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Was kénnen Riickhaltebecken -

Was koébnnen sie nicht ?

Kurzfassung:

Um Wert oder Unwert von Rickhaltebecken im Hinblick auf
ihren hydraulischen Effekt beurteilen zu k&nnen, werden
vorerst die an sie gestellten Erfordernisse behandelt.

Bevor jedoch auf die Beurteilungskriterien filir die hydrau-
lische Wirksamkeit eingegangen wird, werden die Probleme,
die bei der Erhebung der fiir eine Berechnung nétigen hydro-

logischen Grunddaten auftreten, herausgearbeitet.

,Am Beispiel eines Spitzenabflusses mit unterschiedlichen
'Wellenformen werden abschlieB8end verschiedene Ausbau-
varianten einer FluBregulierung studiert und bezliglich

ihres hydraulischen Nutzeffektes miteinander verglichen.

Die starke Abhdngigkeit der Berechnungsergebnisse von
Art und Gilite der hydrologischen Einqangsdaten wird beson-
ders hervorgehoben. )
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1. HYDRAULISCHE AUFGABEN VON RUCKHALTEBECKEN

An das Riickhaltebecken (RHB) im‘Regelkreis moderner
FluBregulierungen werden natilirlich mannigfaltige

Forderungen gestellt.

Die Aufgaben dieser kiinstlichen Bauwerke, die der Ver-

besserung einer mehr oder weniger natilirlichen Situation

dienen sollen, reichen von )

- Verbesserung des Kleinklimas,
- [(Wiederbe- ) Schaffung von Lebensraum

-— fir Tiere und Pflanzen

-= ErschlieBung von Erholungsr&umen
- Wirtschaftlicher Nutzung bis zu den

" = hydraulischen Grunderfordernissen.

Prinzipiell muB Klarheit.darﬁber bestehen, déB verschie~
dene dieser gestellten Aufgaben einander diametral gegen-

"Uberstehen, sodaB die Ogtimierung der technischen Ld&sung

von einer Vielzahl von Kriterien und sicher immer auch

von Schwerpunktbildungen abhéngen mulf.

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich ausschlieBlich
auf die hydraulischen Aufgaben von Retentionsbecken, wo-

bei auch hier nur die wesentlichen behandelt werden.

v — - —— G - - A = " —— D S = - ———— — - ———————— — — S

Aufgrund verschiedener struktureller Erfordernisse wie

- Neuschaffung von Ackerland
- Schutz von Siedlungen-
- Beeinflussung der Uberlagerung von

Zubringerwellen. (Abb. 1) etc.
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kann es nﬁtig‘sein, inAnaturbelassenen FluB8systemen
AbfluBereignisse im Hinblick auf ihren Spitzenabflu8
- bzw. auf ihre Wellenlaufzeiten zu verindern.

RHB konnen hier einerseits eingeSetzt'werden

- um auf die Eindimmung von schutzwlirdigen

Gebieten weitgehend verzichten zu kdnnen -
der SpitzenabfluB8 wird abgemindert und so

“auch ‘die maximalen Spiegelh&hen - aber auch

- um bei verzweigten FluBsystemen die direkte

- iberlagerung von AbfluBspitzen aus den ein-

zelnen Teilgebieten durch zeitliche Verschie-
bung abzumindern.

-

Abb. 1: Beeinflussung von Zubringerwellen durch RHB
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Regulierungen von Fliissen haben das erklirte Ziel,
die AbfluBverhdltnisse in ihren Auswifkungen (z.B.
Uberflutungen) auf Menschen und Ukonomie zu ver-
bessern. )

_ Hier ist es natlirlich nicht m&glich, die einzeln

anstehenden Probleme isoliert zu betrachten, sondern
es sind immer wieder die "Gkonomisch-6kologisch-
optimalen" L&sungen anzustreben !

~Die z.B. &rtlich filir den Objektschutz notwendigen
Einddmmungen bringen fluBab unter Umst&nden eine
~Verschéarfung der AbfluB8-Situation. '
Diese Erscheinung kann durch den flankierenden Ein-
- satz von Riickhalter&umen ausgeglichen und sogar ins
-positive gekehrt werden.

Durch die umfangreiche Bautdtigkeit des Menschen -

- Verkehrswegebau, Wohnbau = aber auch durch die"

landwirtschaftliche Nutzung - Bodenverdichtung durch

dis Art des Ackerbaues, verdnderte Methoden der

Forstwirtschaft - kommt es durch die Verringerung

des "lokalen Riickhaltes" zu einem rascheren Abfluf
aus den Entstehungsgebieten.

Der dadurch bedingte steile Anstieg von Hochwasser-

wellen und die hdheren AbfluBRspitzenwerte kdnnen

durch richtig angeordnete und dimensionierte RHB
gemildert werden (Abb. 2).
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FRUHER L HEUTE

Abb. 2: Verringerung des "lokalen Riickhaltes"

THESE 1:| Es ist im allgemeéinen nicht m&glich, gleich-

zeitig alle drei hier angefiihrten Aufgaben-

bereiche durch ein Rilickhaltebecken abzudecken !
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2. DIE HYDROLOGISCHEN DATEN s

Die Bemessung von Riickhaltebecken sowie diefAuslegung
einer eventuellen Steuerung verlangt eine gewisse Aus-
stattung an hydrologischen Grunddaten, wie:

'Spitzenabflquerte
- Anlaufzeiten

Dauver der Ereignisse
- Form der AbfluBganglinie etc.

flir bestimmte Eintrittswahrscheinlichkeiten an bestimmten
Stellen des Systems.

Aus verschiedenen Griinden - die spdter teilweise auch
noch ausgefiihrt werden - ist es sinnvoll, den Hoch-

wasserriickhalt méglichst nahe dem Ort der Entstehuhg von

wderartigen Ereignissen zu situieren -~ also die Berechnungen
an RHB filir kleine Einzugsgebiete vorzunehmen ! '

Wie der Abbildung 3 zu entnehmen ist, ist jedoch die An-

zahl der vorhandenen Niederschlags- und AbfluBsmeBstellen

gerade in diesen Regionen duBerst géring.

EinzugsgebietsgréBe Anzahl der Pegelanlagen mit
km? Wasserstands-  DurchfluB- selbstschrei-
beobachtungen angaben bendem Gerédt

10 6 2 2

10,1 - 20 10 5

20,1 - 30 12 7

30,1 - 50 27 12 8

Abb.3: Anzahl der Pegelstellen in Osterreich filir kleine
Einzugsgebiete (Gutknecht /1/)
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Auch iiber den - in Pkt. 1.3. anéefﬁhrtén - MehrabfluBs
aufgrund der Verringerung des "lokalen Riickhaltes”

gibt es keine quantitativen Untersuchungen !

IR

ITHESE 2:|‘Eigentlich eine Fo}deruné (1)

Fiir die Hydrologie muB es pih wichtiges Be-
streben sein, das Ngtz der Erfassung von
hydrologischen Grunddaten gerade in den
maB8gebenden "kléinen Einzugsgebieten" zu
verdichten! .

“BEURTEILUNGSKRITERIEN

Fiir die Beurteilung der hydraulischen Wirksamkeit von RHB
is es notig, jene Kriterien festzulegen, die es ermdglichen,
zumindest qualitative Aussagen ilber-die Auswirkungen ge-

planter oder bestehender Riickhaltebecken in FluBsystemen
zu treffen.

Es ist jedoch immer anzuétreben, die aufgrund des Ausbaues
solcher Anlagen auftretenden Verdnderungen im AbfluBge-
schehen zu quantifizieren.

Dies wird iberall dort sinnvoll méglich sein, wo entsprechende
hydrologische und geometrische Daten zur Verfﬁgung stehen.

Im einzelnen sollen die folgenden Kriterien eine Hilfe bei
der Bemessung von RHB darstellen.
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Primdres hydraulisches Ziel von RHB'ist es, die Durch-
£fluBspitze der ankommenden Hochwasserwelle zu reduzieren.
Somit wird als ein Masg fﬁr die Funktiohstﬁchtigkeit
eines Riickhaltebeckens die Differenz im SpitzenabfluB

einer béstimmten Hochwasserwelle 2zwischen Zu- und Ab-

. fluB herangezogen (Abb. 4)

———————————

Eng verknilipft mit der Bedingung ""A!" aus Pkt. 3.1. ist

die Forderung nach einer Abminderung der Wassérspiegel-
hdéhen fluBab des RHB. '
Bei‘gleichbleibenden Geometrie- und Rauhigkeitsverhdltnis-
sen bringt ein abgeminderter DurchfluB auch geringere
Spiegelhdhen (Uberflutungshdhen) .

Auch kann unter Berlicksichtigung der Verzdgerung des Ab-
fluBgeschehens durch das RHB eventuell fluBab eine -
durch "AbfluBSertiichtigung" erzeugte - Beschleunigung

- in Kauf genommen werden.
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Hiébei‘werden die Spiegelhdhen naturgemdf auch geringer °
sein als im Urzustand (2bb. 5).

Die Reduktion der ﬁberflutungshﬁhen ist das wichtigste

Kriterium des Schutzwasserbaues und somit ein maBgebender
Punkt in der Beurteilung von RHB. ! '

FRUHER UBERFLUTETER BEREICH

Abb. 5: Kriterium "B" Reduktion der maximalen Spiegelhéhen

Eine Verdnderung des zeitlichen Ablaufes von Hochwasser-

wellen kann aus verschiedenen Griinden.erwlnscht sein:

- Bessere MOglichkeit der Vorwarnung, wenn die
Hochwasserspitze spiter eintrifft,

= gréBerer Spielraum fiir Steuerungsmafnahmen aufgrund

des gr&Beren Prognosezeitraumes,

- Vermeidgn einer direkten, additiven Uberlagerung der

Hochwasserspitze der Zubringer mit der des Vorfluters etc.
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Hieraus ist.zu ersehen, daB8 die Verschiebung der

Hochwasserspitze in Richtung der positiven Zeit-

achse der Ganglinie ein maBgebendes Bemessungs-

kriterium sein kann (Abb. 6)!

o

Abb. 6 Kriterium "C" Vergr&Berung der Spitzen-Laufzeiten

—— e S - —— e T S — — —— ——— — — - ——— . VD —— T —— —— —— G S —— = — " o > o —————

Gleichzeitig mit der Verzd&gerung des Eintreffens der
Hochwasserspitze (Pkt. 3.3.) kommt es durch RHB zu einer
mehr oder weniger starken VergleichmdB8igung der Durch-

fliisse und Spiegelhdhen iiber die Ablaufzeit des Ereignis-
ses (Abb. 7). ‘

Wie stark dieser Effekt ist; hdngt sowohl von Form und

Intensitdit der Hochwasserganglinie, als auch von der

GroBe und Ausgestaltung des RHB ab.
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Durch die gleichm&Bigere Verteilung der Fracht iber
einen langeren Zeitraum werden einerseits katastrophale
AuswirkungénAgemildert, andérerseits verschiedene posi-
tive Effekte des Hochstandes des Wasserspiegels - wie
Alimentation von Grundwasser und Nebenarmen oder

Dotation von Augebieten = nicht vollkommen ausgeschaltet.

In diesem Sinne sind - im Zusammenhang mit Kriterium "C"
(Pkt. 3.3.) - Aussagen ilber die Beeinflussung des Ab-
fluBgeschehens durch RHB im Hinblick auf eine Vergleich-
mdBigung von Hochwasserwellenabldufen ein wichtiger

Punkt der Uberlegung bei der Planung von Riickhaltebecken.

—

T
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Da jeweils die Punkte 3.1. und 3.2. sowie 3.3. und 3.4.
in einem urs&chlichen Zusammenhang stehen, werden diese
Kriterien zu den beiden Paketen .
- Reduktion der Spitzenwerte (A { B) -und
- Verdnderung der Wellenform (C + D)

zﬁsammengefaﬁt.

Alle weiteren Betrachtungen beziehen sich auf diese

beiden Gruppen.

"4, AUSBAUVARIANTEN VON RUCKHALTEBECKEN

~Bekanntes Prinzip von Riickhaltebecken ist die punktuelle
Bereitstellung von entsprechenden Volumina in denen Teile

der Fracht von ankommenden Hochwasserwellen gespeichert
werden. '

Die Riickgabe an das FluBsystem kann dann zu einem filir das
AbfluBgeschehen fluBab glinstigen ﬁeitpunkt erfolgen.

Primdr fiir die Wirkung eines_  RHB verantwortlich _ist. also

die GroBe des zur Verfiigung stehenden Retentionsvolumens.

Art und Zeitpunkt der Aktivierung dieses Speicherraumes

bzw. die Modalitdten der Riickgabe - evt. abgemindert - der
gespeicherten AbfluBfracht an das FluBsystem k&dnnen je
- nach Ausbauvariante und Steuerung verschieden sein.

Die technische Ausfiihrung ist in ihrem EinfluB auf das

weitere AbfluBgeschehen zwar maBgebend, ein prinzipieller

Unterschied in den globalen Auswirkungen ist jedoch hie-

durch nicht zu erwarten !
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Wird der Riickhalteraum auch bei Mittel- und Niederwasser
stindig durchflossen, so spricht man von "Rickhalitebecken
im HauptschluB". -

Steigt der DurchfluB im Hauptgerinne an, so ergibt sich
aufgrund des steigenden Wasserspiegels eine grdBere durch-

flossene Fl&che.

Durch eine eventuell am AbfluB8 des Riickhaltebeckens ange-
ordnete Drossel kann bei steigendem ZufluB durch den ent-

stehenden Riickstau das Retentionsvolumen verstdrkt aktiviert
werden (Abb. 8). '

Abb. 8: Riickhaltebecken im Hauptschlu8

Rickhaltebecken im HauptschluB8 werden Uberall dort ange-
legt, wo auch bei kleineren Hochwdssern Teiliberflutungen
in Kauf genommen werden.. kdnnen.

‘Auch das Ausniitzen natiirlicher Abstr®mbedingungen (Drossel)

ist in diesem Fall anzustreben.
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Das aktivierte Volumen - und der somit- erzielte Effekt

im Sinne der Kriterien aus Pkt.3-héng£ maBgebend vom .

Steuerungsmechanismus ab, der die Riickstauhdhe lber die
Abstrdmbedingung regelt. '

Ruckhaltebecken im NebenschluB

RHB im NebenschluB sind alle zur Verfligung gestellte
Volumina, deren Inanspruchnahme von -ganz bestimmten

Aktivierungskriterien abhédngt. -

Auch die Abstrtmbedingung kann teilweise oder v&llig un-

abhéngig vom Hauptgerinne sein, sodas die Dotation der

Riickgabe von gespeicherten Volumina genau gesteuert wer-

den kann.

In Abbildung>9 ist ein RHB-im NebenschluB8 dargestellt, bei
dem die HOhenkote der Dammkrone flir die Aktivierung des
Rlickhaltes maBgebend ist. '

Durch entsprechende Regelﬁng im Hauptgerinne kann die aus-

geleitete DurchfluBmenge relativ genau gesteuert werden.

!} RUckaessen evt. getrennt

VIR

Abb. 9: Riickhaltebecken im Nebenschluf

Derartige Anlagen k&nnen iliberall dort voftéilhaft einge-
-setzt werden, woO ein Grundsee - z.B. Fischteich, Bade-
.teich - einer Nutzung zugefiihrt und nur mit geringer Wahr-
scheinlichkeit in das AbfluBgeschehen einbezogen wird.
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Die Fldchen dieser Retentionsbecken stehen. einer Bewirt-
schaftung zum GroB8teil offen, der Ausstrdmvorgang kann

oft derart gesteuert werden, das m&glichst geringer
Schaden - z.B. durch hohe FlieBgeschwindigkeit - ent-
steht. o -

Hiebei kaﬂ; auch fiir eineh gewissen ségenannten "stdndigen
Riickhalt" gesorgt weden, der dann durch Versickerung lang-
sam iber das Grundwasser dem FluBsystem zugefilhrt oder-
aber durch Verdunstung dem System entzogen wird.

Prinzipiell sind bei dieser Form der Ausgestaltung eines

RHB die SteuerungsmafBnahmen umfangreicher aber auch
effizienter.

5. ‘BERECHNUNGSBEISPIEL

Die AbfluBverhdltnisse auf einer FPluB8strecke von
L = 9 km
bei einem Gesamteinzugsgebiet von

E = 400 km*

sollen zwel Hochwasserereighisse mit einer DurchflusB-
spitze von

_ 3
Qmax = 160 m~ /s |

fiir verschiedene Ausbauvarianten mittels Mathematischer

Simulation berechnet werden.
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Die beiden Wellen haben T -

- gleiche Anstiegscharakteristik'
- gleichen SpitzenabfluB - ' .

- verschiedene Spitzendauer und damit verschiedene
Frachten. ' )

Die Eingangswellen in den betréchteten FluBabschnitt
sind aus Abbildung 10 zu ersehen.

Im folgenden wird die Dreieckswelle als Welle "1"
und die Trapezwelle mit Welle "2" bezeichnet.:

Untersucht werden die Zustdnde:

.

A

'Néturzusténd des Gerinnes mit Méglichkeit der Ausuferung
B - Ausbagzustand - Einddmmung bis zu Qmax

C - Ausbauzustand RHB im HauptschlﬁBi

D - Ausbauzustand RHB im Nebenschlu8 mit stédndigem Riickhalt.
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Daé gesamte aktivierte Rilickhaltevolumen betrégt in
beidgn Fillen (C + D) ca. ‘ o
3

Vges = 500 000 m”,

der stindige Riickhalt im Fall "D" ca.

v.'= 180 000 m3.
Alle folgenden Betrachtungen beziehen sich auf die Ver-
formung der DurchfluB8ganglinien vom Systemeingang bis

zum Systemausgang nach 9 km FluBstrecke.

Es soll hiebei untersucht werden, inwieweit AusbaumaBnahmen -
wie Einddmmung und Einbau von RHB verschiedener Bauart -
das AbfluBgeschehen beeinflussen k&nnen.

5.1. Verformung der Dreieckswelle

Flir die meisten Untersuchungen von AbfluBgeschehen in
kleinen und mittleren Einzugsgebieten werden Dreiecks-
wéllen ﬁit einem - einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
entsprechenden - DurchfluBspitzeﬁwert als Grundlage aller
Berechnungen herangezogen.

Aus diesem Grunde wurde flir den ersten Abschnitt der Ver-
gleichsbetrachtungen eine reprﬁSeniative Welle dieser

Form verwendet.
\

In Abbildung 11 sind die Berechnungsergebnisse fir die

4 Zustdnde zum Vergleich in ein Schaubild eingetragen.

Wie zu erwarten, bewirkt die génziiche Einddmmung der
FluBstrecke (Fall B) mit Ausschalten aller Vorlandbereiche
eine wesentliche Beschleunigung des Hochwééserwellenab-
laufes. A -
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Die Spitze tritt auf einer FluB8strecke von 9 km um

8 Stunden friiher auf als im Urzustand.

'Wird nun bei dem Ausbaufall "v6llige Einddmmung" ein

Rickhaltebecken vorgesehen, verbessert sich die
Situation! ’

e

Die Hochwasserspitze trifft zwar noch immer von ca.
4,5 Stunden frilher ein als im Urzustand, jedoch ist

die Reduktion der Spitzenwerte - stdrker als im
Urzustand.

Zu erkennen ist auch, daB die verschiedenen Ausbauvarianten

. des RHB (Haupt- und NebenschluB) auf den generellen Ablauf -
-der Hochwasserwelle nur geringen EinfluB haben.

Nur im ansteigenden Ast - aufgrund der spdteren Aktivierung

und im absteigenden Teil - durch den stdndigen Riickhalt -

sind beim RHB im NebenschluB geringe Unterschiede zum RHB:
im Hauptschlu8 zu erkennen. ’

Um ergdnzend zur Dreieckswelle auch ein Ereignis zu unter-

suchen, das aufgrund von Uberlagerungserscheinungen oder

-langanhaltenden Niederschlagsereignissen ein langandauerndes
‘"Plateau des Spitzenabflusses als Charakteristik aufweist,

wurde eine Ganglinie mit demselben Maximaldurchfluf wie in
Pkt. 5.1. ausgewdhlt, der jedoch lber eine Zeit von 11 Stun-
den konstant bleibt.

Sicher ist die Eintrittswahrscheinlichkeit eines solchen

Ereignisses geringer als jene der Dreieckswelle.
Trotzdem soll die Auswirkung der Trapezwélle kurz beleuchtet
werden. ' )
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' Hat sich fiir die "Welle 1" noch eine deutliche Reduktion
des Spitzendurchflusses vom Systemeingang bis zum -ausgang
gezeigt, wenn filir die 9 km lange'FluBstrecke ein
natirlicher Zustand mit'Ausuferungsméglichkeit ins Vorland

gegeben ist, so ist hier dieser Effekt nicht mehr vorhanden.

_ Wie aus Abbildung 12 zu ersehen ist, filihrt eine Abdidmmung

des gesamten Systems zwar zu einer eklatanten Beschleunigung

des AbfluBvorganges, der SpitzendurchfluBwert steigt jedoch
auch im Urzustand auf den maximalen Wert von Qnax = 160 m3/s
an, sodaB8 zum Ausbauzustand in der Spitze kein Unterschied

meh: besteht.

Die simulierten Riickhaltebecken verlieren in diesem Fall

ebenso ihren Nutzen, da nach einer bestimmten Zeit das

Retentionsvolumen ausgeniitzt und eine weitere Retentions-
wirkung nicht zu erwarten ist.

Lediglich eine geringe Verzdgerung des AbfluBgeschehens im
Ausbauzustand ist durch die RHB zu erzielen.

Aus den Ergebnissen dieser Simulation ist zu ersehen, dasB
die Bereitstellung von entsprechendem Retentionsvolumen

die'unabdingbare Forderung bei der Dimensionierung von Riick-

halteanlagen ist. Dies wiederum steht aber im unmittelbaren
Zusammenhang mit der Qualitdt der hydrologischen Daten,

die der Bemessung zugrunde gelegt werden.
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6. ZUSAMMENFASSENDE BEMERKUNGEN

Aus den bisher angestellten Betrachtungen—kénnen unter

anderem die folgenden Aussagen getroffen werden:

o
[ ]
-—d
L]

Riickhal tebecken KONNEN:

Steile Dreieckswellen in ihrem SpitzendurchfluB

mit dem zur Verfligung stehenden Volumen abmindern

SpiegelhShen fluBab entsprechend reduzieren

Laufzeiten von Hochwasserspitzen vergrdBfSern

Durch "st#dndigen Riickhalt" dem Ereignis Fracht
entziehen und diese zu einem giinstigen Zeitpunkt
wieder an das System zurlickgeben, bzw. durch
Umleitung, -Verdunstung oder anderweitige Nutzung
dem System vollkommen entziehen.

Bei entsprechender Steuerung der Aktivierung des

Retentionsvolumens und der Rlickgabecharakteristik

die Form von Hochwasserwellen verdndern

Ablauf von Hochwasserereignissen mit Ganglinien

iq Dreiecksform vergleichmdBigen

Rickhaltebecken KONNEN NICHT:

— D Sy ot T G . = —— ——— - —— " —— -—— — ——— —— — ——

- Wellen mit langandauernder Spitze in ihren DurchfluB-

spitzen verdndern

- Bei ebensolchen Ganglinien die Spitzenlaufzeiten

wesentlich verschieben
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- Die weitléufigen Retentionsriume des Vorlandriick-

haltes im natiirli¢hen Gerinne ersetzen, da die

Aktivierung eines RHB einen Ortlich eher punktuellen
Eingriff in das AbfluB8geschehen darstellt.

~ Bei fehlerhafter Dimensionierung aufgrund mangelnder

Hydrologiedaten das AbfluBgeschehen in FluBsystemen
- positiv beeinflussen.
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