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(54) ANLAGE ZUM REGULIEREN VON HOCHWASSER IN BERGREGIONEN
(57) Zum Bekampfen von Hochwasser, insbesondere in

Bergregionen, wird im oberen Bergbereich,
beispielsweise oberhalb der Baumgrenze, ein Girtel
von Zistemen (1) angelegt, die Nieder-
schlagswasser friihzeitig sammeln und so lange
zuriickhalten, bis die Hochwassergefahr vorbei ist.
Die Einlassoffnungen (9) in die Zisternen (1) sind so
konstruiert, dass auch bei groen Wassermengen
Wasser vollstandig und ungehindert in die Zisternen
(1) flieBen kann. Bevorzugt ist dabei, dass vor den
Einlasséffnungen  (9) in die Zisternen (1)
Einrichtungen vorgesehen sind, die anstromendes
Wasser zu einem Wasserfall ausbreiten, wobei in
die Zisternen (1) reichende Wasserfilhrungen (10)
vorgesehen sind, sowie allenfalls Entliftungs-
einrichtungen zum reibungslosen Fiillen der
Zistermen (1). Die Einlassoffnungen (9) in die
Zistemen (1) kénnen mit Gittemn (15) abgedeckt
sein, wobei die Gitter (15) Finger (18) aufweisen, die
schrég nach unten geneigt sind. Die Finger (18) sind
schwenkbar, sodass die Offnungen (9) durch
Schwenken der Finger (18) der Gitter (15) gedffnet
bzw.  verschiossen werden kénnen. Das
VerschlieRen der Einlasséffnungen (9) in die
Zistemen (1) ist wichtig, damit diese
Einlass6ffnungen (9) nicht durch Lawinen oder
Steinschlag verschiittet werden kénnen.
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2 AT 413399 B

Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Regulieren von Hochwasser in Bergregionen mit den
Merkmalen des einleitenden Teils von Anspruch 1.

Aus der AT 411 607 B (= DE 199 47 337 A) ist eine Anlage der eingangs genannten Gattung
mit Stauzisternen bekannt, die im oberen Bereich von Bergen, insbesondere oberhalb der
Baumgrenze, angelegt ist. Die Stauzisternen in der Anlage gemaf der AT 411 607 B haben die
Aufgabe, Niederschlage frihzeitig aufzufangen und zu sammeln. Die Stauzisternen sind als
Tunnel ausgebildet, deren Enden sich an der Erdoberflache befinden und mit Staumauern
versehen sind. Einer der Vorteile dieser bekannten Anlage ist es, dass Niederschiage an meh-
reren Seiten von Bergen gleichzeitig gesammelt und gestaut (gespeichert) werden kénnen. Die
AT 411 607 B schidgt im Einzelnen vor, Bergregionen der Erde als bevorzugten Lebensraum
fur die Menschen zu erhalten, indem die Niederschlage in Zisternen im Inneren der Berge auf-
gefangen werden. Durch das Sammeln des Wassers in Zisternen mit geregeltem Abfluss ge-
langt das Wasser kontrolliert in die Bache, Fliisse, Strome, Seen etc. Durch die __Kontrolle der
Abflussmenge gemal der AT 411 607 B werden Hochwasserkatastrophen, wie Uberschwem-
mungen von Flissen und Strémen, Murenabgénge und Sturzbache, verhindert. Weitere Ver-
wertungen des gespeicherten Wassers sind die elektrische Stromerzeugung durch Wasserkraft
oder die Wasserversorgung durch Rohrleitungen in wasserarme Gebiete. Uber zentrale Leitstel-
len kann flr jede Region die abzuflieRende Wassermenge vom Verbraucher abgerufen werden.

in der AT-PS 136 276 ist eine Anordnung beschrieben, die von Bergen herabflieRendes Wasser
sammelt, bevor es sich zu Bachen vereinigt. Diese bekannte Anordnung weist Kanéle auf, die
in nicht oder nur schwer durchlassigen Untergrund eingeschnitten und durch einen bis an die
Gelandeoberflache reichenden Sickerkorper mit einer wasserfiihrenden Schicht verbunden
sind.

Beide bekannten Anordnungen sind nicht oder nur zum Teil geeignet, Hochwasser - also in
kurzer Zeit anfallende groRe Mengen an Wasser - wirksam zu regulieren. Aufgrund der allge-
meinen Klimaerwarmung kommt insbesondere in Bergregionen Starkregen (Platzregen) vor, der
nicht selten Hochwasser ausldosen kann.

In der herkdmmlichen Wasserwirtschaft wird der Gefahr von Hochwasser in Bergen durch den
Bau grofrdumig angelegter Talsperren und anderer Wasserriickhalteanlagen begegnet. Mit
diesen Anlagen konnte aber nicht verhindert werden, dass in den letzten Jahren durch Hoch-
wasser Bewohnern, insbesondere von Bergregionen, viel Schaden zugefiigt wurde.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, grof¥flachig von Bergen herabflieRende Mengen an
Wasser, beispielsweise Uber Kanale, Leitmauern und/oder natirlich vorhandene Gerinne, der
Einlass6ffnung von Zisternen zuzuleiten, so dass Wasser in den Zisternen gespeichert wird, bis
die Hochwassergefahr vorbei ist.

Die Einlassoffnungen der Zisternen sollten so ausgebildet sein, dass sie grole Wassermengen
aufnehmen koénnen.

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemal mit einer Anlage, welche die Merkmale von An-
spruch 1 aufweist.

Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprii-
che.

Durch die Erfindung wird das oben geschilderte Hochwasserproblem vornehmlich dadurch
gelost, dass eine Gruppe von Zisternen (ein "Zisternengiirtel") mit seitlich im Wesentlichen
aneinander anschlieBenden Wassereinzugsgrenzen angelegt wird, sodass méglichst viel Was-
ser, das von oberhalb der Zisternen kommt, aufgefangen wird. Dadurch wird ankommendes
Wasser vor der wenigstens einen Einlassoffnung jeder Zisterne zu einem breiten Wasserstrom
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("Wasserfall") verteilt, wobei mit Hilfe von Wasserflilhrungseinrichtungen Wasser weiter in die
Zisternen geleitet wird.

Bei der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die in den Zisternen befindliche Luft Gber Entlif-
tungsleitungen, also weitgehend ungehindert, aus jeder Zisterne abstrémen kann.

In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die wenigstens eine Einlassoffnung jeder Zisterne
mit Hilfe von kammartigen Gittern abgedeckt, um zu verhindern, dass Geréll oder andere Fest-
stoffe (Schnee, Lawinen) die Einlassoffnung verstopfen.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Finger der Gitter so ausgerichtet, dass sie
talwarts weisen und es ist dabei bevorzugt, dass die Finger der Gitter schwenkbar gelagert sind.

Bevorzugt ist bei der Erfindung, dass das Profil der Finger der Gitter so ausgebildet ist, dass
Wasser in der gedffneten Stellung praktisch ungehindert in die Zisterne einstromen kann, wo-
gegen in der geschlossenen Stellung der Gitter Lawinen, Geréll und andere Feststoffe Gber die
Einlassoffnung der Zisternen hinweg gleiten, also am Eintritt in die Zisternen gehindert werden.
Das Verschwenken der Finger der Gitter kann durch einen, vorzugsweise ferngesteuerten,
Antrieb, z.B. mit Hilfe von Elektromotoren und/oder von Hand aus erfolgen.

Der Boden der Zisternen ist bevorzugt weitgehend wasserdicht ausgelegt.

In der folgenden Beschreibung wird der Begriff "Zisternen" verwendet, um innerhailb von Bergen
angelegte Speicherraume fiir Wasser zu bezeichnen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachstehen-
den Beschreibung mit Bezug auf die Zeichnungen.

Es zeigt: Fig. 1 beispielhaft ein Bergmassiv mit im Bereich von Bergeinschnitten angeordneten
Einlassoffnungen fur Zisternen, Fig. 2 schematisch im Langsschnitt eine Zisterne, Fig. 3 die
Zisterne aus Fig. 2 in Ansicht von oben, Fig. 4 eine Einlassoffnung in eine Zisterne und die
Fig. 5 bis 7 Finger von Gittern, die an Einlassoffnungen von Zisternen vorgesehen sind, in
verschiedenen Stellungen.

In dem in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel eines Bergmassivs 2 sind im Bereich von Berg-
einschnitten 3 zwei Zisternen 1 vorgesehen. Die Oberfliche des Bergmassivs 2 stellt das durch
Begrenzungen 6, 16 definierte Wassereinzugsgebiet 4 dar. Die Bergeinschnitte 3 sind meist
natirlich gegeben und werden durch natirlich gegrabene Wasserlaufe gebildet. Die Bergein-
schnitte 3 verlaufen meist trichterformig zusammen. Im unteren Bereich der Bergeinschnitte 3
werden die Einlasséffnungen 9 der Zisternen 1 errichtet.

Das Wassereinzugsgebiet 4 erstreckt sich (in horizontaler Richtung) tiber Hunderte von Metern.
An Stellen, wo die Strémungsrichtung talwérts flieRenden Wassers geéndert werden muss,
damit es zu den Einlasséffnungen 9 der Zisternen 1 hinstrémt, sind mdéglichst unaufféllige bauli-
che MafBnahmen getroffen, wie felsendhnliche Hindernisse, Bergeinschnitte, Wassertunnels
oder &hnliche Wasserleitsysteme.

Die in Fig. 1 eingezeichnete theoretische Bezugslinie 5 stellt den unteren Abschluss des Was-
sereinzugsgebietes 4 am Bergmassiv 2 dar.

Eine Zisterne 1 mit zwei Abflusskanélen 11 ist in Fig. 2 schematisch gezeigt. Diese Zisterne 1
besitzt an beiden Enden je ein Wasserschloss 12 und je eine Wasserfiihrung 10. Aus Sicher-
heitsgriinden sind die Wasserschlosser 12 in das Bergmassiv 2 eingebaut.

Die Zisterne 1 ist tunnelférmig ausgebildet und besitzt zwei Einlasséffnungen 9. Die Einlassoff-
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nungen 9 sind erfindungsgeman so ausgebildet, dass im Bereich der oberen Abschlusskante 7
der Einlasséffnungen 9 ein breiter Wasserfall entsteht. Dies wird dadurch erreicht, dass an-
kommendes Wasser durch MaRnahmen, wie sie oben fir das Leiten von Wasser zu den Ein-
lassoffnungen 9 der Zisternen 1 erwdhnt sind, auf die gewunschte Breite verteilt wird. In Form
eines Wasserfalls an jeder Einlass6ffnung 9 von der oberen Abschlusskante 7 herabstréomen-
des Wasser trifft auf die Wasserfihrung 10, die Wasser in die Zisterne 1 leitet. Das Bett (untere
Begrenzung) der Wasserfiihrung 10 leitet in die Zisterne 1 einstrdomendes Wasser beliebig weit
in den Berg 2 hinein. Das Bett der Wasserfiihrung 10 kann an bestimmten Stellen, soferne dies
gewulnscht wird, wasserdurchlassig ausgebildet sein, sodass Wasser auf dem Weg ins Innere
des Berges, also in das Innere der Zisterne 1, an beliebigen Stellen - jedoch kontrolliert - abge-
geben wird.

Die Anlage ist so ausgebildet, dass die Einlasséffnungen 9 der Zisterne 1 anfallendes Wasser
aufnehmen kann, ohne dass ein Rickstau entsteht.

Im Bett der Wasserflihrung 10 sind verschlieRbare Wartungsoffnungen vorgesehen, um Steine
und andere Fremdkoérper entfernen zu kdnnen.

Die Entliftung der Zisterne 1 beim Einstrdomen von Wasser erfolgt flir gewohnlich Gber (die)
Einlassoffnungen 9. Bei Starkregen (Platzregen) und damit verbundenen, in kurzer Zeit anfal-
lenden, aulRergewdhnlich hohen Wassermengen kann es vorkommen, dass in der Zisterne 1
vorhandene Luft nicht mehr hinreichend rasch (ber die Einlasséffnungen 9 entweichen kann.
Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, ist erfindungsgemaR in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform eine zusatzliche Entliiftung, beispielsweise seitlich neben der Wasserfuhrung 10,
angelegt. Die Anordnung solcher Entliftungen wird von den o6rtlichen Gegebenheiten im Be-
reich der Einlass6ffnungen 9 der Zisterne 1 abhangig entschieden, da sehr groRe Wassermen-
gen nur selten auftreten.

Aus Fig. 3, die vereinfacht dargestellt eine Zisterne 1 von oben zeigt, ist zu entnehmen, dass
die Zisterne 1 zwei Abflusskandle 11, die in entgegengesetzte Richtung entwdssern, also in
entgegengesetzter Richtung Gefalle besitzen, aufweist.

Oberhalb der Wasserschléssern 12 sind kammartige Gitter 15 angeordnet, um zu verhindern,
dass Feststoffe in die Zisterne 1 eintreten.

Im Bereich des Auslasses von Wasser aus der Zisterne 1 ist im Bereich jeder Einlassoffnung 9
wenigstens ein Regelorgan, z.B. ein Ventil 13, vorgesehen, mit dem die Menge abflielenden
Wassers geregelt werden kann, bevor es in eine Druckleitung 14 gelangt. Alienfalls erforderli-
che Ruckfuihrung von Wasser kann mit Hilfe einer Pumpe Uber eine Rohrleitung 21 erfolgen.

Fig. 4 zeigt das untere Ende eines durch einen Bergausschnitt 3 gebildeten, natilirlichen Gerin-
nes im Bereich einer Bergmulde. Wasserverteiler 17 sind so angeordnet, dass ankommendes
Wasser vor der Einlasséffnung 9 der Zisterne 1 durch die Abschlusskante 7 zu einem Wasser-
fall verteilt wird. Die Einlassoffnung 9 fiir den Eintritt von Wasser in die Zisterne 1 ist mit einem
Gitter 15 ausgestattet, das verhindert, dass Menschen, Tiere oder Gegensténde unkontrolliert
und unerwinscht in die Zisterne 1 gelangen kdnnen. Die Finger 18 des Gitters 15 sind nach
unten (talwérts) gerichtet und Zusatzlich um die Achse 19 schwenkbar gelagert. Durch die
spezielle Ausbildung der Finger 18 und ihre schwenkbare Lagerung kann die Einlass6ffnung 9
in die Zisterne 1 geschlossen werden, wie dies in Fig. 7 gezeigt wird. So wird verhindert, dass
eine Lawine oder Steinschlag die Einlassoffnung 9 verlegen kann. Das SchlieBen des Gitters 15
im Bereich der Einlasséffnung 9 in die Zisterne 1 kann von Hand aus, maschinell, ferngesteuert
oder vor Ort gesteuert erfolgen.

Fig. 5 zeigt beispielhaft wie die Finger 18 der Gitter 15 ausgebildet sein kénnen. Die Finger 18
sind um eine Achse 19 schwenkbar gelagert, wobei Fig. 5 die vollstindig geéffnete Stellung des
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Gitters 15 zeigt. In Fig. 6 ist die (bliche Betriebsstellung des Gitters 15 gezeigt, wobei die Finger
18 schrag gestelit sind.

Jedes weitere Verschwenken der Finger 18 aus ihrer lotrechten Stellung von Fig. 5 Uber die
Stellung von Fig. 6 hinaus in Richtung auf die Stellung von Fig. 7, verkleinert den fiir den Eintritt
von Wasser wirksamen Querschnitt der Einlasséffnung 9.

Wenn das Gitter 15 vollstandig geschlossen werden soll, empfiehlt es sich, dieses vorher kurz-
fristig vollstandig zu 6ffnen (Stellung von Fig. 5) damit allenfalls zwischen den Fingern 18 ange-
ordnete Steine oder andere Festkorper entfernt werden oder selbsttatig herausfallen kénnen.
Erst dann werden die Finger 18 in die in Fig. 7 gezeigte Stellung verschwenkt und so das Gitter
15 geschlossen, sodass auch die Einlasséffnung 9 in die Zisterne 1 verschlossen ist.

Das Verschwenken der Finger 18 des Gitters 15 kann von Hand aus oder durch einen Motor
erfolgen. In beiden Fallen kdnnen die Finger 18 liber ein Gestéange, eine Kette, eine Zahnstan-
ge oder einen ahnlichen Antrieb, insbesondere gemeinsam, betétigt werden.

Zusammenfassend kann ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wie folgt beschrieben werden:

Zum Bekampfen von Hochwasser, insbesondere in Bergregionen, wird im oberen Bergbereich,
beispielsweise oberhalb der Baumgrenze, ein Girtel von Zisternen 1 angelegt, die Nieder-
schlagswasser friihzeitig sammeln und so lange zuriickhalten, bis die Hochwassergefahr vorbei
ist. Die Einlassoffnungen 9 in die Zisternen 1 sind so konstruiert, dass auch bei groken Was-
sermengen Wasser vollstandig und ungehindert in die Zisternen 1 flieRen kann. Bevorzugt ist
dabei, dass vor den Einlasséffnungen 9 in die Zisternen 1 Einrichtungen vorgesehen sind, die
anstromendes Wasser zu einem Wasserfall ausbreiten, wobei in die Zisternen 1 reichende
Wasserfiihrungen 10 vorgesehen sind, sowie alienfalls Entliiftungseinrichtungen zum reibungs-
losen Fullen der Zisternen 1. Die Einlassoffnungen 9 in die Zisternen 1 kdnnen mit Gittern 15
abgedeckt sein, wobei die Gitter 15 Finger 18 aufweisen, die schrag nach unten geneigt sind.
Die Finger 18 sind schwenkbar, sodass die Einlassoffnungen 9 durch Schwenken der Finger 18
der Gitter 15 gedffnet bzw. verschlossen werden kénnen. Das VerschlieRen der Einlassoffnun-
gen 9 in die Zisternen 1 ist wichtig, damit diese Einlasstffnungen 9 nicht durch Lawinen oder
Steinschlag verschiittet werden konnen.

Patentanspriiche:

1. Anordnung zum Regulieren von Wasser, insbesondere Hochwasser, in Bergregionen, bei
der Wasser aus Bergregionen in unterirdischen Zisternen gesammelt wird, die an ver-
schiedenen Seiten eines Bergmassivs angeordnet sind, wobei Einrichtungen Wasser zu
den Zisternen leiten und weitere Einrichtungen zum Entnehmen von Wasser aus den Zis-
ternen vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Einlass6ffnungen
(9) in die Zisternen (1) Einrichtungen (17) vorgesehen sind, mit welchen anfallendes Nie-
derschlagswasser im Bereich der oberen Abschlusskante (7) der Einlassoffnungen (9) zu
einem Wasserfall verteilt wird, dass je Zisterne (1) eine Wasserfiihrung (10) vorgesehen
ist, und dass vor den Einlasséffnungen (9) in die Zisternen (1) kammartige Gitter (15) vor-
gesehen sind, deren Finger (18) talwarts gerichtet sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Finger (18) der Gitter (15)
verschwenkbar gelagert sind.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschwenken der Finger
(18) von Hand aus oder motorisch erfolgt.

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung des
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Verschwenkens der Finger (18) vor Ort angeordnet ist oder dass zum Verschwenken der
Finger (18) eine Fernsteuerung vorgesehen ist.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass den Zister-
nen (1) eine Entliftung zugeordnet ist.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
der Einlassoffnungen (9) der Zisternen (1) ein Wasserschloss (12), das in den Berg (2)
hineingebaut ist, angeordnet ist.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zister-
nen (1) in entgegengesetzte Richtungen entwéassernde Abflusskanale (11) aufweisen.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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