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Zusammenfassung

Die naturnahe Entwicklung der Gewdsser und Auen ist eine Schwerpunktaufgabe

der Umweltpolitik des Landes Baden-Wiirttemberg; dabei diirfen jedoch nicht die
Schutzmafnahmen gegen Hochwassergefahren aufer acht gelassen werden.

Eine denkbare Konzeption hierfir ist die optimierte Nutzung von Uber-
schwemmungs- und Riickhaltefliichen in der Talaue, die durch geeignete Regulier-
organe (Durchlafbauwerke) entsprechend intensiv bewirtschaftet werden konnen.

Die vorliegende Studie ,, okohydraulische Durchlafbauwerke “ will die Moglichkeit
zur Gestaltung solcher Regulierorgane aufzeigen, bei denen neben den
hydraulischen Belangen auch ckologische Forderungen erfillt werden konnen.
Hierbei werden insbesondere die Bauformen

- festerStaubalken, unterstromt

- Staubalken mit gesteuerter Regulierklappe

- selbsttitige Schwingklappe
ndher betrachtet und unter den Aspekten Betriebssicherheit, Wartungsaufwand und
Baukosten bewertet.

In der Schriftenreihe Handbuch Wasser 2 werden im Rahmen des Zentralen
Fachdienstes bei der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Arbeitshilfen zur naturnahen Entwicklung, Unterhaltung und Umgestaltung der
Gewdsser und Auen herausgegeben. Diese Arbeitsmaterialien, vom Sachgebiet
,, Gewdsserentwicklung, Gewdsserstruktur und Wasserbau *“ in Zusammenarbeit mit
zahlreichen Fachleuten innerhalb und auferhalb der Wasserwirtschaftsverwaltung

erarbeitet und zusammengestellt, richten sich an Behorden, Planer und Betroffene
gleichermapen.
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Skohydrauiische DurchlaBbauwerke

1 Aufgabenstellung und Vorgehensweise

1.1 Allgemeines

Zum Schutz von Siedlungen vor Uberflutung sollen in Baden-Wiirttemberg in verschiedenen
FluBtélern die natiirlichen Retentionsrdume bewirtschaftet werden. Ziel der Bewirtschaftung ist
die stérkere Riickhaltung von Hochwéassern durch Verzégerung des Abflusses. Dies erfoigt
durch Abriegelung des Talraums mit Dammbauwerken. Mit Hilfe von DurchlaBbauwerken in den
Dammen ist eine passive oder aktive Steuerung der Uberstauung der Retentionsrdume mog-
lich. Dabei soll der Talraum als Lebens- und Wirtschaftsraum fiir Menschen sowie als Lebens-
raum fiir Tiere und Pflanzen mdéglichst wenig beeintréchtigt werden.

Die nachfolgende Studie iiber 6kohydraulische DurchlaBbauwerke befaBt sich mit DurchlaB-
bauwerken, die zur Drosselung und ewvtl. Steuerung insbesondere groBer Abfliisse von bewirt-
schafteten Riickhalterdumen aus hydraulischer wie auch aus dkologischer Sicht in Frage kom-
men.

Neben einer Literaturauswertung stand vor allem der Vergleich von mdglichen DurchlaR-
bauwerken im Vordergrund der Bearbeitung.

1.2 Aufgabenstellung

Der Leistungsumfang und die Leistungsanforderungen zur Studie fir Okohydraulische
DurchlaBbauwerke wurden von einer projektbegleitenden Arbeitsgruppe (siehe Impressum)
unter Federfiihrung der Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU), AuBenstelle Stuttgart, detailliert
vorgegeben. Sie lauten wie folgt:

1.2.1 Zweck
Bewirtschaftung von Uberschwemmungsgebieten

1.2.2 Ziel
Hochwasserschutz bebauter Ortslagen

1.2.3 Anforderungen

Hydraulik:
p StauhShen: h<5m
» DurchftuBbereich:

Fall | Regelabflu | Bemessungs- | Regelabflutiefe | Stauhohe iiber
' ~(konst.) . | hochwasser. im Unterwasser | Unterwasserspiegel
QT _ BHQ {Hu) N . {Ah) '
a.) 150 m3/s i 500 m’/s ~15m 35m
b.) 300 m¥/s 750 m¥/s ~30m 3.5m




Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Energieumwandlung:

» in natiidicher "L&ffel"-Grundform

» Gestaltung in naturnaher Bauweise

» Durchwanderungsmdglichkeit fur Fische
» Bestandteil des Gewd&ssers

Bauwerk, Anordnung der Anlage:
» im HauptschluB®

Bauwerk, Betriebsweise:

» fester hydraulischer Querschnitt ohne bewegliche Teile

» justierbar (+ 20 % wegen Unsicherheit der Hydraulik beim Schutzobjekt)
» steuerbar mit fester/variabler Regelfunktion

Bauwerksgriindung:

a.) durchldssige quartidre Kiese (z.B. Rhein)

b.) Holoz&ne Talablagerungen mit der Schichtfolge Auelehm/Ton-Schluff-Sand, weich, hu-
mos/Kiessande (z.B. Rems)

Landschaftsvertriglichkeit:

» Bauwerke weitgehend in den Damm integriert

» Bauwerke Uberfahrbar

» Einbindung von Bauwerken unter Beriicksichtigung von &kologischen Gesichtspunkten
» Damm durch Geldndemodellierung in das Landschaftsbild integrieren

Betriebssicherheit:
» kein unkontrolliertes Offnen und SchlieBen
» keine Erhéhung der Gefahrdung gegeniiber der Situation ohne Bauwerk

Bauwerkskosten:
» Minimierung der Bau- und Betriebskosten einschlieBlich Unterhaltung
» Kostenvergleich der einzelnen Bau- und Betriebsweisen (Unterhaltung, Lebensdauer)

Okologie:

» Durchgdngigkeit fiir alle Gewasserlebewesen

» durchgehendes Sohlsubstrat

» Mdglichkeit von Skologischen Flutungen/Anpassungsflutungen (Auswirkung auf Steuer-
konzept starr/beweglich)

Sonstige Randbedingungen:

» in der Regel kein vollstédndiger Abschluf erforderlich

» Vorkehrungen so, dall méglichst schnell selbstandig Substrat abgelagert wird
» evtl. Okobypal "’ (mdgl. Bandbreiten untersuchen)

» evtl. Sohlistufe h < 1 m integrieren (Energieumwandlung)

» Feststoffhaushalt/Geschiebedurchgéngigkeit




kohydraulische DurchiaBbauwerke

» Bauwerk im "Katastrophenfall" Sonderlastfall tiberstrémbar (hii < 50 cm)
» sonstige Sicherheitsiiberlegungen/Freibord usw.

Y Separate abgesetzte Anlagen, die die Durchgéingigkeit fiir Gew#sserlebewesen gewahr-
leisten, z.B. Fischaufstiegshilfen im NebenschluB, oder Gew#sservernetzung im Bereich
von vorhandenen Schluten.

1.3 Vorgehensweise

In einem ersten Schritt (Kapitel 2) wurden die bekannten und bewihrten Wehrbauarten hin-
sichtlich ihrer Eignung als &kohydraulische DurchlaBbauwerke untersucht und eine Auswahl
getroffen.

Offensichtlich nicht fiir den beabsichtigten Einsatz geeignete Bauarten wurden ausgeschie-
den. Die zun&chst giinstig erscheinenden Bauformen wurden auf die Eignung als &kohydrauli-
sche DurchlaBbauwerke n&her untersucht (Kapitel 3). Es zeigte sich, da grundsétzlich drei
Wehrbauweisen dem Anforderungsprofil entsprechen. Diese wurden hydraulisch untersucht
(Kapitel 4). Die Ergebnisse sind in Form von AbfluBkurven dargestelit.

In Kapitel 5§ wurden die Anforderungen der Landschaftstkologie an die DurchlaRbauwerke
formuliert.

Die Gestaltung der Gewéssersohle fand bei der Bearbeitung besondere Beachtung (Kapitel
6). Es wird ein System vorgestellt, das neben einem guten Erosionsschutz gegeniiber her-
k6mmlichen Bauweisen in gew&sserdkologischer Hinsicht Vorteile bietet.

Die Studie wurde vertieft durch Betrachtungen zur Anordnung, Griindung, Betriebssicher-
heit, Wartung und Kosten der grundsé&tzlich geeigneten Bauarten (Kapitel 8).

Die Hochwasserentlastungsanlage ist nicht Bestandteil dieser Studie. Sie ist entsprechend
der geltenden Richtlinien zu dimensionieren. Die Hochwasserentlastung kann, u.U. zusammen
mit dem DurchlaBbauwerk als kombinierte Anlage ausgefiihrt werden. Bei der baulichen Kom-
bination von Betriebsausla® und Hochwasserentlastung ist jedoch die gegenseitige hydrauli-
sche Beeinflussung zu Uberpriifen. Das im Gewd&sserbett angeordnete Tosbecken zur Ener-
gieumwandlung des Regelabflusses und der Entlastungswassermenge kann gemeinsam be-
nutzt werden.

Wenn die alleinige Hochwasserentlastung im Bereich des DurchlaRbauwerkes fiir die Ablei-
tung der vorgegebenen Bemessungshochwisser nicht ausreicht, werden im Bereich des Erd-
dammes zuséatzliche Dammscharten/iiberstrdmbare Dammabschnitte in Verbindung mit einem
ausreichenden Freibord zur Hochwasserentlastung erforderlich.

Zur Hochwasserentlastung iiber Dammscharten siehe Leitfaden ,Dammscharten in Locker-
bauweise bei Hochwasserriickhaltebecken” [44]. Zur Bemessung von Hochwasserentlastungs-
anlagen siehe u.a. [41], [42], [43].
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2 Betrachtung der verschiedenen Bauformen

2.1 Ubersicht liber die Wehrbauarten

In dieser Studie wird unter ,Wehr* ein Absperrbauwerk zur Regelung des Abflusses verstanden.

2.1.1 Durchldssige Wehre

Durchldssige Wehre dienen vorwiegend als Behelfswehre. Als Baustoffe werden Buschwer-
ke, Holz und Steine verwendet. Bei starker Geschwemmsel- und Geschiebefithrung neigen die
durchldssigen Wehre zur Verschldmmung. In einfachster Bauweise werden Biume mit der
Stammachse in FlieBrichtung verlegt. Die Stdimme werden senkrecht zur FlieBrichtung durch
weitere Stdmme gesichert. Bei Gewdssern mit steinigem Bett sind Steinschiittwehre anwendbar.

2.1.2 Feste Wehre
Feste tiberstrémte Wehre bestehen im allgemeinen aus einer Schwelle mit Uberlaufkrone
und Wehrriicken und einem Tosbecken mit anschlieBendem Kolkschutz.

/- Uberlaufkrone Wehrwange
Wehrriicken /

[-Tosbecken ! f * [ { [
w—— Kolkschu
L L
LFuge L Endschwele
Dichtungsschirm

Abb. 1: Schemaskizze: Festes Wehr [2].

Feste Wehre ermdglichen, wie auch die durchidssigen Wehre, keine konstante Einregelung
des Oberwasserstandes (zufluBabh&ngig). Umgekehrt ist auch das Einhalten eines konstanten
RegelabfluBes bei steigendem Stauspiegel im HW-Fall nicht mdglich. Bei festen Wehren - mit
Ausnahme der Sonderform Staubalken - erh6ht sich bei Geschiebefiihrung die Sohle des Ge-
wéssers vor dem Wehr durch Geschiebeablagerung.

Abb. 2: Prinzipskizze: Sonderform Staubalken.
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2.1.3 Bewegliche Wehre ohne Drehachse
Bewegliche Stauvorrichtungen ohne Drehachse werden als Schiitze bezeichnet [3], [4].

Schiitze sind tafelférmige Bauteile aus Holz oder Stahl, die in Fiihrungsnuten in den Wehr-
wangen vertikal verschieblich gelagert sind. Die Bewegung dieser Wehrverschliisse erfoigt in
senkrechter Richtung. Der Antrieb kann hydraulisch, mechanisch oder von Hand erfolgen.

Weiterhin werden die verschiedenen Schiitze nach unter- oder iiberstrdmten Typen unter-
schieden. Je nach Typ ergeben sich fiir die einzelnen Bauarten Probleme fiir den Durchgang
von Geschwemmsel, Eis oder Geschiebe. Daher werden Schiitze auch teilweise kombinient,
z.B. als Doppelschiitze, oder als Hubhakenschiitze eingesetzt.

Hinsichtlich ihres Tiefbaus (Griindung, Sohlausbildung....) gleichen die beweglichen Wehre -
stark den festen. Der Wehrkorper ist bei beiden Bauformen nahezu identisch. Das kommt da-
her, weil der Wehrkrper auch fiir den Lastfall bemessen wird, wenn die Schiitze vollstandig
geschlossen sind.

! | T ’ !
L L
. l i i 'i.\
. 1 Ky
rl . |-’|'1I
' : i
| Ilvi [ H ~—
5] !
< i 3 3l
s &
3
77777, 7777777777 7777 /777777
GLEITSCHUTZE STONEY - ROLLENSCHUTZE ROLLENSCHUTZE ROLLENSCHOTZE HUBSENK -
SCHUTZE MIT RAUPEN - MIT FESTEN MIT ROLL - SCHUTZE
WAGEN ROLLEN WAGEN
L
1
'
T
]
i
!
L
/
777/ 7 /
ALTERE DOPPELSCHUTZEN MODERNE DOPPELSCHUTZEN SENKSCHUTZE
{ Klingnau, £glisau} ( MAN, Lavey)

Abb. 3: Ubersicht der Schiitze.
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2.1.4 Bewegliche Wehre mit Drehachse
Bewegliche Wehrverschliisse mit Drehachse bestehen vorwiegend aus Stahl. Der Wehr-
antrieb kann ebenfalls hydraulisch, mechanisch oder von Hand erfolgen.

EINFACHE STAUKLAPPE STAUKLAPPE MIT STAUKLAPPE MIT STAUKLAPPE MIT STAUKLAPPE MIT
MIT WINDWERK HEBELGEGEN GEWICHT HEBELGEGENGEWICHT UNTERWASSERSEITIGEM OBERWA SSERSEITIGEN
UND UMLENKROLLE GEGENGEWICHT GEGENGEWICHY

STAUKLAPPE MiT FISCHBAUCH - STAUKLAPPEL DRUM - GATE DOPPELKLAPPENVERSCHLUSS

GEGENGEWICHT
HIT WINOWERK HYODRAUL. GESTEUERT { Dachwenr, Barentatle)
i REGUUIERKAMMER ) .

——
TTRTY
SEGMENTYERSTHLUSS MIT SEGMENTVERSCHLUSS MiT R4
UNTERWASSERSEITIGEM UNTERWASSERSEITIGEM
OREHLAGER "OREHLAGER U. GEGENGEWICHT

SEGMENTVERSCHLUSS MIT
SCHWINGKL APPE -
AUFGESETZTER KLAPPE . DOPPEL - SEGMENTYERSCHLUSS

Abb. 4: Ubersicht aber bewegliche Wehre.
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2.1.5 Kombinierte Wehre
Als kombinierte Wehre werden Absperrbauwerke mit Staukérper bezeichnet, die neben den
festen Bauteilen noch bewegliche Wehrverschliisse haben.

Bei den kombinierten Wehren k6nnen auf den festen Stauk6rpern bewegliche Wehrver-
schlisse angeordnet werden. Ebenso kann ein fester Staubalken in gewisser H8he {iber dem
Wehrboden angebracht werden, so daB ein verschlieBbarer GrundablaR unter dem Staubalken
sowie eine bewegliche Regulierkiappe auf dem Staubalken angeordnet werden kann.

= .
= » —
—p
Hakenschutze Staubalkenwehr

Abb. 5: Schemaskizze: Kombiniertes Wehr [2].

2.1.6 Schlauchwehre

Schlauchwehre stellen eine neuartige Konstruktion von Wehranlagen dar. Der Stauk&rper
wird durch aufpumpbare flexible Schlduche gebildet. Die Schliduche bestehen aus hochfesten,
beschichteten Geweben, die mit Flacheisen auf dem Wehrboden befestigt werden. Die Aufwdl-
bung der Schiduche wird durch eine Fullung mit Luft oder Wasser erreicht, deren Druck gréBer
als der im Oberwasser anstehende Wasserdruck ist.

Schlauchwehre sind eine Alternative zu den konventionellen Ausfiihrungsarten. Sie haben
sich, dank ihrer Elastizitdt, im alltdglichen Einsatz auch bei Geschiebeflihrung und Ge-
schwemmselbetrieb gut bewdhrt. Ist kein Aufstau gewiinscht, legt sich der leergepumpte
Schlauch auf die Sohle des FlieBgewassers und gewahrleistet einen ungehinderten Abflu3.

—=— Abb. 6: Schemaskizze:
B Schlauchwshr [5].

Schlauch

Zulaquf
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2.1.7 Grundformen von VerschluBtypen

keine 15 NF ( NotverscniuB tur FreispiegeiabfiuB )
Eigenbewegung Dammbalken NS ( NotverschiuB fir Stoilen )
. 14 W ( Freispiegel-(Stau-)verschiuB,bewsegliches Wehr )
= 7%5 7%5 Segment - S ( Freispiegel-(Stau-)verschiuB,Schieusentor )
7 7 T 7| verschlisse SU ( Stollen-(Stau-)verschiu8 oder 515
—_— UmlautverschiuB ) in E‘Q[‘nmbmken
~_ / : eingebouten  f——— "} §F
% 727 % 13 W == 23 Zustand
%7 T P Walzenwehre :a Kegelstrahi- —_—]
' — -— Schieber s Gleitschiitze
aned W ‘ v Tiegend
- I = 1.2 == = egen
72 Z 3 h S 22 durch Fluten
Zmwm o Rollschitze ﬁg %" | Ringschiitz hinunterdrehen
21 stehend
Hub  Ab- Hub- IGI ischit NS :‘—':1‘ F——‘- Zylinder- W durch Fluten
senk Absenk elischuize 7777 } 77 | versthiud sU 7 7| absenken
) Art des Schwimmens
Eigenbewegung Eigenbewegung und des Einbaues

freitragend, beidseitig oder
auch zwischen gestutzt

den Wasserdruck
in sich aufnehmend

freitragend, beidseitig oder
auch zwischen gestitzt

Q

®

|

Hub -, Absenk -oder
Hub - und Absenkverschlisse

®

i

ein- ynd ausschwimmbare
Verschlusse

®

Grundformen der Verschlufitypen

om Wehrboden abgestitzte

Q

paratlel zur Sohle horizontal

Verschitsse bewegliche Verschiusse
ErTa
O,
am Wehrboden drehbar drehbar, vom Wehrboden freitragend, beidseitig gestitzt
gelagert abhebbar {Riegelbauweise)
Eigenbewegung Eigenbewegung Eigenbewegdng‘;
~—— Staukl. 41 P 2
, %\ 31 Aufsaizkl, w(%\' Chanoine- W VY 5.1
: > | Kloppen &z 7| Pusceau-Kluppen 77777%| Schiebetare
— ; 4.2 gbhebbare 4 5.2
G [1 ponrra e NUE
pptore mit einfache
,/_ Trommelwehre ) | 0w Gelenk S 7| Fligeitore [
e 13 ~— 4.3 abhebbare A 153
’ - 77 ,‘B Klapptore mit Stemmtore -
4 Sektorwehre 77 | UW. belenk .| (Doppelfligeltore)
34 % 4 /
~—— Klapptore mit S %’ L4 SU @q) 54
77 | uw. Gelenk Iy, | Hubkloppen //‘ Sektorfligeltore |
a2l Soppelk -
e’ oppelkiappen - ——
77 | oder Dccr?veehre . freitragend, teils beidseitig,
s W keine 45 teils am Drempel gestiitzt.
~— AN\ Chanoine sche Eigenbewegung Nadeln WANF (Standerbauweise)
~ |_Kluppen J {ist als iiberholt onzusehen)

Abb. 7: Grundformen von VerschluBtypen nach WICKERT/SCHMAURER (1971) [1].
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2.2 Uberpriifung der Wehrarten hinsichtlich ihrer Eignung als
6kohydraulische DurchlaBbauwerke

2.2.1 Durchldssige Wehre

Wie unter Kapitel 2.1.1 bereits erw#hnt dienen durchlidssige Wehre hauptsichlich als vor-
iibergehende Behelfswehre. AuBerdem ist die Anordnung im Gewi#sserquerschnitt im Hinblick
auf die 8kologischen Anforderungen nicht vertretbar, da in der Gewéssersohle keine Durch-
géngigkeit fur tierische Gewésserorganismen besteht,

» Als DurchlaBbauwerk scheiden durchldssige Wehre daher aus.

Zur Erzeugung eines vorlibergehenden Aufstaues im Auebereich eines Gewissers sind
durchldssige Absperrbauwerke fiir geringe Aufstauhshen, u.E. jedoch méglich. Im Hochwasser-
fall kdnnte durch den verringerten AbfluBquerschnitt im Vorland und den gréBeren FlieBwider-
stand ein geringer Aufstau erzeugt werden. Durch das vom Gewdisser bei Hochwasser mitge-
fihrte Geschwemmsel! findet zus&tzlich eine gewisse Selbstdichtung beim "durchlissigen
Wehr” statt. Die Berechnung des Strdmungswiderstandes und der FlieRverh&itnisse von
durchstrémten Pflanzenbestdnden kann anhand von [6], [7], {8], [9], [10] und [11] erfolgen. Die

Pflege und Unterhaltung des "Pflanzstreifens"” miiBte sukzessive je nach Wachstumsfortschritt _

durch die teilweise Rodung und Neupflanzung von Jungbdumen erfolgen, um eine ausreichen-
de Bewuchsdichte in Bodenn#he erreichen zu kdnnen. Bei dieser Form der Hochwasserriick-
haltung und ist eine AbfluBsteuerung bzw. AbfluRregelung nicht méglich.

2.2.2 Feste Wehre

Feste Wehre sind in der Regel auf der Gewdssersohle angeordnet. Dadurch ist die Durch-
gangigkeit fiir Lebewesen sowie ein ungehinderter Geschiebetransport nicht gewshrieistet. Die
Regulierung des Oberwasserstaus ist bei diskontinuierlichem WasserabfluR durch ein festes
Wehr ebenfalls nicht méglich. Es kann somit die Forderung nach Justier- und Steuerbarkeit
ebenfalls nicht erflllt werden.

» Feste iiberstromte Wehre werden nicht weiter untersucht.

Bei der Anordnung eines festen Wehres in Form eines Staubalkens oberhalb der Sohle
(unterstrémtes festes Wehr siehe Abb. 2) bleibt die Durchgingigkeit fiir Lebewesen erhalten.

» Der Staubalken wird als DurchlaBbauwerk ndher untersucht.

2.2.3 Bewegliche Wehre

Bei der weiteren Betrachtung wird nicht mehr zwischen Schiitzen und beweglichen Wehren
mit Drehachse unterschieden, da beide WehrverschiuRarten hinsichtlich der Anordnung im
Gewdsser und der Regelungsméglichkeiten direkt vergleichbar sind. Die bewegiichen Regu-
lierklappen kdnnen so (iber der Gewéssersohle angeordnet werden, daB diese im Bereich des
DurchiaBbauwerkes fiir alle Gew#sserlebewesen durchgingig bleibt. Es werden die grundsitz-
lichen Forderungen nach einem festen hydraulischen Kontrollquerschnitt, der Justierbarkeit und
einer durchgéngigen Gewdssersohle erfiilit.

» Bewegliche Wehre werden weiter untersucht.
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2.2.4 Kombinierte Wehre
Kombinierte Wehre kéinnen so ausgebildet werden, daB die fiir kohydraulische Bauwerke
geforderten Eigenschaften weitgehend erfiillt werden.

» Kombinierte Wehre werden ndher untersucht.

2.2.5 Schlauchwehre

Schlauchwehre werden in der Regel auf der Gewdssersohle angeordnet. Fiir die Anwen-
dung als tkohydraulisches DurchlaBbauwerk kann ein auf der Gewdssersohle angebrachtes
Schlauchwehr nicht eingesetzt werden, da es beim NormalabfluB flach auf der Sohle des Ge-
wissers liegt, und somit kein durchgingiges Sohlsubstrat ermdglicht. Weiterhin ist das
Schlauchwehr bei dieser Anordnung einer stindigen Geschiebebelastung ausgesetzt. Bei sehr
selten auftretenden Hochwasserabfliissen, bei denen das Wehr zur AbfluBregelung aktiviert
wird, kann die Betriebssicherheit nicht uneingeschrankt gew#hrieistet werden.

» Schlauchwehre werden nicht weiter untersucht.

In Verbindung mit einem Staubalken iiber der Gewaéssersohle, als kombiniertes Wehr,
kénnten die geforderten Randbedingungen eingehalten werden.

L

~

AN

3 4
oo
77

Abb. 8: Kombiniertes Wehr: Staubalken mit Schlauchwehr.

Das Schlauchwehr befindet sich im Ruhezustand im Staubalken. Wird der Staubalken bei
ansteigendem Wasserspiegel auch Uberstrdmt, wird das Schlauchwehr aktiviert. Durch ent-
sprechende Fiillung des Schlauches kann der AbfluR aus dem Riickhalteraum beeinflult wer-
den. Schlauchwehre in Kombination mit Staubalken sind grundsétzlich mdéglich, werden im

Folgenden aber nicht weiter untersucht. Es gelten hierfiir die Ausfiihrungen fiir kombinierte
Webhre (siehe Kapitel 3.4).
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3 Nahere Untersuchung ausgewdhlter Bauformen

3.1 Allgemeines

Die Abgrenzung der Gewdsseraue zur Hochwasserriickhaltung soll aus Kostengriinden
durch Erdddmme erfolgen. In den Leistungsanforderungen fiir die 6kohydraulischen DurchlaB-
bauwerke wurde fiir eine gute Landschaftsvertriglichkeit gefordert, dal das Bauwerk in den
Hochwasserdamm integrierbar sein soll. Fiir den Anschluf3 des DurchlaBbauwerkes an das Ab-
sperrbauwerk (Damm) werden massive Betonbauteile, wie man sie aus dem klassischen Was-
serbau kennt, erforderlich. Daher kénnen die Einbindungsmafinahmen zur Integration des
Bauwerkes in den Hochwasserdamm allenfalls der Landschaftsisthetik dienen. Wesentliches
Kriterium fiir die Wahl des Systems ist seine Betriebssicherheit, da ein Versagen im Hochwas-
serfall zu katastrophalen Auswirkungen fiihren kann. In Abh&ngigkeit der Gewd&ssergrée und
des Bemessungshochwassers kann die Wehranlage in mehrere Felder unterteilt werden. Es
werden entsprechend dem festgelegten Leistungsumfang nur Durchlalbauwerke ndher unter-
sucht, die im HauptschluB® angeordnet sind. Bauwerke und Anlagen zur AbfluRdrosselung und
AbfluBregelung, die im NebenschluB in Verbindung mit parallel zum Hauptgewé&sser veriaufen-
den Graben und Schluten angeordnet sind, werden nicht weiter untersucht.

Die 6kologische Forderung nach einem durchgehenden Sohlsubstrat kann bei allen unter-
strémten VerschluBorganen im Hochwasserfall nicht eingehalten werden. Im reduzierten Ab-
fluRquerschnitt entstehen unter dem VerschluB Strémungsgeschwindigkeiten, die das unge-
schiitzte Sohlsubstrat austragen. Durch entsprechende Gestaltung der Wehrsohle kann erreicht
werden, da das Sohlsubstrat zumindest teilweise erhalten bleibt und die Ablagerung von neu-
em Sohlsubstrat begiinstigt wird (siehe Kapite! 6.1).

3.2 Feste Wehre

Bei der Anordnung eines unterstrémten festen Wehres in Form eines Staubalkens oder ei-
ner Tauchwand k&nnen die an ein 6kohydraulisches Durchlafbauwerk gestellten Anforderun-
gen erflillt werden. Die Anordnung (ber der Gewdssersohle gew&hrieistet die freie Durchgén-
gigkeit dieser und ermdglicht neben einem uneingeschrénkten Geschiebetransport auch die
Bildung eines durchgehenden Sohlsubstrats (auler bei Hochwasser). Der Regel-Hochwasser-
abfluB ist bei einem festen Wehr nicht konstant. In Abhéngigkeit vom Zuflu &ndert sich die
Aufstauhthe (DruckhShe) und damit der DurchfluB unter dem Wehr. Der feste hydraulische
Kontrollquerschnitt, der zwischen der Gewassersohle und dem Staubalken entsteht, kann durch
den Einbau von Balken unter dem Staukdrper verdndert werden. Dadurch kann der Drosselab-
fluB justiert und den &rtlichen Gegebenheiten angepafit werden.

Vorteile: Nachteile:

» einfache Konstruktion » nur AbfluRdrosselung méglich
» keine beweglichen Teile » RegelabfluR nicht konstant

» sehr hohe Betriebssicherheit » geringe freie DurchfluB&ffnung

» kein Wartungs- und Unterhaltungsaufwand
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3.3 Bewegliche Wehre bzw. Regulierklappen

3.3.1 Schiitz, SegmentverschiuB

Ein Hochwasserriickhaltedamm mit einem Schiitz zur AbfluBregelung im HauptschluB ist
eine klassische Form des Kulturwasserbaues. Bei entsprechender Anordnung des Verschlusses
kann erreicht werden, dal die Gewissersohle im Wehrbereich durchgéngig bleibt.

Zum Antrieb der beweglichen Schiitze sind Maschinen erforderlich, die so angeordnet wer-
den missen, daR sie vom Hochwasser nicht erreicht werden kénnen.

Y

!

L T T TG T T T

i
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Abb. 9: Schemaskizze: Schiitz.

T [T
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Abb. 10: Schemaskizze: SegmentverschiuB.

Vorteile: Nachteile:

» einfache Konstruktion » sehr groBer maschineller Anlagenteil

» groRe Betriebssicherheit » grofler Unterhaltungsaufwand

» erprobte Technik » aufwendige Steuerungsanlagen erforderlich

» massiver Eingriff in das Landschaftsbild
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3.3.2 Schwingklappe

Klassische Schwingklappen, wie sie in Abb. 4 dargestellt sind, werden etwa seit 1850 im
Wasserbau eingesetzt [3]. Die konventionelle Schwingklappe wurde zur Stauhaltung bei Nor-
malabfluf eingesetzt. Die Drehachse liegt in der unteren Hilfte der Stauwand. Steigt der Was-
serspiegel Uber das Stauziel, bewirkt der Wasserdruck das Offnen der Klappe in Flie@richtung.
Bei selbsttdtig wirkenden Schwingklappen wurde die Bewegung z.B. durch Ketten begrenzt.
Dadurch konnte das vollstdndige Umschlagen der Klappe sowie das selbstindige Wiederauf-
richten erreicht werden. Hauptnachteil der klassischen Schwingklappe in der (iblichen Anwen-
dung ist, daB sie im offenen Zustand den freien DurchfluBquerschnitt teilweise versperrt [3].

Die zur Hochwasserriickhaltung einsetzbare Klappe soll sich, im Gegensatz zur klassischen
Schwingklappe, bei groBen Abfllissen selbstdndig aufrichten und den FlieBquerschnitt reduzie-
ren. Dies kann durch die Anordnung eines Schwimmkdrpers an der Klappenunterseite erreicht
werden. Das Aufstellmoment der Schwingklappe kann durch Ballast am gegeniiber liegenden
Klappenende zusétzlich erhtht werden. Der Einbau in den FlieBquerschnitt erfolgt wie beim
Schiitz und beim Segmentverschlufl iiber die Wehrwangen.

Querschnitt
Al
]
/ .
l / ™
_ // AN sper
! Ballost
oo
'/’\T,J{l"l)’WlUlTl}IF
'/'mmv S USSELSLESL L S U S S S SUSUS U S

Schnitt A

Abb. 11: Schemaskizze: Schwingklappe.

Vorteile: Nachteile:
» einfache robuste Konstruktion » keine Erfahrungswerte vorhanden
» keine Fremdenergie erforderlich

» Gewisserquerschnitt bei NormalabfluR optisch
beeinfluBt, landschaftsisthetisch tolerierbar

» Betriebssicherheit
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3.4 Kombinierte Wehre

Das unter Kapitel 3.2 beschriebene feste Wehr in Form eines Staubalkens bietet gegeniiber
anderer Wehrformen Vorteile aufgrund der Einfachheit der Konstruktion und der dadurch be-
dingten groRBen Betriebssicherheit.

Der Staubalken kann mit nahezu jedem der unter den Kapiteln 2.1.3 und 2.1.4 aufgefiihrten
Verschliissen sowie mit einem Schlauchwehr kombiniert werden, um eine AbfluBregelung zu
ermdglichen. Die beweglichen Verschliisse bend&tigen zur Steuerung einen Antrieb.

*

Abb. 12: Prinzipskizze: Kombiniertes Wehr (Staubalken mit beweglicher Regulierklapps).

Wasserstandsabhéngige Steuerungen mit einer schwimmergesteuerten Mechanik haben
sich bei Anlagen der untersuchten GriRe im Betrieb nicht bew&hrt und werden daher nicht
weiter betrachtet. Zur Steuerung der Anlage wird das Regelorgan maschinell betrieben.

3.5 Folgerungen, weiteres Vorgehen

Der Staubalken eignet sich aufgrund seiner einfachen und robusten Bauweise sehr gut zur
AbfluBdrosselung. Er wird detailliert untersucht.

Bewegliche Regulierklappen als bewahrte Elemente des Wasserbaus werden in Verbindung
mit einem Staubalken ebenfalls weiter untersucht. Als selbstindige Wehrform scheiden sie
aus, da sie sehr wartungsintensiv sind und einen sehr groBen maschinellen Anlagenteil erfor-
demn.

Die unter Kapitel 3.3.2 beschriebene Schwingklappe zur Hochwasserriickhaltung bietet eine
weitere Mdglichkeit zur Ausbildung 6kohydraulischer DurchlaBbauwerke. Aufgrund der groen
Vorteile, die eine Schwingklappe bietet, wird auch sie n&her untersucht.
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4 Hydraulische Betrachtungen

4.1 Allgemeines, Berechnungsgrundlagen

Die Anforderungen beziiglich der Abfliisse fiir die zu untersuchenden Félle a und b, sowie

die Stauh8hen und Abflutiefen im Unterwasser wurden vorgegeben:

‘Bemessungs- | RegelabfluBtiefe
- hochwasser im Unterwasser |
BHQ (Hu) o
a)- 150 m3/s 500 m3/s ~1,5m 3,5m
b.) > 300 m3/s 750 m3/s ~30m 3,5m

Die AusgangsgréRen fiir die zu den Abfliissen gehSrenden Gew&sserabmessungen wurden

aus den o.g. Vorgaben ermittelt.

Fall a: FlieRtiefe im Unterwasser (bordvoll) H,=1,5m

Manning/Strickler-Beiwert (gew&hlt)

Sohlgefille (gewéhit)

Bdschungsneigung (gewahlt)

Sohlbreite (gewéhit)

ket = 30 [12]

Jso = 5 Yoo

d:mm=1

b50=35m

FlieRformel nach Manning/Strickler:

- 23 , . -
V-@'rhy . JSO N rhy-A/lu

rny = hydraulischer Radiu
A = FlieBquerschnitt [m?]
I, = benetzter Umfang

s [m]

v = 30 - (54,75/39,24)* - ,[0,005 = 2,65 m/s

Q=v-A

Q=2,65m/s-54,75 m*= 145,1 ~ 150 m®/s

Stauziel
+5.00m <~

ST

Rickhalteraum

Stauhéhe

<

Ah=3.50m

7 +1.50m

Hu=1.50m

AbfiuBtiefe im
Unterwasser

RegelabfiuB >
Q=150m?3/s

(bordvoll)

Gewaésserbreite b =35m ; J;=5%.

Abb. 13: Schemaskizze: Fall a.
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Fall b: FlieBtiefe im Unterwasser (bordvoll) H;=3,0m
Manning/Strickler-Beiwert (gew&hit) kg = 30[12]
Sohigefille (gewshit) Jso =2 %0
B&schungsneigung (gewahit) @d:mm=1
Sohlbreite (gewdhlt) bss=35m
FlieRformel nach Manning/Strickler:

V=Ket Ty 22 Jso 3 Ty = Al
rny = hydraulischer Radius [m]
A = FlieBquerschnitt [m?]
I, = benetzter Umfang
v=30- (114.0/43,49)2"3 . ‘/0,002 =255 m/s
Q=v-A
Q=2,55m/s-114,0 m? = 290,8 ~ 300 m?/s
Stauziel
+6.50m Z
Rickhaiteraum
Ah=3.50m
£ Stauhdhe ¥ +3.00m
AbfiuBtiefe im
Hu=3.00m

Gewasserbreite b=35m ; J;=2%e

Abb. 14: Schemaskizze: Fall b.

Unterwasser
(bordvail)

RegelabfluB ]>
Q=300m3/s

{ _/Energiehorizont
=1 —_—— — |- Druckverlauf auf
) \\\ Schiitz
>
! 7
& . 4/ \ {.’
/ \Sohtendruck N~
= .
B/Y \ —
TS v
/ ’ AN o~ N {N \\ (SD
- Q
| [T - L
A<y ;
| iR
S 7 7 % Y 7 R/

Abb. 15: AbfluB unter einem Schatz [1]. -
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Die AbfluBmenge unter dem Staubalken errechnet sich nach der Beziehung:

Q=a-b-o-y- 429 (Ho + v42/29) [13]
a Offnungshdhe

b Offnungsbreite

8 Abgangswinkel (8 = 90°)

o AusfluBzahl fiir VerschluB&ffnungen [13]
« Beiwert fiir unvollkommenen Ausflu [13]
Ho Stauh&he

Vo Anstrémgeschwindigkeit (wird vernachléssigt —» v, = 0)

Fiir die verschiedenen DurchiaBbauwerke wurde anhand o. g. Grundlagen der Durchfluf in
Abhingigkeit der StauhShe ermittelt und graphisch dargestelit.

Bei HochwasserabfluR wird der Staubalken eingestaut. Der ins Unterwasser weitergeleitete
Abflug strémt unter dem Staubalken durch. Er ist abh&ngig von der StauhShe vor dem Wehr.

Es wird eine einheitliche Offnungshéhe (iber die gesamte Breite des FlieBquerschnittes be-
trachtet.

4.2 Vorgehensweise

Fiir die vorgegebenen Stauh&hen und Regelabfliisse wurde jeweils die maximale Offnungs-
h&he (a) der Schiitze berechnet.

Die Ermittlung der AbfluBkurven erfoigte abschnittsweise:

Bereich ® FreispiegelabfluB im FlieBquerschnitt bis Unterkante Staubalken nach
Manning/Strickler

Bereich @ unvollkommener AusfluB unter einem Schiitz nach [13]
Bereich @ vollkommener AusfluB unter einem Schiitz nach [13]

Die Berechnungswerte der AbfluBkurven sind im Anhang zusammengestelit.
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4.3 Fester Staubalken

(Ho=6,50 m)

Q= 150 m¥/s
Ta:OJO m (Q= 300m3/s)
(a=1,30 m) —
-"'_<r 2%

Die Kiammerwerte gelten tiir Fall b.

Abb. 16: Fester Staubalken.

4.3.1 AbfluBkurve Fall a

Der Staubalken muB bei den gegebenen geometrischen Verhiitnissen des Falles a ca.
70 cm iiber der Gewdssersohle angeordnet werden, damit bei der maximalen StauhShe von
5,0 m der RegelabfluB von 150 m?/s nicht {iberschritten wird. Der Gew&sserquerschnitt kann im
FreispiegelabfluB ca. 43 m?s abfiihren bevor der Staubalken eingestaut wird.

Der AbfluB aus dem Retentionsraum schwankt somit je nach StauhShe zwischen 43 m3/s
und 150 m3/s.
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Abb. 17: Durchflul unter einem Staubalken in Abh&ngigkeit der Stauhéhe, Fall a.

Qqpt:  optimale AbfluBkurve fiir den Regelabflu® von Q = 150 m3/s
(optimale Steuerung vgl. 4.4.1)

Quas:  tatsdchlicher DurchfluB, der bei max. Stauhthe dem RegelabfluR entspricht
0} FreispiegelabfluB im Gew#sser, keine BeeinfluBung durch den Staubalken
Q vollkommener AusfluB (nicht riickstaubeeinfludt)
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4.3.2 AbfluBkurve Fall b

Die Unterkante des Staubalkens muB bei den im Falle b vorgegebenen geometrischen Ver-
hiltnissen ca. 1,30 m {iber der Gew4ssersohle angeordnet werden, damit bei der maximalen
Stauhthe von 6,50 m der Regelabflu von 300 m?s erreicht wird. Die Leistungsf4higkeit des
Gewdssers betrdgt dann bis zum Einstau des Staubalkens etwa 72 m3/s.

Der RegelabfluR aus dem Retentionsraum schwankt somit je nach Stauhthe zwischen
72 m3/s und 300 m?/s.
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Abb. 18: Durchflu8 unter einem Staubalken in Abhangigkeit der Stauhéhe, Fall b.

Qox: optimale AbfluBkurve fiir den RegelabfluR von Q = 300 m3/s
(optimale Steuerung vgl. 4.4.2)

Quats.:  tatsdchlicher Durchflu, der bei max. Stauhhe dem Regelabfluf entspricht

o FreispiegelabfluR im Gewdsser, keine BeeinfluBung durch den Staubalken
@ unvollkommener Ausflu@ (riickstaubeeinflut vom Unterwasser)
Q vollkommener AusfluB (nicht riickstaubeeinfludt)

4.3.3 Resilimee

Der Staubalken ist die 'einfachste Mdglichkeit, den AbfluR aus einem Riickhalteraum zu

drosseln. Er ist absolut betriebssicher und wartungsarm. Der AbfluR ist direkt von der Aufstau-
héhe vor dem Absperrbauwerk abhingig.

Die Offnungshdhe unter dem Staubalken wird fiir die maximale Stauhshe bemessen, um
den RegelabfluB nicht zu (iberschreiten. Daraus ergibt sich ein relativ geringer freier Durch-
gangsquerschnitt unter dem Staubalken. Der DrosselabfluB betrigt bei Einstaubeginn ca. 25 %
des Regelabflusses. Es kommt zu einem friihzeitigen Beginn des Einstaues im Retenti-
onsraum, der dadurch nicht optimal genutzt wird.
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4.4 Staubalken mit gesteuerter, beweglicher Regulierklappe

Wird der Staubalken auf seiner Unterseite mit einer angetriebenen, beweglichen Regulier-
klappe kombiniert, kann der AbfluR aus dem Hochwasserriickhalteraum nicht nur exakt auf den
RegelabfluB gedrosselt, sondern auch bei entsprechender Steuerung der jeweiligen Hochwas-
sersituation angepaf3t werden.

Dadurch kann der vorhandene Stauraum optimal ausgenutzt werden.

Ho=5,00 m — —H&

(Ho=6,50 m)
Q= 150 m?/s
a>0,70 m (Q= 300m?/s)
(a>1,30 m) —_—

— -

Die Klammerwerte geiten fir Fall b.

Abb. 19: Schemaskizze, Staubalken mit gesteuerter, beweglicher Regulierklappe.

4.4.1 AbfluBkurve Fall a
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Abb. 20: Durchflu unter einem Staubalken mit gesteusrter, beweglicher Regulierklappe, Fall a.
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4.4.2 AbfluBkurve Fall b
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Abb. 21: DurchfluB unter einem Staubalken mit gesteuerter, beweglicher Regulierklappe, Fall b.

o® Freispiegelabflu im Gewd&sser
Q vollkommener AusfluB (nicht riickstaubeeinfluRt)

4.4.3 Resilimee

Der Staubalken mit einer gesteuerten, beweglichen Regulierklappe ist im Hinblick auf den
konstanten Drosselabflug die optimale Lésung. Durch die erforderlichen mechanischen Bautei-

le ist die Betriebssicherheit geringer und der Wartungsaufwand erheblich gréBer als beim rei-
nen Staubalken.

4.5 Schwingklappe als selbsttdtige Stauvorrichtung

Durch die Lage des Drehpunktes sowie durch die Form der Schwingklappe kann der AbfluR

aus dem Riickhalteraum, rein mechanisch und ohne Fremdenergie, nahezu konstant auf den
RegelabfluR gedrosselt werden.

Die Anordnung von Ballast und Schwimmkérper beeinfluBt das Aufstellmoment der Klappe.

Sie richtet sich bei ansteigendem Wasserspiegel selbsténdig auf und reduziert den freien
DurchfluBquerschnitt.

Da keine Erfahrungen iiber das Betriebsverhalten von selbsttitigen Schwingklappen zur
Hochwasserriickhaltung vorliegen, sind derzeit weitergehende Untersuchungen der Schwing-
klappe sowie Modellversuche in Arbeit.
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Ho=5,00 m |

(Ho=6,50 m)! §
* Q= 150 m¥/s
T’a>0,70 m (Q= 300m3/s)
(a>1,30 m) -
_-'4' 2%

Die Kiammerwerte gelten fir Fali b.

Abb. 22: Schemaskizze, Schwingklappe als selbsttétige Stauvorrichtung.

4.5.1 AbfluBkurve Fall a
Die Unterkante der Schwingklappe muB bei den gegebenen geometrischen Verhéltnissen

ca. 70 cm Ulber der Gewdssersohle liegen, damit bei Volleinstau der RegelabfluB nicht tiber-
schritten wird.

Wie die AbfluBkurve zeigt, kann durch die glinstige Anordnung des Drehpunktes und ggf.
durch die Formgebung der Klappe ein recht konstanter Regelabflu erreicht werden.
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Abb. 23: DurchfluB unter einer selbsttatigen Schwingklappe, Fall a.

Q. optimale AbfluBkurve fiir den Sollabflug

Quts:  tatsdchlicher Durchflu, abh#ngig von der Geometrie der Schwingklappe
® FreispiegelabfluB im Gew3isser

o vollkommener AusfluB (nicht riickstaubeeinfluBt)
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4.5.2 AbfluBkurve Fall b

Die Unterkante der Schwingklappe muB bei den gegebenen geometrischen Verhiltnissen

ca. 1,30 m iiber der Sohle des Gewdssers liegen. Dadurch wird bei der maximalen Stauhthe
von 6,50 m der RegelabfluB von 300 m?®'s gerade erreicht.

Durch die giinstige Anordnung des Drehpunktes und ggf. durch die Form der Schwingkiappe
kann ein relativ konstanter RegelabfluB erreicht werden.
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Abb. 24: DurchfluB unter einer selbsttatigen Schwingklappe, Fall b.

Qo optimale AbfluBkurve fiir den SollabfluB

Qus: tatsdchlicher DurchfluB, abh#ngig von der Geometrie der Schwingklappe
0} FreispiegelabfluB im Gewé&sser

Q vollkommener AusfluB (nicht riickstaubeeinfluRRt)

4.5.3 Resiimee

Wie die AbfluBkurven zeigen, kann mit einer selbsttitigen Schwingklappe ein relativ kon-
stanter RegelabfluR erreicht werden. Im Hinblick auf die unter Kapitel 3.3.2 genannten Vorteile
werden derzeit weitergehende Untersuchungen und Modellversuche durchgefiihrt, um die Eig-
nung von selbsttdtigen Schwingklappen als DurchlaBbauwerke n&her zu (iberpriifen.
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5 Landschaftsékologische Anforderungen

5.1 Einleitung

Aus landschaftsdkologischer Sicht kénnen sich durch den Bau und Betrieb von Retentions-
rdumen Belastungen der FlieBgewisser8kosysteme, der Auen&kosysteme und des Land-
schaftsbildes ergeben [14]. Im folgenden sollen landschaftstkologische Mindestanforderungen

an die eigentlichen Bauwerke (Durchldsse und D&mme) formuliert werden. Diese beziehen sich '

im wesentlichen auf den Erhalt des FlieRgew#sser-Kontinuums und der Durchgéngigkeit sowie
auf die landschaftliche Einbindung. ‘

5.2 Erhalt des Gewdsser-Kontinuums

Der Begriff ,FlieBgewasser-Kontinuum* ist wissenschaftlich sehr weit gefat und beinhaltet
die landschafts- und gewd#ssertypische rdumliche Abfolge wvon Auen-/FlieBgew&sser-
Lebensrdumen und ihren jeweiligen Lebensgemeinschaften [15], [16]. Diese charakteristische
Abfolge sollte durch Retentionsbauwerke nicht erheblich gestért oder unterbrochen werden.
Somit diirfen Durchldsse durch Ddmme nicht nur zentral am Hauptgerinne angelegt werden,
sondern das zuriickgehaltene Wasser sollte ,auf breiter Front* bzw. in mehreren Schluten
auenabwdrts strémen kdnnen. Dies ist vor allem dort zu beachten, wo noch entsprechende Au-
enelemente vorhanden sind.

5.3 Erhalt der Durchgéangigkeit

Bei der Anlage von Durchl&ssen und Ddmmen ist die Durchgangigkeit / Passierbarkeit die-
ser Bauwerke fiir die Gewisserorganismen sowie deren Besiedelbarkeit anzustreben, da die
Auen- und Gewdésserbiotope tiber Stoff-, Organismen- und Informationsfllisse miteinander in
Verbindung stehen (Biotopvernetzung) [17], [18]. ‘

Durchgéngigkeit bedeutet, daB ein Bauwerke fiir alle tierischen Gewd&sserorganismen dieses
Gewdsserabschnitts sowohl stromaufwérts als auch stromabwarts durchwanderbar, schnell er-
reichbar und auch generell besiedelbar sein muf3.

Dies heiBt nicht, daB diese Funktionen stdndig gegeben sein miissen. Denn auch beim na-
tiirlichen Ablauf von Hochwéssern sind bestimmte Lebensrdume fiir die meisten Organismen
aufgrund starker Strémung oder starken Geschiebetriebs (mechanische Beeintrdchtigung) nicht
erreichbar oder nicht besiedelbar. Die natiirliche Dynamik von FlieBgew#ssern umfagt auch die
episodische bis periodische Zerstérung von Lebensrdumen und Organismen. Allerdings sind
hiervon immer nur Teile von Lebensraumkomplexen und Populationen betroffen (Meta-
Polulation nach PLACHTER [19]), so daR sich von weniger beeintrichtigten Bereichen bzw.
iberlebenden Teil-Populationen eine mehr oder minder schnelle Regeneration bzw. Wieder-
besiedelung ergibt. Dies ist vor allem bei Wildflissen mit starkem Geschiebetrieb
(Umilagerungsstrecken) der Fall [20], [21].
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Hinsichtlich der FlieBgew&sserorganismen und bezogen auf diese Thematik sind im wesent-
lichen zwei Gruppen von Gewdsserorganismen von Bedeutung: Fische und Makrobenthosor-
ganismen. Diese unterscheiden sich bezliglich ihrer Habitatanspriiche. Zudem sind diese bei-
den Gruppen aufgrund ihrer vielfdltigen Artenzusammensetzung auch in sich heterogen (z.B.
GroB- und Kleinfische).

5.3.1 Fische

Fische fiihren teilweise umfangreiche Wanderungen zwischen Nahrungs-, Laich-, Ruhe-,
Hochwasserausweich- und Uberwinterungsplétzen innerhalb von FlieRgew#ssern durch [22],
[23], [24]. Bei auflaufendem Hochwasser ziehen sie sich bei stdrker werdender Strémung je
nach arteigenem Schwimmvermdgen [25], [26], [27], [28] in strdmungsberuhigte Bereiche zu-
riick, um einer Abdrift oder mechanischen Beeintrichtigungen durch den Geschiebetrieb zu
entgehen [29]. Generell sind Strémungsgeschwindigkeiten von gréBer 1 m/s fiir die heute be-
sonders gefihrdeten Kleinfischarten nicht tiberwindbar.

Art Max. Schwimm- Max. Stromungs-
geschwindigkeit geschwindigkeit

Forellen allgemein 20
Regenbogenforelle (Ldnge)
15¢cm . 1,85
30 cm 28-45
45 cm 50-8,6
60 cm 51
WeiRfische 10-15
Groppe, juv. 0,2-0,5
Groppe, adult 1,0
Schmerle, juv. <0,2
Schmerle, adlult <1,0

Tabelle 1: Maximale Schwimm- bzw. Gberwindbare Strémungsgeschwindigkeiten von Fischen in m/s nach

[25], [26], [27], [28].

Nach Ablauf des Hochwassers ist dann eine Wiederbesiedlung der zuvor verlassenen Be-
reiche mdéglich.

Bezogen auf Durchldsse heifdt dies, daB diese bei Strémungsgeschwindigkeiten von 1 m/s
noch durchschwimmbar sein soliten und daB Zeiten htherer Strdmungsgeschwindigkeiten nicht
zu lange (< 1 - 3 Tage) anhalten sollen. Durch entsprechende Gestaltung der Gew#ssersohle
im DurchlaBbauwerk sowie seiner Umgebung kénnen diese Forderungen erfiillt werden:

» Grof3e Rauhheit der Sohle
» Anlauf-/Beruhigungszonen innerhalb der Sohie

» Kolke mit verminderter Strémung unterhalb und oberhalb
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5.3.2 Makrozoobenthos

Die wirbellosen, kleinwiichsigen Arten des Makrozoobenthos leben vorwiegend auf und im
wassererfiillten Liickensystem des Gew#ssergrundes (,Hyphorheisches Interstitial“), wobei die
Besiedelung vorwiegend auf die obersten 10 Zentimeter beschrénkt ist. Sie haften meist auf
der Unterseite von Steinen, Geréll und Geschwemmsel. Das Haftvermdgen ist artspezifisch
und auch substratspezifisch. Strémungsgeschwindigkeiten von mehr als 1 - 3 m/s I8sen diese
Tiere von ihrer Haftunterlage und bewirken eine Abtrift. Eine Fortbewegung stromaufwérts ist
verglichen mit Fischen nur ZuBerst langsam mdglich und erfolgt eher im Sinne einer langsa-
men Ausweitung des Siedlungsraumes als durch echte Wanderungsbewegungen [14].

Bei der Konstruktion von Durchléssen ist somit auf die Gewé&ssersohle besondere Riicksicht
zu nehmen. Da sich infolge der Drosselwirkung der Bauwerke bei Hochwasser weit hShere
Strémungsgeschwindigkeiten als die oben erw#hnten ergeben, ist mit einer Abtrift aller auf der
Gewisseroberfliche haftenden Individuen des Makrozoobenthos zu rechnen. Bei Ausrdumung
der Matrix der Gew#ssersohle ist zudem eine Verfrachtung des Makrozoobenthos zwangsléu-
fig. Dartiber hinaus ist eine schnelle Wiederbesiedlung bei fehlenden Besiedlungsstrukturen
nicht méglich. Die baulich Gestaltung sollte deshalb so erfolgen, da

» an der Sohlenoberfliche unterschiedliche Strdmungsgeschwindigkeiten entstehen k&n-
nen (Variabilitdt der Rauhheit)

» in den obersten 10 Zentimetern der Gewéssersohle ein Liickensystem entsteht bzw. nach
Ablauf eines Hochwassers durch Sedimente wieder entstehen kann, das ebenfalls unter-
schiedlichen Strémungsgeschwindigkeiten ausgesetzt ist (Mix unterschiedlichen Materi-
als, KorngrdBen und Kantenformen aus Steinen, Kiesen, Sand, Schluff, Ton, Laub und
anderem organischem Geschwemmsel; vgl. [30])

» das Geriist fiir die Fixierung der Sediment-Matrix auch bei hfheren FlieBgeschwindigkei-
ten nicht abgetragen wird (feste Verankerung von Steinen im Untergrund) und im nach-
lassenden AbfluB des Hochwassers wieder durch Sedimentation verfiillt wird. Dies hétte
gegeniiber einer fest installierten Matrix den Vorteil, daB} sich das jeweils fiir den Gew&s-
serabschnitt typische Sohlsubstrat ausbilden kénnte

» Bei der Anlage und dem Betrieb von Seitendurchldssen ist auf die periodische Ausriu-
mung von feinen, das Interstitial abdichtenden Sedimenten (Ton) mittels ,8kologischer
Flutungen® zu achten
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5.4 Landschaftliche Einbindung

Neben den Anforderungen an die Durchgingigkeit soliten sich DurchlaBbauwerke auch
méglichst harmonisch in Auenlandschaften einfligen. Harmonisch bedeutet, da diese techni-
schen Bauwerke das typische Landschaftsbild von Auenlandschaften nicht Giberm&iRig ver-
fremden. Bewirtschaftbare Hochwasser-Retentionsriume bestehen aus zwei Teilbauwerken,
den Ddmmen und dem oder den AuslaBbauwerken.

5.4.1 Ddmme
Damit DAmme nicht als Fremdk&rper in Auenlandschaften iiberm&Rig in Erscheinung treten,

sind folgende MaBnahmen denkbar:

» Ausformung und Verlauf in Anlehnung an nattirliche geomorphologische Formen von Tal-
rdumen (Terrassenkanten, Uferwille, Brennen etc.; keine Normprofile/ -neigungen, keine
geraden Veridufe)

» Begrenzung der Hhe (in Anlehnung an die Dimensionen des Talraums sowie der gege-
benen Sichtbeziehungen)

» Lockere Bepflanzung mit standort- und biotoptypischen Strduchern und kleinen Bdumen

bis in die Umgebung (keine Vegetationswille)

5.4.2 DurchlaBbauwerke
Damit die eigentlichen DurchlaBbauwerke méglichst nicht in Erscheinung treten, soliten fol-
gende Anforderungen erfiillt sein:

» Bauhéhe nicht iiber Dammkrone
» Lockere Bepflanzung in der Umgebung (Strducher); Sichtbeziehungen beachten!

» Verwendung von Naturstein beim Bau
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6 Gestaltung von Sohle und Tosbecken

6.1 Gestaltung der Sohle

Beim Unterstrémen des VerschiuBorgans wird die potentielle Energie des gestauten Was-
sers in Bewegungsenergie umgewandelt. Dabei entstehen, bedingt durch die hohen FlieBge-
schwindigkeiten, sehr groBe Erosionskrifte. Das Gewdsserbett muBl diese Kréfte aufnehmen
kénnen, da es sonst zu verstarktem Geschiebetransport, Eintiefung und Zerstérung kommt.

Dies erfordert eine massive Befestigung des Gewissers im Bereich des eigentlichen
DurchlaBbauwerkes, im Tosbecken sowie beim anschlieBenden Kolkschutz.

Um die Standsicherheit des DurchlaBbauwerkes und des sich seitlich anschlieBenden
Hochwasserriickhaltedammes gew&hrleisten zu kénnen, muB der gesamte FlieBquerschnitt im
DurchlaBbereich auf eine gewisse Lange gegen Erosion gesichert sein. Dabei erfordert speziell
der Auslaufbereich des Retentionsraumes sowie das sich anschlieBende Tosbecken besondere
Magnahmen der Sohisicherung.

Die Forderung nach einem durchgehenden natiirlichen Sohlsubstrat kann bei allen unter-
strdmten Regulierorganen im Hochwasserfall, bedingt durch die auftretenden Erosionskrifte,
nicht gewdhrieistet werden.

Durchgéngigkeit bzw. Passierbarkeit bedeutet, daB das Gewisserbett im Bereich des
DurchlaBbauwerkes fiir alle tierischen Gew#sserorganismen dieses Gew#sserabschnittes so-
wohl stromaufwérts wie auch stromabwirts durchwanderbar, schnell erreichbar und teilweise
auch dauerhaft besiedelbar sein mu. Das heiB3t nicht, daR diese Anforderungen stindig erfiilit
werden missen. Denn auch beim natiirlichen Ablauf von Hochwéssern sind bestimmte Lebens-
rdume fiir gewisse Organismengruppen aufgrund starker Strémung oder starkem Geschiebe-
trieb zeitweise nicht erreichbar oder nicht besiedelbar.

Das Sohlsubstrat, das sich bei NormalabfluB im Bereich des DurchlaRbauwerkes bildet, wird
bei der ansteigenden Hochwasserwelle sowie beim ScheitelabfluB abgewaschen. Beim Ablau-
fen der Hochwasserwelle lagert sich jedoch bei abnehmender FlieBgeschwindigkeit im Gewis-
ser wieder neues Material ab.

Diese natiirliche Dynamik gilt auch fiir naturnahe FlieBgewi#sser. Sie umfaRlt die episodi-
sche bis periodische Zerstérung von Lebensrdumen und Organismen. Dabei sind immer nur
Teile von Lebensrdumen und bestimmte Populationen betroffen, so daB sich von weniger be-
troffenen Bereichen ausgehend eine mehr oder weniger schnelle Regeneration bzw. Wieder-
besiedlung des Gew&sserabschnittes einstellt.



34

kohydraulische DurchlaBbauwerke

Davon betroffen sind im wesentlichen zwei bedeutende Gruppen von Gewésserorganismen:
Fische und Makrobenthosorganismen. Diese unterscheiden sich beziiglich ihrer Habitatanspril-
che. Zudem sind diese beiden Gruppen aufgrund ihrer vielfiltigen Artenzusammensetzung
auch in sich heterogen (z.B. GroB- und Kleinfische).

Manche Fischarten fiihren umfangreiche Wanderungen zwischen Nahrungs-, Laich-, Ruhe-,
Hochwasser-Ausweich- und Uberwinterungsplétzen innerhalb von FlieBgewissem durch. Bei
auflaufendem Hochwasser ziehen sie sich mit stérker werdender Strémung je nach arteigenem
Schwimmvermdgen in strdmungsberuhigte Bereiche zuriick, um einer Abdrift oder Beeintrich-
tigungen durch den Geschiebebetrieb zu entgehen. Daher soliten Gew#sserquerschnitt und die
DurchlaRbauwerke auch bei Strdmungsgeschwindigkeiten von 1 - 3 m/s noch durchschwimm-
bar sein und Zeiten h8herer Strémungsgeschwindigkeiten nicht zu lange (< 1 - 3 Tage) andau-
em.

Durch das DurchlaBbauwerk solite sich bei NormalabfluB keine Zustandsverdnderung auf
der Gewdssersohle einstellen.

Bei der Gestaltung der Gew&ssersohle sind folgende Kriterien zu beachten (Kapitel 5):
» grofle Sohlrauhigkeit

» Anlauf- und Beruhigungszonen fiir Fische

» Kolke mit verminderter Strémungsgeschwindigkeit

Die wirbellosen, kleinwiichsigen Arten des Makrozoobenthos leben vorwiegend auf und im
Liickensystem des Gewd&ssergrundes ("Hyphorheisches Interstitial"), wobei die Besiedelung
vorwiegend auf die obersten 10 Zentimeter beschrinkt ist. Sie haften meist auf der Unterseite
von Steinen, Gerdll und Geschwemmsel. Das Haftvermdgen ist art- und auch substratspezi-
fisch. Strémungsgeschwindigkeiten von mehr als 1 - 3 m/s |8sen diese Tiere von ihrer Haftun-
terlage und bewirken eine Abtrift.

Bedingt durch die erhdhten Strémungsgeschwindigkeiten, die sich beim HochwasserabfluR
einstellen, ist mit einer Abtrift aller auf der Gewé#ssersohle haftenden individuellen Arten der
Makrozoobenthos zu rechnen. Bei der Ausrdumung der Matrix der Gewéssersohle ist eine Ver-
frachtung des Makrozoobenthos zwangslaufig. Eine schnélle Wiederbesiedlung ist ohne weite-
res nicht moglich. Die bauliche Gestaltung der Sohle solite daher folgende Bedingungen erfiil-
len:

» variable Sohlenoberfliche mit unterschiedlichen Strémungsgeschwindigkeiten

» Lickensystem in der obersten Schicht (ca. 10 cm) das ebenfalls unterschiedlichen Stré-
mungsgeschwindigkeiten ausgesetzt ist.

Die Befestigung des Gewdssers mufl alsc so ausgebildet sein, da sie neben Standsicher-
heit, Kolk- und Erosionsschutz auch noch die fkologischen Forderungen nach Durchwander-
und Passierbarkeit fir die Gew#sserorganismen erfiilit. Es muB weiterhin gew#hrleistet sein,
daB das Gewésser im Bereich des DurchlaBbauwerks fiir im Gewésser lebende Organismen
besiedelbar ist.
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Dies kann durch einen im Beton versetzten Steinsatz erreicht werden. Die Steinbltcke wer-
den hierbei unregelmaBig eingebaut, um eine variable Sohlrauhigkeit zu erreichen. AuBerdem
werden strémungsberuhigte Bereiche durch das Anlegen von vertieften Stellen geschaffen. Die
Fugen der Steinbldcke werden bis auf ca. 1/3 der Steinh6he mit Beton verfiillt, um den Stein-
satz zu stabilisieren.

Das Liicken- und Hohlraumsystem iiber der Betonverfugung wird mit einer Mischung unter-
schiedlicher Materialien, KorngréBen und Kantenformen verfiillt.

Um ein Ausspiilen des Fiillmaterials zu verhindern, kdnnen die Steinblécke so eingebaut
werden, daB3 bereichsweise ein keilf6rmiges Liickensystem entsteht. Die Hohlrdume, die sich
nach oben verjiingen sind beim Einbau des Steinsatzes teilweise mit Material gréBeren
Durchmessers zu verfiillen, das so nicht mehr ausgetragen werden kann.

Steinsatz
Verfullmaterial
Beton

Abb. 25: Schemaskizze: Steinsatz.

6.2 Energieumwandlung und Tosbecken

6.2.1 Allgemeines

Die Wasserspiegeldifferenz zwischen dem Oberwasser im Hochwasserriickhalteraum und
dem Unterwasser stellt ein Energiepotential dar. Die Bewegungsenergie des iiber den Wehr-
riicken fallenden oder unter Verschliissen durchschieBenden Wassers muB auf méglichst klei-
nem Raum in Wéarmeenergie umgewandelt werden, um Schiden am Gewdisserbett durch
Kolkbildung unterhalb des Bauwerkes zu verhindem.

Die kontrollierte Energieumwandlung erfolgt im Tosbecken, das unterschiedlich gestaltet
werden kann. Alle Fldchen des Tosbeckens, die hohen Wassergeschwindigkeiten und damit
Erosion und Abrieb ausgesetzt sind, miissen massiv befestigt werden.

Die Uberschissige Energie des Wasserstroms sollte in der Deckwalze des Wechselsprungs
optimal umgewandelt werden. Die Tosbeckenendschwelle sorgt dabei fiir eine Kolkminderung
unterhalb des Wehres durch Umlenkung des aggressiven Sohlstrahls. Wird das Tosbecken
vertieft, so reicht die Endschwelle im allgemeinen bis zur FlieRgewassersohle.
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Abb. 26: Kolkbildung und Kolkformen [31].

6.2.2 Grundlagen zur Ermittlung der Kolkabmessungen

Tosbecken kdnnen wegen der zumeist vorherrschenden dreidimensionalen Strdmungsform
nur (iberschidgig bemessen werden. Fiir die optimale Ausbildung bedarf es genauso des Mo-
dellversuches wie fiir die Festlegung der Lage und Form der Einbauten [32]. Ein Problem, das
ebenfalls nur durch Modellversuche gel&st werden kann, ist der AnschluB eines Tosbeckens an
die Sohle im Unterwasser einer Stauanlage.

Weitere Literatur zur Sturzbettbemessung und Energieumwandiungsanlagen siehe: [33],
[34], [35], [36], {37], [38], [39], [40].

AN
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Abb. 27: Endformen des Kolkes [33].
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Die Berechnung der Kolkabmessungen kann nach folgender Beziehung [33] iiberschldgig
erfolgen:

Kolktiefe:
Y=Yk + Hu
Kolkldnge:

bei Uberfall Iy =05 y,,b=18"y

bei AusfluB 1, =30-y,1b=60"-y

mit:

hge Grenztiefe

B = 1, [33], (Beiwert) AusfluB unter einem Schiitz

Ah  Wasserspiegeldifferenz zwischen Ober- und Unterwasser
dgye Korndurchmesser bei 90% Siebdurchgang

Im Anhang wurden die Kolkabmessungen fiir die Félle a und b ermittelt.
» Fir den Fall a ergab sich eine Kolktiefe von ~ 80 cm.
Die Ermittlung der Kolkldnge ergab fiir Iy ~ 7 m und fiir [, ~ 14 m.

» Fiir den Fall b wurde eine Kolktiefe von 70 cm ermittelt.
Die Kolkldnge errechnete sich zu: Iy~ 11 m, |, ~ 22 m.
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7 Erganzende Betrachtung der geeigneten Durchlafl-
typen

7.1 Anordnung

Das geplante DurchlaBbauwerk wird im HauptschiuR angeordnet. Dies hat beziiglich der
Bauwerksgestaltung folgende Vorteile:

» kompaktes Bauwerk mit durchgehender Gewassersohle zur Regelabgabe und teilweisen
Hochwasserentlastung mdglich

» Energieumwandlung durch Tosbecken im Gewdisserbett

» bei der AbfluBregelung durch einen festen Staubalken gréRtmdglicher freier Querschnitt
unter dem Balken

Beim auBergewbShnlichen Lastfall kann bei den vorgegebenen Randbedingungen nicht die
gesamte Entlastungswassermenge iiber den Staubalken abgeschlagen werden. In den Seiten-
bereichen des Dammbauwerkes werden weitere Dammscharten zur Hochwasserentlastung er-
forderlich. Diese Dammscharten kénnen hthenmé&Big gestaffelt angeordnet werden, so daR
beim Anspringen der Entlastung die Wassermengen auf der luftseitigen Dammb&schung ver-
teilt abgefiihrt werden. Im Katastrophenfall wird durch die verteilte Beaufschlagung des Dam-
mes durch die Entlastungswassermenge auch die passive Sicherheit des Dammbauwerkes er-
héht.

7.2 Griindung des Bauwerks

Fir die Griindung der Wehrwangen bieten sich zwei Griindungsvarianten an, die Flach-
griindung und die Pfahlgriindung:

7.21 Flachgriindung

Stehen als tragfahige Schicht z.B. Kiese etwa in H6he der Bachsohle an, so wird sich in der
Regel eine Flachgriindung als kostengiinstigste L&ésung erweisen. Die Herstellung dieser
Flachgriindung erfolgt innerhalb von Spundwandkésten oder Fangeddmmen. Die Herstellung
der Fundamente kann im Schutz einer offenen Wasserhaltung oder durch eine mit den Spund-
wénden verzahnte Unterwasserbetonsohle erfolgen.

Bei der Flachgriindung sind wiederum zwei Varianten mdoglich:

» Einzelfundamente unter den Wehrwangen
» durchgehende Platte (iber den gesamten FluBquerschnitt

Die Vorteile der durchgehenden Platte sind:

» eine Fixierung des Kontrollquerschnittes

» absoluter Kolkschutz fiir die dariiberliegende Scohibefestigung

» keine ungleichen Setzungen

» Beriicksichtigung der Wasserauflast beim Gleitsicherheitsnachweis (Sohlwasserdruck
beriicksichtigen)
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Die Griindung (iber eine durchgehende Platte hat den tkologischen Nachteil, daR bei der
Herstellung die gesamte Gew#ssersohle zerstdnt wird.

7.2.2 Pfahlgriindung

Bei sehr hohen Belastungen und bei schlechtem Baugrund z.B. Talablagerungen aus Lehm-
Ton-Schluff-Sand ist unter den Fundamenten (Pfahlkopfplatten) eine Pfahlgriindung erforder-
lich,

Zur Aufnahme der Horizontalkrifte und des Kippmomentes sind Druck- und Zugpfdhle er-
forderlich, wobei die Pfahle z.T. schrig eingebaut werden miissen. Diese Ldsung ist u.U. auch
bei gut tragfidhigem Baugrund sinnvoll, inshesondere bei hohem Wasserstand, wenn dadurch
die Kosten flir eine Wasserhaltung wihrend der Bauzustdnde erheblich gesenkt werden k&n-
nen.

7.3 MaRnahmen gegen die Verlegung der DurchfluBéffnung

Insbesondere im Hochwasserfall ist es méglich, dall das Betriebsorgan - beim festen Stau-
balken die freie DurchfluRéffnung - durch Treibgut teilweise oder volisténdig verstopft wird.

Dieser Betriebslastfall kann unter Umstinden zu einem Sicherheitsrisiko fiir die ganze An-
lage werden. Es ist daher wichtig, Treibgut von der DurchlaB&ffnung fernzuhalten, um die Ver-
legung und Verstopfung verhindern zu kénnen.

Eine einfache und bewihrte Methode, dieses Risiko zu mindern, stellt die Anordnung von
vertikalen Rundhdizern im Zulaufbereich dar. Hierbei werden Rundhdlzer halbkreisférmig im
Zulaufbereich des Betriebsorgans in das Gewisserbett eingerammt. Die Enden der Hélzer ra-
gen soweit tiber die Gewisserbdschung, daf bei ansteigendem Wasserspiegel das Treibgut
zumindest solange hingen bleibt, bis es nicht mehr durch den Sog im Einlaufbereich (Einlauf-
wirbel) in die DurchlaBéffnung gelangen kann. Eingehende Untersuchungen sind unerl&Blich.
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7.4 Fester Staubalken
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Abb. 29: Fester Staubalken, Ansicht von Oberwasser.

® Staubalken als kombiniertes Bauwerk zur Regelabgabe und zur
Hochwasserentlastung (bei Bedarf {iberfahrbare Ausfiihrung)

Dammkrone und Weg

B6schung zum Gewisser

Tosbecken in natiilicher Léffelgrundform

Kolkschutz

Stauziel

Sohibefestigung aus Natursteinen in Beton versetzt und zu 1/3 ausgefugt
Bdschung zum Vorland mit variabler Neigung

Wehrfeld, freier Gewdsserquerschnitt

Freibord
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7.4.1 Betriebssicherheit
Im Hinblick auf die Betriebssicherheit stellt ein festes Wehr das Optimum dar, da au3er der
Verlegung der DurchfluRéffnung keinerlei Betriebsstérung auftreten kann.

Ein Nachteil ist, daR der freie DurchfluBquerschnitt unter dem Staubalken relativ klein ist.
Die durch den festen Kontroliquerschnitt gewonnene Betriebssicherheit geht zu Lasten der Ab-
fluBregelung. Der RegelabfluB ist ausschlieflich von der Stauh8he abh&ngig und daher erheb-
lichen Schwankungen unterworfen (Diagramm siehe Kapitel 4.3.1 und 4.3.2).

7.4.2 Wartungsaufwand

Die normalen Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten, die in der Betriebsvorschrift festzu-
setzen sind, beschrénken sich beim festen Staubalken auf ein Minimum. Sie umfassen nur die
Kontrolle der Durchg#ngigkeit der Drosseldffnung und der Rechenhdlzer sowie die Uberpriifung
der Sohl- und Boschungssicherung.

7.4.3 Baukosten
Die gesamten Baukosten fiir einen festen Staubalken der Gréenordnung von Fall a werden
auf mindestens DM 1 500 000,-- geschitzt.

7.5 Fester Staubalken mit gesteuerter, beweglicher Regulier-
klappe
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Abb. 31: Fester Staubalken mit gesteuerter Regulierklappe, Ansicht vom Oberwasser.
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Staubalken mit Klappe als kombiniertes Bauwerk zur Regelabgabe und zur
Hochwasserentlastung (bei Bedarf (iberfahrbare Ausfiihrung)

Dammkrone mit Weg

Bdschung zum Gewd&sser

Tosbecken in natiiflicher Lbffelgrundform

Kolkschutz

Stauziel

Sohlbefestigung aus Natursteinen in Beton versetzt und zu 1/3 ausgefugt
Bdschung zum Vorland mit variabler Neigung

Wehrfeld, freier Gewasserquerschnitt

Freibord

(hydraulisch betétigte) Klappe
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7.5.1 Betriebssicherheit
Durch den Einsatz von gesteuerten und maschinell betriebenen Anlagenteilen wird die Be-
triebssicherheit im Vergleich zum festen Staubalken verringert.

GroBe Vorteile bieten gesteuerte Anlagen hinsichtlich der optimalen Ausnutzung des zur
Verfiigung stehenden Retentionsraumes, der Einhaltung eines konstanten Regelabflusses so-
wie die Mdglichkeit einer "Speicherbewirtschaftung".

Die Steuerung kann bei hydraulischen Anlagen iiber einen zusitzlichen Druckbehélter so
ausgeriistet werden, daB bei Stromausfall die Zylinder automatisch ganz ausfahren, die Klap-
pen schlieBen und somit hydraulische Verhaltnisse wie beim festen Staubalken entstehen.

Mit Ausnahme der Versagenswahrscheinlichkeit der Stauklappe und des Antriebs ist die
Betriebssicherheit der Anlage gegeniiber einem festen Staubalken gleich. Durch den gréReren
freien DurchfluBquerschnitt ergeben sich bei ganz ged&ffneter Klappe im hochwasserfreien Be-
trieb Vorteile hinsichtiich der Verlegungs- und Verstopfungsgefahr.

7.5.2 Wartungsaufwand
Im Vergleich zum festen Staubalken ergibt sich fiir Anlagen mit maschinell betétigten, be-
weglichen Regulierklappen ein erheblich gréRerer Aufwand fiir die Kontrolle und Wartung.

Fiir die verschiedenen Anlagenteile, die der Alterung und dem VerschlieR unterliegen, ist
mit gezielten Kontrollen und Wartungsarbeiten die Betriebsbereitschaft sicherzustellen.

7.5.3 Baukosten
Die gesamten Baukosten fiir einen festen Staubalken mit beweglicher Regulierklappe der
GréRenordnung von Fall a werden auf mindestens DM 2 000 000,-- geschétzt.
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7.6 Selbsttatige Schwingklappe

Abb. 32: Selbsttétige Schwingklappe, Schnitt in Gewasserachse.
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Abb. 33: Selbsttatige Schwingklappe, Ansicht vom Oberwasser.
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7.6.1 Betriebssicherheit
Uber die Betriebssicherheit von selbsttitigen Schwingklappen zur Hochwasserriickhaltung
gibt es keine Erfahrungswerte.

Vom Prinzip her ist die Schwingklappe ein einfaches und robustes System.

Die Betriebssicherheit kann als relativ groR bewertet werden, da die Schwingklappe chne
Fremdenergie auskommt und in der vorgegebenen Anwendung zu den Wehrwangen nicht dicht
sein muB.

7.6.2 Wartungsaufwand

Im Hinblick auf den Wartungsaufwand ist die selbsttitige Schwingklappe unglinstiger als ein
fester Staubalken. Im Vergleich zu einem festen Staubalken mit gesteuerter Regulierklappe ist
aber ein wesentlich geringerer Wartungsaufwand erforderlich, da kein maschineller Antrieb
enthalten ist.

7.6.3 Baukosten
Die gesamten Baukosten fir eine selbsttitige Schwingklappe der Gr6Renordnung von Fall a
werden auf mindestens DM 2 000 000,-- geschétzt.
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8 Zusammenfassung

8.1 Durchlafbauwerk

Bei der Hochwasserbewirtschaftung von natiirlichen Uberschwemmungsgebieten werden
DurchlaBbauwerke zur AbfluBdrosselung und evtl. auch zur AbfluBsteuerung erfordertich. Ne-
ben den hydraulischen Anforderungen, die eine solche Anlage erfiillen muB, sind auch &kologi-

sche Aspekte beim Bau zu beriicksichtigen.

Neben einer Literaturauswertung stand vor allem der Vergleich von mdglichen DurchlaBty-

pen im Vordergrund der Bearbeitung.

In einem ersten Schritt wurden bew#hrte Wehrbauarten hinsichtlich ihrer Eignung als

DurchlaBbauwerke untersucht und selektiert.

Es wurde festgestellt, daB fiir die Anlage Skologischer DurchlaBbauwerke grundsétzlich drei

Bauarten geeignet sind:

a.) unterstromter Staubalken

; '///////////////////A,//”MWM,////J///
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Abb. 34: unterstrémter Staubalken.

Vorteile: » einfache Konstruktion
» keine beweglichen Teile
» absolute Betriebssicherheit
» kein Wartungs- und Unterhaltung
» kostengliinstig

Nachteile: » nur AbfluBdrosselung méglich
» RegelabfluB nicht konstant
» geringe freie DurchlaB&ffnung

saufwand
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b.) kombiniertes Wehr aus Staubalken und gesteuerter Regulierklappe
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Abb. 35: kombiniertes Wehr aus Staubalken und gesteuerter Regulierklappe.

Vorteile: » einfache Konstruktion
» groBe Betriebssicherheit
» erprobte Technik

Nachteile: » sehr groBer maschineller Anlagenteil
» groBer Unterhaltungsaufwand
» aufwendige Steuerungsanlagen erforderlich

c.) selbsttidtige Schwingklappe
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Abb. 36: selbsttatige Schwingklappe.

Vorteile: » einfache robuste Konstruktion
» keine Fremdenergie erforderlich
» Gewidsserquerschnitt bei NormalabfluB m&Rig beeinfluBt
» Betriebssicherheit

Nachteile: » keine Erfahrungswerte vorhanden
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Die Verbesserung des AbfluRBverhaltens durch den Einsatz von gesteuerten Regulierklappen
oder durch selbsttétige Schwingklappen bewirkt im Vergleich zum festen Staubalken neben ei-
nem gréBeren Wartungs- und Unterhaltungsaufwand sowie erhdhten Baukosten auch eine
Verringerung der Betriebssicherheit. Im Vergleich zu den ndher untersuchten Bauarten mit fe-
stem Staubalken stellt die selbsttétig wirkende Stauklappe im Hinblick auf das AbfluBverhalten
und die Bau- und Betriebskosten eine echte Alternative dar. Aufgrund der Vorteile einer
selbsttétigen Schwingklappe werden hierzu weitergehende Untersuchungen durchgefiihrt.

8.2 Gewidssersohle

Die Befestigung der Gewd&ssersohle mu3 so ausgebildet sein, dal aufler der Standsicher-
heit und dem Kolk- und Erosionsschutz auch noch die &kologischen Forderungen nach Durch-
wander- und Passierbarkeit fiir im Gew#sser angesiedelte Organismen gewdhrleistet sein mug.
Dies wird durch den Einbau eines Steinsatzes erreicht, der in Beton versetzt wird.

Die Steine werden unregelmigig eingebaut, um eine variable Sohirauhigkeit zu erreichen.
Es werden auBerdem strdmungsberuhigte Bereiche durch das Anlegen von vertieften Stellen
geschaffen. Zur Stabilisierung werden die Steinblécke bis auf ca. 1/3 der SteinhShe mit Beton
verfugt. Das Liicken- und Hohlraumsystem (iber der Betonverfugung wird mit unterschiedlichen
Materialien, Korngréen und Kornformen verfiillt.




48

‘kohydraulische DurchlafRbauwerke

Literaturverzeichnis
[1] Wickert/SchmauBer (1971): Stahlwasserbau, Springer Verlag.
[2] Vischer/Huber (1993): Wasserbau, 5. Auflage, Springer Verlag.

[3] Markowitz, G. (1935): Selbstt4tige Stauvorrichtungen, Franck'sche Verlagsbuchhandlung,
Stuttgart.

[4] DIN 4048, Teil 1, Begriffe; Stauanlagen.

[5] Petschallies, G. (1989): Entwerfen und Berechnen in der Wasserwirtschaft, Bauverlag
GmbH, Wiesbaden und Berlin.

[6] Bertram, H.-U. (1984): Uber die hydraulische Berechnung von Gerinnen mit Uferbewuchs,
Zeitschrift fiir Kulturtechnik H.2.

[7] Rickert, K. (1986): Der EinfluB von Gehdlz auf die Lichtverhéltnisse und das AbfluBverhal-
ten in FlieRgewdssem. Mitteilungen des Institutes fiir Wasserwirtschaft, Hydrologie und
landw. Wasserbau der Universitdt Hannover, Dissertation, H. 61.

[8] Kaiser, W. (1984): FlieBwiderstandsverhalten in Gerinnen mit durchstrémten Ufergehdlzen,
Wasserbau Mitteilungen, TH Darmstadt, H.23.

[9] Lindner, K. (1982): Der Str8mungswiderstand von Pflanzenbesténden, Mitteilungen des
Leichtwei Institutes fiir Wasserbau, TU Braunschweig, H. 75.

[10] Mertens, W. (1989): Zur Frage hydraulischer Berechnungen naturnaher FlieRgewédssem,
Wasserwirtschaft, H.4.

[11] DVWK (Hrsg.) (1991): Hydraulische Berechnung von FlieRgew&ssern, Merkblatt zur Was-
serwirtschaft, Heft 220, Verlag Paul Parey Hamburg und Berlin.

[12] Schneider (1994): Bautabellen, 11. Auflage, Wemer Verlag.
[13] Hentze/Timm (1967): Wasserbau, B.G. Teubner, Stuttgart.

[14] DVWK (Hrsg., 1993): Die Auswirkungen des Betriebs von Hochwasserriickhaltebecken
auf Lebensrdume, Tier- und Pflanzenlebensgemeinschaften. Materialien 4, 94 S.

[15] Cummins, K. W. (1974): Structure and function of stream ecosystems. BioScience 24,
631-641.

[16] Vannote, R. L./Minshall, G. W./Cummins, K.W./Sedell, J. R./Cushing, C.E. (1980): The ri-
ver continuum concept. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 37, 130-137.

[17] Plachter, H. (1991): Naturschutz. UTB 1563, 463 S.



Literaturverzeichnis

[18]

[19]
[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[29]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

Gebler, D. (1990): Naturgem&Re Bauweisen von Sohlstufen. Handbuch Wasserbau 3,
Ministerium fir Umwelt Baden-Wiirttemberg, Stuttgart.

Plachter, H. (1993): Alpine Wildfliisse. Garten + Landschaft 4, 47-52.
Mangelsdorf, J./Scheuermann, K. (1980): FluBmorphologie. Oldenbourg. Miinchen.

Plachter, H. (1986): Die Fauna der Kies- und Schotterbinke dealpiner Fliisse und Empfeh-
lungen fir ihren Schutz. Ber. ANL 10, 119-147.

Schiemer, F. (1985): Die Bedeutung von Auegewdssern als Schutzzonen fiir die Fisch-
fauna. Osterr. Wasserwirtschaft 37, 239-245.

Reimer, G. K./Zulka, P (1992): Das Verhalten von Fischen bei Uberschwemmungen in
den Marchauen. Osterr. Fischerei 45 (8/9), 207-212.

Hofmann, R./Berg, R./Blank, S./Dehus, P./Grimm, R./R8sch, R. (1995): Fische in Baden-
Wiirttemberg - Gefahrdung und Schutz. Ministerium fiir Ldndlichen Raum, Erahrung,
Landwirtschaft und Forsten Bad.-Wiirtt., Stuttgart.

Jens, G. (1982): Der Bau von Fischwegen. Parey, Hamburg, 93 S.

Bless, R. (1981): Untersuchungen zum EinfluR von gew#sserbaulichen MaBnahmen auf
die Fischfauna in Mittelgebirgsbadchen. Natur und Landschaft 56, 243-252.

Bless, R. (1985): Zur Regeneration von B#chen der Agrarlandschaft. SchR. Land-
schaftspflege Naturschutz Nr. 26.

Barandun, J. (1990): Auswirkungen von Ausbreitungsbarrieren auf das Vorkommen von
Groppen (Cottus gobio) - Anregungen fiir den Artenschutz. Natur und Landschaft 65 (2),
66-68.

Beckedorf, R./Blohm, H.-P. (1994): Die Bedeutung von Altgewdssern filir den Fischbe-
stand eines ausgebauten FluBlaufs - eine fischdkologische Untersuchung an der Mittelal-
ler. Binnenfischerei in Niedersachsen 2, 35-73.

Ohde, R./Surholt, B./Glandt, D. (1990): EinfluB wasserbaulicher Manahmen auf das Vor-
kommen substratgebundener Insektenlarven in einem Flachlandbach des Sandmiinster-
landes. Wasser + Boden, 2,86-100.

Press, H. (1959): Stauanlagen und Wasserkraftwerke, Teil ll: Wehre, Verlag Wilhelm
Ernst & Sohn.

Deutscher Verband flir Wasserwirtschaft (1978): Mitteilungsheft Nr. 4, Wasserbauliches
Versuchswesen, Arbeitsausschu "Wasserbauliches Versuchs- und MeRwesen".

Franke, P. G. (1974): Hydraulik fiir Bauingenieure, Sammlung G&schen, Walter de
Gruyter.



50

bkohydraulische DurchlaBbauwerke

[34] Macha, L. (1963): Untersuchung tiber die Wirksamkeit von Tosbecken, Institut fir Was-
serbau und Wasserwirtschaft, TU Berlin, Mitteilung Nr. 61, Berlin.

[35] Rayoun, A. (1960): Die GesetzmaRigkeit der Kolkbildung hinter unterstrémten Wehren
unter gezielter Beriicksichtigung der Gestaltung eines beweglichen Sturzbettes, Mitteilung
aus dem Leichtwei3-Institut fiir Wasserbau und Grundbau der TH Braunschweig Heft
60/1. '

[36] Hartung, W. (1957): Die GesetzmaBigkeit der Kolkbildung hinter iberstrémten Wehren.
Ein Beitrag zur Kolkforschung unter gezielter Beriicksichtigung der Ausbildungsméglich-
keit eines beweglichen Sturzbettes. Mitteilung aus dem LeichtweiB-Institut fiir Wasserbau
und Grundbau der TH Braunschweig Heft §7/2.

[37] Schmid, W. (1972): Die allgemeine dreidimensionale Kolkentwicklung unter besonderer
Beriicksichtigung des Geschiebebetriebs und der Zeit. Dissertation Ziirich.

[38] Garbrecht, G. (1959): Uber die Berechnung von Sturzbetten, Zeitschrift Wasserwirtschaft.

[39] Csallner, U. (1979): Dimensionierung von Tosbecken an FluBwehren, Vortrag im Rahmen
des 4. Fortbildungslehrganges fiir Gewé#sserausbau des DVWK, Obernach.

[40] Kobus, H., Gutachten 86/39, Hydraulische Gestaltung von Hochwasserentlastungsanla-
gen, Teil 6: Energieumwandlungsanlagen, Stuttgart im April 1987.

[41] Muth, W. und 7 Mitautoren (1992): Hochwasserriickhaltebecken, Planung, Bau und Be-
trieb, Expert Verlag.

[42] Vischer, D./Hager, W.H. (1992): Hochwasserriickhaltebecken, Verlag der Fachvereine
Zirich,

[43] Kobus, H., Gutachten 86/37, Hydraulische Gestaltung von Hochwasserentlastungsanla-
gen, Teil 4: Bemessungsgrundlagen fiir Dammscharten und Flutmulden, Stuttgart im Mai
1987.

[44] Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (1997): Dammscharten in Locker-
bauweise bei Hochwasserrilickhaltebecken, Handbuch Wasser 2, Band 36.




Anhang

1.1

1.2

1.2.1
1.2.2
1.23
1.2.4
1.2.5
1.2.6

21
2.2
2.21
222

Anhang

Berechnungswerte fiir die AbfIUBKUIVEN ...........ccooiiiiiimmiiiiiircccecrrrereeee e A-2
BerechnungSgrundIQEN .........cuceiiiieiiiieeiieierteeeererentesreneestnneerrnnsesssnnasensnseeennnnnns A-2
BereChnUNGSWEITE .....cooiiiiiiicr et eere e e e e s e e n e e e e e A-4
Fester Staubalken, Berechnungswerte Fall @ .........oouvvviiiiiiiieiiniiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, A-4
Fester Staubalken, Berechnungswerte Fallb .........oooviimiiiiiiiccccccceeeece, A-4
Fester Staubalken mit gesteuerter Regulierklappe Fall @ .........ccooooviiiieiiviiiiiiicreennnee. A-5
Fester Staubalken mit gesteuerter Regulierklappe Fall D .....oovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeen A-5
Selbsttétige Schwingklappe Fall @ .......cooiouemieiieeeeeeeeee e A-6
Selbsttatige Schwingklappe Fall b ....coooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e A-7
Ermittiung der KolkabmesSUNgen ............cccocoviiiiiiiecciiereieececiieeereeeesveeeesnaneeenns A-8
Berechnungsgrundlagen ........oooceeeiiiiiieccerrrererreeee e e e s e sanaar e A-8
Ermittiung der KOIkabmeSSUNGEN .......ccviiieceeiiiiie ettt ssas e A-8
Kolkabmessungen Fall @ ....c.occoeeeeiiiiiiei et eeee s areeeeee s e s aaean e s eeeas A-8

Kolkabmessungen Fall D .......ooviiiiicciriecccreccree ettt eane s A-9



8kohydraulische DurchlaffRbauwerke

1 Berechnungswerte fiir die AbfluRkurven

1.1 Berechnungsgrundlagen

} ,Energiehorizont
==X, ] /grugkverluuf auf
2 ~. chiitz
N\f:’
= &
\Sohlendruck E—

Vo

AN ddnni;

T T Z 77 YL, T,
Abb. A-1: AbfluB unter einem Schatz [1].

Die AbfluBmenge unter dem Staubalken errechnet sich nach der Beziehung:

Q=a-b-a-y- 29 (Ho + v,2/2g) [13]
a Offnungshshe
b Offnungsbreite
o AusfluBzahl fir VerschluB&ffnungen [13]

3 Abgangswinkel (8 = 80°)
% Beiwert fir unvollkommenen Ausflu [13]
Hy Stauhbhe

Vo Anstrdmgeschwindigkeit (wird vernachlissigt — v, = 0)

o _—
» A
08 B ————
A . O
' I e
L1
sE45° I ——
o747 =T |
N ] L
4 F 60° T+
10D %= = 75° LT
4 1 °
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Abb. A-2: AusfluBzahlen a far VerschluBéffnungen [13].
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Abb. A-3: y-Werte far unvollkommenen Ausflu8 [13].
Bemessungswerte Fall a:
Stauziel
+5.00m 7
~ o
Rickhaiteraum
Ah=3.50m
£ Stauhdhe X Z +1.50m
) AbfiuBtiefe im Aeqelabfluf
Hu=1.50m ;o asser Q=g150m3/s ———! >
(bordvoll)
00
Gewasserbreite b =35m ; Jg,=5%0
Abb. A-4: Schemaskizze.
Bemessungswerte Fall b:
Stauzlel
+6.50m N7
= AN
Rackhaiteraum
Ah=3.50m
%% v +3.00m
£ Stauhdhe =
Hu=3.00m \;nterwasser Qe:%?)gma;’s ‘—‘—‘[>

voll)

Gewasserbreite b =35m ; Jg,=2%o,

Abb. A-5: Schemaskizze.
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1.2 Berechnungswerte

1.2.1 Fester Staubalken, Berechnungswerte Fall a

0,25 0,73 0,26 7
0,50 0,73 0,50 23
0,75 0,73 0,75 46
1,00 0,73 1,4 0,55 0,90 12 1,0 62
1,25 0,73 1.7 0,55 0,97 13 1,0 70
1,50 0,73 2.0 0,55 1,02 1,4 1,0 76
2,00 0,73 2,7 0,56 1,13 15 1,0 90
2,50 0,73 34 0,57 1,21 1,6 1,0 102
@ 3,00 0,73 4,1 0,58 1,30 1,8 1,0 114
350 0,73 48 0,58 1,36 1,9 1,0 123
4,00 0,73 55 0,59 1,43 2,0 1,0 134
4,50 0,73 6,2 0,59 1,48 2,0 1,0 142
5,00 0,73 6,8 0,59 1,53 2,0 1,0 150

® Freispiegelabflul im Gewdsser
@ vollkommener AusfluB (nicht riickstaubeeinfluBt)

1.2.2 Fester Staubalken, Berechnungswerte Fall b

0,25 1,31 0,25 5
0,50 1,31 0,50 15
o 0,75 1,31 0,75 29
1,00 1,31 1,00 47
1,25 1,31 1,25 68
4 1,50 1,31 1,1 0,55 1,39 1,1 1) 80 2
Q 2,00 1,31 15 0,55 1,64 1,3 1) 106 2
2,50 1,31 1,9 0,55 1,87 1,4 0,75 132
v 3,00 1,31 2,3 0,55 2,35 1,7 0,95 193
‘ 3,50 1,31 27 0,56 2,49 1,9 1,0 213
4,00 1,31 3,0 0,56 2,59 2,0 1,0 227
4,50 1,31 34 0,57 2,72 2,1 1,0 246
€ 5,00 1,31 38 0,57 2,80 2,1 1,0 259
5,50 1,31 42 0,58 2,91 22 1,0 276
6,00 1,31 46 0,58 2,99 23 1,0 289
v 6,50 1,31 5,0 0,58 3,06 23 1,0 300

® Freispiegelabfluf im Gewisser

@ unvollkommener AusfluB (riickstaubeieinfluft)
@ vollkommener AusfluB (nicht riickstaubeeinfluBt)
*1) keine y-Werte im Diagramm ablesbar

*2) Werte interpoliert
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1.2.3 Fester Staubalken mit gesteuerter Regulierklappe Fall a

>1,50

@ 0,50 0,50 23
1,00 >1,50 1,00 74
¥ 1,50 >150 1,50 145
* 2,00 1,24 16 0,55 1,53 1,2 1,0 150
2,50 1,11 23 0,55 1,53 1,4 1,0 150
3,00 1,00 3,0 0,56 1,53 1.5 1,0 150
Q 3,50 0,91 38 0,57 1,53 1,7 1,0 150
4,00 0,83 48 0,58 1,53 1.8 1,0 150
4,50 0.79 57 0,58 1,53 1,9 1,0 150
5,00 0,73 6,8 0,59 1,63 2,1 1,0 150

® FreispiegelabfluB im Gewésser

@ vollkommener AusfluB (nicht riickstaubeeinfluBt)

1.2.4 Fester Staubalken mit gesteuerter Regulierklappe Fall b

0,50 >3,00 0,50 15

1,00 >3,00 1,00 47

@ 1,50 >3,00 1,50 92
2,00 >3,00 2,00 148

2,50 >3,00 2,50 215

v 3,00 >3,00 3,00 291
1 3,50 1,88 19 0,55 3,06 1,6 1,0 300
4,00 1,76 23 0,55 3,06 1.7 1,0 300

4,50 1,63 28 0,56 3,06 1.9 1,0 300

&% 5,00 1,55 32 0,56 3,06 2,0 1,0 300
550 1,45 38 0,57 3,06 21 1,0 300

6,00 1,36 4,4 0,58 3,06 2.2 1,0 300

y 6,50 1,31 5,0 0,58 3,06 2,3 1,0 300

® FreispiegelabfluB im Gewd&sser

@ vollkommener AusfluB (nicht riickstaubeeinflu3t)
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1.2.5 Selbsttitige Schwingklappe Fall a

50, % Stourel
4o,
3o,
20, -
-]
T
o
7, SHZNYZAN NI S SY XYY,

Abb. A-6: Geometrie.

O 0,50 1.40 0,50 23
1,00 1,40 1,00 74
1 150 1,40
2,00 1,25 16 0,55 150
3,00 1,05 2.9 0,56 158 15 10 158
o
4,00 0,85 47 0,58 155 18 10 153
i 5,00 0,75 6.8 0,59 1.55 21 10 153

® FreispiegelabfluB im Gewd&sser
@ vollkommener Ausflu (nicht riickstaubeeinfluBt)
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1.2.6 Selbsttdtige Schwingklappe Fall b

Stauzietl
65

6.0 }—

NN
NG
=N

2.0p0——

NN N SUNYSYUNYISTNS X 7

Abb. A-7: Geometrie.

—® 0,50 0,50 15
1,00 1,85 1,00 47

Y 150 150 92
2,00 185 2.00 148

3,00 185 1,9 0,55 2,89 16 10 273

O 4,00 1,75 23 055 3,04 1,7 1,0 298
5,00 1,50 33 0,56 3.00 2.0 1,0 291

v 6,00 135 44 058 3,04 23 1,0 297
6,50 1,30 50 0,58 3,04 298

® FreispiegelabfluB im Gewésser
@ vollkommener Ausflul (nicht riickstaubeeinfluRt)
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2 Ermittlung der Kolkabmessungen

2.1 Berechnungsgrundlagen

Abb. A-8: Endformen des Kolkes [33].

Berechnung der Kolkabmessungen nach folgender Beziehung [33]:

Kolktiefe:

Y=Y+ H,y
y=B-hg- m
Kolkldnge:

bei Uberfall 1y ~05-y, l,~18y

bei Ausflu@ Iy~3,0-y, L~60y

mit:

hgr Grenztiefe

B = 1 (Beiwert), [33]

Ah Wasserspiegeldifferenz zwischen Ober- und Unterwasser
des Korndurchmesser bei 90% Siebdurchgang

2.2 Ermittlung der Kolkabmessungen

2.2.1 Kolkabmessungen Fall a

a) Grenztiefe:

Sohlbreite bso=35m
Bdéschungsneigung t:mm=1
Regelabfluf Q=150 m%s

hg = Q/Q’ /g-bgpo? giiltig fiir Rechteck- und breite Trapezquerschnitte

hg= 3,/1502/9-352 =123 m
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b.) Ermittlung der Kolktiefe

y=B-hg J(ah/d)

hg=123m

Ah = 3,50 m, siehe Ziffer 1.1
Korndurchmesser dg = 1,00 m (gewahit)

y=1-1.23 J[3,50/1,00] =2,30 m

Y = Y'Hu

H, = FlieBtiefe im Unterwasser (= 1,50 m)
Yw=230m-150m=080m

c.) Ermittlung der Kolkl&dnge (AusfluR)
li~30-y = 30-230=690m ~7m
l,~6,0-y 6,0:230=138m ~14m

2,2.2 Kolkabmessungen Fall b
b.) Grenztiefe:

Sohlbreite bso=35m
Bdschungsneigung (1:mym=1
Regelabflu Q =300 m?s

hg = QjQ’/ g-bgp? gliltig fiir Rechteck- und breite Trapezquerschnitte

hg= 31/3()0’Ig-352 = 195m

b.) Ermittlung der Kolktiefe:
y=B-hg Jah/d
hgr = 1,95
Ah = 3,50 m, siehe Ziffer 1.1
Korndurchmesser dg = 1,00 m (gewihlt)

’350
=1-185 /—— =364m ~3,70m
y 100

H, = FlieRtiefe im Unterwasser (= 3,0 m)
yx=y-H, =364-3,00=064~0,70m

c.) Ermittlung der Kolklange (AusfluB)
ly~3,0-y 30-3,70=11,1m ~11m
lhb~60-y 6,0-370=222m ~22m






Handbuch WASSER 2

Handbuch Wasser 2 - Oberirdische Gewisser, Gewisserokologie
ISSN 0946-0675

Titel Band Jahr der Preis
Herausgabe (falls lieferbar)

Gewiisserkundliche Beschreibung 1 1991 vergriffen
AbfluBljahr 1990

Bauweisen des naturnahen Wasserbaus 2 1991 30,00 DM
Umgestaltung der Enz in Pforzheim

Gewisserentwicklungsplanung 3 1992 30,00 DM
- Leitlinien -
Ubersichtskartierung der morphologischen 4 1992 30,00 DM
Naturnihe von FlieBgewissern (Methode)
- Vorinformation -
Regionalisierung hydrologischer Parameter fiir 5 1992 vergriffen
Niederschlag-Abfluf3-Berechnungen
- Grundlagenbericht - (50,00 DM)
- Programmdiskette - - (40,00 DM)
Okologie der FlieBgewiisser 6 1992 40,00 DM
Niedrigwasser 1991
Biologisch-okologische Gewisseruntersuchung 7 1992
- Arbeitsanleitung - 50,00 DM
- Programmdiskette - 40,00 DM
Verkrautung von FlieBgewissern 8 1993 vergriffen
Einflu8faktoren, Wechselwirkungen,
KontrollmaBnahmen (21,00 DM)
- Literaturstudie -
Gewiisserkundliche Beschreibung 9 1993 30,00 DM

AbfluBljahr 1992

Kontrolle des Japan-Knéterichs 10 1994 30,00 DM -
an FlieBgewiassern
I. Erprobung ausgewihlter Methoden

Gewilsserrandstreifen 11 1994 30,00 DM
Voraussetzung fiir die naturnahe Entwicklung
der Gewisser

Gewiisserkundliche Beschreibung 12 1994 25,00 DM
Hochwasser Dezember 1993




Handbuch WASSER 2

Titel Band  Jahr der Preis
Herausgabe (falls lieferbar)

Handbuch der stehenden Gewiisser in 13 1994 vergriffen
Baden-Wiirttemberg
Regierungsbezirke Freiburg, Karlsruhe und Stuttgart

Handbuch der stehenden Gewiisser in 14 1994 vergriffen
Baden-Wiirttemberg
Regierungsbezirk Tiibingen

Ubersichtskartierung des morphologischen 15 - 1994 25,00 DM
Zustands der FlieBgewisser in
Baden-Wiirttemberg 1992/1993

Umweltvertriglichkeitspriifung bei 16 1994 vergriffen
Wasserbauvorhaben nach § 31 WHG (25,00 DM)
Leitfaden Teil I: Verfahren

Morphologischer Zustand der FlieBgewisser in 17 1995 25,00 DM
Baden-Wiirttemberg

Auswertung und Interpretation der Ergebnisse der
Ubersichtskartierung 1992/93

Kontrolle des Japan-Knéterichs 18 1995 30,00 DM
an FlieBgewéassern
IT. Untersuchungen zu Biologie und Okologie der
neophytischen Knéterich-Arten

Gesamtkonzept naturnahe Unterhaltung von 19 1995 15,00 DM
FlieBgewissern
Moglichkeiten, Techniken Perspektiven

Naturnahe Umgestaltung von FlieBgewissern 20 1995 30,00 DM
Teil III: Dokumentation der Entwicklung
ausgewihlter Pilotvorhaben, erste Zwischenberichte
der Erfolgskontrolle

Umweltvertriglichkeitspriifung bei 21 1995 24,00 DM
Wasserbauvorhaben nach § 31 WHG
Leitfaden Teil III: Bestimmung des
Untersuchungsrahmens, Untersuchungsmethoden

Schadstoffdatei Rhein 22 1996 vergriffen
Dokumentation
Schadstofftransport bei Hochwasser 23 1996 30,00 DM

Neckar, Rhein und Donau im Januar 1995



Handbuch WASSER 2

Titel Band  Jahr der Preis
Herausgabe (falls lieferbar)

Schwermetalle in den Sedimenten der 24 1996 15,00 DM
FlieBgewiisser Baden-Wiirttembergs

Bauweisen des naturnahen Wasserbaus 25 1996 21,00 DM
Dokumentation und Bewertung am Pilotprojekt
Enz/Pforzheim 1990 - 1995

Entwicklung der FlieBgewisserbeschaffenheit - 26 1996 21,00 DM
chemisch, physikalisch, biologisch -
Stand 1995
Das AbfluBjahr 1994 - ein Hochwasserjahr 27 1996 30,00 DM
Pilotprojekt 28 1997 12,00 DM
""Konfliktarme Baggerseen (KaBa)"
- Statusbericht -
MeBnetz-Zentrale 29 1996 30,00 DM
MeBnetzprogramm
Pappeln an FlieBgewissern 30 1996 - 30,00 DM
Rechtsgrundlagen der Gewisserunterhaltung 31 1996 15,00 DM
Teil I Uberblick
Baggerseeuntersuchungen in der Oberrheinebene 32 1997 15,00 DM

Auswertung der Sommerbeprobung 1994
und Frithjahrsbeprobung 1995

Nihrstoff- und Schadstoffeintriige in Baggerseen 33 1996 30,00 DM
(Literaturstudie)
Biologische Freiwasseruntersuchungen Rhein- 34 1997 12,00 DM

Neckar-Donau
- Planktonentwicklung - Bioaktivititen
- Stoffumsiitze - 1994

Untersuchung der gentoxischen Wirkung von 35 1997 18,00 DM
Gewissern und Abwiissern

Dammscharten in Lockerbauweise bei 36 1997 24,00 DM
Hochwasserriickhaltebecken



Handbuch WASSER 2

Titel Band  Jahr der Preis
Herausgabe (falls lieferbar)

Okologische Bewertung von FlieBgewiissern in 37 1997 15,00 DM
der Europiischen Union und anderen Lindern
(Literaturstudie)
Saisonale, horizontale und vertikale Zooplankton- 38 1997 12,00 DM
verteilungsmuster

Eine Fallstudie fiir den Grotzinger Baggersee

Methodologische Untersuchungen zur Ermittlung 39 1997 12,00 DM
des Biochemischen Sauerstoffbedarfs des
Sediments und des Wasserkorpers in den
Baggerseen der Oberrheinebene

Biologische Freiwasseruntersuchungen in Rhein, 40 1997 12,00 DM
Neckar, Donau.
Berichtsjahr 1995-1996

Regionale Bachtypen in Baden-Wiirttemberg 41 1997 36,00 DM
Arbeitsweisen und exemplarische Ergebnisse an
Keuper- und Gneisbichen

Statistische Untersuchung langfristiger 42 1997 27,00 DM
Verinderungen des Niederschlags in
Baden-Wiirttemberg

Studie iiber 6kohydraulische DurchlaBbauwerke 43 1998 18,00 DM
fiir regulierbare Hochwasserriickhalteraume
Gewisserentwicklung in Baden-Wiirttemberg 44 in

Leitfaden Teil IT Arbeitsanleitung zur Erstellung von Vorbereitung

Gewisserentwicklungskonzepten
- Loseblattsammlung -



LANDESANSTALT FUR
UMWELTSCHUTZ
BADEN-WURTTEMBERG




