Gewasserausbau Z lD

(Bach-, Flussregelung, Flussbau, Regulierung, Korrektion)

Querschnitt und Linienfuhrung der nattrlichen Wasserlaufe bilden
sich in einem fortwahrenden Ausgleich zwischen den mechani-
schen Kraften des flieRenden Wassers, der Menge des mitgefuhr-
ten Materials, den Eigenschaften des anstehenden Bodens, von
Uferbewuchs, Verkrautung u. a.

Der Lauf andert sich daher fortwahrend je nach Gegebenheiten
mehr oder weniger rasch. Geschiebefiihrende Fllsse sind oft in
mehrere Rinnen aufgespalten, die sich auf einem breiten Schotter
feld standig verlagern. Der Querschnitt fasst normalerweise nur
die 2 bis 3-fache, selten mehr als die 5-fache Mittelwasserfih-
rung.

Hochwasser erreichen dagegen bis zu einer zig-fachen Mittelwas-
serfuhrung, wobei der gesamte Talboden Uberflutet wird.
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Marsyangdi Nepal 1996/97: Ca. 4 km unterhalb der Staustelle
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Marsyangdi Nepal 1996/97: Ca. 4 km unterhalb der Staustelle
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Marsyangdi Nepal 1996/97: L(\D
Unterhalb des Kraftwerkes
Wasserriuckgabe ca. 100m?3/s.
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Die Hauptgrunde fur den Wunsch nach Veranderung von ED

LinienfUhrung und Querschnitt sind:

o Schutz der immer weiter zunehmenden Nutzung der Talbdden
(Kulturland, Siedlungen, Industrie, Verkehrswege) vor
mechanischer Zerstorung und Uberschwemmung.

* Die Nutzung des Wassers und der Wasserlaufe (Flof3- und
Schifffahrt, Wasserkraft, Wasserentnahme und Vorflut fur

Wassereinleitung)
« Anpassunqg an Verkehrsanlagen, Industrie- und Bauvorhaben.

Beim Ausbau natlrlicher Wasserlaufe wird zunachst die Linienflh-
rung dauerhatft festgelegt und dabel je nach den Winschen, Be-
durfnissen und Maoglichkeiten abgeandert. Je kleiner der Wasser-
lauf, desto leichter sind solche Anderungen moglich. Zugleich

wird das Abflussvermdgen je nach dem Schutzbediirfnis vor Uber-
schwemmung erhoht. Soweit moglich mit einer Erhohung des Ge-
falles durch Verkirzung des Laufes und durch Vergrof3ern des

Querschnittes (Verbreitern, Vertiefen, Anlage von Deichen).
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Die seitlichen Grenzen der Querschnitte werden festgelegt mit:ﬁg
« Uferbefestigung ( = Deckwerk)

Sie wird je nach Beanspruchung als Deckwerk aus Stein (Schotter,
Steinwurf, Pflasterung u. a.) aus Holz (z.B. Flechtzaun) und Pflan-
zen (Rasen, Sumpfrasen, Schilf, Busche und Baume) angelegt.

Es gibt eine Vielzahl von Bauweisen. Vor allem an Flissen mit
Eintiefungstendenz muss der Fuld der Uferbdschung als Funda-
ment der Ufersicherung besonders gut gesichert werden.

Buhnen

TR ——

Leitwerk
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| eitwerk 4&
ISt ein stark befestigter Langsdamm im Wasser, dessen Krone oft
nur bis zur Mittelwasserhohe reicht, und der zum Edhren der Stro-
mung - vor allem an Aul3enufern - angeordnet wird.

* Buhne

ISt ein stark befestigter Damm, der vom Ufer quer in den Fluss vor-
gebaut wird und dessen Krone hochstens in Hohe des Mittelwas-
serstandes liegt. Buhnen werden in kurzen Abstanden hinterein-
ander angeordnet und dienen vor allem zur Einenqung und Fih-
rung der Niedrigwasserabflisse (z.B. Fahrrinne und grol3ere Was-
sertiefe fur die Schifffahrt).

Ausgebaute Wasserlaufe mit schwachem Gefélle neigen vielfach
zu Auflandung (auch durch Verkrautung), d. h. sie haben die Ten-
denz, sich in den ursprunglichen Zustand zurtickzuentwickeln. Sie
mussen von Zeit zu Zeit freigebaggert werden.

Bel fast allen ausgebauten Wasserlaufen mit etwas besserem

Gefalle ist eine starke Tendenz zur Eintiefung der Sohle gegeben.
© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.8




Oft erreicht die Eintiefung bei korrigierten, d. h. im Grundriss
festgelegten Fllssen, erst nach vielen Jahren, Jahrzehnten oder
sogar 1-2 Jahrhunderten einen nicht mehr tragbaren Zustand. Es
muss dann eine zweite Phase des Ausbaues, die Festlegung der
Hohenlage (Festlegung im Langsschnitt), folgen.

Wenn es bei einem Ausbau sicher ist, dass die Sohle verhaltnis-
malfig rasch erodieren wirde, wird sie von vornherein gesichert:
Beil Graben und sehr kleinen Wasserlaufen z. B. mit Schotter
oder Betonsohlschalen, bei Bachen (z.B. Unterlauf von Wildba-
chen) mit Schotter, Steinen, Pflaster oder Beton - oder grundséatz-
lich immer mit Querbauwerken:

e Sohlschwelle

Ist ein Querbauwerk, das kaum uber die Sohle hinausragt und an
dem die Sohle kaum einen Hohenunterschied aufweist. Sohl-
schwellen werden in kurzen Abstanden eingebaut und sind nur
begrenzt wirksam.
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e Absturz und Sohlrampe

sind Querbauwerke, an denen die Sohle einen Hohenunterchie
hat. Eine Absturztreppe (Kaskade) entsteht, wenn Abstlrze ver-
haltnismaldig nahe aufeinander folgen. Derartige Bauwerke beein-

trachtigen die Durchgangigkeit von Fliel3gewassern und werden
heute vielfach entfernt.

Heimbach: Bohrldécher an ei-
nem Querbauwerk

Nach der Sprengung —

Fotos. Th. Paulus © Busching, F.: EiﬁfUhrung Wasserbau 0/04.1



Wehr ED

Ein Wehr ist ein festes oder mit beweglichen Verschllssen ausge-
stattetes Querbauwerk zum Aufstau von Gewassern, das im allge-
meinen - zusammen mit Nebenanlagen - nur den Flussbereich ab-
schliel3t. Zweck eines Aufstaues kann aul3er einer Verhinderung
von Eintiefung noch sein: Ausleiten von Wasser, Energieerzeu-
gung, Schifffahrt, Bewirtschaftung von Seen. Stauanlagen an gro-
Reren Flissen dienen oft mehren Zwecken.

Grof3e und Bauart von Wehren sind sehr vielfaltig: vom etwa 1m
hohen Steinkastenwehr einer Muhle in einem Bach bis zur Grol3-
wehranlage in einem Strom, die normalerweise bis zu 20m, In
Einzelfallen bis Gber 30m hoch staut.

Es kann als festes Wehr, Heberwehr und bewegliches Wehr mit
vielerlei Arten von Wehrverschlissen (Schutze, Segment, Klappe,
Sektor, Walze, Dachwehr, Segment mit aufgesetzter Klappe u. a.)
und in kombinierten Bauarten ausgefuhrt werden.
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Festes Uberfallwehr

Drehlager

N

Bewegliches unterstromtes
Wehr (Segmentschitz)

Gelenk
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Bewegliches Uberfallwehr
(Fischbauchklappe)

Bewegliche Wehre erstrecken sich
haufig Uber mehrere Wehroffnun-
gen bzw. Wehrfelder, deren Gro-
[3en von den konstruktiven Maglich-
keiten der einzelnen Verschlus-
strukturen abhangen.
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Abstlrze, Sohlrampen und Wehre sind Querbauten, mit denenﬁD
das Gefalle im Gewasser verringert und der dadurch gewonnene
Hohenunterschied am Bauwerk zusammengefasst wird. Soweit

die dort freiwerdende Energie des Wassers nicht in Wasserkraft-
maschinen genutzt wird, muss sie so umgewandelt werden, dass
moglichst keine Schaden entstehen. Daflr sind besondere Vor-
kehrungen (Sturzboden, Tosbecken, anschliel3ende schwere Be-
festigung von Sohle und Ufern) notwendig.

e Staustufe

nennt man die Gesamtheit aller Anlagen, die fur das Aufstauen
eines Flusses errichtet werden: Wehranlage, Staubereich mit
Ricklaufdammen und dazu je nach Zweckbestimmung und Aus-
stattung ein Kraftwerk, Schiffsschleuse mit Vorhafen, Bootsschleu-
se und/oder -gasse, Flo3gasse, Fischpass, Bauwerke fiur Wasser-
entnahme und Reinigung des entnommenen Wassers (z.B. Ent-
sanden), Gebaude fur Bedienungspersonal u.a.

© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.13
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Meist werden in einem Fluss mehrere Staustufen gebaut, die eine
geschlossene Treppe von Stauhaltungen bilden (Stauregelung).

(vergleiche wbauO1 und wbau03, Donau, Weser)
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« Kanal (oberirdisch) ED
Ist ein klnstlicher, meist etwas grof3erer Wasserlauf, der flr einen
besonderen Zweck angelegt wurde: Schifffahrtskanal, Bewas-
serungskanal, Entwasserungskanal, Oberwasser- und Unterwas-
serkanal an einem Wasserkraftwerk u. a.

Querschnitt und Uferbefestigung sind sehr von der Zweckbestim-
mung und den Ortlichen Gegebenheiten abhangig.
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Hochwasserschutz

Ein Schutz der Talboden vor Uberflutung durch Hochwasser ist
moglich durch:

Ausbau der Wasserlaufe
Flutkanale (Flutmulden)
Speicherung

Deiche

Polder

Pumpwerk, Schopfwerk

Ausbau der Wasserlaufe (siehe Gewasserausbau)

Eine VergrofRerung der Bach- und Flussbetten fur seltene, grol3e
Hochwasser wird jedoch nur gelegentlich in Stadtgebieten durch-
gefuhrt. Im allgemeinen wird damit nur eine Sicherheit gegen
kleine bis mittlere Hochwasser erreicht.

© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.16



» Flutkanale (Flutmulden) ED
Lasst sich ein Flussquerschnitt in dicht bebautem Gebiet nicht
vergrofiern, oder kann man Hochwasser in ein nahegelegenes
wesentliches grol3eres Flusstal ableiten, werden kunstliche Ge-
rinne zur Um- und Ableitung des Hochwassers angelegt, die im
Normalzustand meist trocken sind (z.B Weser Nahe Wehr
Hemelingen, Bremen). Mit geeigneten Einrichtungen, z. B. einem
als Hochwassersperrtor bezeichneten Wehr, wird das Hoch-
wasser vom urspriunglichen Flusslauf ferngehalten.

e Speicherung

Das Zuruckhalten von Hochwasser in Wasserspeichern ist vor
allem dann erfolgreich, wenn die Speicher Einzugsgebiete erfas-
sen, die erfahrungsgemal viele und grol3e Hochwasser hervor-
bringen (z.B. Gebirge). Je weilter ein zu schitzendes Gebiet fluss-
abwarts von einem Speicher liegt, desto geringer wird der Einfluss

der Hochwasserrickhaltung.
© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.17




In der Praxis ist es meist notwendig, eine Hochwasserriickhal- ED
tung mit einem begrenzten Gewasserausbau zu verbinden.

* Deiche (Hochwasserdamme)

sind Damme aus Erdbaustoffen zum Schutz gegen Hochwasser.
Meist wird mit Deichen entlang eines Wasserlaufes ein Hochwas-
serbett geschaffen. Bei Uberlaufen oder Bruch eines Deiches wiir-
de das geschitzte Gebiet sehr rasch unter Wasser gesetzt, wobel
je nach den Gegebenheiten rasch grof3e Wassertiefen erreicht
werden konnen. Da fur die Bewohner eingedeichter Siedlungsge-
biete in solchen Fallen akute Lebensgefahr besteht, ist beim Hoch-
wasserschutz von Siedlungen ein besonders hoher Sicherheits-
standard notwendig und es werden gegebenenfalls dartiber hinaus
Fluchtmdglichkeiten offengehalten. Bei Hochwasser kann das im
geschutzten Gebiet anfallende Wasser nicht mehr in freiem Ge-
falle abflie3en. Es muld dann abgepumpt werden.

© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.18
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Polder mit o
Binnenentwasserung '~

Deich _
Deich

/LI '
Schopfwerk

e Polder sind Gebiete, aus denen das Wasser dauernd oder

zeltweise nicht in freiem Gefalle abfliel3en kann:

* Gegen Hochwasser eingedeichtes Gelande in einem Flusstal

und am Meer (Sturmflut),

» gegen dauernde Uberflutung geschiitzte Gebiete (z. B. am Meer)
e Gelandesenken (z. B. Bergsenkungen durch den Bergbau im

Emscher-Einzugsgebiet),

e Gebiete hinter den Rucklaufdammen von Staustufen.

© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau
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Das Uberschussige Wasser wird mit BinnenentwésserungsanlaﬁD
gen zu einem Tiefpunkt gefuhrt und von dort hinausgepumpt.

 Pumpwerk, Schopfwerk

Ein Pumpwerk ist allgemein eine Station, in der Wasser fur die
verschiedensten Zwecke mit Hilfe von Pumpen gehoben bzw. be-
wegt wird. Zahl und Bauart der Pumpen hangen von der Forder-
menge, der Hubhohe (Druckhohe), den Betriebsbedingungen und
der Wasserqualitat ab. (Kreiselpumpen verschiedenster Bauarrt,
Schneckenpumpen u. a.). Das Bauwerk selbst wird wiederum we-
sentlich von der maschinellen Ausstattung gepragt.

Das Pumpwerk zur Entwasserung eines Polders wird auch Schopf-
werk genannt. Seine wesentlichen Bestandteile sind: Schopf-
werksgebaude mit Pumpen und Antrieb, verschliel3barer Auslass
fur die Zeiten mit freier Vorflut, ein kleines Speicherbecken
(Mahlbusen) beim Schopfwerk zur Pufferung von Zuflussspitzen
und zur Minderung der Schalthaufigkeit bei geringen Abfllssen.

© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.20



Klstenschutz ED

KlUstenschutzbaumal3inahmen werden hauptséachlich zur Vermei-

dung von Landverlusten und Uberschwemmungen (durch das

Meer) unternommen. Derartige Mallhahmen sind moglichst gut

auf die Gestaltungsvorgange an den Kusten abzustimmen, z. B.
Lage im Kistenverlauf,

o Hauptwindrichtung,

Tidewasserstande,

Stromungen,

Feststofftransport im Wasser,

Art und Beschaffenheit von Strand, Vorstrand u. a.,

da sich sonst sehr leicht unerwinschte Folgewirkungen ergeben.

Die an Kusten noch vielfach vornandenen Buhnen stammen aus

dem Flussbau. Sie haben sich - wegen der mit inrer Anordnung

verbundenen Leeerosion - im Kustenschutz nur selten bewéahrt.

Die wichtigsten Bauwerke sind heute:
© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.21



» Wellenbrecher, ED
« Uferdeckwerke,
e FOrderung der Dunenbildung hinter dem Strand und deren
Festlegung durch Bepflanzung,
« DaAmme, z. B. zur Verbindung vorgelagerter Inseln,
* Deiche mit entsprechenden Binnenentwasserungsanlagen zum
» Schutz gegen Uberschwemmung,
o Sturmflutsperrwerke an Flussmundungen
(Wehranlagen, die an Flissen mit Trichtermtndungen bis 2000m
und mehr breit sein kbnnen).
e Landgewinnung kann durch Strandaufspulungen, Abdammung
von Buchten mit kiinstlicher Entwasserung und durch Forderung
der nattrlichen Verlandung z. B. bei vorgelagertem Watt erfolgen.
Bel letzterem werden z. B. mit einem schachbrettartigen System
von niedrigen Dammen (Lahnungen) beruhigte Felder geschaffen,
In denen sich die mit der Flut herangefiihrten Sinkstoffe absetzen

kdnnen.
© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.22



Wildbachverbauung ED

Als Wildbache bezeichnet man steile und geschiebefuhrende
Bache mit stark wechselnder Wasserfluhrung. Bel Starkregen (Ge-
witter) fihren sie grof3e Mengen von Geschiebe. Es stammt aus
dem Verwitterungsschutt des Berggesteins, der in Form von Hal-
den und Talfullungen tUberwiegend im oberen Einzugsgebiet der
Wildbache lagert. Die Erosion durch das Wasser geschieht
flachenhaft (meist nach Verletzungen der Pflanzendecke), durch
Eintiefung von Rinnen und das Abrutschen durchnasster Hange.
Im Extremfall bildet sich eine Mure, d. h. ein Gemisch von Boden-
material und Wasser. Im Unterlauf eines Wildbaches lagert sich
mit der Zeit das Geschiebe wegen des abnehmenden Gefélles in

Form eines Schwemmkegels ab, auf dem sich der Bachlauf immer
wieder verlagert.
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Ziel der Wildbachverbauung ist es, die Erosion im Oberlauf ED
maoglichst zu verhindern bzw. zu vermindern, ein Ubermaf von
Geschiebe zuriickzuhalten und das Bett des Wildbaches zu
fixieren. Die flachenhafte Erosion lasst sich vermindern mit einer
entsprechenden Bewirtschaftung des Bodens (z. B. standort-
gerechter Bewuchs, keine Kahlschlage), der Sicherung und Be-
grunung von Wundhangen und der Entwéasserung von rutsch-
gefahrdeten Hangen. Steile Abschnitte von Wildbachen und ihrer
Nebenrinnen sichert man durch Einbau von Sperren. Das sind
bis mehrere Meter Uber die Sohle hinausragende feste Wehre
(siehe dort). Meist wird eine ganze Reihe von Sperren errichtet
(Sperrentreppe), womit sich das Gefalle mindert. Das sich hinter
den Sperren ablagernde Geschiebe stutzt aul3erdem den Ful3
der angrenzenden Hange.

© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.24



o

Sind Sperren mit groRerem Stauraum maoglich, konnen sie fir
die Zurtckhaltung von Geschiebe und Hochwasser eingesetzt
werden. Der Unterlauf am Schwemmkegel wird zum Schutz des
Talbodens flr die Ableitung von Hochwasser und Geschiebe
gestaltet. Die daflr notwendigen leistungsfahigen engen und
tiefen Gerinne missen wegen des verhaltnismafiig immer noch
hohen Gefalles stark befestigt werden. Vielfach ist eine durchge-
hende schwere Pflasterung oder Versteinung von Sohle und
Boschungen notwendig.

© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.25



Wasserspeicher ED

Zweckbestimmungen fur Speicher kdnnen sein:
 Energiegewinnung,

Hochwasserrickhaltung,

Niedrigwasseraufhdhung (z.B. fur die Schiffahrt, z.B. Weser),
Bereitstellung von Wasser fur Wasserversorgung

und Bewasserung,

Freizeit und Erholung,

Ausgleich des oft sehr stark wechselnden naturlichen Abflusses
aus noch weiteren Grunden

Meist handelt es sich um Mehrzweckanlagen mit mehr oder
weniger stark ausgepragten Hauptaufgaben.

Wasserspeicher werden im allgemeinen als Stauseen errichtet,
wobei man Talbecken abdammt und einstaut.

© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.26
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Speicherraum kann aber auch durch kunstliche Absenkmc‘jglicrﬁo
keiten bzw. weiteren Aufstau von natlrlichen Seen, Ringdamme,
Bodenaushub (z. B. Braunkohlentagebau) und durch Einstau von
Grundwasserkdorpern gewonnen werden.

Je nach Grofl3e des Stauraums unterscheidet man Tages-,
Monats-, Jahres- oder Mehrjahresspeicher.

» Talsperren

Eine Talsperre ist ein Absperrbauwerk mit Staubecken, wobei
nicht nur der Flussbereich, sondern der ganze Talguerschnitt ab-
gedammt wird. AulRer dem Abschlussbauwerk und dem Stauraum
gehoren zu einer Talsperre noch die Betriebseinrichtungen und
Nebenanlagen zum Zuleiten (z.B. aus anderen Einzugsgebieten)
und Ableiten des Wassers.

Als Absperrbauwerke dienen Staumauern, Staudamme und bel
niedrigeren Stauhohen auch grof3e Wehranlagen (siehe Wehre).
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Die hochsten bisher gebauten Absperrbauwerke haben Hohenﬁo
von 285m (Mauer) bzw. 317m (Damm), die langsten Bauwerke
erreichen bis zu rd. 40 km (Damm) und die Stauinhalte erreichen
bis zu rd. 200 Mrd. m3. Bisher grof3te Dammschiittmasse:

142 Mio m3. In den Alpen gibt es tiber 300 Stauseen mit einem
Gesamtstauraum von rd. 11 Mrd. m3.

*_Staumauern Krone |Auergewdhnl. HW-
Hochstes Stauziel z,, Rickhalteraum
Stauziel zg - (=777 37 77" 1 A\ HW-Entlastung
veranderlich *—----5----- . |\
T ‘ Gewohnl. HW-

Ruckhalteraum

Betriebsraum

Absenkziel ZA //A Betriebsauslass

Tiefstes Reserveraum m Grundablass

Absenkziel z; ’ /////////A

Totraum _
© Busching, F.: Einflhrung Wasserbau 2002/04.31




Staumauern erfordern eine Grindung an der Sohle und an denl(\D

Flanken in gutem Fels. Je nach Qualitat des Felsuntergrundes,

Form des abzuschliel3enden Talquerschnittes u. a. kommen eine

Vielzahl von Typen zur Anwendung:

« Gewichtsmauern, die ganz als Vollmauern oder mit einem
mehr oder weniger grol3en Anteil an Hohlraum gestaltet sein
kdnnen,

 Bogenstaumauern als waagrecht gekrimmte Zylindermauern
oder als doppelt gekrimmte Kuppelmauern,

* Bogengewichtsmauern und

« aufgeloste Staumauern (z. B. Pfeilerkopfmauern, Gewolbereihen
mauern).

Der Baustoff ist heute allgemein Beton.

Gewichtsstaumauern wurden friher auch in Mauerwerk errichtet.
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Staudamme konnen auch auf einem Untergrund errichtet wer-i(:D
den, der aus Lockergestein besteht. Hierbei ist immer eine mehr
oder weniger umfangreiche Untergrundabdichtung notwendig

(z. B. Schlitzwand, Injektionsschirm). Welche Erdbaustoffe ver-
wendet werden, hangt wegen der grol3en Mengen davon ab, was
an geeignetem Material in der Nahe gewinnbar ist. Man unter-
scheidet Erddamme und Steindamme (Felstrimmerdamme).

Der Querschnitt der Damme ist normalerweise in Zonen unter-
schiedlicher Korngréf3e und Durchlassigkeit aufgeteilt.

Um die Wasserdichtigkeit zu erreichen, wird eine besondere
Dichtungsschicht angeordnet, die an er wasserseitigen Ober-
flache oder im Inneren des Dammes liegen kann und an die
Untergrunddichtung angeschlossen sein muss.
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Steinschittdamm
Randenigala, Sri Lanka 1982 - 1985
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 Nebenanlagen von Talsperren ED
Fur die Bewirtschaftung des gespeicherten Wassers und zur Ent-
leerung des Beckens sind Betriebsauslasse und Grundablasse
notwendig. Uber die Hochwasserentlastungsanlage miissen
grof3te Hochwasser ohne Gefahr fur das Absperrbauwerk abge-
fahrt werden kbnnen. Bei Dammen sind fur diese Anlagen fast
Immer davon getrennte Bauwerke notwendig, z. B. Umleitungs-
stollen, Schragschacht, Hangkanal.

Bei Talsperren mit dem Hauptzweck der Energiegewinnung wird
vor allem im Gebirge so viel Wasser wie mdglich aus benachbar-
ten Einzugsgebieten (z. B. mit Stollen) beigeleitet.

Zur Feststellung der Wassermengen und vor allem zur Uber-
prifung des Belastungszustandes, des Verformungsverhaltens
und der Dichtigkeit von Absperrbauwerk und Untergrund werden
umfangreiche Messeinrichtungen installiert.
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