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KURZFASSUNG

Fiir Sperrenbauwerke, deren alleiniger Zweck der
Riickhalt von Hochwassern ist, gibt es weltweit unter-
schiedliche Definitionen und Einteilungskriterien. In den
USA spricht man von , Trockenbecken”, in Osterreich
von “Hochwasserriickhaltebecken”, in Japan nennt
man sie ,Ddmme zum Schutz vor strimender Uberflu-
tung” (auf Japanisch Ryusuigata-Dadmme), anderenorts
wiederum hat sich der Begriff ,Hochwasserriickhalte-
sperre” durchgesetzt. Diese Art von Bauwerken stellt
eine der bewdhrten technischen Losungen fiir ein nach-
haltiges Management von Staurdumen, stromabwirts
liegenden Flussgehieten sowie des Sedimenttransports
dar. Dieser Beitrag enthélt eine Zusammenfassung der
an verschiedenen Hochwasserschutzbauten in der
Steiermark {(Osterreich) durchgefiihrten Felduntersu-
chungen und vergleicht die dsterreichischen und japa-
nischen Erfahrungen aus verschiedenen Gesichtspunk-
ten wie etwa der baulichen und hydraulischen Ausle-
gung der Sperre, dem Sedimenthaushalt im Stauraum,
der Qualitdt des abgefiihrten Wassers, der Erhaltung
des Okosystems und der Landbewirtschaftung im Stau-
gebiet sowie des Problems der Verklausung des Grund-
ablasses durch Gerdll oder Treibgut.

EINLEITUNG

Unter Hochwasserriickhaltesperre versteht man eine
Sperre mit schieberlosem Ablass, die mit dem aus-
schlieBlichen Ziel errichtet wurde, einen langfristigen
und wirksamen Schutz vor Uberflutungen zu gewhr-
leisten. Hochwasserriickhaltesperren sind eine der be-
wiahrten technischen Ldsungen fiir ein nachhaltiges
Management von Staurdumen, stromabwérts liegen-
den Flussgebieten sowie des Sedimenthaushalts. Hoch-

wasserriickhaltesperren gelten als umweltfreundlich,
da nahezu das gesamte Sediment, das bei Hochwasser
mitgefiihrt wird, iiber den Grundablass, der auf demsel-
ben Niveau wie das eigentliche Flussbett liegt, wieder
ahgefiihrt wird, und sie das darunter liegende Flussge-
biet weniger stark beeintrdchtigen.

Lempériére (2006) hat darauf hingewiesen, dass , Kiinf-
tige Sperrbauwerke generell als Mehrzweckddmme
konzipiert sein werden, aber auch Anlagen, die einzig
und allein dem Schutz vor Hochwiéssern dienen und ab-
gesehen von ein paar Wochen in hundert Jahren tro-
cken sind, durchaus als umweltvertréaglich eingestuft
werden kdnnen. Sperren dieser Art unterscheiden sich
in ihrer Bauweise zumeist erheblich von Mehrzweck-
ddmmen und sind bei gleichem Speichervermégen we-
sentlich kostengiinstiger.” Es gibt noch eine Reihe un-
bekannter Faktoren wie etwa die Wirksamkeit des
Sandfangs, Stromungsverlauf und Abflussregime, An-
zahl der Grundabldsse, GroRe des Tosheckens (Tiefe,
Lange, Breite) in Abh#ngigkeit von Hochwassergangli-
nie und Wasserspiegel.

Derzeit gelten flir Hochwasserriickhaltesperren unter-
schiedliche Definitionen und Einteilungskriterien. Fiir
ein und dasselbe Wasserbauwerk findet man in den
verschiedenen Ldndern mehrere Definitionen und Be-
zeichnungen. Zwingend notwendig sind deshalb detail-
lierte Richtlinien fiir die Auslegung, die Gestaltung und
den Betrieb der Anlage in Verbindung mit Untersuchun-
gen zur Verbesserung der Biodiversitat sowie deren Si-
cherheit, Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz durch die
Offentlichkeit. In Abb.1ist das Verhéltnis zwischen Brut-
tostauvermdgen und Sperrenhdhe anhand von Beispie-
len aus Japan, Osterreich, der Schweiz, (Orden Hoch-
wasserriickhaltesperre) und den USA dargestellt. Be-
dingt durch die geografischen Gegebenheiten sind die
Sperren hochst unterschiedlich konzipiert. In den USA
zeichnen sich die Anlagen durch ein groRes Speicher-
volumen gemessen an der Sperrenhéhe aus, da sie an
Fliissen mit geringem Gefélle in breiten Télern errichtet
wurden.

Anders ist die Situation an japanischen Fliissen, in de-
nen die Flutwelle innerhalb kurzer Zeit an- und wieder
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Abb. 1: Internationale Einteilung von Hochwasserriickhaltesperren

abschwillt, sodass der Spitzenabfluss selbst bei klei-
nem Speichervolumen betrdchtlich reduziert werden
kann. In Japan hat sich deshalb die Bereitstellung von
Staurdumen in Verbindung mit Gewassersanierungen
als wirkungsvolle MaBBnahme zum Schutz vor Hoch-
wéssern durchgesetzt (Sakurai et al. 2009). In Japan be-
gann man in den Finfzigerjahren des letzten Jahrhun-
derts mit dem Bau kleiner Hochwasserriickhalteanla-
gen unter 1 Million m?, wie in Abb. 1 dargestellt, vor al-
lem um landwirtschaftlich genutzte Fldchen vor Uber-
flutungen zu schiitzen. In jiingerer Zeit wurden auch re-
lativ grofSe Sperrenprojekte zum Schutz stadtischer Be-
reiche vor Hochwéssern geplant und umgesetzt. Ein
Beispiel hierfiir ist der Masudagawa Staudamm. Bei
grofBen Stauanlagen gilt es, besonderes Augenmerk auf
die hydraulische Auslegung, den Sedimenthaushalt im
Staubecken, das Okosystem und die Landbewirtschaf-

nach Speicherinhalt und Sperrenhohe

tung, die Wasserqualitdit und die Verklausung der
Grundabldsse zu legen. Diese Kriterien sind in Abb. 2
zusammengefasst.

Aus Fallstudien und Berichten in den USA, der Schweiz
und Japan (Sumi 2008, Kantoush und Sumi 2010) konn-
ten wir bereits einige Lehren, was diese Kriterien anbe-
langt, ziehen. Um weitere Erkenntnisse zu gewinnen
und eine Zusammenarbeit mit dsterreichischen Exper-
ten zu initiieren, wurde die Besichtigung von Hochwas-
serriickhaltebecken in der Steiermark geplant. Dieses
Vorhaben konnte im Juni und November 2009 realisiert
werden.

Felduntersuchungen in der Steiermark/Osterreich

In der Steiermark, einem der 9 dsterreichischen Bun-
desldnder, wird der Bau von Hochwasserriickhaltebe-
cken seit den Sechzigerjahren des letzten Jahrhunderts

Abb. 2: Kriterien fiir die Auslegung und den Betrieb von Hochwasserriickhaltesperren
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aktiv von der Landesregierung betrieben. Mittlerweile
wurden {ber 100 Sperren an kleinen Zubringern in der
Né&he der Stadt Graz und in den Bergregionen errichtet.
1992 wurde eine interessante Leitlinie fiir die Planung,
den Bau und den Betrieb von Hochwasserriickhalte-
sperren herausgegeben. Darin werden die technischen,
wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekte erldutert.

Unter der fachkundigen Fiihrung von Prof. Dr. Helmut
Knoblauch von der Technischen Universitét Graz und
Hofrat Dipl.-Ing Rudolf Hornich vom Amt der Steiermér-
kischen Landesregierung besichtigten wir Hochwas-
serriickhaltebecken in der Steiermark (siehe Tabelle 1).

Die flir die Einteilung von Hochwasserriickhaltesperren
in Japan und Osterreich relevanten und maRgeblichen
GrdfRen und Parameter, ndmlich Sperrenhdhe, Sperren-
lénge, Anordnung der Einzugsgebiete — eine zentrale
Sperre oder mehrere Einzelsperren -, Baumaterial,
Fischaufstiegshilfen, Rechensystem, Verbindung zwi-
schen Becken und Flussbett, Haufigkeit des Bemes-
sungshochwassers, Anordnung des Grundablasses,
Betrieb der Regelungsvorrichtung, GréRe des Einzugs-
gebiets, Auslegung des Tosbeckens, Landschaftspla-
nung und &sthetische Gesichtspunkte, sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Tab. 1: Einteilung und Vergleich von Hochwasserriickhaltesperren in Osterreich und Japan
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Die in der Steiermark untersuchten Becken haben ein
Speichervermégen von 14.000 m® bis 1.100.000 m?. Die
Hohe der Sperren betrdgt zwischen 5,8 m und 23,2 m.
Zur Ausfiihrung kamen ausschlieBlich Erdddmme mit
Ablaufbauwerken aus Beton. In Japan weisen die aus
Beton gefertigten Staud&dmme eine Hohe zwischen 17 m
und 37,7 m und ein Stauvolumen von 186.000 m® his
6.500.000 m? auf. Im Zuge unserer Besichtigung wurden
einige Besonderheiten, die fiir uns an den steirischen
Fallbeispielen auffallig waren, eingehend erdrtert. Die-
se werden fiir uns von groBem Wert im Bemiihen um ei-
ne Verbesserung der Leistungsfahigkeit von Hochwas-
serriickhaltesperren sein.

Besonderheiten der Hochwasserriickhaltebecken
in der Steiermark

Gestaltung des Grundablasses

Wie in den Leitlinien festgelegt, sind alle Grundabldsse
mit Schiebern versehen. Je nach Regelung unterschei-
det man zwischen (a) fix eingestellter kleiner Schieber-
offnung, (b) geschlossenem Schieber mit kleiner Off-
nung und (c) rundem, kleinem Durchmesser mit auto-
matischem Schieber, wie in Abb. 3 dargestellt. Alle
Schieber sind so gro dimensioniert, dass sie problem-
los gewartet werden kénnen.

Abb. 3: Gestaltung des Grundablasses: (a)Lafnitz-Waldbach, (b)Ligistbach und (c)Labuchbach

Vorkehrung gegen Verklausung des Grundablasses

Um eine Verklausung der Grundabl&sse durch Gerdll
und Treibholz zu verhindern, werden diese durch Re-
chen geschiitzt. Je nach Bemessungsabfluss betrégt
der Abstand zwischen den Rechenstdben zwischen 15
und 50 cm (siehe Abb. 4). Diese Rechen werden nicht
nur im Einlaufbereich sandern auch iiber den Grund-
abldssen selbst angeordnet, um den notwendigen Ab-
fluss sicherzustellen. Die Rechen miissen regelmaRig
gereinigt werden bzw. konstruktiv entsprechend gestal-
tet sein, damit sie nicht durch Sediment und Laub ver-
legt werden, wodurch sich das Wasser unerwartet auf-
stauen kdnnte.

0.60

—
£
=
@ 050 & A
Q
G
@
@ 040
Q
=
8 o030 A
(1
5 A
2 o A
2 A
c
@ 010
3
@
a
< o
0.0 50.0 100.0 150.0 2000

Bemessungsabfluss (m?/s)

Abb. 4 : Abstand der Rechenstédbe in Abhéangigkeit
vom Bemessungsabfluss des Grundablasses

Ahbb. 6: Gestaltung des Grundablasses fiir die Migration von Fischen mit Natursteinen und Kaskaden
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Migration fiir Fische

Die Grundabldsse sind so gestaltet, dass eine Migration
fiir Fische maglich ist. Mit Hilfe von groBen Steinen oder
Kaskaden wird die FlieBgeschwindigkeit reduziert und

somit ein naturnahes FlieBgewdsser im Kanal geschaf-
fen. Fiir natiirliche Sonneneinstrahlung sorgen Gitter-
6ffnungen an beiden Enden des Kanals.

Abb. 6: Gestaltung des Grundablasses fiir die Migration von Fischen mit Natursteinen und Kaskaden

Gestaltung des Staubereichs

Die landschaftliche Gestaltung des Stauraums erfolgt in
enger Abstimmung mit den umliegenden Gemeinden
und Fachleuten. Biotope werden angelegt, um wieder

mehr Natur am FlieBgewdsser zu schaffen. In einem der
Staurdume wurde fiir Erholungssuchende ein Bade-
teich geschaffen.

Kiinftige Herausforderungen fiir
Hochwasserriickhaltesperren

Abb. 7 zeigt eine Hochwasserriickhaltesperre, die erst
vor wenigen Jahren errichtet wurde, ndmlich den Ma-
sudagawa Staudamm in Japan. Die Sperre weist eine
Hohe von 48 m auf und das Speichervolumen betrégt
6,75 Millionen m®. Der Grundablass misst H 3,4xB
4,45 mx2. In Japan werden Riickhalteanlagen dieser
Grofenordnung in jlingster Zeit vermehrt errichtet, um
schwere Schaden durch Hochwasser abzuwehren. In
Abb. 8ist das Hochwasserriickhaltebecken am Labuch-
bach in der Steiermark, Osterreich, abgebildet. Diese
Anlage, die 2009 fertig gestellt wurde, ist relativ klein,
stellte aber dennoch die Verantwortlichen vor interes-
sante Herausforderungen wie etwa Gestaltung des
Grundablasses und des Tosheckens, Landschafts- und
Umweltplanung u. dgl.

Abb. 7: Masudagawa Staudamm in der Préfektur Shimane,
Japan; Fertigstellung 2007

Die Hochwasserereignisse der jiingsten Vergangenheit
in Osterreich und Japan haben einmal mehr aufgezeigt,
wie wichtig es ist, Hochwasserriickhaltesperren ent-
lang von FlieBgewdssern weiter zu verbessern. Dazu
bedarf es weiterer Forschungsaktivitdten, und es gilt,
die neuen Erkenntnisse in die Planung, den Bau und den
Betrieb der Anlagen einflieBen zu lassen. Hochwasser-
riickhaltesperren gelten als umweltfreundlich, da sie in
der Lage sind, den Spitzenabfluss zu reduzieren, ohne
das normale Abflussregime des Flusses zu unterbre-
chen. Jede Anlage muss unter Beriicksichtigung der je-
weiligen Gegebenheiten individuell konzipiert werden,
wobei inshesondere drei Bereiche zu beachten sind,
namlich der Stauraum mit dem Zulauf, die Abldufe samt
deren Steuerung sowie das Toshecken mit dem Ab-
strombereich der Sperre.

Abb. 8: Riickhalteanlage am Labuchbach in der Steiermark,
Osterreich; Fertigstellung 2009
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Stauraum und Zulauf zur Sperre

Bei der Verzigerung des Hochwasserabflusses verén-
dern sich die Eigenschaften des Sediments (Sand und
Schotter) gegeniiber dem Normalzustand, und sie sind
zumeist nicht bekannt. Wie grol3 diese Verdnderung ist,
héngt von den Hochwasserschutzpldnen, den Eigen-
schaften des mitgefiihrten Sediments und der GriBe
des Ereignisses ab. Deshalb muss jede Sperre fiir sich
analysiert werden. Weiters sollten Untersuchungen fiir
eine bessere Vorhersage und ein optimales Sediment-
management angestrebt werden.

Ablaufe und Steuerung der Schieber

Um die Anderungen im Sedimenttransport zu verrin-
gern, sollten die Geometrie des Ablaufbauwerks und
des Tosbeckens ndher untersucht werden, um die
Durchgéngigkeit fiir Fische und Sediment am Ende des
Hochwasserereignisses zu gewahrleisten. Am zielfiih-
rendsten erscheint es, fiir weniger haufige Schwankun-
gen des Wasserspiegels im Staubecken zu sorgen, so-

fern dies mit den Hochwasserschutzpldnen vereinbar |

ist. Durch VergréfRerung des Querschnittes von Ablauf-
bauwerken, die auf Flussbettniveau liegen, ist es mag-
lich, den Wasserspiegel im Staubecken weniger oft an-
zuheben. In Japan allerdings ist die Dampfung der
Hochwasserspitze durch die Anlage zumeist so hoch,
dass es fiir die Einhaltung der Hochwasserschutzpléne
notwendig ist, den Querschnitt des Ablaufbauwerks zu
verkleinern. Eine MaBnahme, die derzeit zur Diskussion
steht, hesteht darin, ein gro3es Ablaufbauwerk fiir den
Abtransport von Sediment und ein kleines, getrenntes
fiir den Hochwasserschutz vorzusehen und im Falle ei-
nes Ereignisses auf Letzteres umzuschalten. Unter nor-
malen Gegebenheiten ist ein groRer Querschnitt, der ei-
nerseits einen rationellen Einsatz der Anlage erméglicht
und auch deren Betrieb bei Hochwasser einfacher ge-
staltet und andererseits eine Durchgéngigkeit fiir Sedi-
ment, Strdmung und wassergebundene Organismen er-
maglicht, vorteilhaft. Fiir den Ereignisfall allerdings soll-
te die Entwicklung in Richtung Ablaufanlagen, die eine
Verringerung des Querschnitts und somit eine Steue-
rung des Hochwasserabflusses ermdglichen, gehen. In
diesem Sinne sind automatisch gesteuerte Schieber,
wie sie z.B. in der Steiermark verwendet werden, eine
der méglichen Lésungen.

Toshecken und Abstrombereich

Um die Funktion der Ablaufbauwerke sowie der Toshe-
cken, deren Aufgabe die Umwandlung der Energie ist,
zu verbessern, muss deren Geometrie optimiert wer-
den. Die entscheidende Frage hierbei ist, wie die Geo-
metrie und die Bedingungen stromaufwarts beschaffen
sein miissen, um mdglichst viel Energie umzuwandeln
(AE), die Durchgéngigkeit fiir Fische bestmdglich zu ge-
wahrleisten und die Kosten mdglichst gering zu halten.
Fiir eine optimale Tosbecken-Geometrie mit einem ver-
tretbaren Hochwasserrisiko bedarf es eines ganzheitli-
chen Ansatzes, wobei eine Vielzahl von Kriterien, ange-
fangen von Durchflussparametern, Bemessungshoch-
wasser, Wasserspiegel im Staubecken und Energieum-
wandlung tiber Flussékologie bis hin zum Faktor Mensch
und soziodkonomischen Themen, bei der Planung und
Umsetzung Beriicksichtigung finden miissen.
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