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Umfassende Sicherheitsiiberpriifung von
Hochwasserriickhaltebecken

Kurzfassung

Das Landeswassergesetz NRW fordert nach § 106 Abs. 5 die Durchfiihrung von
Sicherheitsberichten. Die Arbeitsgruppe “Hochwasserschutz im Lande NRW”
hat dazu einen “Leitfaden fiir die Aufstellung von Sicherheitsberichten fiir
Hochwasserriickhaltebecken* herausgegeben. Im folgenden werden die Erkennt-
nisse von durchgefiihrten 10-jdhrlichen Sicherheitsberichten fiir zwei Hoch-
wasserriickhaltebecken des Bergisch-Rheinischen Wasserverbandes (BRW)
dargestellt, sowie auf geltende Regelwerke und einige grundlegende
Uberlegungen zur Sicherheitsiiberpriifung, sowohl die Hydrologie, die
Hydraulik als auch die Geotechnik betreffend, hingewiesen.

Abstract

Flood control reservoirs are often the only solution for effective flood
protection. In Germany about some hundreds of flood control reservoirs are in
operation. When there is no additional utilisation, e.g. recreation area, the
reservoirs are nowadays mainly realised as dry reservoirs. The reservoir
generally divides the stream into two ecosystems. In order to meet the actual
required safety standards for flood control reservoirs, preference is increasingly
given to the safety standards and the evaluation of the reliability of such
hydraulic structures. An overview of the technical standards and legal
regulations of the reliability of flood control reservoirs in Germany is given with
respect to the planning, construction, maintenance and operation of dams. The
most problems of evaluation of the reliability are less in the principal hydraulic
structures and stability analysis than in the agreement concerning safety
standards and operational demands of a flood control reservoir between
operator, authorities and committee of experts. First experiences in preparation
of 10-yearly safety reports for two typical flood control reservoirs in Germany
are presented.

1 Einleitung

Durch die baulichen Eingriffe der Vergangenheit in die Gewisserlandschaft
(Siedlungen, Verkehrswege usw.) ist viel natiirlicher Retentionsraum verloren-
gegangen und die Nutzung hochwassergefihrdeten Raumes intensiver
geworden. Eine in vielen Bereichen gute Mdoglichkeit der Reduzierung von
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Hochwassergefahren (durch temporire Speicherung) stellen Hochwasserriick-
haltebecken (HRB) dar. HRB speichern bei Belastung erhebliche Wasser-
mengen; sollte bei diesem Zustand ein Versagen der Stauanlage eintreten,
entstehen erhebliche Gefahren im Unterwasser. Bei der Konzeption und Planung
ist deshalb neben wirtschaftlichen und umweltrelevanten Aspekten die
Sicherheit der Stavanlage vorrangig. Im wesentlichen sind es zwei
Gesichtspunkte, nach denen ein HRB bemessen wird:

- PlanmiBiger Betrieb: Ausgleich von Hochwasserspitzen und damit
Entlastung des unterhalb liegenden Gewisserabschnittes durch Riickhalt,
vorgesehene Wiederholungszeitspannen meist T, = 50 bis 100 Jahre

- AuBerplanmiBiger Betrieb: Schutz der Anlage selbst, um ein Versagen der
Stauhaltung und damit eine Katastrophe durch unkontrolliertes, plotzliches
Abstromen des angestauten Volumens zu verhindern.

Bereits bestehende HRB miissen in diesem Sinne in regelméBigen Abstinden
auf die fortdauernde Giiltigkeit der urspriinglichen Bemessungsgrundlagen und
Einhaltung aller aktuellen Sicherheitsbestimmungen und ihre Gesamt-
Funktionsfahigkeit tiberpriift werden.

Mit zunehmendem Alter der entsprechenden Anlagen konnen aufgrund von
Veridnderungen im Einzugsgebiet des HRB Anderungen des Bemessungs-
abflusses auftreten und gednderte Nutzungen oder AusbaumaBnahmen im
Unterlauf des Beckens ein gedndertes Schutzbediirfnis erzeugen. SchlieBlich
kann durch nachtriigliche Verdnderungen in hydraulischen Anlagen oder durch
allgemeine Materialalterung eine verminderte Sicherheit gegen ein Versagen
resultieren.

Hinzu kommt, daB zwar auch schon bei den ersten in der Bundesrepublik
gebauten HRB zu Beginn der 50 ‘er Jahre von den Verantwortlichen fiir Planung
und Ausfithrung héchste Prioritit auf Sicherheit gegen Versagen der Anlagen
gelegt wurde, jedoch gerade in dieser Zeit nur ungeniigende Daten zur
Bemessung und noch keine erprobten Standardbauweisen zur Ausfiihrung zur
Verfiigung standen. Da HRB hiufig in kleineren Einzugsgebieten angeordnet
werden, waren Pegelzeitreihen entweder sehr kurz oder nicht vorhanden, so daB
die Dimensionierung der ersten Becken nur aufgrund von Rekonstruktion
abgelaufener Hochwasserwellen oder Erfahrungswerten durchgefiihrt werden
konnte.

Heute stehen lidngere und qualitativ hochwertige Zeitreihen sowie erweiterte
Kenntnisse in der Hydrologie zur Verfiigung, dariiber hinaus sind mit den Er-
fahrungen in Planung, Bau und Betrieb auch Sicherheitsanspriiche der
bestehenden und zukiinftig zu planenden HRB gewachsen.

In Nordrhein-Westfalen hat daher die Arbeitsgruppe “Hochwasserschutz im
Lande NRW” einen “Leitfaden fiir die Aufstellung von Sicherheitsberichten fiir
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Hochwasserriickhaltebecken® aufgestellt [1]. Er dient dazu, den im Landes-
wassergesetz geforderten Sicherheitsbericht (LWG § 106 Abs. 5) in den
Grundziigen zu vereinheitlichen. Diese Sicherheitsberichte gliedern sich in
jahrlich aufzustellende Berichte von begrenztem Umfang und die im folgenden
behandelten, alle 10 Jahre aufzustellenden Berichte iiber eine umfassende
Sicherheitsiiberpriifung.

Aufgrund dieses 1995 im Entwurf vorgestellten Leitfadens wurden von den
zustidndigen Wasserbehorden die ersten 10-jihrigen Sicherheitsberichte von den
Betreibern von HRB eingefordert. Die Erfahrungen bei der Erstellung dieser
Berichte fiir zwei HRB des Bergisch-Rheinischen Wasserverbandes (BRW) mit
einem Staurauminhalt von 55000 m? respektive 64300 m? [2] sind im folgenden
dargestelit.

2 Veranlassung

Alle 10 Jahre ist in NRW nach dem Leitfaden fiir die Aufstellung von
Sicherheitsberichten von Hochwasserriickhaltebecken eine umfassende Sicher-
heitsiiberpriifung erforderlich. Diese soll die Ergebnisse und Beobachtungen der
jahrlichen Sicherheitsberichte aufgreifen und desweiteren insbesondere den
Alterungsstand sdmtlicher Anlagenteile und die aktuell fortdauernde Giiltigkeit
der Grundlagen und Annahmen fiir die Standsicherheitsberechnungen und der
hydrologischen und hydraulischen Bemessungen untersuchen. Abschliefend ist
die Beurteilung der Sicherheit der Anlage, ggf. mit Erliduterungen zu einer
erforderlichen Anpassung an die aktuell anerkannten Regeln der Technik,
zusammenzufassen.

Eine Zahl von 404 Stauanlagen mit einem Volumen von iiber 100.000 m* nach
einer DVWK-Erhebung zwischen 1984 und 1988 bzw. allein 335 Stauanlagen
(alle GroBen) in Baden-Wiirttemberg [3] verdeutlicht dabei die Gro3enordnung
der durchzufiihrenden Sicherheitsuntersuchungen.

Anzuwendende Regelwerke fiir die Konstruktion und Bemessung von
Hochwasserriickhaltebecken in Deutschland sind in erster Linie die DIN 19700
Stauanlagen [4] (insbesondere Teil 12: Hochwasserriickhaltebecken [5]) und das
DVWK-Merkblatt 202/1991 ,,Hochwasserriickhaltebecken™ [6].

Die untersuchten HRB “Kasparstrae” und “Hesperbach” sind nach diesen
Regelwerken als “kleine Becken” aufgrund ihres Staurauminhaltes unter
100.000 m? einzustufen. Daraus ergeben sich die anzusetzenden Lastfille fiir die

3 Geltende Regelwerke
|
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Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage (nach DVWK 202/1991, Tafel 2)
zu:

1. Normallastfall: T.= 100a
2. AuBergewohnlicher Lastfall: T,=1000a (T,= Wiederholungszeitspanne)

Zur Festlegung des Bemessungsstauzieles wird der sog. Normallastfall
herangezogen, bei dem ein 100-jihrliches Hochwasser auf den bis zum Stauziel
gefiillten Stauraum trifft. Der zugehorige Beckenwasserstand (Bemessungs-
stauziel) ist dabei unter Beriicksichtigung der Retention zu ermitteln. Dabei
ergibt sich der zugehorige AbfluB iiber die Hochwasserentlastungsanlage
(HWE).

Fiir den ,,AuBergewthnlichen Lastfall“ ist dariiber hinaus nachzuweisen, daf das
Absperrbauwerk auch bei einem 1000-jahrlichen Hochwasser, das auf den bis
zum Stauziel gefiillten Stauraum trifft, nicht gefihrdet ist.

Die hydrologischen Bemessungskriterien stehen derzeit als zu undifferenziert in
der fachlichen Diskussion, etwa wenn es um die Wahl des auBergewdshnlichen
Lastfalles geht, der in der derzeitigen Definition aufgrund der vorausgesetzten
Vollfilllung des Beckens zum Einen zu unterschiedlichen Sicherheiten fiir
Becken unterschiedlicher Fassungsvermdgen (20 oder 100jahrliche Welle) fiihrt
bzw. zum Anderen aus besonderen lokalen Situationen heraus eine Vollfiillung
des Beckens kaum vorkommen diirfte [7]; ebenso wie die zur Bestimmung der
Belastungsereignisse heranzuziehenden Verfahren, die von der Ermittlung der
PMF iiber Extrapolation von Pegelzeitreihen bis zu Top-Ten Betrachtungen von
historischen Belastungsregen reichen.

Ebenfalls in [7] wird in einer Beispielrechnung die Wahrscheinlichkeit fiir ein
fiir eine 20-jihrliche AbfluBwelle ausgelegtes Becken aufgezeigt: Dafiir werden
die Eintretenswahrscheinlichkeiten der einzelnen Bedingungen miteinander
multipliziert. Bei dieser Berechnung wird daher ein Tag (=365 d/a) mit dem
Ereignis, das das Becken fiillt (im Beispiel 20a fiir das HQz) und dem
Bemessungslastfall (HQ,g bzw. HQq) multipliziert. Diese Multiplikation
ergibt die Wahrscheinlichkeit, mit der alle Bedingungen gleichzeitig auftreten.
In dieser Berechnung wird angenommen, daB das ungiinstigste Hoch-
wasserereignis ungefidhr einen Tag andauert. So ergeben sich folgende
rechnerische Wahrscheinlichkeiten:

HQ]DQ: Tn =730.000 a (= 365d/ae HQQD L HQmo)
HQ|0m: Tn =7.300.000 a
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Die hydrologische Situation ist aber auch die wichtigste Eingangsvoraussetzung
fir die Uberpriifung der Leistungsfihigkeit der hydraulischen Anlagen wie
Hochwasserentlastung, GrundablaB etc.. So ist im Rahmen der Sicherheits-
iiberpriifung zunédchst die aktuelle hydrologische Situation festzustellen und zu
beurteilen. Hat sich das Einzugsgebiet durch Beileitungen vergroBert? Sind
Nutzungsinderungen aufgetreten, die zu verindertem AbfluBverhalten im
Einzugsgebiet fiilhren? SchlieBlich kann die Bemessungsgrundlage aufgrund von
aktuellen Zeitreihen verbessert oder durch neue Verfahren ganz neu berechnet
werden.

4 Ablauf der Sicherheitsuntersuchung

Anhand der durchgefiihrten Untersuchungen ldBt sich der in Bild 1 dargestellte
Arbeitsablauf entwickeln. Die Wechselwirkungen der einzelnen Untersuchungs-
blocke und die Erfahrungen mit der Erstellung sind im folgenden niher
dargelegt.

Erh akluelier Plane, Orisbeg Standsicherheitsiberprifung
- Lagepldne Becken
- Grundrif Damm und Beltiebseinsi Ab
. iipiine HWE und 8 .E 3
« Karte und Daten Einzugsgebiet e L.hoizli::.'::.
ggl Einrichtung von Grundwasser- und inklinometermedstelle
zur weiteren Beobachtung (nach DIN

Auswertung Betriebstagebuch
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Zusammenfassung von gesamien Sicherheitsbericht und Empfehlungen

Bild 1: Schematischer Ablaufplan zur Durchfiihrung 10-jihrlicher Sicherheitsberichte

4.1 Vorbereitung

Zur Vorbereitung der Untersuchungen sollte nach Gesprichen mit dem
Betreiber der Anlage zur Situation, Historie und Betrieb der jeweiligen HRB die
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Auswertung aller zugehorigen Unterlagen (z.B. Betriebstagebuch) durchgefiihrt
werden. Oftmals diirften diese Unterlagen, wie bei den hier untersuchten HRB,
unzureichend sein, so daB anschlieBend die Erhebung aktueller Pline und Karten
sowie die Besichtigung der Anlage notwendig wird.

Die drei Hauptkomplexe der Sicherheitsuntersuchung: Hydrologie, Hydraulik
und Nachweis der Standsicherheit benétigen die jeweils ermittelten Ergebnisse
zwar gegenseitig als Bemessungsgrundlage, konnen prinzipiell jedoch relativ
getrennt voneinander zeitgleich bearbeitet werden.

Neben der hydraulischen und hydrologischen Uberpriifung sind geotechnische
Uberpriifungen aufgrund von AufschluBbohrungen, bodenmechanische Labor-
versuche und darauf basierende Standsicherheitsberechnungen und erdstatische
Nachweise sowie bauwerks- bzw. betontechnologische Uberpriifungen
erforderlich. Die Bearbeitung der einzelnen Fachkomplexe kann je nach
Erfordernis zeitlich parallel in entsprechend befihigten Instituten und Ing.-Biiros
erfolgen.

4.2 Durchfiihrung der Untersuchungen

Bei der hydraulischen Bemessung wurde nach Feststellung der aktuellen bau-
lichen Geometrie die Bestimmung der maximalen Leistungsfahigkeit der
einzelnen Betriebseinrichtungen wie GrundablaB und HWE durchgefiihrt. Im
Falle von geschlossenen Leitungen sowohl fiir Freispiegel- als auch fiir
Druckabflufl. Dabei erwiesen sich einfache analytische Ansitze als vollkommen
ausreichend fiir die Leistungsberechnung.

Wichtiger Bestandteil der Hochwasserentlastung ist das Tosbecken. Dem
Tosbecken kommt die Aufgabe zu, daB unterhalb des HRB befindliche Tal vor
Erosion und insbesondere das Stauwerk selbst vor riickschreitender Erosion und
einer daraus resultierenden Gefahrdung des Bauwerks zu schiitzen.

Die Gestaltung und GroBe sowie die hydraulische Leistung des Tosbeckens ist
abhingig von der Intensitit der Beaufschlagung, so daf eine Neufestlegung des
Bemessungsabflusses eine notwendige Uberpriifung der Tosbeckenbemessung
bedingt.

In der jiingeren Vergangenheit werden Energieumwandlungsanlagen hiufig als
Toskolke ausgefiihrt. Durch die naturihnliche Gestaltung konnen die
klassischen Ansidtze zur Tosbeckenbemessung nicht oder nur sehr unsicher zur
Berechnung der hydraulischen Effizienz des Bauwerks herangezogen werden, so
daB zur Uberpriifung der Funktion ein Modellversuch empfehlenswert ist.
Oftmals sind auch die Voraussetzungen fiir eine umfangreiche Energieum-
wandlung nicht gegeben, wie etwa zu geringe FROUDE-Zahlen. Auch in
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diesem Fall muB das AbschluBbauwerk eine Sicherheit der Stauanalge gegen
riickschreitende Erosion voll gewihrleisten.

Aufgrund des Alters der zu untersuchenden Becken finden sich auch oft
Erprobungs- und Sonderkonstruktionen, die sich nicht besonders bewihrt haben
oder die zwar damals wirtschaftlich zu errichten waren — unter heutigen
Aspekten aber als hydraulisch problematisch angesehen werden miissen.

DVWK (202) [6] fiihrt z.B. an: ,.Bei einer baulichen Kombination von
Grundablafi und Betriebsauslafi sowie Hochwasserentlastungsanlage ist die
Maoglichkeit einer gegenseitigen hydraulischen Beeinflussung besonders zu
liberpriifen. In keinem Falle darf es zu einer Beeintréchtigung oder Behinderung
des Hochwasserabflusses iiber die Entlastungsanlage kommen. Ebenso sind
hydrodynamische Riickwirkungen auf Verschliisse unbedingt zu vermeiden.”

Fiir Fragestellungen solcher oder dhnlicher Natur — wie z.B. Abldsungs-
erscheinungen an Kriimmungen, Lufteintrag in Rohrleitungen (siehe Bild 2)
oder Kreuzwellenbildungen — konnen allerdings durchaus hydraulische Modell-
versuche erforderlich werden, bzw. bei notwendigen Neukonzeptionen zur
Losungsoptimierung dienen.

Bild 2: Luft-Wasser-Gemisch als Zweiphasenstrémung (Modellversuch MaBstab 1:10) in
einem Grundablaf3

Durch den Ansatz der Ermittlung der jeweiligen maximalen Leistungsfihigkeit
konnte die hydraulische Bemessung unabhingig von den noch zu ermittelnden
EingangsgroBen der Hydrologie durchgefiihrt werden. Die Beurteilung einer
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ausreichenden oder nicht ausreichenden Dimensionierung erfolgte nach
Vorliegen der nenen Bemessungsabfliisse durch Vergleich mit der ermittelten
hydraulischen Leistungsfihigkeit.

Bild 3 zeigt die Bedeutung der Uberpriifung aller Pline durch Ortsbegehungen
bevor diese Eingang in die Berechnungen finden. Oftmals sind nur die
urspriinglichen Ausfiihrungsplidne vorhanden. Diese miissen zum Einen nicht
mit der tatsichlichen damaligen Ausfithrung in allen Details iibereinstimmen
und enthalten zum Anderen auch keine spiteren Anderungen, Umbauten oder
entstandene Schidden. So kann die hydraulische Situation erheblich veriindert
worden sein. Auch kann der bauliche Zustand, iiber den die Standsicher-
heitsnachweise Auskunft geben miissen, bestimmte Betriebsweisen —z.B.
Druckabflu$ — iiberhaupt nicht zulassen. Ob in solchen und anderen Fillen eine
Anderung des Betriebsplanes ausreichend ist, um die weitere Betriebssicherheit
zu gewihrleisten, ist im Einzelfall zu iiberpriifen. So fand z.B. bei beiden
untersuchten HRB aufgrund nicht ausreichender Standsicherheiten des
Erddammes fiir den Lastfall “Schnelle Absenkung nach einem Dauerstau” die
Anweisung in den Betriebsplan Eingang, die Absenkung in dem gefihrdeten
Bereich langsam durchzufiihren, da dieser Lastfall einen Sonderlastfall, der nur
durch eine wasserwirtschaftliche Notsituation infolge eines nicht vorgesehenen
Dauerstaus entstehen kann, darstellt.

Darstellung 5-fach iberhdht! Schacht d. HWE mit Schieber
6 4 (Ubergang 3 F _ 0
Rechteck-
urspiingliche mﬂmhﬂﬂ\ l.m-zﬂ,!-‘l,o!m ,wmﬁm Kni/sbngn I
b [ R SRS 7

Sedimentschicht (k=35 m*¥/s). “Totstollen

AAA iseit 4 Ah=25cm
teilweise Verfillt)
b=060m,h=130m

Bild 3: Langsschnitt des GrundablaBstollens “HRB Kasparstrae. Vergleich Plan zur tatsich-
lichen Situation
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5 Zusammenfassung

Die Ergebnisse aller Einzeluntersuchungen miissen anschlieBend zusammen-
gefait und die Auswirkungen auf den weiteren Betrieb des Hochwasserriick-
haltebeckens beurteilt werden. Wihrend die Beurteilung der einzelnen
Bemessungen klare Aussagen zuliBt, ist es oft die Beurteilung des bisherigen
und Empfehlungen fiir den kiinftigen Betrieb, die aufgrund spirlicher
Unterlagen, wechselnden Schutzbediirfnissen im Unterlauf des Beckens und
natiirlich der Einbindung der einzelnen Becken in ein wasserwirtschaftliches
Gesamtkonzept, sehr schwierig und nur im stindigen Dialog mit den Betreibern
und den zustiindigen Wasserbehtrden moglich ist. In diesem Bereich liegt auch
der grofte Konsensbedarf. Denn die wesentlichen Probleme bei den
Sicherheitsberichten liegen weniger in den prinzipiellen, hydraulischen und
standsicherheitstechnischen Untersuchungen, sie liegen im Umfeld der Uber-
einstimmung von Betreibern, Behorden und Fachgremien iiber Sicherheits-
konzepte und betriebliche Anspriiche eines Hochwasserriickhaltebeckens.

Abschliefend sind stichpunktartig einige Erkenntnisse iiber die zwei
betrachteten HRB aufgefiihrt, die das Spektrum moglicher sicherheitsrelevanter
Unzuldnglichkeiten umreiBen:

HRB KasparstraBie:

Einzugsgebiet: 7,26 km?, Stauraum: ~55000 m?, Regelabgabe: 4,0 m?s,
HQo00: 20,0 m3, Baujahr: 1959, Typ HWE: Kombiniert mit Grundablaf

unzureichende Unterlagen zum Probestau

Elektrische Kabelverbindung (fiir Storungsmeldung) unmittelbar an Uber-
laufkante der HWE befestigt und damit gefihrdet

Lagerung des Rechengutes und Griinabfille direkt neben dem GrundablaB-
Einlauf — Gefahr des Aufschwimmens und Verlegung des Rechens
Mangelhafter Aufschluf iiber Betrieb; Betriebsvorschrift und Betriebsplan
existieren nur miindlich; Betriebstagebuch lag zur Auswertung nicht vor
Hydraulik: max. Leistungsfihigkeit der HWE (Stollen) Q = 12,3 m?/s versus
BemessungsabfluB Qger, = 20 m*/s

Zur Wiederherstellung einer ausreichenden Leistungsfiahigkeit ist kon-
struktive Neugestaltung der HWE notwendig

Geotechnik: fiir alle Lastfille ausreichende Sicherheiten bis auf Lastfall
schnelle Absenkung nach einem Dauerstau

Betontechnologie: insgesamt guter Eindruck, vorhandene Oberflichen-
schiden konnen durch kunststoffmodifiziertes Sanierungssystem ausge-
bessert werden




HRB Hesperbach:

Einzugsgebiet: 2,16 km?, Stauraum: ~64300 m?, Regelabgabe: 2,04 m¥/s,
HQj000: 16,0 m*/s, Baujahr: 1979, Typ HWE: Separate Hangentlastung

Handbetrieb des GrundablaBschiebers benétigt 8400 Umdrehungen fiir
gesamte Offnungsweite — Handbedienung so kaum notbedienungstauglich
Keine Uberpriifung und Bewertung eines Probestaus moglich, da keine
Unterlagen im Beckenbuch

Hydraulik: GrundablaB kann die geforderten 2,04 m®s Regelabgabe im
FreispiegelabfluB} abfiihren, die Ausfithrung eines Bypasses wird empfohlen
Die Leistungsermittlung der HWE fiihrt zu einem maximal abfiihrbaren
AbfluB von 36 m*s und kann den aktuellen BemessungsabfluB von 16 m3/s
sicher abfiihren.

Ausreichendes Freibord vorhanden

¢ Geotechnik: fiir alle Lastfille ausreichende Sicherheiten bis auf Lastfall

6

schnelle Absenkung nach einem Dauerstau

Eine Durchndssung an der luftseitigen Dammkehle resultiert aus Ober-
flichenwasser der Boschung und des benachbarten Talraumes. Zur Ab-
sicherung wird eine permanente digitale Datenerfassung in der errichteten
GrundwassermeBstelle empfohlen.

Betontechnologie: insgesamt guter Eindruck, vorhandene Oberflichen-
schiden konnen durch kunststoffmodifiziertes Sanierungssystem aus-
gebessert werden.

Acknowledgements

Wir mochten allen Beteiligten, insbesondere von Seiten des Bergisch-
Rheinischen Wasserverbandes (BRW) Herrn Dr.-Ing. Schitthelm, Herrn Dipl.-
Ing. Gerlitz und Herrn Dipl.-Ing. Hiemenz, fiir die sehr gute Unterstiitzung und
Kooperation bei der Auftragsabwicklung danken.

7
(n

[2]

(3]

30

Literaturverzeichnis

Jensen, J. et. al: Aufstellung eines 10-jahrlichen Sicherheitsberichtes fiir das Hoch-
wasserriickhaltebecken (HRB) Kasparstrae, fwu Uni GH Siegen 1998, unverdffentlicht

Arbeitsgruppe “Hochwasserschutz im Lande NRW”: Leitfaden fiir die Aufstellung von
Sicherheitsberichten fiir Hochwasserriickhaltebecken, Landesumweltamt Nordrhein-
Westfalen, 1995

DVWK: ,Die Auswirkungen des Betriebs von Hochwasserriickhaltebecken auf
Lebensriume, Tier- und Pflanzenlebensgemeinschaften”, DVWK Materialien 4,
Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH (WVGW), Bonn, 1993



4]

(5]

(6]

7

DIN 19700, Teil 10: Stauanlagen; Gemeinsame Festlegungen, Beuth Verlag GmbH,
Berlin, 1986

DIN 19700, Teil 12: Stauanlagen; Hochwasserriickhaltebecken, Beuth Verlag GmbH,
Berlin, 1986

DVWK: “Hochwasserriickhaltebecken”, DVWK-Merkblitter, Verlag Paul Parey,
Hamburg, H. 202, 2. erw. Aufl. 1991

Brandt, T.; Lang, J.: Beitrag zur Sicherheitsbetrachtung von Hochwasserriickhalte-
becken, Brandt-Gerdes-Sitzmann Wasserwirtschaft GmbH, Darmstadt, 1995, unver-
offentlicht

Prof. Dr.-Ing. J. Jensen

Dipl.-Ing. (FH) T. Frank, Dipl.-Ing. (FH) T. Welp, Dipl.-Ing. (FH) J. Wieland
Forschungsstelle fiir Wasserwirtschaft und Umwelt (fwu)

an der Universitit Gesamthochschule Siegen

57076 Siegen, Paul-Bonatz-Str. 9-11

e-mail: fwu@fb10.uni-siegen.de

31



®
m HYDROPROJEKT
INGENIEURGESELLSCHAFT

Seit Jahrzehnten bewihrt -
Ingenieurleistungen fiir:

WASSER

UMWELT
INFRASTRUKTUR

Firmensitz:

Hydroprojekt Ingenieurgeselischaft mbH
Dittelstedter Grenze 3
99099 Erfurt

Telefon: (0361) 4 37 64 00
Telefax: (0361) 4 37 64 05
e-mail: hydroprojekt@compuserve.com
Internet: http://www.hydroprojekt.de

Biiros in: Berlin, Blankenburg, Dresden,
Erfurt, Potsdam und Rostock

Planung und Consulting
fir umweltgerechten Wasserbau




