden Grin-

den fiir kleine Riickhaltebecken (V < 100.000 m3, H < 6 m; Klassifizierung laut

LUBW, 2007) meist ungeeignet:

- Stauhdhen reichen meist nicht aus, um ausreichende Froude-Zahlen vor dem
Tosbecken zu erreichen

- Unnaturliche, stark befestigte Gewasserabschnitte — Durchwanderbarkeit bei
Niederwasser eingeschrankt

- Geschiebefalle, Wassertiefenzunahme, Erwarmung, ...

Daher wird angestrebt, die Energieumwandlung anstelle eines Tosbeckens, mit Hilfe

von Rauheitselementen im Transportgerinne zu erreichen. Diese Vorhaben stehen

im Entwicklungsprozess und sind Gegenstand heutiger Modellversuche (Abbildung

Abbildung 17: links: Modellversuch Einbausituation, Mitte: Energieumwandlung an Stoérstei-
nen, rechts: aktuelles HRB (Wieprecht und Hartmann, 2009)

FUr Wartungszwecke ist eine Zufahrtsmoglichkeit zum Tosbecken zu gewahrleisten,

da auch in diesem Bereich haufig Ablagerungen zu rdumen sind.

4.2.2.5 Konstruktive Hinweise

STATISCHE PROBLEME

Durchlasse mussen gemaly dem Stand der Technik (Statik, Geotechnik, Geohydrolo-
gie) fundiert werden (Abbildung 19). Dadurch werden Setzungen des Untergrunds
mit schadhaften Folgewirkungen wie Verformung von Durchlassbauwerken gering
gehalten (Abbildung 18). Grundablasse muissen weiters gegen Auftrieb gesichert

sein.
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Abbildung 18: links: Rohrverformung im Ubergangsbereich Betonwand — Kiesbettung, rechts:
beschadigtes Durchlassrohr

Beton- und Stahlbetondurchlasse sind gemal® EC 2 (Eurocode)zu bemessen. Aus
bautechnischer Sicht sind Dehnungs- und Arbeitsfugen bei der Planung zu be-

rucksichtigen.

Abbildung 19: Fundament Grundablassbauwerk

DICHTUNGSPROBLEME AN UBERGANGEN ZUM GRUNDABLASS

Wasserwegigkeiten bilden sich am ehesten an den Ubergangsbereichen Damm-
schittmaterial zu Betonbauwerk (Grundablass) aus. Hier missen MaRnahmen ge-

troffen werden um schadhafte Erosionserscheinungen zu verhindern.

UNTERSTROMUNG DES GRUNDABLASSES

MUTH (2001): Die wichtigste Forderung zum Nachweis gegen die Fugenerosion ist
das Vermeiden durchgehender Fugen. Dies geschieht durch Zusatzkonstruktionen

senkrecht zur Fuge, wie Sporne, Schwellen, Schikanen, Wande, Dichtungsman-
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schetten, Absatze der Fundamentkonstruktionen. Dabei darf allerdings die Verdich-
tung des Dammbaumateriales nicht beeintrachtigt werden.

Weiters beschreibt MUTH (2001), dass die Bettung von Bauwerksteilen in grobem
Boden (Kies), der als Dran wirkt, die Unterstromung beglnstigt. Es missen Unter-

brechungen (Schwellen) angebracht werden um dies zu unterbinden.

UMSTROMUNG VON EINBAUTEN

Es handelt sich hier meist um vertikale Fugenflachen, die mittels horizontaler Sperren
zu unterbrechen sind. Anwendung finden Schikanen oder Kragen (Abbildung 20,
links). Gefahrlich sind horizontale, steife Plattenkonstruktionen als Kragarme, unter
denen sich der Boden setzen kann. Hier entstehen im Damm bzw. unter der Sperre,
an der Oberflache nicht erkennbare Hohlraume (vgl. Muth, 2001).

Um Wasserwegigkeiten am Ubergangsbereich Grundablassbetonbauwerk — Damm-
schittmaterial zu vermeiden, sind die AulRenflachen (Seitenwande) des Grundab-
lassbauwerks leicht nach innen zu neigen. Treten nachtragliche Setzungen des
Schuttmaterials im Ubergangsbereich auf, kdnnen so Fugen zum Bauwerk hin ver-

mieden werden (Abbildung 20, rechts).

DICHTUNGSANSCHLUSSE EINZELNER BAUWERKSTEILE

MUTH (2001) zeigt auf, dass bei den Dichtungsanschlissen einzelner Bauwerksteile
die haufigsten Fehler gemacht werden: Der Ubergang von einem Dichtungselement
zum anderen muss die gesamte Bewegung mitmachen, ohne seine Dichtwirkung zu
verlieren. Dies bedeutet, dass entweder das Dichtungselement selbst elastisch ge-
nug ist oder seine Befestigung. Benutzt werden Bleche, Fugengummi, Kunststoffe,
Bander, Bitumenvergul3, Klebeverbindungen (Abbildung 21). Bei kritischen Stellen
empfiehlt es sich, die Fugen nach dem Bau und damit nach dem Abklingen der meis-
ten Verformungen nachtraglich zu schlielRen (Verspressen, Injizieren, Einziehen von
Bandern). Ein stumpfer Stold zweier Dichtungselemente ist auf alle Falle zu vermei-
den, bei Einsatz von Kunststoffen ist auf die Alterung und die Resistenz gegen che-

mische Angriffe zu achten.
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VAN
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Abbildung 20: links: Beispiele von Schikanen, Kragen (Muth, 2001), rechts: Anzug der Seiten-
wande (rote Linie)

Kupfer-Riffetblech

fugenband \Hasfix-\/erguﬁ

7 oSS SR TS \\\\\\ /;//
SRR ; Fugenband
h\.&;\-‘ A
e ‘A Keil aus Iyl

=, P>y Asphaitfeinbeton > ":]';:12'

\ 7l I
N Verguflkammer fir 7 [////
das Bfockfugenband A ARS ey e T
N "
Alu-Blech~ i
N oy :Schaumplanen
Yo
W 3 74
NN Dr3nfohr
iaitwd s .
Leitwinde ~Dammschiittung
I 7S
s

Schiitzwand aus Erdbeton

Anschluf? Dichtung/Schlitzwand Klemmanschiufs PE-Folie an Beton

Abbildung 21: Beispiele fiir Dichtungsanschliisse (Muth, 2001)

4.2.3 Arten von Grundablassen

4.2.3.1 Auslasse bei Trockenbecken (einfacher Durchlass)

Hierbei handelt es sich um die gangigste Art. Der Grundablass ist zugleich Be-
triebsorgan und liegt auf dem Niveau der Gewassersohle (Abbildung 22). Bei Hoch-
wasser wird der Abfluss durch die Einlauféffnung begrenzt.

Die Sohle ist naturahnlich auszugestalten, um die aquatische Durchgangigkeit zu
gewahrleisten. Im Vergleich zu monchartigen Bauwerken ist hier die Unterbrechung
des Gewasserkontinuums um ein vielfaches geringer. Gegen ein Verklausen durch

Schwemmholz wird ein mdglichst groflachiger Rechen vor dem Bauwerk ange-
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bracht. Aus Betriebssicherheitsgriinden ist eine zweite Offnung als Bypass vorzuse-
hen. Die Grundablasse von Trockenbecken werden in der Regel ohne Revisionsver-
schllsse ausgebildet. (vgl. LUBW, 2007. S. 36f)

Abbildung 22: Grundablasse bei Trockenbecken

4.2.3.2 Ménchartige Bauwerke

Um ein Rickhaltebecken mit Dauerstau zu erzielen, kommen monchartige Bauwer-
ke zum Einsatz (Abbildung 23). Ein Ménch besteht aus dem Fallschacht mit Zwi-
schenwand (Ménchswand), welche den Fallschacht in vordere und hintere Schacht-
kammer unterteilt. Der Dauerstau wird durch die Monchswand gehalten. Beim Be-
trieb fliel3t das Wasser zunachst durch den Betriebseinlauf in die vordere Schacht-
kammer. Mit ansteigendem Wasserspiegel fallt es anschlieRend Uber die Mdnchs-
wand in die hintere Schachtkammer, von der es in den Durchlass (Transportgerinne)
gelangt. Am Einlauf des Transportgerinnes befindet sich die Stauplatte. Uber diesen
Betriebsverschluss wird im planmafigen Betrieb die Regelabgabe eingestellt. Steigt
bei Hochwasser der Wasserspiegel weiter an (Stauziel Hochwasserentlastung), dient
der Fallschacht als Hochwasserentlastung. Um den Dauerstau (Wartungszwecke,
etc.) vollkommen absenken zu kdnnen, befindet sich an der Basis der Mdnchswand
ein verstellbarer Verschluss (Grundablass des Monches). Gegen Verstopfung durch
Geschwemmesel ist dem Mdnch ein Grobrechen bis auf die Hohe des Maximalstaus
vorgelagert (vgl. Vischer und Hager, 1992).

Nach der DIN 19700 gilt, dass Einlaufe an der Wasserseite bei Hochwasserrickhal-
tebecken, die unterhalb dem Dauerstauziel liegen, ab der mittleren BeckengrofRe (H>

6 m, V> 100.000 m?) flir Revisionszwecke verschlielRbar sein mussen. Bei Einlaufen
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an der Wasserseite von Hochwasserriickhaltebecken, die oberhalb dem Dauerstau-

ziel liegen sind keine Revisionsverschlusse erforderlich (vgl. LUBW, 2007).

r"

Langenschnitt: 1 Stauziel Hoch-

wasserentlastung, 2 Maximalstau,
3 Vertikalstab, 4 Fallschacht,
5 Stauplatte, 6 Beluftung, 7 Stollen,

8 Dammkrone,9 Monchswand

Abbildung 23: Monchartiges Bauwerk (Vischer und Hager, 1992)

4.2.3.3 Kombinierte Bauwerke

Anlagen, in denen Grundablass und Hochwasserentlastung in einem gemeinsa-
men Einlaufbauwerk angeordnet werden, bezeichnet man als kombinierte Bauwer-
ke. Es muUssen beide Betriebseinrichtungen getrennt hydraulisch berechnet werden.
Aufgrund einer gegenseitigen Beeinflussung bei gleichzeitigem Betrieb ist eine Ab-
flussminderung zu bericksichtigen (Steierm. Landesregierung,1992). Es darf weder
zu einer Beeintrachtigung noch Behinderung des Hochwasserabflusses uber die Ent-
lastungsanlage kommen. Eine beeintrachtigte Hochwasserabfuhr Gber die HW — Ent-
lastung kann sonst ein unkontrolliertes Uberstromen des Absperrbauwerkes (Damm,
Sperre) mit folgenschweren Auswirkungen (Dammbruch, etc.)bewirken. Um dies
auszuschlieRen besteht die Moglichkeit zusatzlich angeordnete HW — Uberstromsek-
tionen einzuplanen. Weiters sind hydrodynamische Rickwirkungen auf bewegliche
Verschlusse zu vermeiden (vgl. Muth, 2001).

Der Grundablass, des HRB Gabriachbach (Abbildung 24) ist als Kombinationsbau-
werk ausgefiihrt. Uber der Sperrenwand mit Einlauféffnung befindet sich der 10 m
breite Kronenuberfall fir einen Teil der Hochwasserentlastung. Der zweite Teil des
Hochwasserentlastungsabflusses wird im rechten Dammabschnitt (iber eine Uber-

stromsektion abgefuhrt.
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Abbildung 24:HRB Gabriachbach: Schnitt durch den Grundablass — Hochwasserentlastung

4.2.4 Berechnung und Dimensionierung

Im Folgenden wird auf die hydraulische Bemessung des Grundablasses eingegan-
gen. Die Bemessung des Rickhalteraums aufgrund hydrologischer Grundlagen ist

nicht Schwerpunkt des Kapitels.

4.2.4.1 Durchlass - Hydraulische Grundlagen

Bei Durchlassen von Hochwasserriickhaltebecken, die teilgefullt sowie vollgefullt
Wasser abflihren, kann eine Vielzahl von Abflusszustanden auftreten. Im Folgen-
den werden charakteristische Haupttypen beschrieben.
Prinzipiell wird nach VISCHER und HAGER (1992) zwischen freiem und
eingestautem Abfluss und zwischen Freispiegel- und Druckzustinden
(Abbildung 25) unterschieden:
- freier Freispiegelabfluss: es ftritt kritischer Abfluss (Sohlgefalle Js > kritische
Gefalle Jc) oder Normalabfluss (Js<J.) auf
- eingestauter Freispiegelzustand: bei stromendem Abfluss muss die Staukurve
vom Unterwasser her gerechnet werden, andernfalls tritt im Einlaufquerschnitt
kritischer Abfluss auf
- freier Druckabfluss: kein Rickstau vom Unterwasser

- eingestauter Druckabfluss: Rickstau vom Unterwasser
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Abbildung 25: Auslaufseite, Ubergang von Freispiegelabfluss (links) zu Druckabfluss
(rechts) durch Offnen des Schiitzes bei HW-Ereignis (Ktn. Landesregierung, Uabt. Kla-
genfurt)

Abbildung 26 gibt einen Uberblick iber die wichtigsten Abflusstypen. Typ 1 bis 3 be-

ziehen sich auf Freispiegelabfluss, 5 und 6 auf Druckabfluss und 4 auf eine Kom-

bination der beiden (vgl. Vischer und Hager, 1992).

Abflusstyp 1: Beckenwassertiefe h ist kleiner als 1,2 bis 1,5 fache Durchlass-
hdéhe Dy, Sohlgefalle Js groRer als kritisches Gefalle J., Unterwassereinstau
reicht nicht bis zum Einlauf zurick. Am Einlauf tritt dabei kritischer Abfluss auf,
der Durchfluss Q ist mit der Beckenwassertiefe H durch die Bedingung Froude
Fr =1 verbunden.

Abflusstyp 2: Beckenwassertiefe h ist grof3er als die 1,2 bis 1,5 fache Durch-
lasshéhe Dy, bei sonst gleichen Bedingungen, Abfluss ist analog einer Schut-
ze. Der Abfluss ist am Boden gefuhrt, weil Luft vom Unterwasser bis zum Ein-
laufbauwerk vordringt. Die Einlaufgeometrie allein bestimmt die Beziehung
zwischen Q und h. Die Rohrgeometrie wie auch das Rohrgefalle beeinflussen
den Abfluss nicht.

Abflusstyp 3: Kleiner Beckenwasserstand h < 1,2 fache Durchlasshéhe Dy,
und kleines Sohlgefalle Js<J., bei langem Durchlass stellt sich Normalabfluss
ein, der die Abflussbeziehung bestimmt. Bei kurzem Durchlass wird die Bezie-
hung Q(h) entweder durch das Unterwasser oder durch den Abfluss im Durch-
lass gepragt.

Abflusstyp 4: kleiner Unterwassereinstau, der Uber die kritische Tiefe aber
noch nicht bis an den Durchlassscheitel reicht. Bei geringem Gefalle und klei-

nem Beckenwasserstand h > Dy, wird der Abfluss instabil.
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- Abflusstyp 5: Unterwasserstau ist genugend grol3 sodass das Rohr von un-
ten her zuschlagt. Bei groRem Gefalle und h < Dy kann noch ein Wasser-
sprung im Durchlass auftreten, im Normalfall herrscht sonst aber Druckab-
fluss. Fur groRe Druckdifferenz kann der Auslauf “freigeblasen" werden, und
Abflusstypen 5 stellt sich ein. Dann ist der Ausfluss aus dem Durchlass aber
schie3end, und eine Energiedissipation ist vorzusehen.

- Abflusstyp 6: Bedingungen wie unter Typ 5, jedoch ergibt sich bei relativ

kleinen Druckdifferenz zwischen Ober- und Unterwasser Typ 6.

Abbildung 26: Abflusszustiande bei Durchlédssen (Vischer und Hager)

Bei Hochwasserrickhaltebecken treten nach VISCHER und HAGER (1992) meistens
die Abflusstypen 1, 2 und 5 auf.

Der Grundablass ist aus Sicht der hydraulischen Forderfahigkeit stets so zu gestal-
ten, dass schieBender Freispiegelabfluss herrscht (Typ 1, 2, 3). So kdnnen in-
stabile Betriebszustdnde beim Ubergang von Freispiegel- zu Druckabfluss im
Durchlass vermieden werden. Die Freispiegelbedingung kann dann eingehalten
werden wenn der Teilfullungsgrad beim Bemessungsabfluss maximal 50-60% be-
tragt. Es ist der Fall anzustreben, dass vom Unterwasser kein Riuckstau auftritt
(vgl. Mdller, 1990). Andernfalls muss ein veranderlicher Rickstaubeiwert berlcksich-
tigt werden. Das Auslaufbauwerk muss daher so gestaltet sein, dass der Wechsel-
sprung in entsprechender Entfernung vom Auslass situiert wird.

FUr den schielienden Abfluss muss die Bedingung gelten (Abflusstiefe h, kritische

Abflusstiefe h Erdbeschleunigung g):
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2
h < he bzw. Fr=2 'Ab3>1. (2)
g*

Daraus folgt bei gewahlten geometrischen Abmessungen des Durchlasses (Ab-
flussbreite b, Abflussflache A) die kritische Abflussmenge Q, welche die Grenze
zwischen stromendem und schieliendem Abfluss darstellt (vgl. Mdller, 1990, S. 68).

Die verschiedenen Abflusstypen missen mit den entsprechenden Formeln berech-
net werden. Der Normalabfluss wird mittels der Gleichung von Strickler oder mittels
numerischer Modelle berechnet. Der kritische Abfluss wird mit Hilfe der unter Punkt

4.2.4.3 genannten Gleichung flr den freien Ausfluss unter Schitzen, ermittelt.

4.2.4.2 Bemessungsgrundlagen

FESTLEGUNG DER BEMESSUNGSABGABE

Fur die Dimensionierung des Auslasses durch Festlegung der Bemessungsabgabe
Quab, max Sind das Abflussvermdgen des Unterlaufes und die angestrebte Entleerungs-
zeit entscheidend. Es wird angestrebt, dass der kritische Abfluss im Bemessungsfall,
einschliellich des Abflusses aus dem unretentierten Resteinzugsgebiet an jeder Stel-
le des Unterlaufes, gewahrleistet sein soll.

Bei ungesteuerten Anlagen ist die Bemessungsabgabe aus der maximalen Druck-
hoéhe (gewdhnliche Hochwasserstauziel) festgelegt, bei gesteuerten Anlagen ergibt
sich der groRte Abfluss aus der Art des Auslasses und der Betriebsweise. Nach DIN
19700 T.12 ist fur den Auslass der maximale Durchfluss als Freispiegelleitung
nachzuweisen (Auslaufseite steht im Betriebsfall nicht unter Innendruck) und dieser
Wert mit dem Abflussvermdgen des Unterlaufes abzustimmen (vgl. Lange/ Lechner,
1993).

ABFUHRFAHIGKEIT DES GRUNDABLASSES

Wahrend folgenden Zustanden muss der Grundablass Wasser abfihren:

- Bauphase

- Nieder- und Mittelwasser

- Betriebsfall: Hochwasser

In der Regel wird die Hochwasserabfuhr wahrend der Bauzeit durch den Grundab-

lass gewahrleistet. Die erforderliche maximale Abfuhrfahigkeit ist daher durch das
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festgelegte Bauhochwasser bestimmt. Die Jahrlichkeit des Bauhochwassers ist ab-
hangig von der AnlagengroRRe, dem Typ des Absperrbauwerkes (Damm oder Mauer)
und dem Bauzeitplan (Jahreszeit und Dauer) (vgl. Steierm. Landesregierung, 1992).
In der Praxis werden die Grundablasse wahrend der Bauzeit hauptsachlich flr zehn-
jahrliche Hochwasserspitzen dimensioniert.

Nach Fertigstellung der Anlage ist die Forderfahigkeit des Grundablasses auf die
Regelabgabe einzustellen. Dies geschieht bei ungesteuerten Becken meist Uber
Blenden oder durch eine entsprechende Verschlussstellung. Bei gesteuerten Becken

nimmt der Verschluss die Stellung laut Betriebsplan ein.

4.2.4.3 Dimensionierung der Durchflussquerschnitte

In Abhangigkeit des vorherrschenden Grundablasstyps mussen die entsprechenden
Formelansatze herangezogen werden. Es kann prinzipiell zwischen Seitendffnungen
und Schutzenoéffnungen unterschieden werden. Seitenoffnungen kénnen in unter-
schiedlicher Tiefe unter der Wasseroberflache liegen. Bei der Schiutzenoffnung ist
die Offnung am tiefsten Punkt des Abschlussbauwerkes. Handelt es sich bei Grund-
ablassen um lange Rohrdurchlasse, die unter Druck das Wasser abfuihren, muss ei-
ne Druckrohrleitungsberechnung erfolgen. Diese Berechnungsansatze werden im

Folgenden erlautert.

FREIER AUSFLUSS AUS SEITENOFFNUNG

Dieser Ansatz beruht auf dem freien Ausfluss aus der Seitenwand eines Gefaldes,
ohne Beeinflussung durch den Unterwasserstand (Abbildung 27). Dabei wird zwi-
schen groRen und kleinen Offnungen unterschieden. Bei rechteckiger Offnung und
vernachlassigbarer Anstromgeschwindigkeit berechnet sich der Ausfluss Q wie folgt,

kleine Seitenoffnung, wenn a < 0,2 h:
Q=u-AJ2-9g (3)

groBe Seiten6ffnung, wenn a > 0,2 h:
Q =Z.u b2y -0y @)

(Erlauterung der Parameter siehe nachste Seite)
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Q... Ausfluss [m?¥/s]
——r u ...Ausflussbeiwert
a ...Offnungshohe [m]
b ...Offnungsbreite [M]
h h, |h, g ...Erbeschleunigung [m/s?]
¢ h ...HOhe des Wasserspiegels
. | uber Offnungsmitte [m]
aI Y. I A ...Flache der Offnung (a-b) [m?]
| S
\)‘ Abbildung 27: Freier Ausfluss aus Seiten-
6ffnung (Loiskandl, 2005)
——

Fur scharfkantige Seiten6ffnungen mit Rechteckquerschnitt gelten die Abflussbeiwer-

te nach Tabelle 3.

Tabelle 3: Abflussbeiwerte i fiir scharfkantige Rechteckseitenéffnungen

(Bolirich, 2000)

a/b 0 0,5 1,0 1,5 2,0

7, 0,673 0,640 0,582 0,504 0,438

FREIER AUSFLUSS AUS SCHUTZENOFFNUNG

Der freie Ausfluss aus einer Schutzendffnung liegt dann vor, wenn der erzeugte
Schussstrahl vom Unterwasser noch nicht uberstaut wird (Abbildung 28). Bei einem
ruckgestauten Ausfluss Uberdeckt das Unterwasser die Schitzéffnung, wodurch eine
Beeinflussung des Ausflusses durch den Unterwasserstand erfolgt (vgl. Bollrich,
2000). Der Ausfluss Q berechnet sich nach,

Q=u-Ay2-g-h S

u ... Ausflussbeiwert, errechnet nach u = N A (6)
1472
h0
v ...Kontraktionsbeiwert a...Offnungshohe [m

h, ...Wasserspiegelhdhe Uber Unterkante Schiutzendffnung [m]
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ho

Abbildung 28: freier Ausfluss unter Schiitzen

Der Kontraktionsbeiwert y lasst sich flr senkrechte, scharfkantige Schiutzen in Ab-
hangigkeit des Verhaltnisses a/h,, wie folgt berechnen,

1
1+0,64-,1-(alh,)

v, (7)

HYDRAULISCHE BERECHNUNG VON DRUCKROHRLEITUNGEN

Bei sehr langen Durchlassen muss die Berechnung von Druckrohrleitungen herange-
zogen werden. Hier sind fur die Berechnung der Forderfahigkeit die hydraulischen
Verluste aufgrund von Interaktion von FlieBmedium mit Rohrwandmaterial von Be-
deutung. Der Beiwert 1, der Widerstandsbeiwert der Rohrreibung, beschreibt diesen
Effekt. Er ist ein Mall der Wandreibung, ausgedrickt durch die hydraulische Rauheit
k, sowie die innere viskose Reibung, welche durch die kinematische Viskositat v und
durch die Reynoldszahl Re beschrieben wird (vgl. Bollrich, 2000).

Der Durchmesser d; berechnet sich iterativ nach der Druckrohrleitungsberechnung
bei gegebenen Rohrgefalle I, Verlusthdhe h, (Rohrreibungsverluste, ortliche Verluste)

und Durchfluss Q aus,

5 8'(ﬂ’i +dllzg|)Q2

d = g-7-1 (8)
A ...Rohrreibungsbeiwert d;...Rohrdurchmesser
I ...Rohrleitungslange [m] | ... Rohrgefalle
Y. ¢, ...Verlustbeiwerte h, ... Verlusthéhe

Daraus kann aus der einfachen Beziehung,
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4-Q

v, = ,
d2-

die Geschwindigkeit v berechnet werden.

(9)

BERUCKSICHTIGUNG VON ORTLICHEN VERLUSTEN

Bei der Bemessung des Grundablasses sind prinzipiell folgende Verluste zu bertck-
sichtigen:

- Einlaufverluste

- Rechenverluste

- Verluste durch Drosseleinbauten (Verschlusse)

- Verluste durch Querschnittsanderungen (plétzliche Erweiterung, Verengung)

- Auslaufverluste

- Verluste durch Gerinneeinbauten (Sohlstrukturierungselemente, etc.)
Diese hydraulischen Verluste, verursacht durch sogenannte Unstetigkeitsstellen,
mussen sowohl bei Freispiegelleitungen als auch bei Druckrohrleitungen ermittelt
werden.
Im Folgenden wird auf Einlauf-, Rechenverluste sowie Verluste aufgrund von
Querschnittsanderungen ndher eingegangen.
Einlaufverluste:
Anhand der Formgebung der Einlaufbauwerke werden folgende Verlustbeiwerte bei
offenen Gerinnen (Abbildung 29) berlcksichtigt:
a) scharfe Kante £,=0,5-0,6

b) leichte Kantenausrundung ¢,=0,3-0,4

c) Einlauftrompete mit Kantenausrundungen und Trennpfeiler £,= 0,006 — 0,10

72 £=006--010

————— e : ———
"’N(’ cadesi B | e ggm’/’
———— /7

————
‘ 7/ 22/ :ZZ/.;/;;/:,:A / SIS IS
7. £=0,50--0860 7 £=030-040

) =

e —— A —— s ——

Abbildung 29: Eintrittsverluste bei offenen Gerinnen (Réssert, 1999)
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Rechenverluste:

Die Verlustbeiwerte fur Rechen kdnnen mit folgender Formel ermittelt werden:
Cam s (D (10)
...Formbeiwert
...Stabdicke in m

...Lichter Stababstand in m

(r...Verlustbeiwert durch Rechen

B
a...Neigungswinkel des Rechens gegen die Stromungsrichtung
d
a

e b L

| ]

Q Rechenstab - Formbeiwert:

:’ = hg 'L A 7
- Fyeoee-er 0000

dj a |d] a|d d| a
7 4|’4L’ :L’IL'“ﬂLﬂL

1

(B = |242 ‘w,aslms?‘1,03]0,92‘0,76‘1,@

Abbildung 30: Formbeiwerte fiir Rechenstibe (Patt, 2001)

Verluste durch Querschnittsanderung:
Verluste durch plétzliche Erweiterung (Abbildung 31) treten beispielsweise bei Durch-

lassen mit mittig angeordneter Schieberkammer auf. Hier gilt,

¢ :(i—l}z{(z—z)tl} nach Borda. (11)

Abbildung 31: Verluste ¢, Aufgrund plotzlicher Erweiterung (Réssert, 1999)
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4.2.5 Baustoffe fur Grundablasse

Bei der Planung und dem Bau sind aktuelle Normen (ONORM, DIN, Eurocode) aus-
nahmslos zu bertcksichtigen. Als Baustoffe flir Grundablasse werden flr ortsfeste
Malnahmen hauptsachlich Beton, Stein, Stahl, Kunststoffe, Bitumen, und bei kleine-
ren Grundablassen Holz und Aluminium verwendet.

Im Folgenden sollen die Eigenschaften dieser Baustoffe im Hinblick auf ihre Ge-

brauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit naher beschrieben werden (vgl. Patt, 2001).

4.2.5.1 Beton

Beton ermdglicht groBe konstruktive Gestaltungsspielraume und zeichnet sich
durch die Mdglichkeit einer wasserundurchlassigen Ausfihrung aus. Verwendet wer-
den Beton sowie bewehrter Stahlbeton.

FUr Grundablasse sind die Frostbeanspruchung des Betons im durchfeuchteten Zu-
stand und die Beanspruchung infolge Witterung von Bedeutung, weiters statische
Beanspruch und dynamische Beanspruchung bei Geschiebe, Muren und Schwemm-
holz (vgl. Patt, 2001).

Im Wasserbau wird die maximale Uberdeckung der Bewehrung gefordert. Nach
BERGMEISTER et. al. (2008) sollte bei Schutzbauwerken in Wildbachen die Beton-
deckung in Abhangigkeit der Expositionsklassen nach DIN 1045:2001 bzw. EN 1992-
1-1 aber in keinem Querschnitt weniger als 35 mm betragen. In der Praxis werden fur
Sperrenbauwerke generell Betondeckungen >55 mm verwendet und im Bereich der
Abflusssektion mit teilgepanzerten Kronen bis zu 100 mm.

Abbildung 32 (links) zeigt mogliche Folgen von Beanspruchungen des Betons in
folge Geschiebetriebs (Hydroabrasion). Es gilt daher stark Geschiebe beanspruchte
Bereiche mittels abriebresistenten Materialien (Granit, Stahl) zu schitzen (Abbildung
32, rechts).
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Abbildung 32: links: Materialabrieb des Durchlass- und Auslaufbauwerkes (Hydroabrasion),

rechts: mit Granitstein gepanzerter Durchlass

4.2.5.2 Stahl

Stahl wird aufgrund seiner hohen Zug- und Druckfestigkeit dort eingesetzt, wo eine
besondere Festigkeit der Konstruktion gefordert ist. Dies ist im Allgemeinen bei den
stark beanspruchten, beweglichen Steuerungs- und Drosselbauteilen sowie Rechen-
konstruktionen der Fall. Weiters wird Stahl zur abriebfesten Verkleidung von Beton-
bauwerken und bei Absturzgelandern um das Grundablassbauwerk verwendet. Sie
sind mittels Legierungen oder Anstrichen gegen Korrosion zu schitzen (vgl. Patt,
2001).

Weiters sind sie auch meist in Form von spiralgewellte Falzrohren aus verzinktem

Stahl als Durchlassrohr bei Grundablassen geeignet (Abbildung 33, links).

4.2.5.3 Kunststoffe

Durchlasse kénnen aus hochfesten Schwerlastrohren gefertigt werden (Abbildung
33). Verschiedene Kunststoffmaterialien (PEHD, PP, PE, etc.) kommen zum Einsatz.
Sie sind wie auch die oben genannten Stahlrohre durch ihren schnellen, einfachen
Einbau sehr gut geeignet. Weiters reagieren sie auf Setzungen mit einer material-
spezifischen Verformbarkeit und mussen daher nicht aufwendig fundiert werden.
Um Unter- und Umstromungen zu vermeiden sind sie in wasserundurlassigem
Schittmaterial zu betten. Fertigteilkunststoffrohre durfen keinesfalls auf einer Rollie-
rungsschicht gebettet sein, da diese als Drainage wirken wirde. Sie sind im Ver-
gleich zu Schwerlastrohren aus Stahl unempfindlich gegen Korrosion, jedoch der Ma-

terialermidung infolge UV — Einwirkung ausgesetzt.
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Kunstoffe werden ebenso in Form von Dichtungsbandern zum Abdichten von Bau-

werks- und Arbeitsfugen sowie als Verfullmasse zum Dichten kleinerer Schwachstel-

len verwendet.

Abbildung 33:Durchlassrohr aus Stahl (links), Kunststoff (rechts)

4.2.5.4 Holz

Holz besitzt eine begrenzte Dauerhaftigkeit und kann deshalb als Baustoff im Hoch-
wasserschutz nur zeitlich befristet verwendet werden (vgl. Patt, 2001).

Anwendung findet es bei Schitzen, Holzbohlen fir Ménchverschlisse und Gelan-
dern zur Absturzsicherungen.

Schitze aus Holzbohlen werden teilweise in jenen Bereichen verwendet, wo mit viel
Geschiebe und Wildholz zu rechnen ist. Dabei werden die Holzbohlen durch die an-
kommenden Feststoffe selbst oder im Zuge von Raumungsarbeiten mit schwerem
Gerat, beschadigt. Ein Ersetzen von schadhaften Teilen ist jederzeit ohne grof3en
Aufwand maoglich.

Holz weist unter Wasser (im stdndigen nassen Zustand) eine bedeutend langere
Haltbarkeit als in der Wechselzone (nass — trocken) auf. Besonders Eiche und Robi-
nie, gefolgt von Larche weisen eine lange Lebensdauer auf (vgl. Bergmeister et. al.,
2008).

4.2.5.5 Naturstein

Naturstein findet als Panzerung fir Kronen (Granite, Basalt, Kalkstein), in Grobstein-
schlichtungen (GSS) als Ein- und Auslaufsicherung, Sohlgurten, Stdrsteinen (Was-
serbausteine) und als Baustoffe fur Mauerkorper Verwendung (Abbildung 34). We-
sentlich ist, Wasserbausteine die einer grol3en hydraulischen Belastung ausgesetzt
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sind, zu sichern. Das kann durch Verlegen in Beton erfolgen. Dabei ist bei der Sohl-

gestaltung darauf zu achten, dass sich in den Fugen eine natirliche Substratauflage

ausbilden kann (fugenoffene Bauweise), um ein zusammenhangendes Lickensys-

tem (Interstitial) fir benthische Organismen zu gewahrleisten.

Terminologie der Natursteine findet sich in DIN EN 12 670:2002-03: Die wichtigsten

Eigenschaften der verwendeten Steine sind:

- der Widerstand gegen Abrieb (Prifung nach DIN EN 1097-1:2003-12; DIN EN
14 157: 2005-01)

- die Verwitterungsbestandigkeit (DIN 52 008:2006-03)

- die Frostbestandigkeit (DIN EN 12 371:2002-01)

Anforderungen an Wasserbausteine finden sich in DIN EN 13 383-1:2002-08. Zudem
gibt es eine Vielzahl von Prifnormen z. B. Bestimmung der Druckfestigkeit: DIN EN
1926:2007-03 (vgl. Bergmeister et.al., 2008, S. 165).

PATT (2001): Die Frostbestandigkeit der Steine ist jedoch nicht immer ein aus-
schlaggebendes Kriterium, da in der Nahe von Gewassern die Wiederherstellung na-
turlicher Strukturen eine grof3e Bedeutung hat und so Verwitterungsprozesse durch-
aus gewollt sind.

Es ist auch anzustreben standorttypische Natursteinarten zu verwenden, um ein

Einbinden des Grundablassbauwerks in die Landschaft bestmdglich zu erreichen.

s

SRR |
g

%

Abbildung 34: links: Einlaufbereich mit GSS in Beton, rechts HW-Entlastung mit GSS in Beton
gesichert (Auslaufseite)
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4.3 Steuerung von Grundablassen

4.3.1 Allgemeine Beschreibung

Prinzipiell wird zwischen ungesteuerten und gesteuerten Grundablassen unterschie-
den. Ungesteuerte haben einen fest eingestellten Durchlassquerschnitt, wahrend bei
gesteuerten die Auslassoffnung mittels Verschluss im Hochwasserfall verandert wird.
Als Steuerungsstrategie stehen Steuerung auf konstanten Abfluss sowie die adaptive
Steuerung mittels Prognosemodell zur Verfigung. Die Anderung der Verschlussstel-
lung kann manuell oder automatisch erfolgen (vgl. Vischer und Hager, 1992) Abbil-
dung 35 zeigt die Systematik von Steuerungen bei Rickhaltebecken. Im Folgenden

werden ungesteuerte und gesteuerte Betriebsorgane naher erlautert.

/4 O\
Steuerungs-
systematik
N\ 2

[ ]
4 )
ungesteuert gesteuert
\ /,
A

: )
[[Art der Steuerung] [[ Steuerun.gs- ]
strategie
X T
[[ manuell ] [[ automatisch ] [aufkonstanten] [[ adaptiv ]
Abfluss (Prognose-model)

Abbildung 35: Steuerungssystematik

4.3.2 Ungesteuerte Grundablasse

Die einfachste Form eines Grundablasses ist der ungesteuerte Durchlass durch das
Absperrbauwerk. Ungesteuerte Betriebsorgane werden durch folgende Vor- und

Nachteile charakterisiert.
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VORTEILE

- geringere Storanfalligkeit im Betrieb
- niedrigere Errichtungs- und Wartungskosten

- Nachjustieren einfacher moglich

NACHTEILE

- schlechtere Ausnutzung des Beckeninhaltes
- keine Anpassung an die Hochwasserwellen moglich
- hdéhere Verklausungsgefahr
(vgl. Stmk. Landesregierung, 1992)
Da jede Steuerung bewegliche Teile besitzt, ist ohne kontinuierliche Wartung keine
Funktionssicherheit gegeben. Ungesteuerte Ruckhaltebecken weisen bei geringer
Storanfalligkeit somit geringere Wartungs- und Errichtungskosten auf. Wie spater er-
klart beanspruchen sie jedoch groliere Retentionsraume. Weiters kann auf die Form
der Hochwasserwelle (spitzer oder flacher Scheitelabfluss) nicht reagiert werden, wie
dies etwa bei einer adaptiven, ereignisangepassten Steuerung moglich ist. Bei Be-
ginn des Hochwasserereignisses ist bei ungesteuerten Anlagen der Kontrollquer-
schnitt kleiner als bei gesteuerten. Der zumeist hohe Schwemmbholzanfall zu Beginn
eines Ereignisses bringt eine hohere Verklausungsgefahr mit sich.
Arten von Drosselungen:
Es wird zwischen Durchlass mit festem, unveranderbarem Querschnitt und Durchlass
mit nachstellbarer Drossel (Verschluss) unterschieden. Folgende Arten finden An-
wendung:
- fest: Grundablassquerschnitt (Rohr, Rechteck), Mdnch, Tauchwand, Sperrendole
(Abbildung 36)
- veranderbar: Drosselblende, Dammbalken (Stahlprofile), Schutz (Abbildung 37)
Der Vorteil einer nachstellbaren Drosselung liegt darin, dass nach Inbetriebnahme
des HRB eine nachtragliche Einstellung auf den maximal zulassigen Abgabedurch-
fluss maglich ist. So kann beispielsweise auf eine Anderung der Abfuhrkapazitat im

Unterwasser mittels eines adaptierten Drosselabflusses reagiert werden.
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Abbildung 37: links: Drosselblende, mitte: Dammbalken, rechts: Schiitz

Die Drosselung mittels entfernbarer Dammbalken (Stahlprofilen) hat den Vorteil,
dass ein Absenken des Stauspiegels bei Verklausung moglich ist. So ist eine
Bypassfunktion gegeben (Abbildung 37). Bei Schutz- oder Schieberregelung, die
mittels Gestange von der Dammkrone aus auch bei Hochwasser bedienbar ist, kann
eine mogliche Verklausung mittels Aufdrehen des Schiebers gelost werden. Auf den

damit verursachten Schwall ist zu achten.

4.3.3 Gesteuerte Grundablasse

4.3.3.1 Allgemeine Beschreibung

Bei gesteuerten Grundablassen wird der Abfluss aus dem Ruckhaltebecken durch
bewegliche Verschlisse gesteuert. Der Antrieb der Drossel und die Wahl des Ver-
schlusstyps, sind mit den vorgegebenen Betriebsbedingungen abzustimmen. Jede
Form der Steuerung erfordert bei der Planung verlassliche Informationen Uber die
Gesamtabflusssituation des betroffenen Gebietes, dies ist nur Gber eine messtechni-
sche Ausstattung maoglich.
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Bei Einzelbecken oder Beckengruppen kann durch eine entsprechende Steuerung
des Regelorgans die Ruckhaltewirkung besser ausgenutzt werden. Die Steuerung
von Beckensystemen oder die Regelung aufgrund von Prognosen aus dem Einzugs-
gebiet sind allerdings aufwendig. Hochqualifizierte Grundlagen wie Prognosemodell,
Betriebsregeln, Systemwirkung und technische Einbauten sind unerlasslich. Diese
Steuerung ist demzufolge nur dort sinnvoll und wirtschaftlich, wo fur die Funktionsfa-
higkeit (Schutzwirkung) eines Beckens bzw. einer Beckengruppe eine Steuerung er-
forderlich ist.

Gesteuerte Betriebsorgane werden durch folgende Vor- und Nachteile charakteri-

siert.

VORTEILE GESTEUERTER GRUNDABLASSE

- GleichmaRige Abgabe entsprechend dem kritischen Durchfluss im Unterlauf
moglich

- Bessere Ausnutzung des Ruckhalteraumes (Verringerung bzw. Verhinderung ei-
ner Vorverfullung, geringere Beanspruchungszeit)

- Kleinere Hochwasserspitze bei Uberschreiten des Beckeninhaltes durch adaptive
(ereignisangepasste) Steuerung

- Optimierung bei Beckensystemen mit Steuerung Gber eine Zentrale mdglich

- Bestmdglicher Betrieb und Steuerung durch Vorhersage Uber Niederschlags- und
Abflussmessstellen im Einzugsgebiet, insbesondere bei Beckensystemen, mog-
lich

- Erforderlicher Beckeninhalt kann direkt aus n jahrlicher Einhallenden — Fullenlinie
und maximal zulassiger Abgabe Qap max €rmittelt werden

- Geringere Verstopfungsgefahr bei anschwellender HW — Welle aufgrund grofRer
Durchlasso6ffnung zu Beginn des Ereignisses

- Errichtung eines Okodurchlasses ist denkbar

NACHTEILE GESTEUERTER GRUNDABLASSE

- Hohere finanzielle Belastungen bei Planung, Errichtung und Betrieb
- Erheblichere Anforderungen an Wartung, Pflege und Instandhaltung
- Komplexe Modelle zur Systemoptimierung und Vorhersage gefordert

(vgl. Stmk. Landesregierung, 1992)
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4.3.3.2 Festlegung der Beckenabgaben

Durch die Steuerung muss fur den Bereich unterhalb der Stauanlage der im Bewilli-
gungsbescheid festgelegte Hochwasserschutz erzielt werden. Dazu muss die Be-
ckenabgabe auf die Leistungsfahigkeit des Unterlaufes festgelegt werden, die bei
Steuerung auf konstanten Abfluss, Uber das gesamte Hochwasserereignis konstant
gehalten wird (vgl. Muth, 2001). Die Abfuhrkapazitat kann mittels hydrodynamischer

Simulation (1-D, 2-D Abflussmodelle) errechnet werden.

4.3.3.3 Steuerungsstrategien

Folgend werden die Steuerung auf konstanten Abfluss und die adaptive Steuerung

mittels Prognosemodell vorgestellt (Abbildung 38).

3§ bl Steuerung auf konstante Abgabe

Abbildung 38: Steuerung der Abgaben aus dem Hochwasserriickhaltebecken (Muth, 2001)

KONSTANTER ABFLUSS

Bei anlaufender Hochwasserwelle wird der Zulauf zunachst ungedrosselt weiterge-
leitet. Nach Erreichen des Grenzabflusses Qg wird der Verschluss aktiviert und der

Retentionsraum beginnt sich zu flllen (vgl. Vischer und Hager, 1992). Die Steuerung
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des Verschlussorganes erfolgt Uber laufende Messungen von Stauspiegel und Ab-
fluss aus dem Hochwasserruckhaltebecken (vgl. Muth, 2001).

Abbildung 39 zeigt die Vorteile einer Steuerung auf konstanten Abfluss (b). Das
beanspruchte Retentionsvolumen R ist kleiner als jenes von ungesteuerten Anlagen
(a). Die Full- und Entleerungszeiten tg und tg sind geringer, wodurch das Becken flr

nachfolgende Hochwasserwellen schneller wieder zur Verfugung steht.

Q Q
R
ey 4| -2 [ (] £~ —-—. QGr___ L
| t ] ] | t !
o R " . e F———

Abbildung 39: Zufluss und Abflussganglinien des Bemessungshochwassers fiir a) ungesteuer-
tes Becken und b) auf konstanten Abfluss gesteuertes Becken (Vischer und Hager, 1992,
S.126)

VISCHER und HAGER (1992), machen aber deutlich, dass der Unterschied beim

Retentionsraum nur dann ins Gewicht fallt, wenn der Dampfungsfaktor « des Be-
messungshochwassers grol} ist, etwa 40%. Der Dampfungsfaktor « wird als der

Quotient aus ablaufender Hochwasserwelle HQ, und zulaufendem Hochwasserspit-
zenabfluss HQ; beschrieben. Er gibt an wieviel Prozent von der Hochwasserspitze
vom Becken weitergegeben werden. Dies zeigt, dass gerade bei kleinen bis mittle-
ren Anlagen mit kleinen Dampfungsfaktoren (< 40%), diesem Vorteil Grenzen ge-

setzt sind.

STEUERUNG UBER EIN PROGNOSEMODELL (ADAPTIV)

Die adaptive, ereignisangepasste Regelung stellt die wirkungsvollste, aber auch auf-
wendigste und komplizierteste Form dar. Es wird versucht eine der Hochwasserwel-
le, oder Folgen von Wellen, angepasste Minimierung des Scheitelabflusses zu erzie-
len. Der aus dem Einzugsgebiet zu erwartende Abfluss kann Uber Niederschlags-
messstationen und bei grélieren Einzugsgebieten auch Uber Abflusspegeln prognos-
tiziert werden. Die Prognose uber die Hochwasserwelle wird in der Zentrale aus den

gesammelten Messdaten erstellt. Dafur ist ein geeichtes Niederschlags-Abfluss-
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Modell erforderlich (vgl. Stmk. Landesregierung, 1992). Im Vergleich zur Steuerung
auf konstanten Abfluss kann die Zuflussprognose durch Beriucksichtigung der standig
aktualisierten Messwerte, laufend verbessert und die Steuerung adaptiert werden.
Abbildung 40 zeigt das Schema einer Prognose des Zulaufes Q. und die damit ver-

bundene Steuerung des Abflusses Q, (vgl. Vischer und Hager, 1992).

Datenerhebung:
Hydrologische Daten

Q,

Y
Prognosemodell:
Prognose von Q,(t)

|

Schwellenwert
von Q, Gber-
schritten ?

Optimierungsmodell:
Steuerbefehle fir f

|

Datenerhebung:
Durchflussfliche f
bzw. Qu(t)

Abbildung 40: Adaptive Steuerung, Schema zur Prognose des Zuflusses Q, und zur Steuerung
des Abflusses Q, (Vischer und Hager, 1992)

Besonders bei Beckensystemen (Abbildung 41) wird die adaptive Steuerung bevor-
zugt. Systeme von Becken kdnnen dabei durch ereignisangepasste Steuerung so
geregelt werden, dass es zu keiner Uberlagerung von Hochwasserwellen aus den
jeweiligen Einzugsgebieten, im Vorfluter kommt. Das Einzelbecken, das ein Teilge-
biet kontrolliert, gibt nach der Kapazitat des Vorfluters und den zu erwartenden Wel-
len in den umliegenden Einzugsgebieten, Wasser ab. Diese gebietsspezifische
Steuerung stellt die effizienteste aber auch komplexeste und damit teuerste Moglich-
keit dar.
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Abbildung 41: Beckensystem Teichstéatt, 3 Becken erfassen 2 Einzugsgebiete (Schwemmbach,
Hamerbach)

Die Steuerung mittels Prognosemodell unter Einbeziehung von aufwendig zu mes-
sender Kenngréfen, kann nur bei gro3en Einzugsgebieten mit langen Wellenlaufzei-
ten effizient eingesetzt werden. lhrer Anwendung in kleinen Einzugsgebieten, die

sehr oft von Gewitterniederschlagen beherrscht werden, sind Grenzen gesetzt.

4.3.3.4 Arten der Steuerung

Im Folgenden werden die manuelle und automatische Steuerung naher erlautert.

STEUERUNG DURCH PERSONAL (MANUELL)

Bei manueller Steuerung werden durch den Stauwarter die Regelarmaturen auf die
Stellungen gefahren, die im Betriebsplan festgelegt sind. Es muss gewahrleistet
werden, dass rechtzeitig bei Beginn des Einstaues das Personal Uberwacht und rich-
tig handelt. Eine ausschlieBliche Steuerung durch Personal ist wegen der Gefahr
von Fehlbedienungen prinzipiell abzulehnen. Nur in vereinzelten Fallen, beispiels-
weise um eine beginnende Uberstrdmung eines Dammes abzuwehren, sollte eine

manuelle Steuerung erfolgen (vgl. Stmk. Landesregierung, 1992).
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AUTOMATISCHE STEUERUNG

Prinzipiell sollten automatisch betriebene Steuerungen auch manuell bedient werden

konnen, um bei Storungen den Betrieb aufrechterhalten zu kdnnen. Es werden die

gangigsten Steuerungstypen erlautert. Hier kdnnen prinzipiell 2 Arten unterschieden

werden:

Steuerung in Abhangigkeit vom Wasserstand (fremdenergiefrei)

- Schwimmergesteuerte Schieber
- Fallklappen
- Schwingklappen

- Wirbeldrossel

Regelorgan mit Antrieb

a.

- Gleitschitz

- Rollschutz

Segmentverschluss

Wehrklappe
Steuerung in Abhangigkeit vom Wasserstand:
Diese Regelung wird als hydraulische Steuerung bezeichnet und stellt die ein-
fachste, mit am geringsten Aufwand verbundene Steuerung dar. Sie erfolgt meist
Uber Schwimmer (vgl. Stmk. Landesregierung, 1992).
Abbildung 42 zeigt zwei Prinzipien hydraulischer Steuerung.
Prinzip 1: bei Anderung der Druckhdéhe Hs folgt Anderung von Durchmesser D
bzw. Durchflussflache f mit,
f~H2, (12)
a) Schwimmergesteuerter Schieber: je hoher der Beckenwasserstand
steigt, desto mehr wird der Schieber geschlossen.
b) Schlauchdrossel: je hoher der Beckenwasserstand, desto mehr wird
der Schlauch zusammengedruckt.
Prinzip 2: Die Veranderung von Hg wird ausgeschaltet, es wird der Zustand er-
zwungen

Hs~ konstant. (13)

c) Der Auslass wird mit dem Schwankenden Wasserspiegel mittels
Schwimmer so nachgeflihrt, dass die Druckhéhe Hs konstant bleibt.
(vgl. Vischer und Hager, 1992)
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Abbildung 42: Prinzipskizze fiir a) schwimmergesteuerten Schieber, b) mit Schlauchdros-

sel, c) mit schwimmergesteuerter Auslasshohe (Vischer und Hager, 1992)

Folgende Typen finden bei der Steuerung von kleinen und mittleren Hochwasser-

rickhaltebecken Anwendung.

Schwimmergesteuerte Schieber:

Uberwiegend werden Steuerungen in Abhéngigkeit vom Wasserstand nach Prin-
zip 1 eingesetzt. Ein Schwimmer betatigt den Schieber, der den Kontrollquer-
schnitt kontinuierlich verkleinert, sodass ein konstanter Durchfluss gegeben ist.
Osterreichweit wird hauptséchlich der aus dem Siedlungswasserbau stammende
Regler ,,HydroSlide“ der Firma Steinhardt Wassertechnik (Abbildung 43) einge-
setzt (6sterreichweit sind 19 HRB mit ,HydroSlide“ ausgestattet, Stand 14.10.
2008). In Abhangigkeit von Durchflussleistung und Stauhdhe werden entspre-
chende Produkte angeboten. Der grof3te konstruierte Abflussregler ist einer der
Bauart Mini, Nennweite 2000 mm mit einer Nennabflussleistung von 10 m?/sec.

bis zu einer max. Stauhohe von 7,0 m. Ein Regler der Baugré’e VN DR 1500
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stellt eine Abflussleistung von 5,0 m3¥sec. bis zu einer Stauhdéhe von 11,25m si-

cher.

Abbildung 43: Hydroslide-Abflussregler links: Skizze (Fa. Steinhardt, 2008)

Der schwimmergesteuerte Schieber wird durch folgende Vor- und Nachteile cha-
rakterisiert:
Vorteile:

- fremdenergiefrei

- einfache Mechanik und Funktionsweise

- Steuerung auf konstanten Abfluss
Nachteile:

- Blockieren des Schwimmers durch Geschiebe und Wildholz

- Wartung und Instandhaltung

- vorgeschalteter Geschieberlckhalt

- massive Einhausung (Schwimmerkammer)

- Feinrechen naotig

- keine Durchgangigkeit (keine naturnahe Sohle)

- Totraume
Um einen einwandfreien Betrieb mittels Schwimmersystemen zu gewahr-
leisten missen massive Vorkehrungen getroffen werden. Die Schwimmer-
kammer muss geschiebe- und schwemmbholzfrei gehalten werden. Anders als
im Siedlungswasserbau bringt eine Hochwasserwelle Schwemmgut und Ge-
schiebe mit sich, welches zum Blockieren oder Beschadigen des Schwimmers
fuhren kann. So folgt eine Adaptierung des Gewassers aufgrund der Anspru-

che der Regelungstechnik. Das Gewasser wird der Steuerungstechnik ange-

|49



Ergebnisse

passt. Anzustreben ist jedoch eine Anpassung der Steuerungstechnik an die
naturlichen Gegebenheiten eines Gewassers, wie geringstmogliche Konti-
nuumsunterbrechung unter Berucksichtigung von Betriebssicherheit.

Fallklappen (Abbildung 44):

Dieser Typ findet bei Sperrenbauwerken Anwendung. Je nach Steuerungsziel
wird die Sperrenwand mit einer entsprechenden Anzahl an rechtwinkeligen Off-
nungen (in verschiedenen Hohen liegenden) versehen. An diese werden soge-
nannten Fallklappen angebracht. Die Regelung des Abflusses erfolgt Uber Steue-
rung nach dem Wasserstand. Steigt der Wasserspiegel an, wird eine frei beweg-
liche Metallplatte ausgelenkt. Diese bewirkt Uber Seilzug ein Ziehen des Bolzens
und somit ein Ausldsen der Fallklappe (SchlieRen der Offnung).

Da die Funktion nach einem Hochwasserereignis nicht wieder hergestellt ist,
handelt es sich hier um keine voll automatische Steuerung. Nach dem Ereig-

nis mussen die Fallklappen wieder manuell eingehangt werden.

N\

Abbildung 44: Fallklappen

Die Steuerung mittels Fallklappen wird durch folgende Vor- und Nachteile cha-
rakterisiert:
Vorteile:
- fremdenergiefrei
Nachteile:
- verklausungsanfallig (Seilzug)
- Wartung beweglicher Teile

- manuelles Ruckstellen nach Hochwasser notig
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Weiters wurde beobachtet, dass nicht autorisierte Personen (Anrainer, etc.) ei-
genmachtig Fallklappen schlieRen, um den Drosselabfluss zu verkleinern. Dies
hat zur Folge, dass es zu einem verfrihten Einstau kommt, wodurch fruhzeitig

Retentionsvolumen verloren geht.

Schwingklappen:

Die Schwingklappe ist eine Hohlkorperkonstruktion die durch Auftrieb gesteu-
ert ist. Abbildung 45 zeigt das Funktionsprinzip der Schwingklappe. Im nicht
eingestauten Zustand ruht die Klappe horizontal und gibt einen grof3en Quer-
schnitt frei (a). Sie ist auf einer Welle drehbar gelagert. Bei ansteigendem Was-
serstand richtet sich die Klappe aufgrund einer exzentrischen Lagerung auf und
reduziert somit den Abflussquerschnitt. Flir einen groRen Abflussbereich kann
eine nahezu konstante Regelabgabe sichergestellt werden (b). Bei weiterem
Wasserspiegelanstieg richtet sich der Hohlkorper vollstandig auf und verschlief3t
die Offnung vollstandig (c). Der Abfluss erfolgt nun lber die Hochwasserentlas-
tung (vgl. Réck S., Konold W., 2007).

c)

Abbildung 45: Funktionsprinzip der Schwingklappe (Réck, Konold, 2007)

Die Steuerung mittels Schwingklappe wird durch folgende Vor- und Nachteile
charakterisiert:
Vorteile:

- fremdenergiefrei

- geringe Stérung der Durchgangigkeit

- geringe Errichtungskosten
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- grofRer Durchlassquerschnitt bei Nieder- und Mittelwasser

- gute Belichtung der Gewasserstrecke
Nachteile:

- verklausungsanfallig

- sehr sensible Reaktion der Schwingklappe auf Unterwasserstand

- korrekte Bemessung nur bei optimalen Randbedingungen maoglich
Wie der Forschungsbericht von BERNHART et al. (2009) zeigt, ist der flachende-
ckende Einsatz von Schwingklappen bei Hochwasserrickhaltebecken nicht
wahrscheinlich. Modellversuche sowie Anwendungen bei Pilotanlagen haben ge-
zeigt, dass aufgrund der Sensitivitat des hydraulischen Verhaltens der
Schwingklappe in Bezug auf den Unterwasserstand, ein allgemein gultiger Be-
messungsansatz nicht mdglich ist. Die sich bei Hochwasserereignissen andern-
den Randbedingungen, wie Sohlniveauveranderung im Unterwasser durch Ge-
schiebe, grenzen die Anwendbarkeit von Schwingklappe bei Rickhalteanlagen
ein (Abbildung 47, links). lhr Einsatz wird sich eher auf Kleinwasserkraftwerke

und Abflussregelung bei Fischtreppen beschranken.

Wirbeldrossel:
Abbildung 46 zeigt das Funktionsprinzip einer Wirbeldrossel. Sie besteht aus ei-
ner tangential angestromten Wirbelkammer in der eine Spiralstromung erzeugt
wird. In der Kammer bildet sich ein luftgeflllter Wirbelkern, wodurch der Ausfluss
aus der zentrischen Offnung begrenzt wird. Mittels Austausch der Ausgangs-
blende kann die Wirbeldrossel nachtraglich auf verschiedene Durchflisse ange-
passt werden (vgl. Brombach, 2005).
Die Steuerung mittels Wirbeldrossel wird durch folgende Vor- und Nachteile cha-
rakterisiert:
Vorteile:

- fremdenergiefrei

- wartungsarm

- robust, keine beweglichen Teile

- zwei Einlauféffnungen (optional), héhere Sicherheit bei Verklausung einer

Offnung
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Nachteile:
- Zuganglichkeit, fix in Grundablassbauwerk eingebaut
- Durchgangigkeit (keine naturnahe Sohle)

- Feinrechen (Verklausung im Wirbelkanal verhindern)

’ / Zulaufrohr
Wirbelkernbellft
] / irbelkernbellfiung

Wirbelkammer

Wirbelkern
_— (lurtgefullt)

\ \ Ausgarjgsblende

Anschluss fur \ (austauschbar)

Druckaufnehmer
(optional)

Hohlstrahl

Abbildung 46: Funktionsprinzip einer Wirbeldrossel (Brombach, 2005)

Auch bei Wirbeldrosseln darf nicht vergessen werden, wie schon beim
Abflussreglertyp ,HydroSlide“ erwahnt, dass diese aus dem Bereich des Sied-
lungswasserbaus stammen. Die damit negativen Einflisse auf ein FlieRgewasser
decken sich mit oben genannten. Einen klaren Vorteil gegenuber schwimmerge-
steuerten Schiebern zeigt sich schon. Das ganzliche Fehlen von beweglichen
Teilen macht Wirbeldrosseln zu sehr wartungsarmen, robusten Reglern.

Es finden zwei unterschiedliche Typen Anwendung:

Wirbeldrossel mit einer Einlaufoffnung: Die Einlauf- und Auslaufrohre stehen
im rechten Winkel aufeinander. Durch den Wasserwirbel in der Wirbelkammer
wird nur ein begrenzter Abfluss ans Unterwasser abgegeben (Abbildung 47,
rechts)

Wirbeldrossel mit zwei Einlauféffnungen: Bei Nieder- und Mittelwasser wird
das waagrechte Stahlrohr ohne Unterbrechung durchflossen. Steigt bei begin-
nendem Einstau der Wasserspiegel an, stromt auch Wasser in den senkrechten
Einlauf des Wirbelkanals. Dieser Wasserstrom schnurt den Abfluss im waagrech-
ten Rohr soweit ein, dass ein konstanter Ausfluss gegeben ist (Abbildung 48).
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Abbildung 47: links: Modellversuch Schwingklappe unter Einfluss von Geschiebetrieb

(Bernhart et. al., 2009), rechts: Wirbeldrossel mit einer Einlauf6ffnung

Abbildung 48: links: zwei Einlauféffnungen fiir, rechts: Wirbeldrossel (OO Landesregie-

rung, Gewasserbezirk Braunau)

Regelorgan mit Antrieb:

Es stehen pneumatische, hydraulische, elektrische, sowie kombinierte Antriebe

zur Verfugung. Hier ist im Vergleich zu den fremdenergiefreien Reglern eine ge-

sicherte Stromversorgung zu gewahrleisten. Bei der Wahl Antriebstechnik stehen

Betriebssicherheit und Einfachheit der Anlage im Vordergrund.

Folgende Verschlusstypen finden Anwendung:

Gleitschutz

Rollschitz

Segmentverschluss (Abbildung 49, rechts)
Wehrklappe (Abbildung 49, links)
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7

Abbildung 49: Prinzipskizze, links: Wehrklappe, rechts: Segmentverschluss (Vischer und
Huber, 2002)

Prinzipiell kdbnnen alle beweglichen Verschlusstypen verwendet werden, wie sie
bei Wehranlagen zum Einsatz kommen. Gleitschutze zeichnen sich durch ver-
gleichsweise kostenginstige Bauart aus. Rollschitz kénnen aufgrund niedriger
Reibungskrafte beim Betrieb, auch fur hohe Wasserdricke eingesetzt werden.
Ein Nachteil von Schiitzen ist, dass zum vollstandigen Offnen hoch angeordnete
Huborgane nétig sind (Abbildung 51, rechts). Sie sind jedoch unterstrémbar und
daher 6kologisch durchgangig und geschiebepassierbar, ausfiihrbar. Segment-
verschlusse und Klappen sind bei geringen Stauhdhen aber grofden Durchlass-
breiten anzuwenden. Sie stellen die teuerste Variante dar. Klappen sind aulder-
dem Uberstrombare Verschlussorgane. Geschiebedurchgang ist nur mit starker
Beanspruchung der Stahlklappe mdglich.

Bei kleinen und mittleren Rlckhalteanlagen kommen weitestgehend Schitze
zum Einsatz (Abbildung 50).

Abbildung 50: Verschlusstyp - Schiitz
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4.3.3.5 Anforderungen an die Messdatenerfassung:

Zur Steuerung mittels Regelorgan mit Antrieb sind die Abflussverhaltnisse durch
Messungen zu erfassen. Bei der Steuerung auf konstanten Abfluss, sind laufend der
Stauspiegel und der Abfluss aus dem Becken zu messen.
Bei der Wahl des Messverfahrens ist unbedingt darauf zu achten, dass die Funktions-
fahigkeit der Messeinrichtungen bei extremen Betriebsbedingungen, wie sie im Ver-
laufe von Hochwasserereignissen zu erwarten sind, gewahrleistet ist. Dazu gehoren:

- Schutz gegen Blitz- und Uberspannungseinwirkungen

- korrosionsbestandiges Gerategehause, je nach Einsatzort auch wasser-

dichte oder druckwasserdichte Gehause
- Schutz gegen Feuchtigkeit
- Heizung fur frostempfindliche Gerate.
(vgl. Muth, 2001)

Bei Messung des Pegelstandes vor dem Durchlassbauwerk ist auf eine genigend
hohe Lage der Sonde zu achten. Im Hochwasserfall kann sich sonst eine mogliche

Verschlammung problematisch auswirken (Abbildung 51, links).

Abbildung 51: links: Verschlammungsgefahr der Drucksonde im Einlaufbauwerk, rechts: hoch
angeordnete Huborgane

Mess-, Registrier- und Steuerungseinrichtungen sowie Uberwachung, werden ne-
ben dem Betrieb auch fur den Erfolgsnachweis (Beweissicherung) einer Anlage be-
naotigt.

4.3.3.6 Stromversorgung:

FUr den Netzausfall sowie bei Wartungsarbeiten am Stromnetz sollte ein fahrbares
Notstromaggregat vorhanden sein. Erganzend sollte jede Drossel auch manuell be-
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dient werden kénnen (vgl. LUBW, 2007). Eine weitere Mdglichkeit bei Stromausfall ist

der Betrieb mittels Kommunalgerat (Traktor, etc.).

4.3.3.7 Nutzungsoptimierung - elektronische Fiillstands- und Funktionsiiber-

wachung:

Um im Hochwasserfall die Funktion des Beckens, sowie die Frihwarnung von Feu-
erwehr und Anrainern zu ermaglichen, kann ein sogenanntes Hochwasseralarmsys-
tem (Abbildung 52) eingesetzt werden.

Es verfugt Uber folgende Funktionen:

- Pegelmessung

- Uberwachung der Messstellen

- Durchfihrung von Schalthandlungen

- Vernetzung per Funk

- Datenaufzeichung

-  GSM Alamierung

- GSM Datenverbindung

- Prognosemodell

- Stromversorgung

Je nach Pegelstand wird der entsprechende Alarm ausgelost und an die zustandigen
Personen Uber Sprachruf weitergeleitet. Uber Fernabfrage ist es méglich den Full-
stand des Beckens abzufragen bzw. den Datenspeicher auszulesen. Das Intervall
des Auslesens orientiert sich am Alarmplan und den entsprechenden Meldeinterval-
len bzw. der Dauer des Einstaus (vgl. BMLFUW, 2006).
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Schema: HRB-Vorwarnsystem

Eintaufpegel (PE) Schaltschrank mit HOWAG
(Datenspeicher/Datenauslesung)

Meldezentrale

Beckenpegel (PB)

HQam 1 schacht Auslaufpegel (PA)

Schema: HRB-Vorwarnsystem

Solaranlage bzw.
Netzversorgung

Schaltschrank mit HOWAG
(Datenspeicher/Datenauslesung)

HQs000
Einlaufpegel (PE) HQ100 Beckenpegel (PB) laufpegel (PA)
=B e A
Oberiauf HQAtam 1
ST G -
—
> Unterlauf

-~

Meldezentrale

Abbildung 52: Vorwarnsystem (BMLFUW, 2006)
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4.4 Gestaltung und Bemessung der Bypasse

4.41 Allgemeine Beschreibung

Zur Erhdéhung der Betriebssicherheit schreibt die DIN 19700-12 bei mittleren und
grolRen Becken (H> 6 m, V> 100.000 m?®) einen Bypass im Verschlussbereich vor,
damit die (n-1)-Regel flr Betriebsauslasse erfullt ist. Ein Bypass kann sowohl eine
Umgehungsleitung um das Verschlussorgan als auch eine zweite Offnung mit eigen-
standigem Verschluss sein (vgl. LUBW, 2007).

Bypasse werden auch als sogenannte Notauslasse bezeichnet. Im Regelfall ist der
Bypass geschlossen. Kommt es bei einem Hochwasserereignis zur Verklausung des
Grundablasses, kann nach dem Ereignis das Becken mittels Bypass entleert werden.
Dabei ist die Forderfahigkeit einer gewinschten Entleerungszeit bzw. den Unterwas-
serverhaltnissen anzupassen, darf aber keinesfalls die Regelabgabe Uberschreiten
(Stmk. Landesregierung, 1992). Daher ist ein gleichzeitiges Offnen von Bypass und
Grundablass zu vermeiden. Bei einem HRB ohne Bypass ist es nur mit groRem Auf-
wand und unter Gefahr mdglich, das Becken zu entleeren. Hier missen beispiels-
weise Taucher die eingestaute Verklausung I6sen. Dies unterstreicht die Wichtigkeit

von Notauslassen.

4.4.2 Gestaltungsprinzipien

Grundsatzlich gelten folgende Gestaltungskriterien fur Bypasse:

- Offnung von sicherem Standplatz aus (Krone, Vorfeldwange)

- Der Einlauf ist in einiger Entfernung zum Grundablass anzulegen (auflerhalb
Treibgutkonzentration)

- Der Einlauf ist auf verlandungssicherem Niveau anzulegen, vollkommene Was-
serspiegelabsenkung ist jedoch anzustreben

- Der Einlauf ist durch Gitter abzudecken

- Rohr durch Sperrenkdrper (durch Damm oder durch Stitzscheibe von Sperre)

- Verschlussanordnung: luftseitig, mittig, wasserseitig

- Wartungsarme, betriebssichere Verschlusstypen (keine Seilzugkonstruktionen)

- Notauslass mundet entweder in Tosbecken (getrennter Rohrdurchlass) oder in
Grundablass (kombinierter Auslass)

(vgl. Stmk. Landesregierung, 1992)
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Ist es aufgrund raumlicher Gegebenheiten nicht moglich den Bypass in verklau-
sungssicherer Distanz zum Grundablass anzubringen, sollen bei kleinen Grundab-
lassquerschnitten (verklausungsanfallig) zwei Bypasse (vorzugsweise in verschiede-
nen Hohen) ausgefihrt werden.

Die Vorrichtung zum Offnen der Bypassleitung muss einfach zu bedienen und leicht
zuganglich sein. Die Verschlussanordnung kann analog zu den Verschlissen der
Steuerung luftseitig, mittig oder wasserseitig erfolgen. Die luftseitige Anordnung
hat sich durch die leichte Zuganglichkeit und Verklausungssicherheit bewahrt. Bei ei-
nem luftseitig angebrachten Verschlussorgan ist allerdings zu beachten, dass bei
Offnen im eingestauten Zustand, ein der Stauhdhe entsprechender Druck auf den
Verschluss wirkt. Dementsprechend ist bei Handkurbeln auf eine ausreichende
Kraftibersetzung zu achten, um den Verschluss auch bei Vollstau 6ffnen zu kénnen.
Als Verschlusstyp kommen Schieber (Abbildung 53, links), Dammbalken mit Schie-
berschacht (Abbildung 53, Mitte) und Fallklappen — Seilzug — Systeme (Abbildung
53, rechts) zum Einsatz. Anordnungen, wie Offnen des Verschlusses iber Umlenk-
rollen mittels Seilzug, haben sich nicht bewahrt. Eine Wartung der Seile im eingebau-
ten Zustand ist kaum moglich (Seilflihrungsrohre im Dammkdrper ). Ebenso ist ein
SchlieRen der Offnung nicht mehr méglich. Dammbalken mit Schieberschacht haben
den Vorteil, dass ein kontrolliertes Absenken des Wasserspiegels durch schrittweises
Entfernen der Dammbalken maoglich ist. Nachteilig zeigen sich hohe Kosten flir das
Errichten eines Schachtbauwerkes. Anzuwenden ist dieses System vorwiegend bei

Sperrenbauwerken. Weiters ist ein Bereich fur die Energieumwandlung (Tosbecken)

vorzusehen. Diese erfolgt Ublicherweise im Tosbecken des Grundablasses.

Abbildung 53: links: luftseitiger Schieber (getrennte Ausldsse), Mitte: Dammbalken mit Schie-
berschacht, rechts: in verklausungssicherer Distanz befindlicher Bypass (Seilzug-Fallklappen-

System)

|60



Ergebnisse
4.4.3 Arten von Bypassen

4.4.3.1 Kombinierte Auslasse

Die Bypassleitung wird im ersten Teil der Rohrleitung getrennt gefiihrt und miindet
dann in den Grundablass (Abbildung 54, links). Der Verschluss wird von der Damm-
krone aus bedient und befindet sich entweder im Einlaufbereich oder im Bereich der
Einmindung in den Grundablass. Der Nachteil dieser Losung liegt in den meist lan-
gen Bedienungsvorrichtungen zum Verschluss (beispielsweise Seilfihrung). Weiters
wirkt sich die Situierung des Einlaufes in der Nahe des Grundablasseinlaufes wegen
der Verklausungsmoglichkeit nachteilig aus. Ebenso ist bei Verklausung im Grundab-
lassstollen der Bypass nicht funktionsfahig. Von Vorteil ist die meist kurze Rohrlei-
tung (vgl. Stmk. Landesregierung, 1992).

Zusammenfassend gliedern sich die Vor- und Nachteile der Bypasse mit kombinierter

Rohrfuhrung wie folgt:

VORTEILE

- kostengunstig, da nur ein Durchlassbauwerk nétig

- meist kurze Leitung moglich

NACHTEILE

- bei Verklausung im Durchlass, Bypass nicht funktionsfahig
- lange Bedienungsvorrichtung zum Verschluss notig
- Situierung des Einlaufes in der Nahe des Grundablasseinlaufes (Ver-

klausungsgefahr)

4.4.3.2 Getrennte Rohrdurchlasse

Bei Dammen erfolgt die Bypassfuhrung als zweiter Rohrauslass meist parallel zum
Grundablass (Abbildung 54, rechts), wahrend bei Sperrenbauwerken auch andere
Varianten der Rohrfihrung maoglich sind. Der Verschluss befindet sich meist an der
Luftseite und kann in einem gemeinsamen Schieberhaus mit dem Verschluss des
Grundablasses angeordnet werden. Die Zuganglichkeit von der Luftseite ist ein Vor-

teil gegenuber den Losungen bei kombinierten Auslassen. Nachteilig sind die meist
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aufwendigen und kostspieligen zweiten Rohrleitungsfihrungen (vgl. Stmk. Landes-
regierung, 1992).
Zusammenfassend gliedern sich die Vor- und Nachteile der Bypasse mit getrennter

Rohrflihrung wie folgt:

VORTEILE

- Funktionsfahigkeit unabhangig von Grundablassdurchlass

- Verschlussanordnung an Luftseite mdglich

NACHTEILE

- aufgrund zweiter Rohrleitungsfuhrung aufwendig und kostspielig

Abbildung 54: Anordnung des Bypasses bei Dammen als Absperrbauwerk (Stmk. Landesregie-
rung, 1992)
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4.5 Okologische Durchgangigkeit

4.5.1 Allgemeines

In der Vergangenheit fanden haufig rein technische Losungen Anwendung, die ohne
Beachtung der 6kologischen Durchgangigkeit der Gewasser geplant wurden.
Folgende okologische Beeintrachtigungen durch HRB treten auf:

- wertvolle Standorte fur die Gewasserfauna und —flora zerstort

- Wanderung in den Gewassern nicht mehr oder nur noch eingeschrankt moglich

- Zerstorung artenreicher und gewassertypischer Lebensgemeinschaften

- Zerstdrung von naturlichen FlieRgewassern

- Zerstorung von FlieRkontinuum bei HRB mit Dauerstau

- Unterbrechung von Feststoffhaushalt (Feststoffkontinuum)

- Behinderung von Wanderwegen durch Absperren von Auen und Talraum

Es ist jedoch hervorzuheben, dass durch ein Ruckhaltebecken lokal eine Minimie-
rung des Eingriffs in den Naturhaushalt angestrebt wird um kilometerlange Regulie-
rungsmaflnahmen in den unterliegenden Siedlungsbereichen zu vermeiden.

Die 6kologische Durchgangigkeit bzw. Funktionsfahigkeit von FlieRgewassern ist
rechtlich in der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL, RL 2000/60/EG) und im Os-
terreichischen Wasserrechtsgesetz festgelegt, sowie in den Regelwerken DIN 19700
und DVWK-Merkblatt 202 verankert.

4.5.2 Grundsatze zur okologischen Gestaltung von Durchlassen

Die Anforderungen, die an die Durchlassbauwerke von Rlckhaltebecken zu stellen
sind, sind anhand der landschaftstypischen Fauna und insbesondere anhand der
gewassertypischen Fischfauna und der Benthosorganismen festzulegen (vgl. LUBW,
2006). Im Folgenden werden die Gestaltungskriterien fur Grundablasse zur Erhaltung

der okologischen Durchgangigkeit erlautert.

4.5.2.1 Lange - Lichtverhéltnisse

Wie SCHWEVERS (2004) in seinen Untersuchungen mit Forellen Uber Fischpassa-
gen in Rohr- und Rahmendurchlassen an 32 vergleichbaren Standorten feststellt,
nimmt bei den mehr als 50 Meter langen Durchlassen die Anzahl der erfolgreichen

Passagen deutlich ab. Um auch auf schwimmschwachere Arten Riicksicht zu nehmen
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wird eine maximale Durchlasslange von 50 Metern empfohlen. Diese Ergebnisse
beziehen sich auf Oberlaufe von Flissen. Untersuchungen an Flachlandflissen folgen
erst.

Um gut belichtete Gewasserstrecken zu erzielen sind offene Dammbauwerke mit
mdglichst groRer Durchlassoffnung zu bevorzugen (Abbildung 55). Die Flugelwande
sollten sich zum Dammful} hin 6ffnen, um mehr Licht in den Durchlass zu lassen. Sie
wirken so verstarkt als Leitstrukturen fur wandernde Tiere.

Nach SCHWEVERS (2004) sollten Durchlasse, wo immer mdglich, durch lichte Bru-
ckenbauwerke ersetzt werden, um die 6kologischen Funktionen und die Besied-
lungsqualitat der FlieRgewasser auch im Bereich von Kreuzungsbauwerken sicher-
zustellen. Daraus lasst sich allerdings nicht ableiten, dass Durchlasse grundsatzlich
immer Wanderungen der aquatischen Fauna beeintrachtigen. Eine deutliche
Barrierewirkung scheinen Durchlasse im Hinblick auf die rhithrale und potamale
Fischfauna erst ab einer Durchlasslange von ca. 50-Meter zu entwickeln.

Ebenso ergaben weitere fischokologische Untersuchungen, dass dunkle Strecken in-
nerhalb des Bauwerks von Fischen tGberwunden werden kénnen (vgl. Réck, Konold ,
2007). Somit sind die Lichtverhaltnisse fur Fische haufig nicht der limitierende Faktor.
Vielmehr muissen gewassertypische Substratverhaltnisse, Flieligeschwindigkeiten
und Wassertiefen eingehalten werden. Viele Makrozoobenthosarten hingegen benoti-
gen belichtete Gewasserstrecken. Sie sind Weideganger, wodurch eine fehlende Ve-
getation aufgrund langer, dunkler Verrohrungen eine Barriere darstellt (vgl. LUBW,
2006).

s LT
i 04

Abbildung 55: Grundablass als gut belichtetes Briickenbauwerk
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4.5.2.2 Querschnitt

Um die genannten erforderlichen Lichtverhaltnisse zu ermoglichen, werden moglichst
groB dimensionierte Querschnitte gefordert. Daher sollen bei gesteuerten Becken,
Verschlisse mit Offenstellung im Normalfall und bei ungesteuerten Becken grof3e

Querschnitte mit fix eingestellter Drossel bevorzugt werden.

4.5.2.3 Sohlenstruktur, Stromungsverhéltnisse

Um flar aquatische Lebewesen die Gewassersohle und die damit verbundenen Stro-
mungsverhaltnisse durchgangig zu gestalten, ist auf folgendes zu achten:

- durchgehendes naturliches Sohlsubstrat

- reich strukturierte Sohle

- Vermeiden von glatten Betonsohlabschnitten

- variables Querprofil

- Stromungsdiversitat, Varianz von Wassertiefen und Flie3geschwindigkeiten
Die Sohle im Durchlassbereich sollte mdglichst reich strukturiert sein und aus ge-
wassertypischem Substrat bestehen. Um Durchlasse mit glatter Sohle (Abbildung 56,
links) zu vermeiden sind sie mit Querriegeln auszustatten, welche Sedimente zu-
ruckhalten, die Sohle strukturieren und die Stromungsdiversitat erhdhen (Abbildung
56, rechts). Rohr- und Kastendurchlasse kdnnen unter dem Gewasserniveau verlegt

werden, sodass sich ein naturlicher Gewasserboden ausbilden kann.

Abbildung 56: links: unstrukturierte Sohle, rechts: strukturierte Sohle mittels Querriegein,

Okogitter - Baustahlmatte um Ausspiilen von Sohlsubstrat zu vermeiden
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Das Querprofil im Durchlass sollte nicht einheitlich gestaltet werden um Bereiche mit
unterschiedlichen Wassertiefen und Flie3igeschwindigkeiten zu erhalten (vgl. LUBW,
2006, S. 13f).

4.5.2.4 Stromungsgeschwindigkeit

Nach Lage des HRB in der biologischen Flieigewasserzone sind die maximalen
FlieRgeschwindigkeiten einzuhalten. Die fur Ruckhaltebecken betreffenden Zonen
gliedern sich wie folgt:
- Rhitral , Zone des Gebirgsbaches (obere und untere Forellenregion,
Aschenregion)
- Potamal, Zone des Tieflandflusses (Barben-, Brachsen-, und Flunder- bzw.
Brackwasserregion)
(vgl. Jungwirth et. al., 2003)
Die folgenden Maximalwerte von FlieRgeschwindigkeiten gelten bei der Gestaltung
von Fischaufstiegshilfen (FAH). Sie kdnnen fur die Festlegung von FlieRgeschwin-
digkeiten bei Grundablassen als Vergleichswerte herangezogen werden. Zu beach-
ten ist allerdings, dass diese bei geringer Variabilitat der Stromungsverhaltnisse mi-
nimiert werden mussen.
Es ist eine mdglichst hohe Variabilitat der Stromungsgeschwindigkeiten anzustreben.
Die maximalen FlieBgeschwindigkeiten sollten folgende Werte nicht Gberschreiten:
- Rhitral: mittlerer Maximalwert von 1,5 -1,8 m/s
- Potamal: mittlerer Maximalwert von 1 m/s
(vgl. Nachtnebel, 2008, S. 3.42, aktuelle Werte siehe ,Osterreichischer Leitfaden
zum Bau von Fischaufstiegshilfen, BMLFUW (2010), derzeit noch unveroffent-
licht, Stand Juni 2010)
SCHWEVERS (2004) gibt allerdings an, dass zur Gewahrleistung der
Durchwanderbarkeit von Durchlassen sowohl fur Makroinvertebraten als auch fur leis-
tungsschwache Fischarten, die maximale FlieRgeschwindigkeit von 0,5 m/s nicht

Uberschritten werden soll.
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4.5.2.5 Wassertiefe

Die Wassertiefe ist unumstritten ein limitierender Faktor fur die Durchwanderbarkeit
eines Gewasserabschnitts. Es sind die gewassertypischen Mindestwassertiefen ein-
zuhalten.

SCHWEVERS (2004) hat in seinen Untersuchungen festgestellt, dass fur Bachforel-
len Mindestwassertiefen von 7 bis 15 cm ausreichend sind. In potamalen Gewassern
mit anderen Fischarten sind dementsprechend hohere Wassertiefen einzuhalten.
Auch hier gilt eine mdglichst hohe Variabilitat an Wassertiefen zu ermoéglichen um

lange Flachwasserstrecken zu vermeiden.

4.5.2.6 Absturzhdhe

Die flussaufwartsgerichtete Wanderung von aquatischen Lebewesen wird durch
anthropogene Gefallsstufen stark unterbunden (Abbildung 57). Der Fortbestand von
Fischarten ist gefahrdet, da Laichplatze im Oberlauf nicht erreicht werden kdnnen.
Daher sind Sohlabstiurze und glatte Sohlschwellen im Durchlassbereich zu vermei-
den.
Die maximalen Absturzhohen richten sich auch nach den Gestaltungskriterien flr
FAH’s. Sie gelten weder fiir einen aufgefacherte noch stark bellifteten Ubertrittstrahl.
Die Geometrie des Absturzes ist so zu wahlen, dass hydraulisch gesehen ein unvoll-
kommener Uberfall entsteht. Der darunterliegende Abschnitt ist kolkdhnlich zu vertie-
fen, sodass eine notwendige Anlaufstrecke flr Fische zur Verfliigung steht. Die ma-
ximalen Absturzhdhen gliedern sich anhand der FlieRgewasserzonierung wie folgt:

- Rhitral: maximal 25 cm

- Potamal: maximal 10 cm

(vgl. Nachtnebel, 2008, S. 3.44, aktuelle Werte siehe ,Osterreichischer Leitfaden

zum Bau von Fischaufstiegshilfen, BMLFUW (2010), derzeit noch unveroffent-

licht, Stand Juni 2010)

SCHWEVERS (2004) schlieRt aus seinen Untersuchungen in Oberlaufen auf die Ein-

haltung einer maximalen Absturzhohe von 0,2 Meter als Voraussetzung fur die

Passierbarkeit auch fur Kleinfischarten und leistungsschwache Entwicklungsstadien.
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Abbildung 57: Unterbindung der Langsdurchgéangigkeit durch Sohistufen

4.5.2.7 Bepflanzung

Von 6kologischer Seite ist eine lockere Bepflanzung fur Leitstrukturen nach Mdéglich-
keit zu bertcksichtigen. Es gilt eine natiirliche Ufervegetation nach der Errichtung
eines Ruckhaltebeckens wiederherzustellen, um eine Vernetzung Flieligewasser —
Umland zu ermdglichen.

Von technischer Seite ist eine Bepflanzung im Bereich des Grundablasses bzw. im
Einlaufbereich aus Sicherheitsgriinden véllig abzulehnen. Vielmehr sind zur Gewahr-
leistung der Ruckhaltefunktion und zur Verhinderung von Verklausungen der Einlauf-

bereich und sein Vorfeld von Geholzen und Strauchern frei zu halten.

4.5.3 ,,Oko — Durchliasse*

Sogenannte ,Oko — Durchlasse” zeichnen sich durch ihre sehr geringe Beeinflus-
sung des Gewasserabschnitts aus. Das Gerinne wird ohne nennenswerte Beein-
trachtigung durch den Durchlass gefihrt. Es erfolgt keine Einschnlirung des Gerin-
nes, keine Veranderung der Sohle und des naturlichen Lichteinfalls. Lediglich die ter-
restrische Durchgangigkeit der Uferbereiche ist durch Betonwande eingeschrankt. Es

wird zwischen offener und teiloffener Bauweise unterschieden.

4.5.3.1 Offene Bauweise

Zwei Fligelwande teilen den Dammkorper auf der ganzen Breite (Abbildung 58). Die
Gewasserzerschneidung ist dadurch auf die Sperrwand mit den Schiebereinrichtun-
gen reduziert. Zwischen den Fligelwanden kann das Gewasser offen den Damm

durchflieBen. Eine Offnung der Fliigelwande verringert den ,Schluchteffekt‘, und be-
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gunstigt den Lichteinfall. Die Durchgangigkeit im aquatischen Bereich ist sehr gut
gewahrleistet, wenn die Sohlenstrukturen (Porenllickensystem) auch unter dem
Schieber durchgefuhrt werden. Durch die Verwendung von Blocksteinen innerhalb
des Durchlassbauwerkes lasst sich das Betonbauwerk reduzieren. Dies fuhrt zur

besseren Einbindung in die Landschaft (vgl. LUBW, 2006).
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Abbildung 58: Grundablass - Offene Bauweise

4.5.3.2 Teiloffene Bauweise

Bei Dammhohen liber 5 m werden die Betonsichtflichen von offenen Durchlass-
bauwerken sehr grof3. Die Einbindung in die Landschaft ist schwierig. Weiters neh-
men die Kosten mit der Konstruktionshdhe stark zu. Hier kann die teiloffene Bau-
weise zur Ausfuhrung kommen (Abbildung 59). Das teiloffene Durchlassbauwerk be-
steht im Wesentlichen aus einem in Héhe der Dammkrone befindlichen Schieber-
schacht und eine unter dem Damm verlaufende verdolte Bachstrecke. Der Schieber-
schacht ist in einen Zu- und Ablaufbereich eingeteilt und durch eine Stirnwand mit
entsprechenden Schieberdffnungen voneinander getrennt. Somit kann Uber den
Schieberschacht Licht in das Bauwerk und in das Gewasser einfallen (vgl. LUBW,
2006).
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Abbildung 59: Teiloffene Bauweise, Einlaufseite (links), Auslaufseite (rechts)

Abbildung 60 zeigt die teiloffene Bauweise. Hier werden bei der Sohlgestaltung alter-
nierende Sohlschwellen verwendet, um eine pendelnde Wasserstromung zu erzeu-
gen. Die FlieRgeschwindigkeit wird durch Reduktion des Gefalles herabgesetzt, die
Wassertiefe angehoben und die Gefahr von Austragen des Sohlsubstrats bei Hoch-

wasser, verringert.
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Sotischuellen T\ Brpsssmingung

80cm verdeckte Steinschlichtung GFK-Rohr DN600

auf Unterbeton (Steine zu 2/3 in Beton verlegt)

mit mind. 20cm Sohisubstrat {iberdeckt

Abbildung 60: Plan - Grundablass, Sohle mit alternierenden Querriegeln (Perzplan, 2008)
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4.5.3.3 Betriebsauslass und Okogerinne

Das Durchlassbauwerk wird durch eine Trennwand in einen Betriebsauslass und ein
zweites Gerinne, das ,Okogerinne*, unterteilt (Abbildung 61). Mit dieser Kombination
soll sichergestellt werden, dass im Falle eines hohen Regelabflusses keine Beein-
trachtigungen der Lebensgemeinschaften im Okogerinne durch hohe FlieRgeschwin-
digkeiten verursacht werden. Bei Hochwasser wird der Schieber des Okogerinnes
geschlossen und der Regelabfluss wird Uber den Betriebsauslass eingestellt. So
kann das Ausspiilen von Sohlsubstrat im Okogerinne vermieden werden. Bei auler-
gewdhnlichen Ereignissen wird der Schieber im Okogerinne zur Hochwasserentlas-
tung genutzt (vgl. LUBW, 2006).

Vorrausetzung fur die Anwendung dieses Systems ist ein gesteuerter Grundablass.

Abbildung 61: Okogerinne und Betriebsauslass (LUBW, 2006)

4.5.4 Abwegungskriterien

Bei der Grundablassgestaltung im Hinblick auf die &kologische Durchgéangigkeit
mussen die Anforderungen an das Bauwerk aufgrund des vorliegenden Gewassers,
geklart werden. Bei temporaren Gewassern mit Trockenzeiten ohne Wasserfuhrung,
konnen Abstriche bezuglich Durchgangigkeit gemacht werden.
Im Leitfaden ,Durchgangigkeit fur Tiere in Flieligewassern — Teil 3 Hochwasserrick-
haltebecken und Talsperren® (LUBW, 2006) werden folgende Abwegungskriterien
genannt, um die Anforderungen an die Durchgangigkeit abzuklaren:

- Wasserfiihrung (temporar, standig)

- Vorbelastung der Durchgangigkeit

- Vorbelastung der Gewasserstruktur (harter Verbau)
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Nach LUBW (2006) ist an temporaren Fliel3gewassern zu prifen, ob eine gewasser-
typische Flieligewasserzonose besteht. Ist dies nicht der Fall, kdnnen bei diesen
temporaren FlieRgewassern die Anforderungen an die Durchgangigkeit reduziert
werden.

Bei der Beurteilung der Vorbelastung der Durchgangigkeit, beispielsweise durch
Querbauten, Durchlasse, und Verrohrungen, sind reversible und irreversible Hinder-
nisse zu unterscheiden. Reversible Hindernisse kdnnen wieder beseitigt werden. lhre
Existenz kann nicht als Begrindung dafir dienen, auf die Durchgangigkeit einer
neuen Anlage zu verzichten. Hindernisse sind dann irreversibel wenn deren Beseiti-
gung langfristig sehr unwahrscheinlich ist. Sind diese irreversiblen Hindernisse in
nachster Nahe zum HRB, sodass kein eigenstandiger Lebensraum zwischen Hinder-
nis und HRB entstehen kann, kdnnen Abstriche bei der Erhaltung der Durchgangig-
keit gemacht werden. Vorbelastungen der Gewasserstruktur, beispielsweise durch
harten Gewasserverbau (gepflastertes Trapezprofil, etc.), sind als reversibel anzuse-
hen. Sie durfen nur in Verbindung mit anderen Vorbelastungen zu einem Verzicht auf
die Durchgangigkeit fuhren (vgl. LUBW, 2006).
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4.6 Berucksichtigung Geschiebefluihrung

4.6.1 Allgemeines

Da es sich hierbei um ein Thema handelt, welches aus verschiedenen Blickwinkeln
betrachtet wird, sei nun etwas Hintergrundinformation vorangestellit.

Ruckhaltebecken sind haufig an den Zubringern der Talflisse situiert, da aufgrund
begrenzter Wasserfrachten ein Rickhalt der Hochwasserwelle moglich ist. Doch ge-
rade diese Zubringer fungieren als Feststofflieferanten der Vorfluter.

VISCHER (1986) zeigt auf, dass die Vielzahl an technischen Verbauungen an Fliel3-
gewassern (Begradigungen) zu Flusseintiefungen flhrte. Lineare Korrekturen brach-
ten eine erhdhte Geschiebetransportkapazitat infolge begrenzter Mdglichkeit der
Breitenausdehnung von Gewassern. HABERSACK (1997) macht weiter deutlich,
dass diese Eintiefungstendenz durch massiven technischen Ruckhalt von Geschiebe
in Wildbacheinzugsgebieten (Geschiebertckhaltesperren, Konsolidierungssperren)
sowie durch Kontinuumsunterbrechungen durch den Kraftwerksbau (Geschiebertck-
halt in Staurdumen) verstarkt wird. Negative Auswirkungen von Sohleintiefungen
der Hauptflisse (Donau, Inn, Rhein, etc.) kdnnen nur durch hohen Aufwand (teure
StabilisierungsmalRnahmen) kompensiert werden.

Hochwasserrickhaltebecken sind Querbauwerke, die diese Entwicklung weiter nega-
tiv beeinflussen, wenn nicht nach einer Aufrechterhaltung des dynamischen Ge-
schiebegleichgewichts gestrebt wird.

Dieser Uberregionalen Betrachtungsweise des Geschiebehaushalts, stehen lokale,
negative Auswirkungen wie Vermurungen und Sedimentablagerungen in Ortschaf-
ten nach Hochwasserereignissen entgegen. Hier gilt es bestehende Ortschaften vor
diesen Naturkatastrophen zu schitzen. Dies gelingt oft nur durch einen gezielten
Ruckhalt von Feststoffen (Geschiebe, Schwemmbholz).

Massive Eingriffe ins Langsgefalle sowie in Querprofilverhaltnisse (Verrohrungen in
Ortschaften) von Gerinnen machen es praktisch unmadglich, Feststoffe durch Ort-
schaften in den Vorfluter zu schleusen. Hier gilt es ein nachhaltiges Geschiebema-
nagement anzuwenden.

Dieser Interessenskonflikt, einerseits den natlrlichen Geschiebetrieb aufrecht zu er-
halten um teure Kompensationsmafinahmen (kinstliche Geschiebezugabe) einzu-
sparen und andererseits bestehende Siedlungen vor stark geschiebefuhrenden

Hochwassern und Muren zu schutzen, gilt es bestmdglich zu 16sen.
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Im Folgenden werden Mal3inahmen im Zuge eines nachhaltigen Geschiebemanage-
ments vorgestellt. Darauffolgend werden konstruktive MalRnahmen an Grundablas-
sen erlautert, um einen naturlichen Geschiebetrieb weitestgehend aufrecht zu erhal-

ten.

4.6.2 Geschiebemanagement

Um den Geschiebedurchgang infolge Unterbrechung durch ein Hochwasserriickhal-
tebecken aufrecht zu erhalten, kdnnen prinzipiell folgende Grundsatze des Geschie-
bemanagements herangezogen werden:

- Transportkapazitat des Grundablasses entspricht dem malgeblichen Ge-
schiebetrieb bei Hochwasser - naturlichen Geschiebetrieb aufrechterhalten
(Gerinnegeometrie beibehalten, Langsgefalle, Querprofilabmessungen, siehe
Abbildung 62, links: HRB im Nebenschluss zur Aufrechterhaltung des natrli-
chen Sedimenttransportes)

- Bei starker Geschiebefihrung welche die Transportkapazitat des Grundablas-
ses Uberschreitet — gezielter Riickhalt und periodische Zugabe im Unter-
wasser (Absetzbecken, Ausschotterungsbecken — Geschiebezugabe im
Unterwasser) um sicheren Betrieb des Grundablasses zu gewahrleisten (Ver-
meiden von Verlanden der Grundablassoffnung).

Aufgrund der hydraulischen Bemessung des Grundablasses ergeben sich
Querschnittsabmessungen der Einlauféffnung. Ist es aufgrund des zu erwartenden
Geschiebetriebes nicht méglich eine ausreichende Betriebssicherheit des Grundab-
lasses zu gewahrleisten (Verlandung der Offnung), miissen geschieberiickhaltende
MalRnahmen getroffen werden (vorgelagerte Geschieberuckhaltesperren, Ausschot-
terungsbecken vor der Einlauféffnung siehe Abbildung 62, rechts, oder Sichern von
Geschiebeherden). Der dadurch entstandene Eingriff in den Geschiebehaushalt
muss durch Kompensationsmalinahmen ausgeglichen werden, um die eingangs er-
wahnten negativen Folgen (Geschiebedefizit) hintanzuhalten. Ausbaggerungen,
Transport des Materials und Zugabe flussab, stellen einen hohen finanziellen Auf-
wand dar. Dies ist jedoch in Relation zu den weitaus héheren Kosten fir die Depo-
nierung des Sedimentmaterials zu sehen. Um weiters hohe Kosten infolge
Sohleintiefung in der Zukunft zu vermeiden, sind diese LokalmaRnahmen durchzu-

fuhren.
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Abbildung 62: links: Absperrbauwerk mit Streichwehr eines HRB im Nebenschluss um natiir-

lichen Geschiebetrieb aufrecht zu erhalten, rechts: Ausschotterungsbecken vor Grundablass

4.6.3 Konstruktive Hinweise - Geschiebedurchgang

Bei der Grundablassgestaltung kénnen folgende technische Lésungen herangezo-

gen werden um den Geschiebedurchgang zu optimieren:

HRB im Nebenschluss gegenuber HRB im Hauptschluss vorziehen, Abbildung
62, das Gerinne wird beinahe unverandert am Becken vorbeigefuhrt
Vermeiden von Dauerstau und monchartigen Grundablassen

Gerinne moglichst unverandert durchfihren — Beibehaltung von natlrlichem
Sohlgefalle, Gerinnebreite

Gerinneprofilvorgabe im Ruckhalteraum (zB: Grobsteinschlichtung, ingenieur-
biologische Verbauung) um Anlandungen infolge Aufweitung zu vermeiden
ungesteuerter Grundablass: Durchlassoffnung mit breiter Basis — bei kleinen
Hochwasserereignissen naturlicher Feststofftransport aufgrund geringer Brei-
teneinschnirung des Gewassers

automatisch gesteuerter Grundablass: grofiere Querschnittséffnung zu Beginn
eines HW—-Ereignisses — Minimierung von Einstauphasen

hydraulisch gunstiger Einlaufbereich (Totraume inklusive Turbulenzen vermei-
den)

Querprofil mit Niederwasserrinne: erhdhte Wassertiefen bei NW — Erhdhte
Geschiebetransportkapazitat

Abstand der Rechenanlage zur Gewassersohle

Wartung — Freihalten der Rechenanlage von Schwemmbholz um Einstaupha-

sen (fuhrt zu Sedimentation) zu minimieren
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HRB im Nebenschluss bedeuten meist nur einen geringeren Eingriff in die Langs-
durchgangigkeit und wirken sich daher positiv auf den Geschiebedurchgang aus. Bei
monchartigen Grundablassen zur Haltung eines Dauerstaus, ist der Geschiebetrieb
stark unterbunden.

Lasst es die Unterwasserkapazitat des Gewassers zu, so ist das Gerinne maoglichst
unverandert durch den Grundablass durchzufihren (geringe Einschnirung). Dabei
werden Querprofil und Langsneigung beibehalten. Eine Aufweitung im Einlaufbereich
wulrde zu Sedimentation und weiter zum Verlanden der Grundablassoffnung flhren.
Abbildung 63 zeigt, dass es durch Fehlen einer Gerinneprofilvorgabe zur Sedimenta-
tion im Retentionsraum kommt. Das Material wird erst wieder bei Hochwasser mobili-
siert und kann dann zur Verklausung des Grundablasses fihren.

Bei ungesteuerten Grundablassen ermdglicht eine Querschnittsform mit moglichst
breiter Basis, die nur eine geringe Gerinneeinschnlirung bewirkt, einen lang anhal-
tenden Geschiebetrieb. Die aktive Gewasserbreite, an der Material transportiert wird,
bleibt weitestgehend erhalten. Der Vorteil einer gesteuerten Anlage liegt darin, dass
zu Beginn des Hochwasserereignisses aufgrund einer groBeren Querschnittsoff-
nung, ein Einstau vermieden wird. Ungesteuerte Durchlasse bewirken rascher einen
eingestauten Zustand wodurch der Geschiebetrieb rasant verringert wird. Demnach
wirken sich automatische Steuerungen positiv auf den Geschiebetrieb aus. Die Funk-
tionsfahigkeit der Steuerung darf jedoch durch die Geschiebebelastung nicht beein-
trachtigt werden. Hier weist eine ungesteuerte Anlage eine héhere Robustheit auf.
Der Einlaufbereich ist wie schon aus hydraulischen Grinden erwahnt, ohne Tot-
raume zu gestalten. Diese bewirken Turbulenzen, gefolgt von Ablagerungen
(Abbildung 64, links). Die Verlandungen kénnen weiters zum Versagen der Anlage
infolge Verlandung der Querschnittséffnung fihren.

Durch Optimierung der Querschnittsform des Gerinnes kdnnen Sedimentationen im
Bereich des Grundablasses vermieden werden. Niederwasserrinnen haben den
Vorteil, dass sie in Zeiten geringer Wasserfihrung die Abflusstiefe anheben und so
den natlrlichen Geschiebetrieb langer aufrecht erhalten (Abbildung 64, rechts).

Wird die Rechenanlage bis an die Gewassersohle geflhrt, wird der Durchgang von
schadlosen Geschwemmsel sowie Geschiebe unterbunden (Abbildung 65, links).
Schon feines Material (kleine Aste, Grasschnittgut, etc.) verlegen die Rechenflache
wodurch ein Einstau erzwungen wird. Durch Beibehaltung eines ,,Schlupfes‘ (einige

cm) kann schadloses Material passieren und Einstauzeiten werden verringert
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(Abbildung 65, rechts). Ebenso wirkt sich ein regelmafiges Freimachen der Rechen-

flache von Schwemmgut, gunstig auf den Geschiebetrieb aus.

Abbildung 63: links: Anlandungen im Einlaufbereich durch fehlendes Gerinneprofil (Aufwei-

tung), rechts: Gerinneprofilvorgabe durch Grobsteinschlichtung

Abbildung 64: links: Ablagerungen in Totraumen neben Durchlass6ffnung, rechts Niederwas-

serrinne

Abbildung 65: links: Sedimentation aufgrund Rechenfiihrung bis Gewassersohle, rechts: keine

Anlandung - Rechen nicht bis zur Sohle gefiihrt
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4.7Verhinderung von Verklausung

4.7.1 Allgemeines

Rechenanlagen wirken Verklausungen des Einlaufbereiches durch Schwemmbholz (in
Wildbachen oftmals als Wildholz bezeichnet) und Geschiebe eines Grundablasses
entgegen. Sie sind in Wildbachen und bewaldeten Einzugsgebieten besonders wich-
tig.

Erfahrungen haben gezeigt, dass oftmals das mit der Hochwasserwelle antranspor-

tierte Schwemmholz sowie Schwemmgut zum Versagen des Grundablasses ge-
fuhrt hat (Abbildung 66, links). Daher ist ein Freihalten der Grundablass- sowie

Abbildung 66: links: Verklauster Grundablass nach HW, rechts: Totholz als Strukturelement

Aus oOkologischer Sicht ist das aus den Zubringern transportierte Schwemmbholz als
Totholz in den Vorflutern ein wichtiges Strukturelement des FlieBgewasserlebens-
raumes (Abbildung 66, rechts). Totholz wird als Sammelbegriff fir Zweige, Aste,
Wurzelstocke und Stamme, die im Flieigewasser mittransportiert bzw. abgelagert
werden, verwendet. Es ist einerseits selbst Struktur und damit Lebensraum und hat
andererseits stark stromungsdifferenzierende Wirkung. Vielfaltige Stromungsmuster
fuhren zu heterogenen Substratverteilungen (Feinsedimentablagerungen). Durch
diese Holzstrukturen entstehen wichtige Habitate flr Fische (Einstédnde) sowie flr
Benthosorganismen (vgl. Jungwirth et. al., 2003).

Dieser unterschiedlichen Wirkung von Schwemmbholz in FlieRgewassern, einerseits
schadhaftes Schwemmbholz bei Hochwasser, andererseits Strukturelement fur die
Habitatvielfalt, gilt es mit bestmoglichen Losungen zu begegnen. Das Freihalten der

Gewasser von Holz aus rein technischer Sicht kann nicht als nachhaltiger Losungs-
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ansatz verstanden werden. Auch hier gilt es im Sinne eines kontinuierlichen Fest-
stoffhaushaltes schadloses Geschwemmsel passieren zu lassen und schadhaftes

Schwemmholz herauszufiltern und nach dem Ereignis flussab wieder zuzufuhren.

Generell kann der Schwemmbholzanfall im HRB durch diverse Mallhahmen im Ein-
zugsgebiet reduziert werden. Die Moglichkeiten reichen von Rickhaltenetzen (Uber-
wiegend in engen  Schluchtabschnitten), Uber die  Sicherung von
rutschungsgefahrdeten Einhangen und Sohlkonsolidierungen, bis hin zu Wildholzre-
chen an der Stauwurzel. Wenn die Standortverhaltnisse es zulassen, kann der Holz-
und Geschieberlckhalt auch raumlich getrennt stattfinden (selektiver Riickhalt). Dies
bietet vor allem Kostenvorteile, sodass die Raumung und Zugabe im Unterwasser

nach einem Ereignis, mit viel geringerem Aufwand verbunden ist.

4.7.2 Gestaltung und Bemessung - Rechenanlagen

Die Gestaltung und Bemessung der Rechenanlage muss in Abhangigkeit von der
Eigenheit des Einzugsgebiets durchgeflhrt werden. Bei bewaldeten Einzugsgebie-
ten und Wildbachen ist ein massiver Stahlrechen einzubauen, der die Verklausung
des Transportgerinnes durch Geschiebe, Wildholz und Geschwemmsel verhindern

soll. Bei Flissen mit kaum bewaldeten Einzugsgebieten (beispielsweise Weinbauge-

biet) ist zu prifen ob eine Rechenanlage nétig ist (Abbildung 67).

Abbildung 67: links: massiver Stahlrechen (Wildbacheinzugsgebiet), rechts: Einlaufrechen ist

nicht erforderlich (Weinbaugebiet)

Die Rechenbemessung ist nach statischen Prinzipien vorzunehmen. Diese Anlagen-

teile sind fur den maximal erreichbaren hydrostatischen Druck zu dimensionieren,
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denn im ungunstigsten Fall ist der Rechen voéllig verklaust. Bei murfahigen Wildba-

chen ist die Rechenanlage auf dynamische Belastung zu dimensionieren (Murstol3).

STABABSTAND

Die Wahl des Stababstandes hangt von folgenden Faktoren ab:

- Drosselquerschnitt (lichte Weite von den Rechenstaben soll max. 50-75% des

Drosselquerschnitts betragen)

- Schwemmbholzanfall

- Geschiebe (Art, GroRe, Menge)

- Personensicherheit (bei leicht zuganglichen Rechen)
Die Wahl des Rechenabstandes hangt von der Zusammensetzung des Geschiebes
und Schwemmbholzes ab. Der Abstand zwischen den Rechenstdben muss ausrei-
chend grol} sein, um die Passage von kleinem und mittlerem Geschwemmsel zu er-
moglichen.
Fir die Bemessung der Rechenabstande schlagt LEYS (1973) die Ermittlung eines
,Normalsteins" vor den grobsten Kornfraktionen vor. In der Praxis werden Erfah-
rungswerten herangezogen, da eine rechnerische Ermittlung kaum zielfihrend er-
scheint. Dem ungeachtet wird aufgrund der Unsicherheiten bei der Wahl der Re-
chenabstande die Mdglichkeit einer nachtraglichen Anpassung erwunscht (vgl.
Bergmeister et. al., 2008).
Bei Grundablassen mit kleinem Drosselquerschnitt und Trockenbecken, welche gut
erreichbar sind, sollte der lichte Stababstand aus Sicherheitsgriinden zwischen 100
und 120 mm betragen, um die Gefahr bei spielenden Kindern (Einklemmen des Kop-
fes) zu verringern. Bei Grundablassen mit grolem Drosselquerschnitt kann der Stab-
abstand wesentlich gréer ca. 250 bis 300 mm gewahlt werden.
Der lichte Stababstand muss besonders auf den lichten Durchgang der Auslasse ab-
gestimmt werden und soll demnach maximal 50 — 75% des Drosselquerschnitts be-
tragen (vgl. LUBW, 2007).

4.7.3 Einlaufrechen

Es sind moglichst groRflachige, raumliche Rechenkonstruktionen anzuwenden,
um ein Verlegen der Rechenflache durch Schwemmbholz zu verhindern. Es steht eine
Vielzahl an Konstruktionsmdglichkeiten zur Verfligung. Abbildung 68 zeigt mdgliche

Rechenformen.
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A — Schragrechen auf I-Trager

B - gebrochener Rechen auf I-
Tragern

C — Schragrechen auf Verbundtrager
D - zweifach gebrochener Rechen
(Lagerung auf zwei Rundtragern)

E — zweifach gebrochener Rechen

(Lagerung auf Stitzlamellen und

Rundtrager, kein Quertrager im

untersten Knick)

Abbildung 68: Rostformen und Statisches System (Bergmeister et.al., 2008)

FUNKTIONSWEISE

Schwemmholz wird durch die Schraglage des Rechens zum Aufgleiten gebracht
und dadurch werden der Durchfluss und der Geschiebetrieb mdglichst lange auf-
rechterhalten. Allerdings zeigt die Praxis, dass durch das Herabsinken des Holzes
der Rechen in manchen Fallen verschlossen wird und der Spulvorgang abbricht. Um
dem entgegenzuwirken hat sich ein gebrochener Rechentyp mit langem horizon-
talem Abschnitt bewahrt.

Abbildung 69: Gebrochener Rechen - Aufgleiten und Ablegen des Schwemmbholzes

Die erste, sehr flach geneigte Rechenflache (< 1:3) ermdglicht ein Aufgleiten des
Schwemmholzes der ersten Hochwasserwelle. Beim Absinken des Wasserspiegels
wird das Schwemmbholz auf der horizontalen Rechenflache abgelegt. Der Sohlbe-
reich wird freigehalten und Feingeschiebe kann passieren. Auch nach kleineren Er-

eignissen kann durch Aufgleiten des Wildholzes auf den Horizontalrechen der Sohl-
|81



Ergebnisse

bereich freigehalten werden. Dies bringt Vorteile im Bezug auf Geschiebedurch-
gang und damit geringerem Wartungsaufwand, sowie gunstige Bedingungen fur die
Fischpassierbarkeit (Verhindern von abdichtenden Wildholzakkumulationen an der
Gewassersohle).

Rechen sollten grundsatzlich im Sohlenbereich nach unten offen sein und einen
ausreichenden Abstand zur Gewassersohle aufweisen (,Schlupf), damit Feinge-
schiebe und schadloses Schwemmbholz durch den Durchlass gefuhrt wird. Die Flache
des ,Schlupfes” sollte maximal 75 % des grof3ten Durchmessers des nachgeschalte-
ten Durchlassquerschnittes betragen, um Passieren von schadhaftem Schwemmbholz
zu unterbinden (vgl. LUBW, 2007).

Es ist eine, im Vergleich zum kleinen Durchflussquerschnitt des Grundablasses mog-
lichst breite, bis zur Uberlaufkrone reichende Rechenfliche anzustreben, um
auch bei einer Teilverklausung maoglichst lange den Drosselabfluss zu gewahrleisten
(Abbildung 70).

Eine mogliche Verklausung von Rechenanlagen vor Grundablassen bei Trocken-
becken kann bei gesteuerten HRB durch eine besondere Betriebsweise vermieden
werden. Dabei wird zu Beginn des planmaRigen Einstaus des Grundablasses die
Beckenabgabe solange unter Regelabfluss gedrosselt (Q gegen Null), bis der Re-
chen vor dem Betriebsauslass Uberstaut ist. Das vor dem Rechen liegende
Geschwemmsel schwimmt auf. Anschlielend wird der planmaRige Betrieb fortge-
setzt (vgl. LUBW, 2007).

Abbildung 70: links: kleine Rechenfldache, rechts: groRe Rechenflache bis zur Dammkrone
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4.7.4 Rechen an der Stauwurzel

Erganzend zum Rechen beim Einlaufbauwerk kénnen grobe Vorrechen im Bereich
der Stauwurzel des Ruckhaltebereiches angebracht werden (Abbildung 71). Diese
mussen an einer gut rdumbaren, mit einer ZufahrtsstralRe versehenen Stelle ange-
bracht werden (vgl. LUBW 2007). Bei Hochwasser kann es zum Verlegen des Re-
chens und somit zu einem Wasserspiegelanstieg kommen. Daher sind Uberstromte

Bereiche vor Erosion zu sichern (beispielsweise Grobsteinschlichtung in Beton).

Abbildung 71: Rechen an der Stauwurzel

4.7.5 Vorgelagerter Pfahlrechen

Ist die Wildholzbelastung nur schwer mittels Grobrechen an der Stauwurzel zu redu-
zieren (beispielsweise bewaldeter Ruckhalteraum), kann ein dem Einlaufrechen
vorgelagerter Pfahlrechen zum Einsatz kommen (Abbildung 72). Dieser ist, um eine
maoglichst grofle Anstromflache zu ermdglichen, halbkreisférmig anzuordnen. Als
Baumaterialien stehen Beton, Stahl und Holz zur Verfliigung.
Folgende negative Auswirkungen sind zu berucksichtigen:

- Aufstau bei Verlegen des Rechens

- FlieBwechsel vor Einlaufrechen — Verminderte Abflussleistung

- Massive Sicherung im Einflussbereich des Rechens (Sohle, Dammbdschung,

etc.)
- Bei Uberstromen der Pfahle Gefahr des Mitreifkens von Wildholz
- Wanderbarriere fur Fische bei Wildholzakkumulationen

- Beeintrachtigung des Geschiebedurchgangs
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Abbildung 72: vorgelagerter Pfahlrechen

4.7.6 Wartung und Instandhaltung

Fur die Raumung und Wartung des Bereiches hinter dem Rechen ist eine Element-
bauweise anzuwenden. Grole Rechen sind in mehrere abhebbare Segmente zu un-
terteilen, um eine einfache Manipulation bei Bau und Raumung zu ermdglichen.

Ein Zufahrtsweg fur Fahrzeuge zur Raumung des Rechens ist aus betrieblichen
Grinden bei der Planung anzustreben. Die Lage des Rechens sei so zu wahlen,
dass im Einstaufall die Raumung mit dem Baggergreifer von der Dammkrone aus
moglich ist (Abbildung 73).

Abbildung 73: Rechenzufahrt (links: Sperre, rechts: Damm)
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5 DISKUSSION

5.1 Regionale und lokale Randbedingungen
Es sei vorweg erwahnt, dass wahrend der Erstellung dieser Arbeit, von einem Bauty-
pendenken auf ein Funktionsdenken Ubergegangen worden ist. Es ist nicht moglich
die komplexen Eigenarten von Einzugsgebieten und ihren Gewassern derart zu ge-
neralisieren, sodass Mustertypen gefunden werden kénnen. Vielmehr missen die
regionalen und lokalen Gegebenheiten (Randbedingungen) mit ihren Folgen
erkannt und die jeweils am besten angepassten Bauteile des Grundablasses zu
einem standortgerechten Bautyp kombiniert werden.
Die vorliegenden Bauteiltypen (siehe Kapitel 5.2) sind als Entscheidungshilfe bei der
Gestaltung des Grundablasses zu verstehen. Es soll ein Zusammenhang von Rand-
bedingungen (Einzugsgebietscharakter, etc.) und Grundablassbauteilen (Einlauf,
Durchlass, Auslaufbauwerk, etc.) hergestellt werden. Wie spater erklart, weisen alle
diese Varianten Vor — und Nachteile auf. Hier muss der Anwender (Planer) die nach
seinem Ermessen geeignetste Variante wahlen.
Bei jedem HRB Projekt muss von regionalen sowie lokalen Randbedingungen, wel-
che die Grundablassgestaltung beeinflussen, ausgegangen werden. Die zu untersu-
chenden Faktoren setzen sich wie folgt zusammen:

- Einzugsgebiet

- Gewasser

- Gesetzliche Vorgaben

- Sonstige Planungen

- Landschaftsbild

- Beckencharakter

- Gefahrdungspotential

- Bau und Instandhaltung
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5.1.1 Einzugsgebiet

Diskussion

Um bei allen Betriebszustanden die Funktion des Grundablasses zu gewahrleisten ist

eine grundliche Untersuchung des Einzugsgebietes unerlasslich.

Tabelle 4 zeigt das Einzugsgebiet betreffende Faktoren, welche die Gestaltung von

Grundablassen beeinflussen.

Tabelle 4: Randbedingung - Einzugsgebiet

EZ - Gréfe [km ?]

<1

1-10

10-100

alpin - subalpin

EINZUGSGEBIET

Héhenstufe Berg- u. Higelland
Flachland
Zentralzone (Kristalin)
Kalkalpen
Grauwackenzone
Geologische Zonen — UV\_/ z
© Bohmische Masse
E" Flyschzone
9 Molasse-Inneralpine Becken
(U] -
a
Rutschungsaktivitéit ! -
nein
, A ja
Steinschlagaktivitdt -
nein
Meteorologie liberwiegend Starkregen
Dauerregen
, pluvial (durch Regen gespeist)
Hydrologie
Y g nival (durch Schnee)
Abflussregimetypen glazial (durch Gletscher)
nach PARDE & GRIMM Kombinationen daraus
Odland
Wald
c Bewirtschaftungsform
.g ftungsf landwirtschaftliche Flachen
2 Wiesen
é” stark
Schwemmbholzanfall mittel
gering
stark
Schwemmgutanfall mittel
gering
isl1,1
Erdbebengefiihrdung b!s .
bis 1,4
Zonen nach MCE bis 1,7
(maximum credible earthquake) bis 2,2
max. Horizontalbeschleunigung [m/s?] |bis 3,0
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Die Randbedingung - Einzugsgebiet gliedert sich wie folgt:

- Einzugsgebietsgrolle

- Hohenstufe

- Geologie (Geologische Zone, Rutschungs-, Steinschlagaktivitat)

- Meteorologie

- Hydrologie (Abflussregimetypen)

- Vegetation (Bewirtschaftungsform, Schwemmholzanfall)

- Schwemmgutanfall

- Erdbebengefahrdung
Die Einzugsgebietsgrolie ist fur die Wahl einer Steuerung mallgebend. Bei kleinen,
von konvektiven Niederschlagen gepragten Einzugsgebieten, ist die Ausfuhrung von
gesteuerten Becken aufgrund, kurzer, mehrgipfeliger Hochwasser — Ganglinien abzu-
raten. Eine kontrollierte Steuerung ist hier nicht méglich. Anhand der Lage des Ein-
zugsgebietes in einer bestimmten Hohenstufe sowie in einer bestimmten geologi-
schen Zone, lassen sich erste Ruckschliusse auf Geschiebetrieb, Vegetation und
Gewassertyp, ziehen. Bei rutschungs- und erosionsgefahrdeten Einzugsgebieten
kénnen weitere Festlegungen bezlglich der Geschiebebewirtschaftung angestellt
werden. Weiters miussen Art und Menge des Schwemmholzanfalles, sowie des
Schwemmgutes (Siloballen bei landwirtschaftlichen Flachen, Holzlagerplatze und
Sagewerke im Hochwassereinflussbereich, etc.) und die Uberwiegende Bewirtschaf-
tungsform im Einzugsgebiet berucksichtigt werden. Durch Information Gber den vor-
liegenden Abflussregimetyps eines Gewassers, kann eine Abschatzung Uber die zeit-
liche Verteilung der Hochwasser getroffen werden. Weiters treten bei komplexen Re-
gimen zwei oder mehr Maxima der Abflussganglinie auf. Meteorologische Bedingun-
gen (Uberwiegend Starkregen oder Dauerregen) pragen ebenso den Einzugsge-
bietscharakter und haben somit Einfluss auf die Gestaltung des Durchlasses. Nach
der Lage des Beckens in erdbebengefahrdeten Gebieten sei auf die Zoneneinteilung
der MCE —Karte (maximum credible earthquake, Abbildung 74), welche die Horizon-
talbeschleunigung in [m/s?] beschreibt, verwiesen (vgl. Osterreichische Staubecken-

kommission, 1996).
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Zoneneintellung flUr das MCE

Zonen und zugehdrige maximale ” 17
horizontale Beschleunigungen [n/s?] 13 14 : 49

SR NR -

o...Standorte der Talsperren mit einer
H8he Uber Grindungssohle >30m

Abbildung 74: Zoneneinteilung fiir das MCE (6sterreichische Staubeckenkommision, 1996)

5.1.2 Gewasser

Nach Berucksichtigung der relevanten Punkte bezuglich des Einzugsgebietes kann
auf das zu behandelnde Gewasser naher eingegangen werden.

Tabelle 5 zeigt das Gewasser betreffende Faktoren, welche die Gestaltung von
Grundablassen beeinflussen.
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Tabelle 5: Randbedingung - Gewasser

Diskussion

Wasserfiihrung

Trockengraben
(bei Extremereign. wasserf.)

periodisch

standig

HW Abfluss [m?]

<10

10-100

> 100

NW Abfluss [m?]

<0,1

0,1-1

>1

Gewdssermorphologie
(Linienfihrung)

gestreckter Lauf

Furkationsstrecke

Maanderstrecke

Mindungsbereich

Feststoffhaushalt

GEWASSER

FliefSgewdisserklassifikation

nach BATHURST

Sandbettgerinne

Schotterbettgerinne

Blockgerinne

Steile Kaskadengerinne

Reinwasser

Verlagerungsprozesse fluviatil
Feststofftransport murartig
(aus HUBL, 2006) Murgang
stark
Geschiebefiihrung (fluviatil) mittel
gering
Blocke > 60
. N Kies 2 - 60
Geschiebekorngréfie [mm] Sand 0,06 -2
(nach DIN 4022) Schluff 0,002 - 0,06
Ton < 0,002
sehr gut
Okologischer gut
Gewdsserzustand maRig
(EU - WRRL) unbefriedigend
schlecht

Die Randbedingung - Gewasser gliedert sich wie folgt:

Wasserfuhrung
HW — Abfluss
NW — Abfluss

Gewassermorphologie

Feststoffhaushalt
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- FlieBgewasserklassifikation nach BATHURST

- Geschiebekorngrofe

- Art der Geschiebefuhrung (Reinwasser, fluviatil, murartig, Murgang)

- Okologischer Gewasserzustand
Anhand der Art der Wasserfilhrung (Trockengraben, periodisch, standig) lassen
sich Schlusse bezuglich 6kologischer Anforderungen ziehen. Diese sind bei standi-
ger Wasserfuhrung als hoch anzusetzen. Bei periodischer Wasserfuhrung (Fliel3ge-
wasser, die aus naturlichen Grinden zeitweise austrocknen) und Trockengraben
(Wasserfuhrung nur bei Extremereignissen), kdnnen Abstriche bezlglich der 6kologi-
schen Anforderungen gemacht werden. Der okologische Gewasserzustand gibt
Auskunft Uber die aktuellen dkologischen Verhaltnisse (Algen, Makrophyten, Makro-
zoobenthos, Fische) des Gewassers. Die GroRenordnung des Niederwasserabflus-
ses lasst Aussagen Uber die Okologische Sensibilitat tatigen. Bei geringen NW —
Werten kann von hoher Empfindlichkeit ausgegangen werden. NW — Rinnen zur An-
hebung der Abflusstiefe sind hier wesentlich. Die Menge des Abflusses ist malge-
bend fur die Dimensionierung des Durchlassbauwerkes (NQ, MQ, HQx Bauhochwas-
ser). Demnach zeigt eine grobe Einteilung (<10 m?¥s, 10 — 100 m?/s, > 100 m3/s) die
Grenzen der Anwendbarkeit bestimmter Bautypen (Verschlusstyp, etc.) aufgrund
einwirkender Krafte auf.
Durch Zuordnung des zu behandelnden Gewasserabschnitts zu einem morphologi-
schen Gewassertyp, kann der Uberwiegende Feststofftransportvorgang abgeleitet
werden (gestreckt - Erosion, furkierend - Umlagerung, maandrierend - Seitenerosion,
Mundung - Auflandung). In Verbindung mit einer Betrachtung des Feststoffhaushal-
tes (Erosion, Transfer, Deposition, Remobilisation) kénnen negative Trends (Ge-
schiebedefizit, Uberschuss) erkannt und planerisch darauf eingegangen werden. Um
ein nachhaltiges Geschiebemanagement im Rahmen eines HRB — Projektes durch-
fuhren zu kbnnen, mussen diese Vorgange angesprochen werden. Liegt das HRB in
einem von Erosionsvorgangen beherrschten Gebiet muss das Grundablassbauwerk
einerseits geschitzt werden, andererseits gilt es das natlrliche Sedimentkontinuum
aufrecht zu erhalten.
Nach der FlieRgewasserklassifikation nach BATHURST (Sandbettgerinne, Schotter-
bettgerinne, Blockgerinne, steile Kaskaden), der Art der Geschiebeflhrung
(Reinwasser, fluviatiler Transport, murartiger Transport, Murgang), sowie dem maf3-
gebenden Korndurchmesser, ist eine Beurteilung des Geschiebetransportes mdglich.
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Sind in einem Wildbach murartige Abflisse zu erwarten, muss die Anwendbarkeit
von Hochwasserruckhaltebecken gepruft werden. Es sind begleitende MalRnahmen
wie Murbrecher im Oberwasser anzuwenden, um die einwirkenden Krafte auf den

Grundablass zu begrenzen.

5.1.3 Gesetzliche Vorgaben

Tabelle 6 zeigt gesetzliche Vorgaben, die bei der Gestaltung von Grundablassen zu

berlcksichtigen sind.

Tabelle 6: Randbedingung - gesetzliche Vorgaben

EU- WRRL
EU- HWRMRL
Osterreichisches WRG
Forstgesetz
GESETZLICHE Naturschutzrechtliche Naturschutzgebiet
VORGABEN Bestimmungen Natura 2000 - Gebiet
(vom Bundesland abh.) Landschaftsschutzgebiet
Raumordnung

(vom Bundesland abh.)

Fremde Rechte

Die Randbedingung - Gesetzliche Vorgaben gliedert sich wie folgt:

- EU - Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG

- EU - Hochwasserrisikomanagementrichtlinie 2007/60/EG

- Osterreichisches Wasserrechtsgesetz (bestehende Wasserrechte)

- Forstgesetz

- Naturschutzrechtliche Bestimmungen

- Raumordnung (Flachenwidmung, Schutz- und Schongebiete)

- Fremde Rechte (Infrastruktur, Einbauten, Servitute, Grundbuch)
Bei der Grundablassgestaltung ist auf Anforderungen nach der EU - WRRL einzuge-
hen (FlieRgewasserkontinuum - Durchgangigkeit, guter Okologischer Zustand von
Oberflachengewassern). So ist etwa der gute 6kologische Zustand von Oberfla-
chengewassern zu erreichen. Aufgrund des Verschlechterungsverbotes sind
kontinuumsunterbrechende MalRnahmen zu vermeiden. Ist das vorliegende Gewas-
ser der Klasse sehr gut oder gut zuzuordnen, muss dieser Zustand erhalten bleiben.
Liegt das Gewasser im Klassenbereich maRig oder schlechter (Klasse 3, 4, 5), ist

nach der EU -WRRL Handlungsbedarf gegeben. Dies ist mit umfassenden Mal3-
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nahmen zur Verbesserung des 6kologischen Zustandes verbunden. Hier ist ein vor-
liegendes HRB — Projekt in den MalRnahmenkatalog einzubinden.

Die EU — Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (EU-HWRM-RL 2007/60/EG)
setz sich zum Ziel einen Rahmen fur die Bewertung und das Management von
Hochwasserrisiken und Schadensverringerung vorzugeben. Dabei missen nach ei-
ner vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos bis Ende 2011, in der 2. Stufe
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten bis Ende 2013 erstellt werden.
Anschliel3end als 3. Stufe gilt es Hochwasserrisikomanagementplane bis Ende 2015
zu erstellen. Fur haufige, mittlere und seltene Hochwasserszenarien missen das
Ausmal der Uberflutung, Wassertiefen bzw. gegebenenfalls Wasserstand sowie ge-
gebenenfalls FlieRgeschwindigkeiten oder relevanter Wasserabfluss ermittelt wer-
den. Bei der Bemessung von Hochwasserrickhaltebecken wird folgend darauf ein-
gegangen. Der Grundablass (Drosselabfluss) wird auf ein mittleres Ereignis (HQ1qo)
und die Hochwasserentlastung auf ein seltenes Ereignis (BHQ, ein Vielfaches des
Drosselabflusses, zB. HQso00) bemessen, um die dadurch errechneten Abflisse
schadlos abzufuhren.

Die EU-HWRM-RL gibt den Rahmen flr eine einheitliche Bewertung von Hochwas-
sergefahren und Hochwasserrisiko vor. Aufgrund der in Osterreich vorliegenden
Kompetenzaufteilung in Bundeswasserbauverwaltung (BWV) und forsttechnischer
Dienst der Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) mit unterschiedlichen Bewer-
tungsansatzen (Bemessungsereignisse BWV HQszp, HQ1go, HQs00, WLV HQo,
HQ150), werden Schritte unternommen um der Vorgabe haufige, mittlere und seltene
Szenarien zur Beurteilung heranzuziehen, nachzukommen. Derzeit wird im BMLFUW
an einer Harmonisierung des Bewertungsansatzes von Seiten der BWV, sowie von

Seiten der WLV gearbeitet. Pilotprojekte dazu sind im Gange.

Bestehende Wasserrechte laut dsterreichischem Wasserbuch durfen nicht verletzt
werden. Sind bei der Planung von Retentionsbecken Flachen betroffen, welche als
Wald ausgewiesen sind, mussen die entsprechenden Regelungen laut Forstgesetz
(Rodungsbewilligung, Ersatzpflanzungen, forstliche Bringung, etc.) bertcksichtigt
werden.

Bei der Grundablassgestaltung muss Rulcksicht auf die naturschutzrechtlichen
Rahmenbedingungen (Natur- und Landschaftsschutzgebiet, Natura 2000 — Gebiet)
genommen werden. Liegt das HRB in einem der genannten Flachen, darf das Land-

192



Diskussion

schaftsbild nicht beeintrachtigt werden. Anlagenteile missen daher gering sichtbar
angebracht werden. Alle relevanten naturschutzrechtlichen Auflagen sind zu beruck-
sichtigen. Hier sei auf die jeweiligen Landesgesetze verwiesen.

Um bei der Grundablassplanung mdgliche Einschrankungen aufgrund gegebener
Raumordnungsvorgaben zu berucksichtigen, ist in den Flachenwidmungsplan Ein-
sicht zu nehmen. Hier sind etwa bestehende Schutz- und Schongebiete eingetragen.
Sind betroffene Flachen mit fremden Rechten belastet, mussen diese berucksichtigt
werden. So ist etwa auf bestehende Einbauten (Wasser—, Strom—, Gasleitung, etc.)
bei der Planung einzugehen. Hier gilt es Leitungsverlegungen, Sicherungen gegen

Auftrieb im Rickhaltebereich etc., funktional und kosteneffizient durchzufihren.

5.1.4 Sonstige Planungen

Tabelle 7 zeigt die bei der Grundablassplanung einschrankende Faktoren, sonstige

Planungen und Landschaftsbild.

Tabelle 7: Randbedingung - sonstige Planung, Landschaftsbild

SONSTIGE Sonstige, im Konflikt stehende ja
PLANUNGEN Planungen nein
Relevanz hoch
LANDSCHAFTSBILD (bei N@he zu Erholungs - mittel
gebiet hoch) gering

Auf die Randbedingung - Sonstige Planungen ist wie folgt einzugehen:
Erfahrungen zeigen, dass es beim Zusammentreffen verschiedener Nutzungsan-
spriiche an ein Planungsgebiet, kaum Kommunikation zwischen den Verantwor-
tungstragern stattfindet. Dies liegt oft daran, dass zuklnftige Vorhaben (Erdgaslei-
tungsbau, Strallenbau, etc.) den Zustandigen nicht bekannt sind. Die Fuhrung einer
Erdgasleitungstrasse durch eine errichtete Hochwasserriuckhalteanlage, ist bei-
spielsweise nur mit gesteigerten Kosten durchflihrbar. Treten hier die Planer noch
vor der Realisierung in Verbindung, 1asst sich eine, unter Berlcksichtigung der Anlie-
gen beider Interessensvertreter, angepasste Losung finden.

Die gegenseitige Beeinflussung von zwei Bauvorhaben, kann die Funktionalitat einer
Anlage einschranken. Werden durch Recherche sonstige, im Konflikt stehende Pla-

nungen identifiziert, kann bei der Planung eines Rickhaltebeckens darauf eingegan-
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gen werden. Nachtraglich durchgefuhrte teure Umbauten werden so weitgehend

vermieden.

5.1.5 Landschaftsbild

Auf die Randbedingung - Landschaftsbild ist unter Berucksichtigung der Relevanz
wie folgt einzugehen:

Ist das Becken sehr nahe zu Erholungsgebieten, Ortschaften, etc. gelegen, ergibt
sich eine hohe Relevanz der Landschaftsbild beeinflussenden Auswirkungen. Hier
passen sich Damme, sowie Kombinationsbauwerke mit moglichst wenig sichtbaren
Betonflachen besser in die Landschaft ein. Betriebsvorrichtungen wie Steuerungs-
kasten, Geratehauser, etc. missen moglichst gering sichtbar angebracht werden.
Ungesteuerte Anlagen weisen durch das Wegfallen derartiger Anlagenteile, land-
schaftsasthetische Vorteile auf. Bei Beckenstandorten in kaum einsehbaren, entle-

genen Gebieten, ist von einer geringen Relevanz auszugehen.

5.1.6 Beckencharakter

Den Beckencharakter beschreibende Punkte wie Anordnung des Beckens (Haupt-
schluss, Nebenschluss), Art des Absperrbauwerks (Damm, Sperre, Kombination
Damm - Sperre), Stauhdhe, Stauvolumen, Standort des Beckens (Nahe zu Infra-
struktur, Einsehbarkeit, Erreichbarkeit bei HW, Anfahrtsweg) und Vorhandensein ei-
nes Dauerstaus, haben Einfluss auf die Durchlassgestaltung.
Die Randbedingung - Beckencharakter gliedert sich wie folgt:

- Anordnung

- Absperrbauwerk

- Stauhdhe

- Stauvolumen

- Nahe zur Infrastruktur

- Einsehbarkeit

- Erreichbarkeit Standort

- Anfahrtsweg

- Rickhalteraum (Grundsee, Trockenbecken)

Tabelle 8 zeigt den Beckencharakter betreffende Faktoren.
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bis 3
Stauhéhe [m] bis 10
>10
bis 10 000
Stauvolumen [m?3] bis 100 000
bis 500 000
Ndhe zu Infrastruktur stark entleg.e'n (einige km)
entlegen (einige 100 m)
BECKEN- (Strom) direkter Anschluss
CHARAKTER Einsehbarkeit gut
- (Info. tiber mittel
_§ Beckenzustand bei HW) schlecht
g gut
@ Erreichbarkeit bei HW mittel
schlecht
kurz
Anfahrtsweg mittel
lang
" Dauerstau - Grundsee
Riickhalteraum

Trockenbecken

Es sei nur am Rande erwahnt, dass die Platzierung eines HRB unter Bertcksichti-
gung der zu schitzenden Objekte (oberhalb von Siedlungen), sowie vorhandener
Retentionsraume erfolgen muss. Wird ein HRB beispielsweise oberhalb von natrli-
chen Retentionsraumen (Gelandemulden, etc.) situiert, gehen dadurch Rickhalte-
raume verloren, wodurch es zu einer Verscharfung der Hochwassergefahr kommen
kann. Bei Becken im Nebenschluss muss bertcksichtigt werden, dass der Grundab-
lassdurchlass meist nur bei Extremereignissen Wasser abfuhrt. Das Freispulen des
Querschnitts durch kleinere Hochwasser entfallt. Vermehrt muss durch Entfernen
unerwunschter Vegetation im Grundablassbereich die Abflussleistung hergestellt
bleiben. Die Wartung hat daher besondere Bedeutung. Die Wahl des Absperrbau-
werks pragt die Grundablassgestaltung direkt.

Die Stauhohe gibt Grenzen der Anwendbarkeit von Steuerungen vor. Hier muss der
wirkende Wasserdruck im Einstaufall berticksichtigt werden. Das Riickhaltevolumen
sowie die Stauhdhe betreffend schreibt die DIN 19700-12 bei mittleren und grof3en
Becken (H> 6 m, V> 100.000 m?®) einen Bypass vor. Bei sehr kleinen Becken (<
3.000 m?®) kann beispielsweise auf den Bypass verzichtet werden. Das Entleeren
kann im Fall eines verklausten Grundablasses, durch Auspumpen erfolgen (Feuer-

wehr, etc.). Daflr sind Pumpleistungen von mindestens 2000 I/min erforderlich um
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die Entleerungszeit in Grenzen zu halten. Bei stark entlegenen (einige km) HRB ist
aufgrund langer Anschlussleitungen und damit verbundener hoher Kosten von einer
elektrisch gesteuerten Anlage abzuraten. Die Einsehbarkeit gibt Auskunft Gber den
Informationsstand des Beckenzustandes (Fliligrad, Verklausung, Abfluss tber HW —
Entlastung) bei Hochwasser. Bei schlechter Erreichbarkeit und Beobachtungsmog-
lichkeit (zB.: HRB in weiter Entfernung zu Hauptverkehrsweg, Ortschaft,etc), ist auf-
grund der Betriebssicherheit von storungsanfalligen Steuerungen abzuraten. Mittels
Anbringen von Webcams, kann laufend Information Gber den Beckenzustand erhal-
ten werden. So kdnnen mehrere Becken von einer zentralen Stelle Gberwacht und im
Notfall (Verklausung, etc.) die zustandigen Stellen alarmiert werden.

Die Erreichbarkeit des Schutzbauwerkes muss zu Raumungszwecken auch im
Hochwasserfall gegeben sein. Ist dies nicht der Fall kann das Entfernen von Wildholz
nicht erfolgen, wodurch die Abflussleistung aus dem Grundablass eingeschrankt ist.
Fir die genannten Raumungszwecke ist ein moglichst kurzer Anfahrtsweg von Vor-
teil. Ist beim Bau eines Ruckhaltebeckens ein Grundsee geplant, muss der Grundab-

lass entsprechend ausgeflihrt werden.

5.1.7 Gefahrdungspotenzial

Tabelle 9 zeigt die bei der Grundablassplanung einschrankende Faktoren, Gefahr-

dungspotenzial sowie Bau und Instandhaltung.

Tabelle 9: Randbedingung - Gefahrdungspotenzial, Bau und Instandhaltung

GEFAHRDUNGS- hoch
POTENZIAL Kategorie mittel

gering

hoch
Errichtungskosten mittel
BAU gering
INSTANDHALTUNG hoch
Wartungsaufwand mittel
gering

Das Gefahrdungspotential oder Risiko (Produkt aus Auftrittswahrscheinlichkeit und
Schadensausmal) fur die Unterlieger bei méglichem Versagen der Anlage ist ein
entscheidendes Kriterium. Liegen stark schutzenswerte Objekte (Siedlungen, Infra-
struktur, etc.) im Einflussbereich bei Versagen von Ruckhaltebecken (hoher mdgli-
cher Schaden), muss die Betriebssicherheit oberste Prioritat besitzen. Daher dirfen
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den Grundablass betreffend, nur jene Bauvarianten gewahilt werden die hohe Be-
triebssicherheit gewahrleisten. Die Raumung des Rechens von Verklausungen im
Hochwasserfall ist ein wichtiges Kriterium. Einstauzeiten mussen gering gehalten

werden um Dammbauwerke vor folgenschweren Durchsickerungen zu bewahren.

5.1.8 Bau und Instandhaltung

Die Randbedingung - Bau und Instandhaltung gliedert sich wie folgt:
- Errichtungskosten
- Wartungsaufwand

Um Aspekte der Wirtschaftlichkeit zu berticksichtigen, missen bei Ausfiihrungsva-
rianten des Grundablasses die entsprechenden Errichtungs— und Wartungskosten
untersucht werden. Bei okologisch gestalteten Grundablassen erhdhen sich die
Baukosten bei offener Bauweise gegenuber teiloffener Bauweise um ca. 30% (vgl.
LUBW, 2006). Dies zeigt auf, dass Anspriche laut EU - Wasserrahmenrichtlinie (vgl.
EU-Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG), wie Vermeiden von
FlieRgewasserkontinuumsunterbrechungen (Sohlabstlrze, Verrohrungen mit kleinen
Durchmessern, etc.) oft nur mit erhohtem Kostenaufwand erflllt werden konnen.
Es kdnnen jedoch Einsparungen flr Ersatzzahlungen an Fischereiverbande erzielt
werden. Es muss kommuniziert werden, dass bei jedem Hochwasserschutzprojekt
der Schutz des FlieRgewassers zwar obligat ist, dies aber meist gesteigerten Auf-
wand mit sich bringt.

Der Wartungsaufwand kann durch gezielte Planung aller Grundablassbauteile
gering gehalten werden. Einlaufbauwerke inklusive Zulaufgerinne sollen entweder
gezielt als Absetzbecken fungieren (einfache Raumung beachten), oder aber be-
wusst den Geschiebedurchgang ermoglichen. Erfahrungen haben gezeigt, dass
senkrechte Rechen sehr wartungsintensiv sind. Gebrochene Rechen, die das Auf-
schwimmen des Schwemmholzes beglnstigen, kdnnen die Einstauphasen bei klei-
neren Ereignissen hintanhalten. Bei Ausfihrung von Steuerungen ist der damit ver-
bundene Wartungsaufwand zu berucksichtigen. Jede Messeinrichtung (Durchfluss-
und Pegelmessung, etc.) muss im Ereignisfall einsatzbereit sein. Alle beweglichen
Teile von Steuerungen mussen in regelmaligen Abstanden Uberprift werden (nach
Betriebsvorschriften laut Beckenbuch). Durchlasse mussen raumbar gestaltet wer-
den. So bringen beispielsweise lange Verrohrungen mit kleinen Durchmessern ho-

hen Raumaufwand mit sich. Auslaufbauwerke missen so dimensioniert werden,
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dass keine erhdhten Geschiebeablagerungen verursacht werden. Dies wirde den
Bedarf einer regelmafRigen Raumung bewirken.
Generell mussen Einrichtungen fur eine sichere, kostensparende und zweckmaRige
Wartung des Grundablasses vorhanden sein:

- Raumzufahrten (Rechenrdumung bei HW, Rickhalteraum)

- Einstiegsleiter mit Sicherheitskorb

- Stiegen (bei steilen Bdschungen)

- Absturzgelander
Das Absturzgelander (Abbildung 76) sollte nicht direkt an das Einlaufbauwerk mit
Rechen gesetzt werden. Bei Hochwasser kommt es zur Wildholz- und
Geschwemmselkonzentration im Einlaufbereich. Ein sehr nahe am Rechen situiertes
Gelander verstarkt diese Ansammlung, sodass es zusatzlich zu Verkeilungen des
angeschwemmten Materials kommen kann. Die Entfernung des Wildholzes wahrend
und nach einem Hochwasser ist schwer moglich. Eine mogliche Beschadigung des
Absturzgelanders ist ebenso gegeben.
Bei mittig angeordneten Verschlissen mit einem Schachtbauwerk, ist aus Sicht der
Wartung eine Einstiegsleiter mit Sicherheitskorb vorzusehen. In Abhangigkeit von

der Dammneigung sind befestigte Stiegen flr eine gefahrlose Begehung (auch im

Einstaufall) des Grundablassbereiches, anzubringen (Abbildung 75).

Abbildung 76: links: Gelander in Entfernung zu Rechen, rechts: Verklauster Grundablass nach

Hochwasserereignis (Geldnder direkt am Einlaufbauwerk)
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Der folgende Bautypenkatalog kann bei der Gestaltung des Grundablasses als Ent-

scheidungshilfe dienen. Die Bauvarianten werden wie Abbildung 77, Abbildung 78,
Abbildung 79 und
Abbildung 80 zeigen, gegliedert. AnschlieRend erlautern die Bautypen — Bewertungs-

tabellen die Vor- und Nachteile der jeweiligen Alternativen. Die Fotodokumentation

soll dies unterstutzen.

Dieser Bautypenkatalog wurde im Zuge der Ruckhaltebeckenbereisung anhand der

untersuchten Becken erstellt.

Er gliedert sich nach den Grundablassbauteilen:

Einlaufbauwerk

Rechen

Steuerung — Verschlussbereich
Durchlass

Auslaufbauwerk

Typ

Bauweise

(C Einlaufbauwerk } Sohlgestaltung

Absetzbecken

Bauwerkshohe

Monch

e Rechteckeinlauf

Trapezeinlauf

e Kombination Rechteck- Trapezeinlauf

Betonwande

GSS in Beton

GSS
Drahtschotterkorbe

-

Sohlsubstrat auf Beton
Fugenoffene GSS in Beton
GSS

Reines Sohlsubstrat

. ja
e nein

TIRI

auf Durchlasshéhe
auf Damm/Sperrenhéhe

Abbildung 77: Grundablass Bautypenkatalog - Einlaufbauwerk
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Lagerung

Rechenhohe

C

Rechen

Stababstand

H

o |
| G )|
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Vertikalrechen
Schragrechen
Gebrochener Rechen
dreidimensionaler Rechen
Rechenkorb
Vorgelagerter Pfahlrechen

e auf Stahlprofilen
e auf Verbundtréagern
e auf Stltzlamellen

(o auf Damm/Sperrenhéhe
e auf Durchlasshdhe

(e Drosselquerschnitt
o Wildholzanfall
e Geschiebe

Raumung, Wartung
und Instandhaltung

Verbindung

\_*® Personensicherheit

e Elementbauweise
o monolithische Bauweise

geschweildt
verschraubt

eingehangt
freiliegend

. . ® ja
Fihrung bis Sohle
® nein

Abbildung 78: Grundablass Bautypenkatalog - Rechen
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dabl hnitt
Unveranderbarer Querschnitt)— * Grundablassquerschni

e Tauchwand
—C ungesteuert Verschluss manuell verénderbaa—

Verschluss maschinell verénderbar}

Drosselblende eingeschoben
Drosselblende angeschraubt
Dammbalken

e Gleitschiitz
e Rollschiitz

o auf konstanten Abfluss
e adaptiv (Prognosemodell)

Steuerungsstrategie

gesteuert Schwimmer
Fallklappen

L]
]
Verschluss automatisch gesteuert)— e Schwingklappen
L]
]

Wirbeldrossel
Regelorgan mit Antrieb ——I

* wasserseitig e Gleitschiitz
Steuerung - Anordnung o mittig * Rollschiitz
Verschlussbereich o luftseitig ¢ Segmentverschluss
e Wehrklappe

¢ Kombinationsbauwerk
—CGrundabIass - Lage zur HW-Entlastung ¢ HW-Entlastung neben Grundablass
e HW-Entlastung iber Grundablass

B . e kombinierte Auslasse
auweise e getrennte Rohrdurchlésse
e aulerhalb des Einlaufbauwerks

e Innerhalb des Einlaufbauwerks

¢ Héhenlage __|

e wasserseitig ® Héhe Gewassersohle
—(Verschlussanordnung)— * mittig e Héhe Dammkrone

o |uftseititg

e Schiitz, Schieber

Verschlusstyp e Dammbalken - Schieberschacht

e Fallklappen - Seilzug

Abbildung 79: Grundablass Bautypenkatalog — Steuerung- und Verschlussbereich
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e Rechteck (Sperre, Stollen)
e horizontaler Schlitz (Sperre)
e Betonsohle (glatt)

o vertikaler Schlitz (Sperre) : )
o Kreisprofil (Damm) unstrukturiert e Granitplatten in Beton
e Maulprofil (Stahlrohr) e Grobsteine in Beton

Querschnittsform

Sohlgestaltung

<< Durchlass

\_/

(_® Kunststoff (PEHD, PP, etc.  Okogitter

o Storsteine
e - e Sohlgurten
e Beton (Ortbeton, Fertigteil)
. Stahlbl(ech 9 } strukturiert e alternierende Querriegel

(" mit Endschwelle

e ohne Endschwelle

e mit langem Schussboden
e Storsteine

e Bremshocker

e mit stindigem Wasser

e ohne standigem Wasser
e mit NW-Rinne

o Auslaufbw. — Grundablass o kombiniert (ein Auslaufbw.)
o Auslaufbw. — Bypass o teilweise kombiniert (zwei Auslaufbw.)

¢ Auslaufbw. — HW-Entlastung e getrennt (drei Auslaufbw.)

Tosbeckentyp

.

Abbildung 80: Grundablass Bautypenkatalog - Durchlass, Auslaufbauwerk

Im Folgenden werden die Bautypen — Bewertungstabellen angefihrt. Die Bewertung

der Grundablassbauteile erfolgt anhand folgender Kriterien:

Funktionalitat (Fahigkeit erwartete Funktion zu erfillen)
- Betriebssicherheit

- Okologie

- Feststoffhaushalt

- Wartungsaufwand

- Kosten

5.2.1 Einlaufbauwerk

5.2.1.1 Typ

Tabelle 10 zeigt die gangigen Typen von Einlaufbauwerken. Hier kann grundsatzlich
zwischen Monchbauwerk und einfachem Rechteckeinlauf unterschieden werden. Der
Moénch ermdglicht mittels Stauwand eine Wasserspiegelregulierung bei Dauerstau.
Eine Optimierung des Rechteckeinlaufes stellt der Trapezeinlauf dar. Die Fligelwan-
de mit Offnungswinkel sind hydraulisch sowie 6kologisch giinstig. Die Anstrémung
kann verlustarmer erfolgen (geringere Wirbelbildung), der Lichteinfall auf die verbau-
te Gewasserstrecke ist besser. Rechtwinkelige Totraume seitlich der Durchlassoff-
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nung (Abbildung 84, links) werden vermieden. Hier kommt es bei Rechteckeinlaufen

haufig zu Ablagerungen, die meist aufgrund der Lage innerhalb der Rechenkonstruk-

tion nur schwer entfernt werden konnen. Dem konnte oft einfach durch Auffullen die-

ser Ecke mit Grobsteinen in Beton bis auf Durchlasshéhe, entgegen gewirkt werden.

Ein klarer Nachteil des Trapezeinlaufes ist die aufwendige, trapezférmige Rechen-

konstruktion. Zuletzt sei die Kombination aus Rechteck- und Trapezeinlauf erwahnt,

welche die Vorzuge aus beiden Konstruktionsarten vereint.

Tabelle 10: Typ - Einlaufbauwerk

Vorteile

Nachteile

- Wasserspiegelregulierung bei
Dauerstau

- kein Geschiebeeintrag in
Grundablassleitung (geringer
Wartungsaufwand)

- Kombinationsbauwerk (Ein-
lauf- und Drosselbauwerk)
kostensparend

- Unterbindung der Durchgangig-
keit (Okologie, Geschiebe)

- bei Dauerstau wartungsintensiv

- einfache Bauweise

- Totraume bei kleinen Durchlass-
offnungen

- durch den Offnungswinkel der
Seitenwangen ergibt sich eine
Leitfunktion zum Durchlass hin
(Hydraulik, Okologie)

- aufwandige Rechenkonstruktion

- einfache Rechenkonstruktion

- hydraulisch gunstige Form
(keine Totraume)
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Abbildung 82: links: Trapezeinlauf, rechts: Kombination Rechteck- Trapezeinlauf

5.2.1.2 Bauweise

Tabelle 11 zeigt die moglichen Bauweisen. Das Einlaufbauwerk kann grundsatzlich
aus Betonwanden oder Grobsteinschlichtungen erfolgen. Beton zeichnet sich durch
die hydraulisch glatte Oberflache aus, welche eine verlustarme Anstromung ermog-
licht. Ein klarer Nachteil ist die Beeintrachtigung von Landschaftsbild (weit sichtbare
Betonflachen) und Okologie. Grobsteinschlichtungen (GSS) weisen naturnahe Bo-
schungsstrukturen auf. Sie wirken weniger als Fremdkorper in der Landschaft und
bieten in ihren Fugen Kleinstlebensraume fur Organismen. Es kann so ein naturlicher
Ubergang von Gewasserbdschung zum Bauwerk hin erfolgen. In stark hydraulisch
belasteten Bereichen sind Grobsteinschlichtungen ausnahmslos in Beton zu verle-
gen, um die Gefahr von Unterspulungen zu kontrollieren. Weiters bieten Drahtschot-
terkorbe groflen Gestaltungsspielraum. Sie kdnnen treppenartig als Einlauffligel-
wand errichtet werden. So ist die Belichtung der Gewasserstrecke um vieles besser
als bei tunnelartigen Einlaufstrukturen. Gabioni kdnnen mit ihren Lickensystemen ein
wertvolles Kleinsthabitat darstellen. Bauweisen mit Natursteinen sind aufgrund stati-
scher Belastbarkeit Grenzen gesetzt. Sie bieten sich daher vorwiegend fur kleine
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HRB mit geringen Stauhdhen an. Es ist auch moéglich Betonflugelwande mit Grob-

steinen zu kombinieren, um naturnahe Bauweisen auch bei grof3 dimensionierten

Bauwerken zu verwirklichen.

Tabelle 11: Bauweise - Einlaufbauwerk

Vorteile

Nachteile

- einfache, sichere Konstruktion
- hohe statische Belastbarkeit
- hydraulisch glatt

- Beeintrachtigung des Land-
schaftsbildes

- Beeintrachtigung der Okologie
- hohe Kosten

- begrenzte 6kologische Vorteile
- Landschaftsbild

- einfache Anpassung ans Ge-
lande

- Steilb6schungen maglich

- kostengunstige, schnelle Bau-
weise auch in schwierigem
Gelande

- begrenzte statische Belastbarkeit

- hydraulische Einlaufverluste
(hydraulisch rauh)

- Okologische Beeintrachtigung

- Okologische Vorteile

- gute Einpassung ins Land-
schaftsbild

- setzungsunempfindlich

- kostengunstige, einfache
Bauweise

- Ausspulungsgefahr bei HW

- Boschungsneigung max. 1:1

- begrenzte statische Belastbarkeit
- schwieriger Rechenanschluss

- Okologische Vorteile

- gute Einpassung ins Land-
schaftsbild

- setzungsunempfindlich

- Wasserwegigkeit moglich

- Durchrosten der Drahtkorbe

- begrenzte statische Belastbarkeit
- schwieriger Rechenanschluss

Abbildung 83: links: Betonwande, Mitte: Betongrobsteinschlichtung (Bauzustand) rechts:

Steinschlichtung (rechtes Bild: LUBW, 2006)
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5.2.1.3 Sohlgestaltung

Tabelle 12 zeigt die mdglichen Ausfuhrungsformen der Sohle eines Einlaufbauwerks.
Auch hier kommen vorwiegend Beton und Wasserbausteine zum Einsatz. Durchge-
hende Betonsohlen sind zu vermeiden. Sie verursachen unnaturlich schnelle Flief3-
geschwindigkeiten. Die Durchwanderbarkeit von Organismen im Interstitial ist unter-
bunden. Es wird eine fugenoffene Grobsteinschlichtung in Beton empfohlen. Abbil-
dung 84, rechts zeigt die Moglichkeit einer strukturierten Einlaufsohle mittels alternie-
renden Querriegeln. Diese wirken gut gegen den Substrataustrag bei Hochwassern.
Sie kénnen in Verbindung mit der Durchlasssohlgestaltung (siehe Punkt 5.2.4.2) er-
folgen. Ein ganzlicher Verzicht auf die Sohlsicherung ware die 6kologisch wertvollste
Variante. Reines Sohlsubstrat als Gewasserboden ist jedoch nur bei Sicherstellung
hydraulisch geringer Beanspruchung mdglich, beispielsweise bei der Bauform Be-
triebsauslass und Okogerinne (siehe Punkt 4.5.3.3). Die gesamte Sohlgestaltung des
Einlaufes darf keine unuberwindbare Sohlstufe besitzen und sollte daher < 20 cm

sein.

Tabelle 12: Sohlgestaltung - Einlaufbauwerk

Vorteile Nachteile
- naturnahes Gerinne, wenn - Ausspulungsgefahr bei HW und
Sohlauflage vorhanden damit glatte Betonsohle bzw.
Sohlstufe
- stabile naturnahe Gestaltung - begrenzte statische Belastbarkeit

- hydraulische Einlaufverluste
(hydraulisch rauh)

- Okologische Beeintrachtigung

- naturnahe Gestaltung - Ausspulungsgefahr
- natlrliches Gerinne bleibt er- | - Erosiongefahr
halten
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Abbildung 84: links: GSS Sohle mit natiirlichem Sohisubstrat, Mitte: Betonsohle (glatt), rechts:
strukturierte Einlaufsohle

5.2.1.4 Absetzbecken

Absetzbecken werden Uberwiegend bei Ruckhalteanlagen von Oberflachenwassern
mit hohem Feinsedimentanteil durch einen hohen landwirtschaftlichen Flachenanteil
im Einzugsgebiet, vorgesehen (Abbildung 85). Hierbei handelt sich um keine standi-
gen FlieRgewasser mit dementsprechenden Anforderungen. Das Einlaufbauwerk ist
erhoht situiert, sodass sich Sedimente im Rlckhalteraum Absetzen konnen. Bei ei-
nem Ereignis steigt der Wasserspiegel im Becken an und sedimentfreies Wasser
flieRt ab. Haufig werden diese Abflisse an das kommunale Kanalsystem ange-
schlossen.

Werden Absetzbecken bei standig wasserfiuhrenden FlieRgewassern eingesetzt, wie
dies etwa bei Dauerstau — Becken der Fall ist, ist mit weitreichenden Beeintrachti-
gungen des Gewassers zu rechnen. Tabelle 13 zeigt die Vorteile eines Absetz-

beckens bei Oberflachenwasserrickhalteanlagen sowie die nachteiligen Auswirkun-

gen auf Fliellgewasser.

Abbildung 85: Absetzbecken — Einlaufbauwerk auf erhéhtem Niveau
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Tabelle 13: Absetzbecken - Einlaufbauwerk

Vorteile Nachteile
- Durchlass bleibt von Geschie- | - klinstliche Sohlstruktur, Beein-
be frei trachtigung der Durchgangigkeit

(Okologie, Geschiebe)

- Durchgangigkeit gewahrleistet | - Geschiebeablagerung im Grund-
(Okologie, Geschiebe) ablass mdglich — verringerte Ab-
flussleistung

5.2.1.5 Bauwerkshohe

Ein Trend zu immer weiter hinauf reichenden Einlaufbauwerken ist erkennbar. Friher
wurden kleine, nur bis auf die Durchlasshohe reichende Einlaufe realisiert. Bei neue-
ren Anlagen reichen sie haufig bis auf Hohe der Dammkrone. Dies hat folgende Vor-

zuge, die in Tabelle 14 erlautert werden.

Tabelle 14: Bauwerkshohe - Einlaufbauwerk

Vorteile Nachteile

- kostensparend - verklausungsanfallig (nur kleine
Rechenflache mdglich)

- schlecht belichteter Einlauf

- grof3e Rechenflache moglich - kostenintensiv
- gut belichteter Einlauf

Abbildung 86: links: Einlaufbauwerk mit Schragrechen in Elementbauweise (ein Rechenele-

ment abgehoben) bis auf Dammhodhe, rechts: kleines Einlaufbauwerk (bis auf Durchlasshéhe)

1108
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5.2.2.1 Typ

Tabelle 15 zeigt mogliche Rechentypen.

Tabelle 15: Typ - Rechen

Diskussion

Vorteile

Nachteile

- einfache Konstruktion
- ziehbare Einzelstabe
- kostengunstig

- verklausungsanfallig, kein Auf-
schwimmen des Wildholzes

- Aufschwimmen des
Schwemmbholzes (Rechennei-
gung ca. 1:3)

- kostenintensiv

- sehr gutes Aufschwimmen des
Schwemmholzes

- hohe Kosten
- komplizierte Bauweise

- sehr grolde Rechenflache, ver-
schiedene Anstromrichtungen
maoglich

- sehr hohe Kosten (grofl3er Mate-
rialaufwand)

- verschiedene Anstromrichtun-
gen moglich

- bei vertikalem Rechenkorb kein
Aufschwimmen des Wildholzes

- Rickhalt von Schwemmbholz
aus Staubereich

- zusatzliche Kosten
- Nachteile siehe Kapitel 4.7.5

Vertikale Rechen sind aufgrund ihrer Verklausungsanfalligkeit zu vermeiden. Die
Durchflussflache wird durch jegliches Geschwemmsel verlegt, da ein Aufschwimmen
des Schwemmbholzes nicht moglich ist. Ein Einstau schon bei kleinen Ereignissen ist
die Folge. Der gebrochene Rechentyp hat sich in Gewassern mit hohem Schwemm-
holzanfall durchgesetzt. Erfahrungen haben gezeigt, dass durch Neigung des unters-

ten Rechenabschnitts ein Aufschwimmen von Asten, Stammen und dergleichen er-
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mdglicht und die Durchflussflache langer fur den Abfluss freigehalten wird. Ist der
Rechen zu steil, kann dieser Effekt nicht erzielt werden (Abbildung 88, rechts). Fur
ein Aufschwimmen haben sich Neigungen von ca. 1:3 bewahrt. Bei sehr kleinen
Durchlassoéffnungen kdnnen Fertigteilgitter verwendet werden. Hier kann auf ein Ab-

sturzgelander verzichtet werden (Abbildung 89, rechts).

5.2.2.2 Lagerung — Quertrager

Tabelle 16 zeigt wie Rechenanlagen aufgelagert sein konnen. Die Moglichkeiten rei-
chen von einfachen Stahlprofilen als Quertrager, bis hin zu Verbundtragern und
Stutzlamellen flr hohe statische Belastungen. Die Prinzipskizzen werden in Abbil-
dung 68, S.81) gezeigt. Der Vorteil von statisch hoch beanspruchbaren Quertragern
liegt darin, dass sich ihre Anzahl minimieren lasst. Gerade diese Querelemente be-
hindern namlich ein Aufschwimmen des Schwemmbholzes. Bei der Lagerung des Re-
chens auf Stitzlamellen kann so auf einen Quertrager im untersten Knick verzichtet
werden und die Anlage bleibt fur Geschiebe und Schwemmholz Ianger durchlassig
(Abbildung 68, S.81).

Tabelle 16: Lagerung der Quertrager - Rechen

Vorteile Nachteile
- kostengunstig - viele Quertrager (weniger durch-
- einfache Bauweise lassig)
- weniger Quertrager - hohe Kosten
- Stahlrohr fungiert als verlore-
ne Schalung

- Rundtrager hydraulisch guns-
tige Form (bei Rundprofil)

- fur hohe statische und dyna-
mische Belastungen

- kein Quertrager - Rechenkon- | - hohe Kosten
struktion bei MQ, HQ langer
durchlassig
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Abbildung 88: links: gebrochener Rechen auf I-Tragern(Holz schwimmt auf), rechts: 1.

Rechenabschnitt zu steil (kein Aufschwimmen des Wildholzes)

Abbildung 89: links: Gebrochener Rechen auf Verbundtrager, Mitte: Rechenkorb, rechts:
Schragrechen aus Gitterrostelementen (kein Geldander notig)
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5.2.2.3 Rechenhohe

Tabelle 17 erlautert die Vor- und Nachteile von gewahlten Rechenhohen. Alte Ruck-
halteanlagen sind meist mit Rechenanlagen ausgestattet, die lediglich bis auf die
Durchlasshohe reichen. Es galt ausschlie3lich den Querschnitt freizuhalten. Heute
werden Uberwiegend Rechen errichtet, die bis auf die Damm- bzw. Sperrenkrone rei-
chen, um eine moglichst grol¥flachige Anstromflache zu ermdglichen. Ebenso lassen
sich so belichtete Durchlasse aus Sicht der 6kologischen Durchgangigkeit erzielen.

Dies bringt gesteigerten Materialaufwand und somit Kosten mit sich.

Tabelle 17: Hohe - Rechen

Vorteile Nachteile

- kostengunstig - kleine Rechenflache, hohe Ver-
klausungsgefahr

- Behinderung des Geschiebe-
durchgangs

- groRe Rechenflache, geringe- | - hohe Kosten, grol3e Stahimenge
re Verklausungsgefahr

- gunstig fur 6kologische Durch-
gangigkeit (Lichteinfall)

5.2.2.4 Stababstand

Die lichte Stabweite spielt nur am Beginn des Ereignisses, wenn kleinere Holzteile
passieren, eine Rolle. Verkeilen sich zu Ereignisbeginn die ersten Holzstucke, kann
kaum mehr Holz den Rechen passieren. In der Praxis werden die Stababstande
meist zu gering gewahlt. Es kommt zum vollstandigen Ruckhalt von Schwemmholz.
Es gilt aber schadloses Geschwemmsel passieren zu lassen. Die Bemessungsgrund-

lagen sind in Kapitel 4.7.2 erlautert.

5.2.2.5 Raumung, Wartung und Instandhaltung

Die Rdumung sowie Wartung und Instandhaltung eines Grundablasses hangt direkt
mit der Rechenkonstruktion zusammen. Tabelle 18 weist auf die Vor- und Nachteile

der monolithischen Bauweise (nicht manipulierbare Anlage) sowie der Elementbau-
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weise hin. Verschweilte Konstruktionen zeichnen sich durch ihre einfache, schnelle
Montage vor Ort aus. Aus wartungstechnischer Sicht sind sie jedoch zu vermeiden.
Einerseits konnen Beschadigungen an der Rechenanlage selbst nur mit gesteiger-
tem Aufwand behoben werden. Andererseits ist die Rdumung des Einlaufbereichs
von abgelagerten Sedimenten nur bedingt moglich. Es gibt eine Vielzahl an Gestal-
tungsmoglichkeiten von Rechen in Elementbauweise. Abbildung 90 und Abbildung

91 zeigen einige Ausfuhrungsformen.

Tabelle 18: Raumung, Wartung und Instandhaltung - Rechen

Vorteile Nachteile

- Raumen des Bereiches hinter | - aufwandige Rechenkonstruktion
dem Rechen maoglich

- Rechenteile abheben um Ver-
klausung zu l6sen

- Austauschen von beschadig-
ten Elementen maglich

- einfache Rechenkonstruktion - Raumen des Bereiches hinter
dem Rechen nicht moglich (aus-
genommen von Luftseite)

- Austauschen beschadigter Teile

nur schwer maoglich

Abbildung 90: links: Rechendetail (gebrochener Rechen in Elementbauweise), Mitte: abhebbare

Rechenteile, rechts: entfernbares Rechenelement fiir Raumzwecke mittels Kleinbagger

5.2.2.6 Verbindung der Rechenelemente

Die oben genannte monolithische Bauweise wird verschweil3t ausgefuhrt. Die Ele-
mentbauweise kann mit unterschiedlicher Verbindungstechnik der Rechenstabe aus-
gefiihrt sein. Tabelle 19 gibt einen Uberblick dariiber.
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Tabelle 19: Verbindungsart - Rechen

Vorteile Nachteile
- robuste Verbindung - monolithische Bauweise
- einfache Bauweise - im Einstaufall nicht manipulierbar
- einfache Bauweise - im Einstaufall nicht manipulierbar

Manipulierbarkeit

- im Einstaufall manipulierbar - Abheben des Rechens bei dy-
(zB.: Ziehen der Rechenele- namischer Beanspruchung mog-
mente mittels Bagger um Ver- lich (bei kleinen Elementen)

klausung zu I6sen)

Abbildung 91: links: eingehdngtes Rechenelement, Mitte verschraubt, rechts geklemmte Re-

chenstabe

5.2.2.7 Fiihrung bis Gewdéssersohle

Die Notwendigkeit die Rechenstabe nicht bis zur Gewassersohle zu fuhren wurde im
Kapitel 4.7.3 schon ausfluhrlich besprochen. Tabelle 20 zeigt eine Zusammenfassung
der Vor- und Nachteile. Bei Freilassen des sogenannten ,Schlupfes” besteht immer

das Restrisiko, dass Geschwemmsel passieren kann und die Offnung verstopft.
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Tabelle 20: Fiihrung bis Gewéssersohle - Rechen

Vorteile Nachteile
- hohe Verklausungssicherheit | - Beeintrachtigung der Durchgan-
der Grundablassoéffnung gigkeit (Geschiebe, Okologie)

- wartungsintensiv (Ruckhalt jegli-
chen Geschwemmsels)

- gute Durchgangigkeit (Feinge- | - Verklausung der Grundablass-
schiebe, Okologie) offnung durch passieren von
- wartungsarm schadhaftem Schwemmbholz

(Geschwemmseldurchgang)

Abbildung 92: links: Rechen bis Sohle, rechts: Rechen reicht nicht bis Sohle

5.2.3 Steuerung - Verschlussbereich

5.2.3.1 Ungesteuerter Grundablass

Unveranderbarer Drosselquerschnitt:

Tabelle 21 zeigt Ausfihrungen von unveranderbaren Querschnitten bei ungesteuer-
ten Grundablassen. Der Durchlassquerschnitt definiert einen unveranderbaren Ab-
fluss. Anpassungen des Abflusses an Berechnungsungenauigkeiten oder Anderun-
gen der Unterwasserkapazitat sind nicht moglich. In flachen Rickstaubereichen mit
geringen Stauhéhen kommen Tauchwande zu Einsatz. Diese kénnen Uberstréombar

ausgefuhrt werden und erfullen somit die Funktion der Hochwasserentlastung.
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Tabelle 21: Unveranderbarer Drosselquerschnitt - ungesteuerter Grundablass

Vorteile Nachteile
- einfache Bauweise - keine nachtragliche Anderung
- kostengiinstig der Durchflussmenge mdglich

- keine Beschliefbarkeit bei lange-
ren Grundablassen (bei kleinen
Querschnitten)

- schwierige Wartung bzw. Reini-
gung bei Verklausung

- kein Lésen der Verklausung mit-
tels Querschnittserweiterung
moglich

- Uberstrombar (Notentlastung) | - begrenzte Stauhdéhe, Spannwei-
te (statische Belastung)

Abbildung 93: Drosselung links: Grundablassquerschnitt (luftseitig), Mitte: Blende (ange-

schraubt), rechts: Tauchwand

Verschluss manuell veranderbar:

Tabelle 22 erlautert manuell veranderbare Verschlusse. Die Moglichkeiten reichen
von angeschraubten sowie eingeschobenen Drosselblenden aus Stahl, Gleit- bzw.
Rollschutzen mit Handbetrieb bis hin zur Anwendung von Dammbalkenprofilen. Der
Vorteil liegt in der nachtraglichen Anpassung des Durchflussquerschnittes. Damm-
balkensysteme sind vollstandig demontierbar, wodurch eine Bypassfunktion (Absen-
ken des Wasserspiegels bei verlegter Durchlass6ffnung) sowie gute Wartungsmaog-

lichkeiten des Durchlasses gegeben sind.
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Tabelle 22: Verschluss manuell veranderbar - ungesteuerter Grundablass

Vorteile Nachteile
- einfache Bauweise - kein Lésen der Verklausung mit-
- kostengiinstig tels Querschnittserweiterung

moglich (ausgenommen Seilzug
etc. zur Dammkrone ist vorhan-
den, dann kein Wiederverschlie-
Ren madglich)

- nachtragliche Anderung der
Durchflussmenge mdglich

- leichtes Entfernen fur War-

tungszwecke
- einfache Bauweise - kein Lésen der Verklausung mit-
- kostengtinstig tels Querschnittserweiterung

- nachtrégliche Anderung der maoglich
Durchflussmenge moglich - Entfernen fir Wartungszwecke

- einfache Beschliefbarkeit, nur schwer moglich

Wartung
- Losen der Verklausung mittels | - hohe Kosten
Querschnittserweiterung mog- | - wartungsintensiv
lich _ _ - begrenzte Stauhohen bei Hand-
- Bedingung von sicherem betrieb
Standplatz aus
- reibungsarm (fir hohen Was- | - hohe Kosten
serdruck) - wartungsintensiv
- Losen der Verklausung mittels | . pegrenzte Stauhdhen bei Hand-
Querschnittserweiterung mog- | petrieb
lich

- Bedingung von sicherem
Standplatz aus

- leichtes Entfernen fir Wartung | - begrenzte Stauhdhe, Spannwei-

- Entfernbar um Verklausung zu | te (statische Belastung)
Losen (erfullt Bypassfunktion)

7

Abbildung 94: Verschlusstyp: links: Drosselblende (ziehbar), Mitte: Dammbalken, rechts: Gleit-

schiitz manuell verstellbar
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Verschluss maschinell veranderbar:

Tabelle 23 zeigt die Ublich verwendeten, maschinell veranderbaren Verschlusstypen
Gleit- und Rollschutz. Einen grofen Vorteil bringt die Steuerbarkeit des Verschlusses
von einem sicheren Standplatz aus. Maschinell angetriebene Systeme kommen bei
grolRen Stauhdhen zum Einsatz, wenn ein manuelles Verstellen mittels Handkurbel

aufgrund hoher Wasserdrucke nicht mehr maoglich ist.

Tabelle 23: Verschluss maschinell veranderbar - ungesteuerter Grundablass

Vorteile Nachteile
- Lésen der Verklausung mittels | - hohe Kosten
Querschnittserweiterung mog- | - wartungsintensiv
lich - Stromversorgung nétig
- fir groRe Stauhdhen
- reibungsarm (fir hohen Was- | - hohe Kosten
serdruck) - wartungsintensiv

- Losen der Verklausung mittels | _ stromversorgung nétig
Querschnittserweiterung mog-
lich

- fir groRe Stauhdhen

Abbildung 95: maschinell verstellbarer Gleitschiitz von sicherem Standplatz aus

5.2.3.2 Gesteuerter Grundablass

Steuerungsstrategie:

Tabelle 24 zeigt die moglichen Steuerungsstrategien. Steuerungen mittels
Prognosemodell werden Uberwiegend bei groRen HRB angewendet. Fur kleine und
mittlere Becken kommt hauptsachlich die Steuerung auf konstanten Abfluss zur Ver-
wendung. Eine detaillierte Auflistung der Vor- und Nachteile kann aus Kapitel 4.3.3.3

entnommen werden.
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Tabelle 24: Steuerungsstrategie - gesteuerter Grundablass

Vorteile

Nachteile

- sehr gute Ausnutzung des

Beckenvolumens (Volumen-
einsparung), kurze Beckenbe-
anspruchungszeit, Becken ist
nach HW rasch wieder ein-
satzbereit

- stérungsanfallige Durchfluss-
messung notig

- genaue Apassung an HW -
Welle

- Berucksichtigung der
Vorfluterkapazitat im Man-
dungsbereich

- grofRer Daten- u. Messaufwand
- storungsanfallig (komplexes
System)

- kurze Vorwarnzeiten bei kleinen
Einzugsgebieten

Verschluss automatisch gesteuert:

Tabelle 25 gibt Vor- und Nachteile von automatisch gesteuerten Verschlissen an.

Eine detaillierte Auflistung der Vor- und Nachteile sowie Abbildungen kénnen aus

Kapitel 4.3.3.4 entnommen werden.

Tabelle 25: Verschluss automatisch gesteuert - gesteuerter Grundablass

Vorteile

Nachteile

- fremdenergiefrei

- einfache Steuerung (bei klei-
nen Becken ohne Geschiebe
und Wildholz)

- Blockieren des Schwimmers
durch Geschiebe und
Schwemmholz

- hoher Wartungs- und Instandhal-
tungsaufwand

- vorgeschalteter Geschieberuck-
halt notig

- massive Einhausung notig
- Feinrechen notig

- eingeschrankte Durchgangigkeit
(keine naturnahe Sohle)

- Totraume

- fremdenergiefrei

- verklausungsanfallig (Seilzug)
- Wartung beweglicher Teile nétig

- manuelles Ruckstellen nach HW
(keine vollautomatische Steue-
rung)
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Vorteile Nachteile
- fremdenergiefrei - verklausungsanfallig
- geringe Stoérung der Durch- - sehr sensible Reaktion der
gangigkeit Schwingklappe auf Unterwasser-
- geringe Errichtungskosten stand
- groRRer Durchlassquerschnitt | - korrekte Bemessung nur bei op-
bei Nieder- und Mittelwasser timalen Randbedingungen mog-
- gute Belichtung der Gewas- lich
serstrecke
- fremdenergiefrei - beschrankte Zuganglichkeit
- wartungsarm - eingeschrankte Durchgangigkeit
- robust, keine beweglichen Tei- | (keine naturnahe Sohle)
le - Feinrechen nétig(Verklausung im
- zwei Einlauféffnungen Wirbelkanal verhindern)
- exakte Regelabgabe bei kor- | - Stromversorgung notig
rekter Durchflussmessung - Stérungsanfalligkeit der Senso-
ren

Regelorgan mit Antrieb (automatisch gesteuert):

Tabelle 26 zeigt gangige Regelorgane mit automatischem Antrieb von gesteuerten
Ruckhaltebecken. Der generelle Nachteil ist einerseits die notige Versorgung mit
Strom, sowie die Fehleranfalligkeit aufgrund von Messstérungen (Durchflussmes-
sung, Wasserstandsmessung). Ist eine ereignisangepasste Steuerung nétig, missen
Regelorgane mit Antrieb verwendet werden um aktiv in die Abflusssteuerung eingrei-
fen zu kdnnen. Eine detaillierte Auflistung der Vor- und Nachteile sowie Abbildungen

kdnnen aus Kapitel 4.3.3.4 entnommen werden.

Tabelle 26: Regelorgan mit Antrieb - gesteuerter Grundablass

Vorteile Nachteile

- kostengunstig - zum vollstandigen Offnen hoch
- einfache Bauweise angeordnete Huborgane notig
- unterstrombar - Geschiebeab-

fuhr mdglich
- fur hohe Wasserdrucke (rei- - zum vollstéandigen Offnen hoch

bungsarm) angeordnete Huborgane noétig
- unterstrombar - Geschiebeab- | - Kosten

fuhr mdglich
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Vorteile Nachteile
- grolRe Anlagen (grol’e Weiten) | - hohe Kosten
- robust - Antrieb
- unterstrombar - Geschiebeab- | - hoher Wartungsaufwand
fuhr moglich
- grof3e Anlagen (grolde Weiten) | - Schwierigkeit bei Geschiebeab-
- robust fuhr
- Uberstrombar — Beeintrachtigung
der 6kologischen Durchgangig-
keit
- hohe Lagerbeanspruchung

5.2.3.3 Verschlussanordnung

Tabelle 27 gibt einen Uberblick tGber Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Ver-

schlussanordnung. In Kapitel 4.2.2.2 gibt es dazu detaillierte Erlauterungen.

Tabelle 27: Verschlussanordnung

Vorteile

Nachteile

- relativ einfaches Raumen der
Verklausung im Freien

- Halt dem Wasserdruck stand
(wird gegen den Grundablass
gedrickt)

- keine zusatzliche Beanspru-
chung des Durchlasses bezug-
lich Wasserdruck

- Vollverklausen und damit Blo-
ckieren der Drossel moglich

- Bypass deshalb unbedingt notig

- Verklausung der Drossel na-
hezu unmaglich

- Zusatzlicher Schacht zum Ver-
schluss nétig (bei Erddammen)

- Dichtungsmaflnahmen des
Durchlasses erforderlich

- Regelmafige Dichtigkeitsprifung
notig

- Verklausung der Drossel na-
hezu unmaglich

- Zugangsmaglichkeit im Ernst-
fall

- zusatzliche Dichtungsmalinah-
men des Durchlasses erforder-
lich

- Verankerung des Schiebers ist
statisch anspruchsvoller

- ev. zusatzliches Schutzrohr um
das Druckrohr nétig

- regelmaRige Dichtigkeitsprifung
notig
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5.2.3.4 Grundablass — Lage zur Hochwasserentlasung

Tabelle 28 zeigt wie der Grundablass zur Hochwasserentlastung situiert sein kann.
Der Grundablass kann sich neben der HW - Entlastung befinden. Dies setzt genu-
gend Platzangebot voraus und ist fir steile, enge Graben meist ungeeignet. Der Vor-
teil liegt darin, dass sich weder Steuerungseinrichtungen (Hubzylinder, Handkurbel,
etc.) noch Absturzgelander in der Abflusssektion befinden. Jegliche Schwemmbholz-
konzentration im Grundablassbereich ist in einer Entfernung zur Hochwasserabfluss-
sektion. Bei ansteigendem Wasserspiegel und Aufschwimmen des Geschwemmsels
ist die Gefahr des Verlegens der Entlastungsanlage gering. Die Situierung der HW —
Entlastung direkt Uber dem Grundablass zeichnet sich durch geringen Platzanspruch
aus. Grundablass und HW — Entlastung kénnen auch als Kombinationsbauwerk zu-
sammengelegt sein. Mdgliche Ausfuhrungen sind in Abbildung 24 und Abbildung 96,

links dargestellt.

Tabelle 28: Lage des Grundablasses zur Hochwasserentlastung

Vorteile Nachteile
- kostenglnstig, ( keine separa- | - kein separates Entlastungsbau-
te HW — Entlastungsanlage werk (h6heres Risiko)
notig) - keine gesicherte Uberstrém-
- nur eine Energieumwand- strecke

lungsanlage (Tosbecken) nétig

- Steuerungseinrichtungen auf | - erhdhter Flachenbedarf
Dammkrone liegen nicht im
Uberstrombereich

- Schwemmholzkonzentration in
einiger Entfernung zur HW-
Entlastung

- geringer Flachenbedarf - Steuerungseinrichtungen auf
Dammkrone liegen im Uber-
strombereich

- Gelander im Uberstrémbereich

- Schwemmbholzkonzentration im
Nahbereich der HW-Entlastung
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Abbildung 96: links: Kombinationsbauwerk, Mitte: HW-Entlastung iiber Grundablass situiert

(Gelénder im Uberstrombereich), rechts: HW-Entlastung neben Grundablass situiert

5.2.3.5 Bypass

Bauweise:
Tabelle 29 zeigt die beiden grundsatzlichen Bauweisen von Notauslassen. Eine de-

taillierte Beschreibung findet sich unter Kapitel 4.4.3.

Tabelle 29: Bauweise - Bypass

Vorteile Nachteile
- kostengunstig, da nur ein - bei Verklausung im Durchlass,
Durchlassbauwerk notig ist Bypass nicht funktionsfahig
- meist kurze Leitung moglich - lange Bedienungsvorrichtung

zum Verschluss notig

- Situierung des Einlaufes in der
Nahe des Grundablasseinlaufes

(Verklausungsgefahr)
- Funktionsfahigkeit unabhangig | - aufgrund zweiter Rohrleitungs-
von Grundablassdurchlass fuhrung aufwendig und kostspie-
- Verschlussanordnung an Luft- | lig

seite moglich

Situierung:

Tabelle 30 erlautert die Situierungsmaoglichkeiten von Bypassen. Als betriebssicher-
ste Variante zeigt sich die Situierung auflierhalb des Einlaufbauwerks, in verklau-
sungssicherer Distanz. Dies ist nur mit der Bauweise — getrennte Durchlasse mdglich
und daher kostenintensiv. Wird die Entfernung zu gering gewahlt, kann es bei hohem
Schwemmbholzanfall zum Verlegen des Bypasses kommen (Abbildung 97, Mitte). Ein

eigener Rechen vor der Bypassoffnung ist zusatzlich noétig. Ist die Bypassoffnung in-
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nerhalb des Einlaufbauwerks situiert, kann die kostenglnstige Bauweise — kombinier-
te Auslasse angewendet werden. Die Betriebssicherheit ist aufgrund der Lage im
Schwemmholzkonzentrationsbereich  beeintrachtigt. Bei der HoOhenlage der
Bypasseinlauféffnung muss beachtet werden, dass eine Lage auf der Gewassersoh-
le die Gefahr des Verlandens mit Sediment mit sich bringt. Es hat sich bewahrt, je
nach Geschiebetrieb die Offnung von der Sohle leicht anzuheben. Eine zu hoch ge-

wahlte Anordnung wiederum, erlaubt kein volliges Absinken des Wasserspiegels.

Tabelle 30: Situierung - Bypass

Vorteile Nachteile
- verklausungssichere Distanz - Platzbedarf
zu Grundablass - eigener Rechen nétig

- geringer Platzanspruch (enger | - Nahe zu Grundablass
Graben) (verklausungsanfallig)

- geschitzt durch Einlaufrechen

- vollstandige Wasserspiegel- - Verlandungsgefahr
absenkung

- verlandungssicher - geringe Wasserspiegel-

- Kombination mit Schacht- absenkung

bauwerk maoglich

adld

Abbildung 97: Bypass Situierung, links: Hohe Dammkrone (HW-Entlastung), Mitte: Bypass im
Schwemmbholz-Akkumulationsbereich des Grundablasses, rechts: innerhalb des Grundablass-

einlaufes
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Verschlussanordnung:

Tabelle 31 zeigt die Vor- und Nachteile der Verschlussanordnungen von Bypassen.
Bei der luftseitigen Anordnung ist eine Verklausung und damit eine Behinderung der
Verschlussbedienung nahezu unmdglich. Auf der geschutzten Luftseite ist die Zu-
gangsmaglichkeit im Ernstfall gegeben. Ein Nachteil ist die anspruchsvollere Veran-
kerung des Schiebers bei hohem Wasserdruck. Das Rohr steht bei Einstau unter
Druck, wodurch eventuell ein zusatzliches Schutzrohr noétig ist. Weiters ist die Ein-
lauféffnung immer offen. Die Gefahr des Verlandens oder langsamen ,Zuwachsens®
ist gegeben. Bei Offnen des Verschlusses ist die Unsicherheit gegeben ob mdgliche
Verlegungen in der Bypassleitung freigespullt werden. Mittig angeordnete Bypasse
weisen ebenfalls eine gute Bedienungsmadglichkeit von der Dammkrone aus, auf. Bei
der wasserseitigen Anordnung ist der Verschluss moglichen Verklausungen ausge-
setzt. Jedoch wird die Bypassleitung durch den geschlossenen Verschluss im Nor-

malfall, von Verlandungen geschutzt.

Tabelle 31: Verschlussanordnung - Bypass

Vorteile Nachteile
- halt dem Wasserdruck stand - keine Zugangsmaglichkeit im
(wird gegen Einlaufbauwerk Ernstfall
gedrickt) - Vollverklausen und damit Blo-
- keine zusatzliche Beanspru- ckieren der Drossel mdglich
chung des Rohres durch Was-

serdruck

- verlandungssichere
Bypassleitung da Einlaufoff-
nung immer geschlossen ist

- Verklausung der Drossel na- - Schachtbauwerk notig (bei Erd-
hezu unmadglich dammen)

- Verklausung des Schiebers - Die Verankerung des Schiebers
nahezu unmaoglich ist statisch anspruchsvoller

- Zugangsmoglichkeit im Ernst- | - Ev. zusatzliches Schutzrohr um
fall das Druckrohr nétig

- langsames Verlanden da Ein-
laufoffnung immer offen ist

Verschlusstyp:
Tabelle 32 zeigt gangige Verschlusstypen von Bypassen. Bei Schiebersystemen

muss bedacht werden, dass im Einstaufall grol3e Wasserdriicke herrschen und eine
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Bedienung per Hand eine ausreichende Kraftibersetzung voraussetzt. Sie ermogli-
chen ein kontrolliertes Offnen und SchlieRen der Offnung (dosiertes Wasserspiegel-
absenken). Fallklappen hingegen konnen nach einer Betatigung nicht mehr ge-
schlossen werden. Sie mussen Uber eine korrosionsanfallige SeilfUhrung (Wartung
kaum moglich) bedient werden und sind daher nicht zu empfehlen. Die Variante
Dammbalken mit Schieberschacht wie sie bei hohen Sperrenbauwerken verwendet
wird, hat den Vorteil, dass auf den Schieber kein Wasserdruck wirkt. Ein kontrollier-

tes Absenken durch schrittweises Entfernen der Dammbalken ist moglich.

Tabelle 32: Verschlusstyp - Bypass

Vorteile Nachteile

- kontrolliertes Offnen und - Kosten

Schlieflen - abhéngig von Stauhéhe Hand-
- gute Zuganglichkeit fur War- schieber nur schwer bedienbar

tungszwecke
- kontrolliertes Absenken des - Kosten

Wasserspiegels - aufwandiges Entfernen der Ein-
- kein Wasserdruck auf Schie- zelelemente

ber
- grof3e Stauhdhen maoglich

- Kosten - SchlieBen der Offnung nach Be-

- lange Distanzen zwischen tatigung nicht moglich
Seilkurbel und Fallklappe még- | - korrosionsanfallige Seilfiihrung
lich - schwierige Wartung

Abbildung 98: links: luftseitig regelbarer, getrennt angeordneter Bypass, rechts: in verklau-

sungssicherer Distanz angebrachter Bypass
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Abbildung 99: links und Mitte: Bypass aus Dammbalken mit Schieberschacht, rechts: Fallklap-

pen (Seilzug)

5.2.4 Durchlass

5.2.4.1 Querschnittsform

Die Querschnittsform wirkt sich erst bei Vollfullung ab einer gewissen Lange auf die
hydraulische Leistung aus. Bei Dammen ist aus Sicht der Forderfahigkeit und Wirt-
schaftlichkeit das Kreisprofil zu bevorzugen. Bei Sperrendurchlassen wirkt sich auf-
grund der geringen Lange die Querschnittsform kaum aus. Daher ist bei Sperren das
Rechteck, als wirtschaftlichere Form zu wahlen (vgl. SKOLAUT, 1998).

Bei Dammen sind Kreisprofile und Maulprofile wirtschaftlicher (kostenglnstige Fertig-
teilprodukte), jedoch hinsichtlich Sohlstrukturierung und Wartung begrenzt. Struktu-
rierungselemente lassen sich bei Kreisprofilen nur schwer verwirklichen. Hier sind
Rechteckquerschnitte und Maulprofile mit breiter Basis von Vorteil. Auch die Rau-
mung mittels Kleinbagger ist bei Kreisprofilen beschrankt. Der Anschluss vom Ein-
laufbauwerk zum Kreisprofil kann zu Totraumen und Abflusshindernissen flhren
(Abbildung 101, rechts). Bei Rechtecksprofilen kann fur Wartungszwecke ein begeh-
barer Seitenrand ausgefuhrt werden. Rechteckquerschnitte missen jedoch meist in
Ortbetonbauweise hergestellt werden und sind demnach kostenintensiver.

Tabelle 33 zeigt Vor- und Nachteile méglicher Querschnittsformen von Grundablass-
durchlassen.
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Tabelle 33: Querschnittsform - Durchlass

Diskussion

Vorteile

Nachteile

einfache Bauweise (Sperre)

einfacher Drosselquerschnitt
bzw. Rechteckverschluss
Okologisch durchgangige Ge-
staltung moglich

Situierung einer pendelnden
NW-Rinne moglich

Sohlstrukturierung und Ener-
gieumwandlung durch veran-
kerte Storsteine

einfache Wartung und In-
standhaltung

Befahrbarkeit mit Kleinbagger

einfacher Anschluss zu Ein-
/Auslauf- und Verschlussbau-
werk

- Kosten (bei Dammdurchlassen)

- aufwendige Bauweise (Damm-
durchlasse in Ortbeton)

- Verlandung (abhangig von Breite
und Totraumen)

- beschrankte hydraulische Kapa-
zitat

geringe Kosten
einfache Bauweise
hohe hydraulische Kapazitat

- Sohlstrukturierung schwerer
durchfuhrbar (Schwellen, be-
grenzte Breite)

- schwierigere RGumung

- keine Befahrbarkeit flur Kleinge-
rat

- ungiinstige Ubergange zu Ein-
lauf und Drossel (Totraume)

- Fugendichtung

- Belastung bei Dammverdichtung
kritischer

- keine Energieumwandlung im
Durchlass

einfache Bauweise
geringe Kosten (Fertigteile)

Sohlstrukturierung bei breiter
Sohle mdglich

- glatte Sohle bei Spiraldurchlas-
sen aus Stahl
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Abbildung 101: links Maulprofil, rechts: Anschluss Einlaufbauwerk-Kreisdurchlass mit Totrau-

men

5.2.4.2 Sohlgestaltung

Unstrukturiert:

Tabelle 34 erlautert Vor- und Nachteile von unstrukturierten Sohlgestaltungen. Einfa-
che, glatte Betonsohlen sind schnell hergestellt. Sie bieten gute hydraulische Leis-
tungseigenschaften. Geschiebe kann auf der ebenen Sohle weitertransportiert wer-
den. Aus okologischer Sicht, im Sinne der Fischpassierbarkeit und Langsdurchgan-
gigkeit fir Makrozoobenthos wirken sich hohe FlieRgeschwindigkeiten und fehlendes
Sohlsubstrat negativ aus. Grobsteine in Beton weisen eine gewisse Strukturvielfallt
auf und eignen sich daher besser. Ist mit starker Geschiebebeanspruchung der Soh-

le zu rechnen (in Wildbachen), kdnnen Panzerungen mittels Granitplatten erfolgen.
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Tabelle 34: unstrukturierte Sohlgestaltung — Durchlass

Vorteile Nachteile
- hohe hydraulische Leistung - keine dkolog. Durchgangigkeit
- schnelle, einfache Bauweise - guter Geschiebedurchgang

- starker Abrieb

- abriebfest - keine 6kolog. Durchgangigkeit
- hohe hydraulische Leistung - guter Geschiebedurchgang
- raue Sohle mit offenen Fugen | - aufwandige Bauweise
- naturliches Sohlsubstrat
- Okologisch durchgangiger
- abriebfest

Strukturiert:

Strukturierte Durchlasssohlen versuchen naturliche FlieR- und Sohlsubstratverhalt-
nisse herbeizufihren. Tabelle 35 zeigt mdgliche Ausflihrungsformen. Dabei wird an-
gestrebt einerseits fischpassierbare FlieRgeschwindigkeiten und andererseits eine
naturliche Sohlauflage, auf der der naturliche Geschiebetrieb stattfinden kann, her-
zustellen. Diese Rauhigkeitselemente (Storsteine, Sohlgurten, Querriegel, etc.) dir-
fen daher nur jene Abmessungen besitzen, um einen naturlichen Geschiebetrieb auf-
recht zu erhalten. Bei erh6htem Abfluss muss ein Teil des Sohlsubstrates mobilisiert
werden konnen um unerwinschte Anlandungen zu vermeiden. Diese Vorgange sind
hoch komplex und daher nur sehr schwer nachbildbar. Ist die Sohle zu rau gestaltet
wird der Geschiebedurchgang unterbrochen. Ist sie zu glatt ausgefiihrt, wird Sohima-
terial bei erhdhtem Abfluss ausgespult und eine Substratauflage fehlt. Die Sohlaus-
fuhrung ,Okogitter* besteht aus Baustahimatten die auf Rasengittersteinen aufgela-
gert und befestigt sind. Es wird versucht einerseits eine natlrliche Auflage unterhalb
des Gitters (Zwischenraum Betonsohle - Gitter), andererseits den Geschiebetrieb

oberhalb des Gitters zu erméglichen.
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Diskussion

Vorteile

Nachteile

- Okologische Bauweise

- ermOglicht Energieumwand-
lung (Raubettgerinne)

verringerte hydraulische Leistung
beeintrachtigter Geschiebetrieb

- Okologische Bauweise
- Sohlsubstrat

wenn Absturze nicht verlanden
nicht fischpassierbar

geringe Sohlstrukturierung
verringerte hydraulische Leistung
beeintrachtigter Geschiebetrieb

- 0kologische Bauweise
- Sohlsubstrat
- pendelnde NW-Rinne

verringerte hydraulische Leistung
beeintrachtigter Geschiebetrieb

- 0kologische Bauweise

- unterstutzt Anlagerung von
natlrlichem Sohlsubstrat

- geringere Ausspuhlungsgefahr
von Sohlsubstrat durch HW

- kostengunstige Bauweise

naturliche Heterogenitat des
Sohlsubstrates durch Maschen-
weite begrenzt

nattrlicher Geschiebetrieb kann
auf Gitter stattfinden

5.2.4.3 Material

zustand, rechts: Granitplatten in Beton

Abbildung 102: links: alternierende Rasengittersteine mit ,,Okogitter“(Baustahlmatte) im Bau-

Tabelle 36 zeigt mogliche Materialien fir die Durchlassgestaltung. Ortbeton zeichnet
sich durch seine variable Formgebung aus. Strukturierungselemente lassen sich ein-

fach aufbetonieren. Fertigteilprodukte aus Beton, Stahl und Kunststoff (Polyethylen
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High Density PEHD, etc.), kdnnen schnell und kostenglnstig verlegt werden. Der
Vorteil von Spiralrohren aus Stahl und Kunststoff ist ihre geringe Setzungsempfind-
lichkeit. Fundierungen konnen entfallen. Die Durchlassrohre werden direkt in un-
durchlassiges Material verlegt. Der Nachteil von Durchlassen aus Stahl und Kunst-
stoff ist die Schwierigkeit Sohlstrukturierungen anzubringen. Diese Durchlasse sind
oft ohne nattrlicher Sohlauflage (Abbildung 103).

Eine detaillierte Erlauterung zu den Baustoffen findet sich in Kapitel 4.2.5.

Tabelle 36: Material - Durchlass

Vorteile Nachteile

- variable Formgebung - Hydroabrasion
(Ortbeton)

- Sohlstrukturierung
- kostengunstige Fertigteilpro-

dukte
- kostengunstige Fertigteilpro- - Hydroabrasion
dukte - Korrosion
- setzungsunempfindlich (kein - Fugendichtung
Fundament no6tig)
- kostengulnstige Fertigteilpro- - UV — empfindlich
dukte - keine Sohlstrukturierung
- setzungsunempfindlich (kein - Hydroabrasion
Fundament notig) - Fugendichtung
- empfindlich bei Dammverdich-
tung

Abbildung 103: links: Stahlspiral-Durchlass, rechts: Kunststoffrohr - Durchlass
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5.2.5 Auslaufbauwerk

5.2.5.1 Tosbeckentyp

Tabelle 37 zeigt die gangigsten Tosbeckentypen bei Grundablassen. Hier muss ein
Optimum zwischen hydraulischer Wirksamkeit (kontrollierte Energieumwandlung)
und geringster okologischer Beeintrachtigung getroffen werden. Endschwellen bewir-
ken gute Energieumwandlungen, wirken aber als Barriere fur Fische. Lange Schuss-
bdden legen den Wechselsprung in Entfernung vom Auslauf fest, ein Unterwasser-
einstau kann so vermieden werden. Starke Sicherungsmalinahmen aufgrund hoher
FlieRgeschwindigkeiten haben jedoch negative Auswirkungen auf die Okologie des
FlieRgewassers. Bei kleinen Rickhalteanlagen kénnen Stoérsteine zur Energieum-
wandlung entlang eines Raubettgerinnes fischpassierbar gestaltet werden. Ein Tos-
becken mit Endschwelle kann hier entfallen. Werden Tosbecken so gestaltet, dass
sie standig Wasser fuhren (Eintiefung, Verbreiterung) wirken sie als Geschiebe- so-
wie Geschwemmselfalle. Zur Aufrechterhaltung eines kontinuierlichen Feststofftrans-
portes ist dies zu vermeiden. Standig wasserfihrende Tosbecken sollten ausschliel3-
lich bei Sperrenbauwerken Anwendung finden, wo sie als Wasserpolster flir den her-
absturzenden Entlastungsabfluss der HW — Entlastung dienen. Niederwasserrinnen
dienen der Wasserstandanhebung bei geringen Wasserfuhrungen. Sie wirken sich

positiv auf die Fischpassierbarkeit sowie Feststoffdurchgang aus.

Tabelle 37: Tosbeckentyp - Auslaufbauwerk

Vorteile Nachteile

- gute Energieumwandlung - Beeintrachtigung der Durchgan-
gigkeit (Okologie, Geschiebe,
Geschwemmesel)

- Verlandung bei MW

- gute Durchgangigkeit - unkontrollierte Energieumwand-
lung

- FlieBwechsel in Entfernung zu | - 6kologische Beeintrachtigung
Auslasso6ffnung, keine Rick-
staugefahr

- gute Durchgangigkeit - Energieumwandlung nur bedingt

- Energieumwandlung entlang
des Raubettgerinnes (kein
Tosbecken notig)
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Vorteile Nachteile

- gute Energieumwandlung - Beeintrachtigung des
Geschwemmseldurchgangs

- gute Energieumwandlung - Geschiebefalle
- Wasserpolster bei Sperren- - Verschlammen der Sohle
bauwerken

- gute Durchgéngigkeit (Okolo- | - fehlender Wasserpolster bei
gie, Geschiebe) Sperrenbauwerken

- Durchgéngigkeit (Okologie, - Verlandung nach HW
Geschiebe, Geschwemmsel)

5.2.5.2 Situierung

Prinzipiell sind fur Grundablass, Bypass, sowie fur die Hochwasserentlastung
Auslaufbauwerke vorzusehen. Diese konnen kombiniert (ein Auslaufbauwerk),
teilweise kombiniert (zwei Auslaufbauwerke; zB. Grundablass und Bypass in ein
Tosbecken und HW — Entlastung eigenes Tosbecken) oder getrennt (drei Auslauf-
bauwerke) ausgefiihrt werden. Beim ,0ko — Durchlass* wird die Energie des Hoch-
wasserabflusses im Tosbecken des Betriebsauslasses umgewandelt. Das Okogerin-
ne kann dkologisch gut vertraglich ausgefiihrt werden (Abbildung 106, rechts).

Tabelle 38 zeigt Vor- und Nachteile von unterschiedlichen Situierungen des Auslauf-

bauwerks.
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Tabelle 38: Situierung - Auslaufbauwerk

Vorteile Nachteile
- kostenglnstig - meist HW-Entlastung Uber
- geringer Flachenbedarf Grundablass
- Okogerinne ohne Tosbecken - Kosten
- HW-Entlastung neben Grund- | - Flachenbedarf
ablass
- Okogerinne ohne Tosbecken | - hohe Kosten
- HW-Entlastung neben Grund- | - hoher Flachenbedarf
ablass

Abbildung 104: links: Bremshocker, rechts: Tosbecken mit standigem Wasser

L

I,_l, H

Abbildung 105: Tosbecken von Sperrenbauwerken: mit Endschwelle und NW-Rinne, rechts: mit

standigem Wasser (Wasserpolster fiir Entlastungssektion)
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Abbildung 106: links: 6kologisch vertragliches Tosbecken ohne stindigem Wasser, Mitte:
Storsteine zur Energieumwandlung im Betriebsauslass, rechts: Tosbecken des Betriebsaus-

lasses, Okogerinne ohne Tosbecken (mittleres und rechtes Bild LUBW, 2006)
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen dieser Arbeit werden Grundablassbauwerke von Hochwasserrickhalte-
becken kleiner Einzugsgebiete untersucht. Grundablassbauwerke gelten als ,Herz-
stlick einer Rlckhalteanlage und missen demnach mit groRter Sorgfalt bemessen
und gestaltet werden. Unter Berucksichtigung der lokalen und regionalen Randbe-
dingungen welche die Gestaltung und Dimensionierung von Grundablassen beein-
flussen, kdnnen jene Bautypen gewahlt werden, die den Anforderungen bestmaoglich
entsprechen. Die Bautypenbewertungstabellen inklusive der Fotodokumentation
(Bautypenkatalog) geben dem Planer (Anwender) einen Uberblick Uber mdgliche
Ausfuhrungsvarianten.

Grundablasse werden in Einlaufbauwerk mit Rechenanlage, Drossel- und Ver-
schlussbereich, Durchlass (Transportgerinne) und Auslaufbauwerk unterteilt.
Einlaufbauwerke haben die Aufgabe des Wasserfassens und Zuleitens zum Durch-
lassgerinne. Hier fuhren oft hydraulische Totrdume (Eckbereiche) zu Turbulenzen
und damit unerwinschten Ablagerungen. Werden standortsgerechte Baumaterialien
verwendet (Grobsteinschlichtung, etc.), kann ein landschaftsschonender Ubergang
vom Bauwerk zum Gewasser hin, erzielt werden. Neuartige Einlaufbauwerke reichen
bis an die Asperrbauwerkskrone (Damm- bzw. Sperrenkrone). Eine grof3 dimensio-
nierte, geneigte Rechenanlage bietet genugend Anstromflache um bei Hochwasser
ein Verklausen (Verstopfen) der Einlauféffnung zu verhindern. Eine lichtdurchflutete
Einlaufstrecke wirkt sich weiters positiv auf die aquatischen Lebensbedingungen aus.
Durch Freilassen eines ,Schlupfes® (Rechenstabe reichen nicht in die Gewassersoh-
le) kann ein wartungsarmer Betrieb, unter Aufrechterhaltung des Feststofftransportes
gewahrleistet werden. Die Rechenanlage muss auch im Hochwasserfall raumbar
sein. Dazu muss ein Raumgerat (Bagger, etc.) von der Dammkrone aus (bei Sperren
seitlich des Einlaufbauwerks) den Rechen auch im eingestauten Zustand von
Schwemmholz befreien kénnen.

Der Drossel- und Verschlussbereich kann mit einer Steuerung (gesteuerter Grundab-
lass) oder ungesteuert (ungesteuertes Grundablass) ausgefuihrt sein. Generell sind
Drosselquerschnitte so grof3 wie mdglich zu dimensionieren. Kleine Querschnitte
schnuren den Gewasserschlauch ein, wirken als Barriere fur die longitudinale Durch-
gangigkeit und sind anfallig auf Verklausung sowie Verlandung. Bei Riickhaltebecken
kleiner Einzugsgebiete zeichnen sich ungesteuerte Anlagen durch ihre hohe Be-
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triebssicherheit infolge Einfachheit der Anlage sowie geringem Wartungsaufwand
aus. Ruckhaltebecken sind oft Uber Jahre nicht im Betrieb, missen aber im Falle ei-
nes Hochwasserereignisses eine betriebssichere Arbeitsweise aufweisen. Gesteuer-
te Grundablasse sind dann einzusetzen, wenn dadurch nennenswerter Retentions-
raum eingespart werden kann. Gesteuerte Schiitze ermoglichen gro3e Durchlassoff-
nungen (Offenstellung in Ruhezeiten) und fahren erst bei Uberschreiten des Bemes-
sungsabflusses auf Drosselstellung laut Betriebsplan. Die Langsdurchgangigkeit
kann so besser aufrechterhalten bleiben. Eine adaptive Steuerung (ereignisange-
passt) in Verbindung mit anderen Becken (Beckensysteme) kann nur durch gesteuer-
te Becken realisiert werden. Dies ist jedoch bei kleinen Einzugsgebieten mit kurzen
Wellenvorlaufzeiten von untergeordneter Bedeutung. Bewegliche Anlagenteile mus-
sen regelmalig gewartet und Uberprift werden, damit im Ernstfall volle Funktions-
tichtigkeit gegeben ist.

Die Lange des Durchlasses (Transportgerinne) ist bei der offenen Bauweise auf ein
Minimum reduziert. Eine Unterbrechung der natirlichen Fliel3strecke ist kaum vor-
handen. Rohrdurchlasse bei Dammbauwerken konnen sehr kostengunstig realisiert
werden. Die Langsdurchgangigkeit ist jedoch unterbrochen. Der Querschnitt ist so
grol3 zu wahlen, dass eine Begehbarkeit aus Sicht der Wartung mdoglich ist. Lange
Rohrdurchlasse mit Querschnitten im Zentimeterbereich sind zu vermeiden. Bei Ver-
stopfung des Durchlasses kann eine Instandsetzung nur mit groRem Aufwand durch-
gefuhrt werden. Die Durchlasssohle muss gewassertypische FlieRverhaltnisse, Sohl-
struktur und Sohlsubstrat aufweisen. Strukturierende Elemente wie Querriegel, Stor-
steine und Sohlschwellen ermdglichen das Nachbilden naturlicher Verhaltnisse. Es
gilt einerseits ein Ausspulen des Sohlsubstrats zu verhindern und andererseits das
Aufrechterhalten des Geschiebetriebs zu erméglichen. Die auftretenden Strémungs-
vorgange sind hoch komplex. Modellversuche kdnnen zu einer Optimierung von
Sohlgestaltungen beitragen. Aus Sicht der hydraulischen Forderfahigkeit ist schie-
Render Abfluss ohne Unterwassereinstau zu gewahrleisten. Zur ausreichenden Be-
liftung des Wasserstrahls ist ein Freispiegelabfluss anzustreben.

Auslaufbauwerke von Grundablassen dienen der gezielten Energieumwandlung des
Beckenabflusses unter Druck. Herkdmmliche Tosbecken wie sie bei Wehranlagen
verwendet werden sind oft nicht zielfihrend. Sie unterbinden das Langskontinuum
eines Gewassers und wirken als Geschiebefallen. Bei kleinen Becken mit geringen
Stauhdhen erbringen zu geringe Froude - Zahlen die gewilinschte Energieumsetzung
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nicht. Energiedissipation entlang eines Raugerinnes ohne Ausbildung einer End-
schwelle ist Gegenstand derzeitiger Modellversuche.

Erfahrungen zeigen, dass Bypasse (Notauslasse) zur gezielten Absenkung des
Wasserspiegels bei verklausten Grundablassen, eine Notwendigkeit darstellen. Spe-
ziell bei Absperrbauwerken in Form von Erddammen, mussen Einstauzeiten gering
gehalten werden, um Sickerwasserstromungen mit fatalen Folgen (Dammbruch infol-
ge hydraulischen Grundbruchs) zu vermeiden. Nur durch Situierung einer zweiten
Offnung in verklausungssicherer Distanz zur Grundablasséffnung ist es mdglich, eine
rasche Wasserspiegelabsenkung zu gewahrleisten. Bei zwei aufeinander folgenden
Hochwasserwellen steht nach dem Absenken des Wasserspiegels und dem Entfer-

nen der Verklausung, das Retentionsvolumen fur die nachfolgende Welle zur Verfu-

gung.
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8 ANHANG

Anhang

8.1 Bautypenkatalog - Gliederung (Typisierung)

-

Typ

Ménch

o Rechteckeinlauf

o Trapezeinlauf

Kombination Rechteck- Trapezeinlauf

Bauweise

Betonwande

GSS in Beton

GSS
Drahtschotterkérbe

Sohlgestaltung

(( Einlaufbauwerk )}—

Sohlsubstrat auf Beton
Fugenoffene GSS in Beton
GSS

Reines Sohlsubstrat

00 ¢

Absetzbecken

N\
. ja
® nein

Bauwerkshohe

o auf Durchlasshoéhe
o auf Damm/Sperrenhéh

J

|

Typ

Vertikalrechen
Schragrechen
Gebrochener Rechen
dreidimensionaler Rechen
Rechenkorb
Vorgelagerter Pfahlrechen

Lagerung

o auf Stahlprofilen
auf Verbundtréagern
auf Stitzlamellen

Rechenhdhe
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8.2Datenerhebung — untersuchte Hochwasserriickhalteanalgen

Tabelle 39: HRB Niederosterreich, Kompetenz WLV

Anhang

HRB - Bezeichnung EZ-Gr6Be | HQun HCrer Nutzinhalt Absperrbauwerk | Steuerung Sonstiges
[km?] [m?] [m’] [m’]
Ponnholzbach (2 Becken) - 11,7 9,9 je 17.000 Damm ungesteuert vorgelagerter Unholzrechen
Lengbachl 3,1 17,4 9,5 27.000 Damm ungesteuert -
Hornungbach - - - - Damm ungesteuert Bypass mit Seilzug
Klingfurtherbach - - - - Damm ungesteuert Rechen Elementbauweise
Tabelle 40: HRB Burgenland, Kompetenz BWV
HRB - Bezeichnung EZ-Grole HQ100 HCrer Nutzinhalt Absperrbauwerk | Steuerung Sonstiges
[km?] [m?] [m7] [m7]
Eisbach 21 33,5 17 140.000 Damm ungesteuert kein Rechen
Gloriettbach 0,15 2,9 0,3 4250 Damm ungesteuert Drosselblende
Stob 53 103 63 400.000 Damm ungesteuert Nebenschluss
Driftgraben 1,72 13 2 58.000 Damm ungesteuert Absetzbecken
Neckenmarkt - Goldbach 10 25 10 89.000 Damm ungesteuert Nebenschluss
Neckenmarkt - Edelfeld 0,97 5,9 0,7 840, 4700, 6200 Damm ungesteuert -
Raiding 30 36 30 37.000 Damm ungesteuert Nebenschluss, Grundsee
Langeck 26,1 43 10,4 430.000 Damm ungesteuert Bauzustand
Lockenhaus West 197 102 90 200.000 Damm ungesteuert Nebenschluss
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Tabelle 41: HRB Burgenland, Kompetenz WLV

Anhang

HRB - Bezeichnung EZ—Groe | HCun HOree Nutzinhalt Absperrbauwerk | Steuerung Sonstiges
[km?] [m?] [m’] [m’]

Panzerbach - - - - Damm ungesteuert -
Steinbachgraben - - - - Damm ungesteuert gering dimens. Einlaufbw.
Feuerwehrrunse - - - - Damm ungesteuert -

Willersbach - - - - Sperre ungesteuert  hydraul. glinstiges Einlaufbw.

Tabelle 42: HRB Steiermark, Kompetenz BWV
HRB - Bezeichnung EZ—Gr6Be | HQu HCrer Nutzinhalt Absperrbauwerk | Steuerung Sonstiges
[km?] [m?] [m7] [m7]
Froschnitzbach | 36,3 83 42,4 440.000 Damm ungesteuert durchgangiges Auslaufbw.
Froschnitzbach Il 65,8 82,5 69,9 190.410 Damm ungesteuert Bautyp wie oben
Fressnitzbach 435 90 32 360.000 Damm gesteuert 3 D - Rechen, Schitz
Greinbach - 45 10 224.000 Damm gesteuert Schwimmersystem
Doblbach 13,3 40 5 249.400 Damm gesteuert luftseitige Steuerung, Schitz
Gabriachbach - - 1,9 126.000 Damm gesteuert Schwimmersystem
Deuchendorferbach 9,1 30 17 41.800 Damm ungesteuert -

Sauhaltbach 0,8 8 1 14.000 Damm gesteuert Schwimmersystem

Hollgrabenbach 1,9 20 4 87.500 Damm ungesteuert -
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Tabelle 43: HRB Steiermark, Kompetenz WLV

Anhang

. EZ-GréBe | HQqq HQ, Nutzinhalt .
HRB - Bezeichnung Absperrbauwerk | Steuerung Sonstiges
[km’] [m’] [m7] [m7]
Gamsbach - 90 32 - Sperre gesteuert tief liegende Drucksonde
Mittergrabenbach 1,63 14 8,2 44.000 Sperre gesteuert Schwimmersystem
Eisbachgraben 1 11,5 - 26.500 Sperre ungesteuert -
Tabelle 44: HRB Salzburg, Kompetenz WLV
) EZ-GréBe | HQqq HQ, e Nutzinhalt .
HRB - Bezeichnung Absperrbauwerk | Steuerung Sonstiges
[km’] [m] [m7] [m7]
Fischbach 10 45 30 85.000 Sperre ungesteuert Schwmgklap}p::twerden ent-
Wasenmoos - 40 15 190.000 Sperre gesteuert Fallklappen
Schwarzaubach - - - 150.000 Sperre gesteuert Fallklappen
Ellmauerbach - - - 45.000 Sperre gesteuert Fallklappen
Engerbach 5-6 - - 40.000 Sperre ungesteuert Vertikalrechen, Verklausung
Haubenddbach <1 - - 12.000 Sperre ungesteuert Rechenraumzufahrt
Matzingergraben - - - 20.000 Sperre ungesteuert | Verlandung im Ruickhalteraum
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Tabelle 45: HRB Oberosterreich, Kompetenz BWV

Anhang

HRB - Bezeichnung EZ—Groe | HCun HOree Nutzinhalt Absperrbauwerk | Steuerung Sonstiges
[km?] [m?] [m’] [m’]
Sonnleiten 13,9 15,4 1,6 440.000 Damm gesteuert Wirbeldrossel
Wétzlingen - 10 2 204.000 Damm ungesteuert Durchlasssohle, ,Okogitter*
Grubmiuhlbach - 33 12,5 280.000 Damm ungesteuert Bautyp wie oben
Migelsbach - - - 35.000 Damm ungesteuert Rohrdurchlass, Verlandung
Teichstatt, Ost, West - - - 690.000, 700.000 Damm gesteuert Beckensystem
Lengau - - - 1.000.000 Versbizléigi]ngs— gesteuert Beckensystem
Schneegattern I-111 - - - - Damm ungesteuert Rechenkorb
Englhamerbach - - - - Damm ungesteuert -
Kehlbach 0,3 4.8 1,2 160 Damm ungesteuert Kombinationsbauwerk
Winkelbach 0,12 0,55 - 163 Damm ungesteuert Fertigteilgitter - Rechen
Grillenbach II 1,15 9 13.000 Damm ungesteuert Bauzustand
Redlbach 2 HQ30=6,9 1,24 6.000 Damm ungesteuert : Moénch, Grundsee, Nebenschl.
Mayerhausbach - - - 6.300 Damm ungesteuert gering dimens. Einlaufbw.
Stillbach 24,3 38 7 890.000 Damm gesteuert gesteuerter Schitz
Altmannsdorf - - - 720.000 Kombinationsbw. : ungesteuert Badesee, Grundsee
Lambrechten |, Il - - - - Damm ungesteuert Grundsee
Leithen - Trattnach 20 60 5 550.000 Damm ungesteuert Badesee
Hoft — Aubach; Innbach 4,3:55 18; 20 0,5; 0,5 202.000; 270.000 Damm gesteuert Wirbeldrossel
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Tabelle 46: HRB Karnten, Kompetenz BWV

Anhang

. EZ-GréBe | HQqgo HQ, Nutzinhalt .
HRB - Bezeichnung Absperrbauwerk | Steuerung Sonstiges
[km?] [m] [m] [m]
Mahlbach 21,5 40 14 45.000 Damm ungesteuert vorgelagerter Pfahlrechen
Kokrabach 22 40 14,5 280.000 Damm ungesteuert Bautyp wie oben
Seidlhof 200,5 80,3 34 3.530.000 Damm gesteuert gesteuerter Schitz
Seigbichl - 25 8 422.000 Damm ungesteuert -
Rotschitzen 13 12,2 24 250.000 Damm ungesteuert Ménch, Grundsee
Granitzbach 47,23 60 20 257.000 StralRendamm ungesteuert Kombinationsbauwerk
Tabelle 47: HRB Karnten, Kompetenz WLV
i EZ —-GréBe HQ100 HQ, Nutzinhalt i
HRB - Bezeichnung Absperrbauwerk | Steuerung Sonstiges
[km’] [m7] [m7] [m7]
Zitterbach 0,9 11 2 9.900 Sperre ungesteuert Rechen, Elementbauweise
Tschierwegerbach 1,5 RIGAIE 3 37.750 Damm ungesteuert Einlaufbw. Betonsohle, Spiral-
=17 rohrdurchlass
Obermiuhlbach - - - - Sperre ungesteuert luftseitiger Schitz
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9 ENGLISH SUMMARY

9.1 Introduction

Flood retention is one main objective in Austrians water management. Heavy precipi-
tation leads to a great peak discharges in a channel network. Often discharge capaci-
ties of rivers are exceeded and flooding takes place. Figure 1 illuminates the principle
of flood retention. The continuous line shows the hydrograph of the inflowing wave.
The dotted line shows the damped and delayed hydrograph of the outflow. During an
event a great water part is stored (left striped area) in the retention basin and flooding

can be prevented. The peak discharge is controlled by the bottom outlet.

af ‘} a) ungesteuerte Abgabe

Zuflun
— — —— Abgabe

Figure 1: Principle of flood retention (dampening and delaying of the peak discharge)

The aim of the present work is to give guidelines for designing and planning bottom
outlets of flood retention basins. They have to fulfill hydraulic and ecological issues

as well.

9.2Basic definitions

9.2.1 Classification of flood retention basins

9.2.1.1 Size

Retention basins can be roughly classified due to their retention volume and their im-
pounding head. This classification leads to small, medium and large basins, as it is
shown in Table 1.

The present work mainly deals with small and medium sized flood retention basins.
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Table 1: Classification of flood retention basins (cf. Stmk. Landesregierung, 1992)

Retention volume [m?] Impounding head [m]
Small basins 0 —100.000 0-5
Medium basins 100.000 — 500.000 5-15
Large basins > 500.000 >15

9.2.2 Structural elements of flood retention basins

Flood retention basins mainly consist:
- dam
- basin
- bottom outlet (operating outlet)
- spillway
- access roads
- bypass (emergency outlet)

- operational equipment

Einlaufgerinne

Grobrechen
Zufahrtsweg

Sperren- (Damm-)krone

Absperrbauwerk
mit Auslassen
und Entlastung

Zufahrts
ura weg Auslaufgerinne

Energieum-
wandlungs-
anlage

Absperrdamm

Figure 2: Constructural elements of flood retention basins

9.3 Structural design and planning of bottom outlets

The main task of a bottom outlet is to control the flood discharge by limiting the out-

flow to the so called design discharge. The design discharge is defined by the dis-
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charge capacity of the downstream reach. So for a given design discharge, the di-
mension of the outlet can be derived.

To keep up the characteristics of a natural watercourse, the passage of organism and
bed load must be maintained. Bottom outlets should provide a continuous flow
through the dam in times of normal discharge. Fish and benthos organism need to

pass that structure to reach their habitats upstream or downstream.

9.3.1 Structural elements of bottom outlets

A bottom outlet contains (Figure 3):
- Intake structure
- Screen
- control section
- culvert
- outlet structure (absorbtion basin)
(cf. Vischer und Hager, 1992)

Elnlaufrechen

Grundablassrohr DNISUG/

Figure 3: longitudinal section of a bottom outlet

9.3.1.1 Intake Structure

The main function of an intake structure is to collect water and to lead it over to the
culvert. To reduce hydraulic losses (entry losses), square-edged inlets should be
avoided. Moreover rectangular corners should be prevented, to avoid vortices that
lead to sedimentation of transported bed material. In terms of ecology the inlet bed
should be structured and rough enough to provide nature-orientated flow velocities. A
high variability of flow velocities and water depths should be achieved.

Materials like concrete, block reinforcements in a concrete bed and gabions are
used. Intake structures out of concrete (Figure 4, left) are used for great construction

heights because of their high static resistance. A more ecological alternative by using
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block reinforcements is shown in Figure 4, middle. A great advantage of gabioni

(Figure 4, right) is their flexibility so that a certain settling is tolerated. Costs can be

saved by reducing the foundation.

Figure 4: material of intake structures left: concrete, middle: block reinforcement, right: gabioni

9.3.1.2 Screen

Screening plants are needed to avoid blockage in bottom outlets. Bed load, woody
debris and floating debris are transported during a flood event. Especially if the cat-
chment area is mainly covered with forest, a great amount of wood can be trans-
ported (Figure 5, left) that leads to a complete blockage.
When designing screens some criteria have to be taken into consideration:

- large approach field (construction height should reach the dam height)

- screen bar distance

- removable elements (maintenance)

- certain distance between screen bars and river bed

- access road for maintenance during flood (removing of blockage from a safe

location)

To avoid blockage, it is necessary to provide a large approach field for the inflowing
water so that the possibility of complete blockage is low. By using angular screens
(Figure 5, right) woody debris is gliding upwards with the rising water level. A conti-
nuous flow can take place directly under the woody debris accumulation at the water
surface. Designing the screen bar distance mainly depends on grain size of the bed
load, woody debris and the dimension of the control section. In terms of maintenance
designing screens out of removable elements should be preferred (Figure 5, middle).
If a screen is made out of a single element, it would be impossible to remove depo-
sited material from the intake structure. Therefore elements that can be removed with

caterpillars etc. should be used. Furthermore it's easy to change damaged parts.
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Figure 5: left: blockage of bottom outlet, middle: screen out of removable elements, right: an-

gular screen

Screen bars should not reach into the river bed (Figure 6, left). This would detain all
floating debris and a huge service effort is needed to remove the material. The main
task should be to detain large debris that would block the outlet, but to let small float-
ing debris pass. In terms of ecology woody debris is needed in rivers (Figure 6, right),
because it provides habitats by structuring the river morphology (pools, backwater,
etc.). Therefore there must be the possibility of passing for woody debris that does

not block the bottom outlet.

\ W

. S 8
MRS SR

Figure 6: left: bars not reaching the river bed, right: woody debris - habitat for aquatic

organism

9.3.1.3 Control Section

In the control section the flood discharge is limited to the design discharge. The con-
trol section can be located at the inlet (Figure 7, left), in the middle of the culvert

(Figure 8), or at the outlet (Figure 7, right).
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Figure 8: location of the control section - in the middle of the bottom outlet

In general the control section can be classified as it is demonstrated in Figure 9.
There exist so called uncontrolled and controlled bottom outlets. Both have several

pros and cons. Some of these are:

UNCONTROLLED BOTTOM OUTLET

Pros:

- low operating fault liability

- low building and maintenance costs

- easy to readjust

Cons:

- needs larger retention volume

- no adaption to a specific flood hydrograph

- higher hazard of blockage due to small cross-sectional areas at the beginning of
an event

(cf. Stmk. Landesregierung, 1992)
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CONTROLLED BoTTOM OUTLETS

Pros:

- constant outflow depending on the critical discharge of the downstream reach

- needs a lower retention volume

- lower peak discharge if the retention volume is exceeded because of an event
suited discharge controlling

- optimization of basin system configuration

- lower hazard of blockage due to large cross-sectional areas at the beginning of

an event

Cons:

- high building and maintenance costs

- high operating fault liability

- complex rainfall - runoff models for an event based discharge controlling are
needed

(cf. Stmk. Landesregierung, 1992)

Steuerungs-
systematik
N\ 2

[ ]
4 N\
ungesteuert gesteuert
\& /,
A

L )
[[Art der Steuerung] [[ Steuerun.gs- ]
strategie
X T
[[ manuell ] [[ automatisch ] [auf konstanten] [[ adaptiv ]
Abfluss (Prognose-model)

Figure 9: Classification of the control section of bottom outlets

The controlling mechanism can be automatically or manually operated (). Manually
operated systems should be avoided because of the danger of operating errors.
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There are several systems of automatically operated systems, whereat some of them
are energy independent and some of them are based on electricity. It's important to
consider that a controlling mechanism, operating by electricity, always needs a back-
up system (emergency backup generator). Floods in small catchment areas are often
caused by heavy thunderstorms that may lead to a breakdown of the connected elec-
tricity network. Therefore backup systems are obligatory.

The strategy of controlling the flood discharge can be divided into controlling on a
constant discharge and event based controlling. Event based controlling requires a
complex rainfall — runoff model. Therefore several measuring devices have to be in-
stalled (precipitation gauges, discharge gauges, etc.). These systems are best suited
for large catchment areas where flood waves take more time to reach the basin. This
time span allows calculating the rainfall — runoff model that leads to an optimized op-

erating method of the basin outlet.

9.3.1.4 Culvert

The culvert of a bottom outlet connects the upstream reach with the downstream part
of a river. In terms of ecology, there must not be any interruption of the continuous
water flow. Structures like drops in the river bed that prohibit fish migration should be
avoided (Figure 10, middle). High uniform flow velocities due to unstructured river
bed (concrete bed, etc.) without any natural bed material would be a barrier too
(Figure 10, left and right).

] |

i Y N

Figure 10: interruption of the continuous water flow, barrier for fish migration, left: unstruc-
tured bed of a culvert, middle: large drop heights, right: long, dark section with a small cross-

sectional area

By structuring the bed of the culvert nature-orientated flow conditions can be pro-

vided (high variability in flow velocities and flow depths, Figure 11, left).
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Furthermore the length and the cross-sectional dimension of the culvert play an
enormous role. In longitudinal direction, culverts should be planned as short as poss-
ible. In lateral and vertical direction (cross-section) large dimensions should be

achieved (Figure 11, right). These principles prevent long, dark culvert which also

lead to a barrier for aquatic organism.

Figure 11: ecological orientated bottom outlet, left: structured bed of a culvert, right: (short

culvert with a large cross-sectional area)

In terms of hydraulic designing an optimal outflow capacity in every flow condition
(low and mean water flow, flood) should be provided. Therefore free surface flow

without any ponding from downstream should be achieved.

9.3.1.5 Outlet Structure

The main task of an outlet structure is to dissipate the hydraulic energy of an outflow.
During a flood, the outflow of a bottom outlet is characterized by high flow velocities
caused by the hydrostatic head of the stored water. Processes of erosion and degra-
dation in the downstream reach would be the result. Thus it is essential to dissipate
that energy in a so called absorption basin. These structures dissipate the energy
under controlled conditions in a reinforced basin (mainly rock reinforcement, Figure
12, left).

In several cases conventional absorption basins with large drop heights at the intake
floor and massive end sills cannot fulfill ecological issues (migration of aquatic organ-
ism, etc.) and cannot provide a continuous sediment transport as well. They often act
as bed load traps (Figure 12, left). A huge maintenance effort (bed load dredging) is
needed to remove such bed load deposits. Moreover a bed load deficit in down-
stream reaches caused by the interruption of the bed load sediment budget would
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lead to degradation of the river bed. Therefore, widening that effects sedimentation
should be avoided.

Recently there are research projects that are dealing with ecological orientated ab-
sorption basins. A type for small retention basin is tested. Here the energy dissipation
takes place along a rough bed in the culvert so that a conventional absorption basin

can be left out. Of course there is also an influence of the sediment transport that

must not be interrupted through such structures (Figure 12, middle and right)

Figure 12: left: absorption basin - bed load sedimentation, middle and right: energy dissipation

along a rough bed in the culvert
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