Verlegung der Entlastungsanlagen von Talsperren bei Hochwasser
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1 Einfuhrung

Die Funktionsfahigkeit ihrer Hochwasserentlastungsanlagen ist fur Talsperren von
grundlegender Bedeutung. Sie muss jederzeit sichergestellt sein. Bei extremen
Wettersituationen, die gleichzeitig starken Wind und Hochwasser mit sich bringen,
scheint die Mdglichkeit zu bestehen, dass eine grol3ere Menge Treibgut, z.B. Baume, in
das geflllte Speicherbecken einer Talsperre fallt, zur Hochwasserentlastungsanlage
getrieben wird und diese verlegt. Gleichwohl sind derartige Vorkommnisse, die zu
nennenswerten Problemen gefuihrt hatten, bisher zumindest aus Deutschland nicht
bekannt.

Zur Eingrenzung der Problematik hat der Ruhrverband Essen im Auftrag des
Fachausschusses 2.2 Talsperren im DVWK (Deutscher Verband fir Wasserwirtschaft
und Kulturbau) eine Umfrage unter den Talsperrenbetreibern in Deutschland
durchgefiihrt. Von 34 Betreibern waren 23 bereit, die zur Verfigung gestellten

Fragebogen fir insgesamt 83 Talsperren auszufillen.

Unter den untersuchten Talsperren befinden sich aus der Gruppe mit den hdchsten
Absperrbauwerken Deutschlands u.a. die Sperren Rappbode, Schwammenauel,
Hohenwarte, Oker, Sorpe und Grane. Die ebenfalls in die Untersuchung eingeflos-
senen Talsperren Bleiloch, Eder, RoBhaupten, Muldestausee und Mdhne gehdren zu
den 10 Sperren mit dem grofRten Stauvolumen Deutschlands. Aber auch viele kleinere
Talsperren mit Stauvolumina von weniger als 2 hm3 oder Absperrbauwerkshdéhen von
weniger als 10 m wurden beachtet. Somit ergibt sich insgesamt eine ausgewogene und

aussagekraftige Bandbreite der in Deutschland vorhandenen Talsperren.

2 Aufbau des Fragebogens

Der den Talsperrenbetreibern ausgehandigte Fragebogen war jeweils fir eine
Talsperre gltig und bestand aus zwei Abschnitten. Der erste Teil umfasste eine
genaue Spezifikation der auszuwertenden Talsperre hinsichtlich wasserwirtschaftlicher
KenngroRen, Absperrbauwerk, Hochwasserentlastung und Umfeld der Anlage. Mit Hilfe
dieser Angaben konnten die einzelnen Talsperren zu Gruppen zusammengefasst
werden. Ziel der Auswertung war es, Kriterien zu finden, die eine eventuelle Verlegung

der Hochwasserentlastungsanlage begunstigen.



Im zweiten Teil des Fragebogens wurden die bisherigen Beobachtungen hinsichtlich
des Antriebes von Schwemmgut im Talsperrenbecken allgemein sowie speziell an der
Entlastungsanlage erfragt. AuRerdem wurden die Erfahrungen beziglich der Verlegung

der Hochwasserentlastung behandelt.

Die Begriffe Schwemmgutanfall und Verlegung sind in diesem Zusammenhang deutlich
zu unterscheiden. Das Vorhandensein von Schwemmgut ist nicht mit einer
beginnenden Verlegung gleichzusetzen, da die Funktionstiichtigkeit der Hoch-

wasserentlastung nicht zwangsweise eingeschrankt wird.

Im Fragebogen sollte die Beschaffenheit des beobachteten Schwemmgutes, die
Haufigkeit des Auftretens, die jeweilige Menge und Berdumbarkeit sowie eine mdgliche
Verlegungsgefahr bzw. der festgestellte Grad der Verlegung eingetragen werden. Im
Ganzen wurde dieser Teil des Fragebogens bewusst allgemein gehalten, um dem
ausfillenden Betreiber genug Ermessensspielraum zur Darstellung der in der

Betriebszeit der Talsperre erlebten Erfahrungen zu geben.

3 Auswertungskriterien

Die Auswertung der Fragebdgen sollte sowohl fir die Gesamtmenge der Talsperren
erfolgen als auch fur einzelne Teilmengen mit fest definierten Eigenschaften, um so
Einflussfaktoren finden zu koénnen, die eine mdgliche Verlegungsgefahrdung

beglnstigen. Die in der Untersuchung betrachteten Unterscheidungskriterien waren:

Art des Absperrbauwerkes (Staumauer, Damm, kombinierte Anlage)
Art der Hochwasserentlastung (Uberlauf, Entlastungsturm, Stauklappe)
Hohe des Absperrbauwerkes (H£20 m, 20 m £ H £ 50 m, H > 50 m)
Stauvolumen (V £ 6 hms3, 6 hm3 £V £ 30 hms3, V > 30 hm?)

Ausbaugrad (j £0,2,0,2£j £0,9,j >0,9)

Relatives Hochwasser (tH £ 0,4, 0,4 £rH £ 0,8, rH > 0,8)

Als relatives Hochwasser wurde der Quotient aus dem bisher gréf3ten gemessenen

Hochwasser und der maximalen Leistungsfahigkeit der Entlastungsanlage bezeichnet.

Die Beurteilung des Schwemmgutanfalles erfolgte sowohl fiir das Talsperrenbecken im

Allgemeinen als auch speziell fir den Bereich der Hochwasserentlastung.

Hinsichtlich der Schwemmgutbelastung des Talsperrenbeckens unterschied der
Fragebogen zwischen groRen Asten, Baumstammen aus der Holzwirtschaft und

Baumen mit Wurzelwerk. Es wurden Haufigkeit und Menge der festgestellten



Schwemmgiter abgefragt. Die von den Betreibern gemachten Angaben waren
erwartungsgemaf recht unterschiedlich. Zur Erleichterung der Auswertung wurden
daher alle Angaben nach dem in Tabelle 1 gezeigten Schema in eine fiktive Einheit
.Baumstamme pro Jahr* umgerechnet. Fir die Schwemmgutbelastung vor der

Hochwasserentlastung wurde die gleiche Umrechnung angewandt.

Bei der Uberfiihrung der zu den einzelnen Talsperren gemachten Angaben in die fiktive
Einheit ,Baumstdmme pro Jahr* bestand ein gewisser Ermessensspielraum. Dieser er-
gab sich durch unterschiedlich genannte Schwemmgtiter sowie verschieden gewéahlte
Mengenangaben. Die gewahlten Umrechnungsfaktoren beruhen auf Annahmen und
wurden ausschlieBlich zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse eingefiihrt. Trotz
diverser Unscharfen stellt das beschriebene Verfahren jedoch im Ganzen eine

sachgerechte Vorgehensweise dar.

Angabe des Betreibers Umrechnung in ,Baumstamme pro
Jahr*
1 Baumstamm pro Jahr 1 Baumstamm pro Jahr
10 Aste, Autoreifen o0.a. im Jahr 1 Baumstamm pro Jahr
1 m3 Baumstdmme pro Jahr 1 Baumstamm pro Jahr
20 m3 Schwemmgut pro Jahr 3 Baumstdmme pro Jahr
600 kg Baumstadmme pro Jahr 1 Baumstamm pro Jahr
2 t Aste im Jahr 1 Baumstamm pro Jahr
1 Mal im Jahr Berdaumung von 2 Baumstdmme pro Jahr
Baumstammen
1 Mal im Jahr Beraumung von Asten 1 Baumstamm pro Jahr
5 Mal im Jahr Berdumung von 1 Baumstamm pro Jahr
Schwemmgut
Seltene Berdumung von Baumstammen 3 Baumstdmme pro Jahr

Tabelle 1: Umrechnung der Betreiberangaben in "Baumstdmme pro Jahr"




Neben der Schwemmgutbelastung wurde im Fragebogen die eventuell resultierende
Verlegung der Hochwasserentlastung behandelt. Weil nur an insgesamt 10 Talsperren
(12 %) zumindest ansatzweise eine Verlegung in der bisherigen Betriebszeit festgestellt
werden konnte, erscheint eine Unterscheidung nach den obigen detaillierten Kriterien
nicht sinnvoll. Eine gesonderte Auswertung wird im Anschluss an die Ausfiihrungen zur

Schwemmgutbelastung von Staubecken bzw. Hochwasserentlastung vorgestellt.

4 Auswertung der Fragebdgen

Die deutschen Talsperrenbetreiber mussten in der Betriebszeit ihrer Talsperren nur
wenige Erfahrungen mit Schwemmgut machen und sind von Verlegungen der
Entlastungsoffnungen weitestgehend verschont geblieben. An keiner Talsperre wurde
eine nennenswerte Beeintrachtigung der Funktionstichtigkeit ihrer jeweiligen
Entlastungsanlage festgestellt. Der zur Verfigung stehende Entlastungsquerschnitt
wurde in keinem Fall bedeutend eingeschrankt (s. Bild 1). Die umgehende Entfernung

des Schwemmagutes bereitete generell keine Probleme.
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Bild 1: Haufigkeit von maximalen Verlegungen

Den Angaben zufolge wurden an 88 % der Talsperren gar keine Anzeichen von
Verlegungen der Hochwasserentlastungsanlage festgestellt. An immerhin 70 % wurde
noch nicht einmal nennenswertes Schwemmgut vor der Entlastungsanlage beobachtet.

Das an den Entlastungsoéffnungen der Ubrigen Talsperren festgestellte Schwemmgut ist



zumeist als gering einzustufen und Uberschreitet den Vergleichswert von 20

Baumstamme pro Jahr gewdhnlich nicht.

Mit 70 % ist Schwemmgut im Bereich des gesamten Staubeckens wesentlich haufiger
als unmittelbar vor der Entlastungsanlage beobachtet worden. Jedoch sind die
innerhalb des Beckens angetroffenen Mengen gering und liegen in der Regel unter

dem Vergleichswert von 50 Baumstdmmen pro Jahr.

Somit werden an den Talsperren 6fters geringe Mengen Schwemmgut im Becken bzw.
an den Ufern, jedoch nur selten vor der Hochwasserentlastung festgestellt. Dies
bestétigt die Annahme, dass Treibgut gewdhnlich vom Wind in die Uferbereiche

getrieben wird und nicht vor die Hochwasserentlastung.

Im Hochwasserfall fuhrt der Stromungstrichter vor der Entlastung zum Ansteigen der
Verlegungsgefahr. Ein Drittel aller beobachteten Verlegungen waren durch das

Hochwasser selbst verursacht, ein weiteres Drittel durch Wind (s. Bild 2).
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Bild 2: Ursachen von Verlegungen der Hochwasserentlastung

Bei der folgenden detaillierteren Auswertung wird die Gesamtzahl der Talsperren je
nach Fragestellung in drei Klassen (z.B. GréRenklassen) unterteilt, um Auswirkungen

der betrachteten Parameter erkennen zu kénnen.



4.1 Schwemmgutbelastung im Bereich des Staubeckens

Zwei der Faktoren, die die Schwemmgutbelastung im Staubecken einer Talsperre

deutlich beeinflussen, sind in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3: Faktoren der Schwemmgutbelastung des Staubeckens

Deutlich zeigt sich der Einfluss des Ausbaugrades der Talsperre auf den
Schwemmgutbefall (Bild 3a). Talsperren mit einem hohen Ausbaugrad verfiigen -
bezogen auf das Stauvolumen - tGber einen geringeren Zulauf als diejenigen mit einem
niedrigen Ausbaugrad. Weil Schwemmguter zum Teil Gber die Zulaufe eingetragen
werden, ist zu erwarten, dass die Schwemmgutbelastung mit der Hohe des
Ausbaugrades abnimmt. Die Umfrage gibt dieses Verhalten deutlich wieder. Nur an 17
% der Talsperren mit einem Ausbaugrad von j £ 0,2 ist noch nie eine nennenswerte
Schwemmgutbelastung aufgetreten. Dagegen werden an 21 % der Talsperren dieser

Gruppe ,,16 oder mehr Baumstdmme pro Jahr* gezahlt. Im Gegensatz dazu sind bei ei-



nem Ausbaugrad von j > 0,9 immerhin 36 % der Talsperren ohne
Schwemmgutbelastung, und an keiner Talsperre sind ,,16 oder mehr Baumstdmme pro

Jahr* zu verzeichnen.

Ein weiterer deutlicher Zusammenhang besteht zwischen den beobachteten
Hochwasserereignissen und dem Schwemmgutbefall (Bild 3b). Erwartungsgemaf
nimmt bei héherem relativen Hochwasser (rH) die Belastung aus Schwemmgut zu.
Grolie Hochwassermengen, die bis an die Leistungsfahigkeit der Entlastung reichen

(rH > 0,8), fuhren mehr Treibgut mit sich als kleinere.
Neben diesen grafisch dargestellten Ergebnissen ergab sich noch:

Fur die Menge des angefallenen Schwemmgutes im Bereich des Staubeckens ist

die Ausbildung des Absperrbauwerkes (Mauer oder Damm) ohne grofRen Einfluss.

In Talsperren, deren Absperrbauwerk eine geringe Hohe von 20 m oder weniger

besitzt, ist der Schwemmgutanfall hoher.

Ein &hnliches Bild zeigt die Unterteilung nach Stauvolumen. Die Talsperren mit
einem Volumen unterhalb von 6 hm3 weisen eine etwas hohere Schwemmgutrate

auf als die Sperren mit einem gréf3eren Volumen.

4.2 Schwemmgutbelastung der Hochwasserentlastungsanlage

Zur Schwemmgutbelastung der Hochwasserentlastungsanlage sind drei der Faktoren

in Bild 4 dargestellt.
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Auch hier spielt der Ausbaugrad der Talsperre eine wesentliche Rolle.

Mit zunehmendem Ausbaugrad sinkt die Wahrscheinlichkeit einer Ansammlung von
Schwemmgut vor der Entlastungsanlage (s. Bild 4a). An 86 % der Talsperren mit einem
Ausbaugrad j > 0,9 ist noch kein Schwemmgutbefall vor der HW-Entlastung

aufgetreten. Beij £ 0,2 reduziert sich dieser Wert auf 62 %.

Ebenfalls analog zur Belastung des Staubeckens bei Hochwasser erhdht sich die
Schwemmgutbelastung der Hochwasserentlastungsanlage bei einem grofRen relativen
Hochwasser (rH, s. Bild 4b). Allerdings ist die Schwemmgutbelastung der
Hochwasserentlastungsanlage deutlich geringer als die des Staubeckens. Bei einem
relativen Hochwasser rH £ 0,4 ist an 68 % der Talsperren Uberhaupt kein
Anschwemmen beobachtet worden. Auch bei grof3en relativen Hochwasserereignissen
mit rtH > 0,8 wurde bei 53 % der Anlagen kein nennenswertes Schwemmgut

festgestellt.

Die Ausfuihrung der Hochwasserentlastung hat einen deutlichen Einfluss auf den
Schwemmgutanfall (s. Bild 4¢). Von den 83 untersuchten Talsperren besitzen 44 ein
seitliches Uberfallbauwerk, Uberlaufschwellen oder -6ffnungen. An 22 Talsperren
erfolgt die Entlastung Uber Stauklappen, wahrend an insgesamt 14 Talsperren ein
Hochwasserentlastungsturm bzw. eine vergleichbare vom eigentlichen Absperrbauwerk
geloste Entlastungsanlage eingesetzt wird. Des weiteren werden an drei Talsperren
Heber eingesetzt. Diese werden aufgrund der geringen Anzahl jedoch nicht weiter

berucksichtigt.

Die festgestellten Schwemmgiter finden sich bauartbedingt hauptsachlich vor den
Uberlaufen wieder. Samtliche Talsperren mit einer Schwemmgutbelastung von ,16 oder
mehr Baumstammen pro Jahr‘ vor der Entlastungsanlage besitzen Uberlaufe oder
vergleichbare Einrichtungen. Der Anteil der Talsperren ohne Schwemmgutbelastung
vor der HWE betragt hier 61 %. Wesentlich glnstigere Ergebnisse weisen die
Entlastungstirme aus. An keinem Entlastungsturm wurden mehr als drei Baumstamme
im Jahr festgestellt, und 86 % der Talsperren mit Entlastungsturm weisen keine

Schwemmgiter vor der HWE auf.

Dies zeigt neben der Wirksamkeit der haufig angeordneten Schwimmsperre, dass
eventuelles Schwemmgut in der Regel in Richtung des Windes und nicht in Richtung
der Stromung treibt. Die meistens runden Entlastungstirme befinden sich nicht
unmittelbar an den Ra&ndern der Talsperre, so dass eventuell angetriebenes Schwemm-
gut recht schnell durch die Windwirkung wieder abtreiben kann. Durch die runde

Bauform wird ein seitliches Abgleiten zusétzlich unterstutzt. Aus der Auswertung ist



zudem der glnstige Einfluss bei Verwendung von Stauklappen als
Hochwasserentlastung  gegenuber festen  Uberlaufen  ersichtlich.  Eventuell
vorhandenes Schwemmgut stromt leichter tGber die Klappen (z. B. bei der Regulierung

der Klappenstellung) als tiber feste Uberlaufoffnungen.
Neben diesen grafisch dargestellten Ergebnissen ergab sich noch:

Auch for die Menge des angefallenen Schwemmgutes vor der
Hochwasserentlastung ist die Ausbildung des Absperrbauwerkes (Mauer oder

Damm) ohne grof3en Einfluss,
gleiches gilt fur die H6he des Absperrbauwerks.

Bei Beriicksichtigung des Stauvolumens sind die Hochwasserentlastungsanlagen
von kleinen Talsperren (mit einem Stauvolumen V £ 6 hms3) sowie auch von
groBeren Talsperren (mit V > 30 hmd) starker als mittelgroRe durch

Schwemmgutanfall betroffen.

Die Auswertung zeigt, dass sich Schwemmgut zumeist nur sehr selten und in auf3erst

geringen Mengen vor der Entlastungsanlage ansammelt.

4.3 Verlegung der Hochwasserentlastungsanlage

Von den 83 untersuchten Talsperren ist an 10 Talsperren (12,0 %) wahrend der
bisherigen Betriebszeit eine Teilverlegung der HW-Entlastung aufgetreten (s. Bild 1).
Der jeweils geschatzte Grad der Verlegung ist jedoch auRRerst gering und fiihrte in
keinem Fall zu einer bedeutenden Einschrankung der Leistungsfahigkeit der
Entlastungsanlage. Ein maximaler Verlegungsgrad von 10 % wurde an keiner Talsperre

Uberschritten.

Als haufigste Ursache der Verlegung wird sowohl eine pldtzliche Hochwasserbelastung
aus dem Oberwasser als auch der Antrieb durch Wind genannt. Von geringerer
Bedeutung als Ursache von Verlegungen sind zudem lose gelagerte Baumstamme in

Uferndhe sowie schlecht berdumbare Bereiche des Staubeckens.

Treibgut im  Stauraum gelangt also nur in seltenen Fallen zur
Hochwasserentlastungsanlage. Von den 30% der Talsperren, an denen wiederholt
Schwemmgut vor der HW-Entlastung antreibt, ist nur bei einem Drittel eine teilweise

Verlegung in der bisherigen Betriebszeit beobachtet worden.

Aufgrund der geringen Verlegungsgrade ist darauf zu schlie3en, dass die mdgliche

Verlegung der Entlastungsanlagen an deutschen Talsperren kein wirkliches Problem



darstellt. Eine realistische Gefahrdung ist aus der vorgestellten Untersuchung nicht ab-

zuleiten.

5 Zusammenfassung

Die Auswertung der vom Ruhrverband im Auftrag des Fachausschusses 2.2 Talsperren
im DVWK durchgefihrten Untersuchung zeigt die geringe Relevanz der
Verlegungsproblematik an deutschen Talsperren. Ein groRer Teil der betrachteten
Talsperren verfligt bereits Uber eine Betriebszeit zwischen 50 und 100 Jahren.
Waéhrend dieses Zeitraumes ist an keiner dieser Talsperren eine nennenswerte
Beeintrachtigung der Funktionstiichtigkeit der Hochwasserentlastung durch Verlegung
eingetreten. In  den wenigen Féllen, in denen Schwemmgut die
Hochwasserentlastungsanlage erreichte, bewirkte es keine nennenswerte Verlegung.

Der Abflussquerschnitt wurde nie um mehr als 10 % verringert.

Als wichtigster Faktor fir eine Verlegung der Hochwasserentlastungsanlage wurde die
Bauart derselben erkannt. Entlastungstirme sind deutlich gunstiger als Uberlaufe

einzustufen.

Die Schwemmgutbelastung des gesamten Talsperrenbeckens ist deutlich héher als die
der Hochwasserentlastung. An vielen Talsperren wird in regelmalligen Abstanden

Schwemmgut, allerdings in sehr geringen Mengen, im Becken angetroffen.

Insgesamt besitzt die Verlegungsproblematik jedoch offensichtlich eine geringe
Relevanz. Eine sorgfaltige Betriebsfihrung mit regelmaiiger Kontrolle der
Entlastungseinrichtungen ist sicher ein Garant hierfir. Der in Bild 2 mit 18%
guantifizierte Anteil von Verlegungen durch ,lose Lagerung von Baumstammen* kann

sicher in Zusammenarbeit mit der Holzwirtschaft noch verringert werden.
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