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VORWORT

HOCHWASSERRUCKHALTEBECKEN
IN DER WILDBACHVERBAUUNG

Durch die Ausbreitung der Siedlungsraume und die
Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung
wurden in den letzten Jahrzehnten immer mehr
Hochwasserabflussraume fiir menschliche Nutzun-
gen in Anspruch genommen. Durch den Verlust von
natlirlichen Retentionsraumen entlang der Fliisse
und Biche und in deren Einzugsgebiet einerseits
sowie durch Regulierungsbauten andererseits kam
es zu einer Abflussverschirfung. Immer grof3ere und
beschleunigte Hochwasserspitzen treten auf. Daraus
resultieren stark zunehmende Hochwasserschdden,
wie die Flutkatastrophen der Jahre 1997, 2002, 2004,
2005, und 2009 beweisen.

Unter Retention versteht man eine Reduktion der
Abflussspitze und eine damit verbundene zeitliche
Verschiebung der Hochwasserganglinie. Man unter-
scheidet zwischen der ,flielenden Retention®, d.h.
die Reduktion der Abflussspitzen entlang von Flief3-
gewissern durch Ausuferungen, und der ,,stehenden
Retention®, d.h. die Reduktion der Abflussspitzen
durch Seen, Speicher und Mulden. Weiteres kann
man auch zwischen natiirlichen und kiinstlichen
Riickhalterdumen unterscheiden. Hochwasser-
riickhalt bedeutet die Vergleichmifligung zwischen
kleinsten und grofiten Abfliissen und bringt somit
eine Verbesserung der Abflussverhiltnisse im Ein-
zugsgebiet.

Gegenstand dieses Leitfadens ist die Planung, der
Bau und Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken
(HWRHB) in Wildbacheinzugsgebieten nach dem
Prinzip der kiinstlichen Seeretention. Ziel des
Leitfadens ist die Sicherstellung eines bundesweiten
Mindeststandards von Hochwasserriickhaltebecken
der Wildbach- und Lawinenverbauung (im Folgen-
den: WLV).

Hochwasserrickhaltebecken dienen dem Zweck,
Siedlungen, Verkehrswege und Infrastruktur vor den
schidlichen Auswirkungen von Hochwissern durch
Verminderung der Abflussspitze zu schiitzen. Kiinst-
licher Hochwasserriickhalt kann im Rahmen eines
Gesamtschutzkonzeptes angestrebt werden, wenn
natiirliche Riickhalteraume nicht mehr ausreichend
vorhanden sind. Bei Riickhalteanlagen wird der
Ausfluss aus dem Becken durch ein Drosselbauwerk
begrenzt und die Wasserfracht zwischengespeichert.

Die Riickhaltemafinahmen sollen so dimensioniert
werden, dass die geddmpften Hochwasserspitzen
schadlos in den Unterlaufgerinnen abgefiihrt wer-
den kénnen. Die Errichtung eines Hochwasserriick-
haltebeckens stellt eine punktuelle Mafinahme dar.
Durch die Planung von Hochwasserriickhaltebecken
kénnen gewidsserdkologisch negativ wirkende Regu-
lierungen entfallen bzw. minimiert werden.

In Wildbacheinzugsgebieten werden durch die rasch
und nur kurzfristig eintretenden Wasseranschwel-
lungen Feststoffe und Wildholz entnommen. Es ent-
wickeln sich oft stark geschiebebelastete Wasserab-
fliisse oder murartige Abfliisse (Muren, Murschiibe).
Die Bewirtschaftung solcher Feststoffmassen stellt
die vordringliche Aufgabe im Rahmen der Schutz-
projekte der Wildbach- und Lawinenverbauung dar.
Hochwasserriickhalteanlagen kénnen durch die
Reduktion der Abflussmenge die Erosionsleistung
und folglich den Geschiebetransport sowie die Aus-
bildung von Muren deutlich reduzieren.

Erstellt wurde der Leitfaden von den Mitgliedern
des Fachbereichs ,,Hochwasserriickhaltebecken®

der WLV. Dieser Fachbereich hat im Auftrag der
Abteilung ITI/5 des Bundesministeriums fiir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
(im Folgenden: BMLFUW) ein ,,Handbuch zur
Erstellung eines Beckenbuches fiir ungesteuerte und
gesteuerte Hochwasserriickhaltebecken der Wild-
bach- und Lawinenverbauung® [17.][18.] erarbeitet.
Als nichsten Schritt hat der Fachbereich nun den
vorliegenden Leitfaden erarbeitet. Die Erstellung des
Leitfadens ist Teil der fachlichen Entwicklung und
dient der Qualitatssicherung und Wissensbereitstel-
lung.

Der Leitfaden soll die Planung von Hochwasser-
riickhaltebecken unterstiitzen, ersetzt jedoch nicht
den Inhalt von technischen und rechtlichen Nor-
men, noch die Anwendung von Methoden und Ver-
fahren nach dem Stand der Technik. Weiters bleibt
auch bei Anwendung des Leitfadens die Planung,
der Bau und der Betrieb von Hochwasserriickhalte-
becken Personen mit der dafiir erforderlichen for-
malen Qualifikation, dem einschldgigen Fachwissen
und ausreichender Erfahrung in diesen Bereichen
vorbehalten.
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ANWENDUNGSBEREICH DES LEITFADENS

1  ANWENDUNGSBEREICH DES LEITFADENS

Der vorliegende Leitfaden dient als Grundlage fiir die Planung, den Bau und den Betrieb von
Hochwasserriickhaltebecken (HWRHB) im Bereich der Dienststellen der Wildbach- und
Lawinenverbauung (WLV) geméB § 102 Forstgesetz 1975 (ForstG). Der Leitfaden dient somit primér
zum internen Gebrauch in der WLV, kann jedoch auch im Rahmen von Planungsauftrigen den
Auftragnehmern (Zivilingenieure, Technische Biiros) unter Hinweis auf einen generellen
Haftungsausschluss des Bundes zur Verfiigung gestellt werden.

Der Leitfaden soll ausschlieBlich fiir Hochwasserriickhaltebecken Anwendung finden, die in
Wildbédchen gemél § 99 ForstG auf Grundlage der ,,Technischen Richtlinie fiir die Wildbach- und
Lawinenverbauung* [43.] errichtet werden, fiir andere Hochwasserriickhaltebecken besteht — trotz
dhnlicher Grundlagen fir Planung, Bemessung und Betrieb — keine Giiltigkeit.
Hochwasserriickhaltebecken, deren Hohe iiber Griindungssohle 15 m {iibersteigt oder durch die eine
zusitzliche Wassermenge von mehr als 500.000 m?* zuriickgehalten wird, fallen gemiB3 § 23a WRG
1959 i.d.g.F. in den Zusténdigkeitsbereich der Staubeckenkommission. Fiir diese Anlagen gelangen
die einschldgigen Richtlinien des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft zur Anwendung, die im Falle abweichender Bestimmungen zu diesem Leitfaden
ausschlielich heranzuziehen sind.

HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Die Inhalte des vorliegenden Werkes wurden mit grofitmoglicher Sorgfalt und nach bestem Wissen und
Gewissen erstellt. Dennoch tibernimmt der Autor keinerlei Gewahr fiir die Aktualitét, Richtigkeit und
Vollstandigkeit der bereitgestellten Informationen. Haftungsanspriiche gegen den Autor, welche sich auf
Schidden materieller oder ideeller Art beziehen, die durch die Nutzung oder Nichtnutzung der dargebo-
tenen Informationen bzw. durch die Nutzung fehlerhafter und unvollstandiger Informationen verursacht
wurden, sind grundsatzlich ausgeschlossen.
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2 DEFINITION UND KLASSIFIKATION

2.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Leitfadens gelten die Begriffe nach ONR 24800, ONORM B 2400,
DVWK-Merkblatter 202/1991 und Steiermark-Information Nr. 16 — Hochwasserriickhaltebecken:
Planung, Bau und Betrieb sowie die folgende Begriffe:

Hochwasserentios tungsaniage

Aullergewtirnliches Stauziel
Oischetes Stauriel)
-l
.l
3 1

Benessungss touziel

%b\ / Dammiorone
Kronenhihe X

Trevamn __Aubercesthnliches Staugiely | | Frelord T
=% aubergewttrcher Stouziel ¥ Beresungss tauziet y |

rackhal teraun

Hochwasser- B / Falighorone
rockhalteroun i {Hochwosser~
—t Qrwtnnlicher entiostungs~
Hochwasser- § \

Dauerstouraun

Gesantstolcaus

Totraun

Abbildung 1 Schematische Darstellung eines Hochwasserriickhaltebeckens und der verwendeten
Begriffe (nach DVWK, Merkblatt 202/1991 [23.])

2.1.1 Abfallszeit 7;

Zeit von der Hochwasserspitze bis zum Ende des Abflusses.

2.1.2  Absperrbauwerk

Querwerk, das den Stauraum des Hochwasserriickhaltebeckens unterwasserseitig begrenzt.

Es kann in Form eines Dammes, einer Betonmauer oder einer Kombination aus beiden ausgefiihrt
werden.
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2.1.3 Alarmplan

Auflistung der Situationen, in denen der Beckenwirter Alarmmeldungen zu geben hat.

Kriterien fiir die Ausldsung eines Alarms sind u.a. das Auftreten von Verklausungen, Einstau(-héhen),
Sickerwasseraustritte und besondere Ereignisse (Rutschungen, Lawinen etc.).

2.1.4 Anlagenbeschau

Jéhrliche Kontrolle und Begehung von Gebietsbauleitung, Beckenwirter und Beckenverantwortlichem
zur Uberpriifung der gesamten Anlage und Kontrolle des Betriebstagebuches als Grundlage fiir den 5-
jéhrlichen Priifbericht an die Wasserrechtsbehorde

Bei Anlagen unter 10.000 m? Stauinhalt wird die Anlagenbeschau nur alle 2 Jahre durchgefiihrt.

2.1.5 Anstiegszeit T

Zeit, die vom Beginn des Effektivniederschlags bis zum Ganglinienscheitel verstreicht.

2.1.6 Beckenbetreiber

Besitzer (Halter) der Anlage und Inhaber des wasserrechtlichen Konsenses (in der Regel die
Gemeinde, Wassergenossenschaft), meist auch Begiinstigter der Schutzwirkung und Verantwortlicher
fiir die Betriebssicherheit der Anlage.

Die Aufgaben des Beckenbetreibers sind in der Betriebsvorschrift aufgelistet.

2.1.7 Beckenbuch

Das Beckenbuch stellt eine geordnete Sammlung von allen relevanten rechtlichen und technischen
Unterlagen tiber den Bau und Betrieb des Hochwasserriickhaltebeckens dar.

Es besteht aus dem Melde- und Alarmplan, der Betriebsvorschrift, den Projektunterlagen und dem
Betriebstagebuch. Es ist vom Beckenverantwortlichen anzulegen und evident zu halten.

2.1.8 Beckenverantwortlicher

Aufsichtsorgan, das in Vertretung des Beckenbetreibers die ordnungsgeméfBe Durchfithrung aller
erforderlichen Kontrollen und Maflnahmen iiberwacht.

Er ist fiir alle der Sicherheit der Anlage dienenden Vorkehrungen und MaBnahmen verantwortlich. Die
Aufgaben des Beckenverantwortlichen sind in der Betriebsvorschrift aufgelistet. Der
Beckenverantwortliche oder sein Stellvertreter muss bei Anlassfillen, insbesondere wéihrend der Zeit
hoherer Unwettergefahren, innerhalb von maximal zwei Stunden beim Riickhaltebecken sein koénnen.
Als Beckenverantwortlicher sowie als dessen Stellvertreter ist eine entsprechend ausgebildete und
geeignete Person zu bestellen, sodass eine dauernde Uberwachung des Riickhaltebeckens
gewihrleistet ist. Dieser muss angemessen qualifiziert, einschldgig erfahren, verldsslich, mit der
Anlage vertraut und auch mit entsprechenden Anordnungsbefugnissen vom Beckenbetreiber und der
Behorde ausgestattet sein. Der Beckenverantwortliche wird vom Beckenbetreiber ernannt.
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2.1.9 Beckenwiarter

Organ des Beckenbetreibers, der die unmittelbare Wartung und Beaufsichtigung des
Hochwasserriickhaltebeckens durchfiihrt.

Der Beckenwirter fiihrt alle erforderlichen Kontrollen, Beobachtungen und Maflnahmen an Ort und
Stelle nach den Anweisungen des Beckenverantwortlichen durch und dokumentiert sie entsprechend
dem Uberpriifungs-, Beobachtungs- und Messprogramm im Betriebstagebuch. Er hat den
Beckenverantwortlichen bzw. dessen Stellvertreter bei der Erfiillung seiner Aufgaben in allen
Belangen zu unterstiitzen und dafiir zu sorgen, dass seinen Anweisungen unverziiglich Folge geleistet
wird. Der Beckenwiérter oder sein Stellvertreter muss jederzeit telefonisch erreichbar sein und hat
innerhalb von maximal einer Stunde beim Riickhaltebecken zu sein. Fiir Vertretungszeiten muss der
Stellvertreter namentlich genannt wund erreichbar sein. Der Beckenwirter wird vom
Wasserberechtigten ernannt.

2.1.10 Beckenstauraum [Einheit: m?]

Gesamter Rauminhalt (m®) hinter dem Absperrbauwerk, der sich aus dem Stauraum (Totraum,
Dauerstauraum  sowie = gewohnlichem  Riickhalteraum) und dem  auBergewdhnlichen
Hochwasserriickhalteraum sowie dem Freibord zusammensetzt.

2.1.11 Bemessungshochwasser (BHQ) [Einheit: m*/s]

Hochwasserspitzenabfluss, der bei einer bestimmten Uberschreitungswahrscheinlichkeit iber die
Hochwasserentlastung abgefiihrt werden kann, ohne das Absperrbauwerk zu gefédhrden.

Durch den Bemessungsabfluss ergibt sich das Bemessungsstauziel.

2.1.12 Bemessungshochwasserereignis (BHE)

Hochwasserereignis, das als Grundlage fiir die Dimensionierung des Riickhaltevolumens und des
Grundablasses dient.

Das Bemessungsereignis ist das maBgebliche Hochwasserereignis, das aus dem Spektrum aller
moglichen Ganglinien der Bemessungsjdhrlichkeit zu bestimmen ist. Die Maligeblichkeit ergibt sich
entweder durch den maximalen Beckenausfluss oder durch die maximale Beckeneinstauhbhe. Zur
Ermittlung dieses BHE ist eine Vielzahl an Bemessungsszenarien zu untersuchen und die
LHunglinstigste* Variante (Hiillkurve) daraus auszuwihlen.

2.1.13 Bemessungsjihrlichkeit T,
Jahrlichkeit des Bemessungshochwasserereignisses BHE fiir die Riickhalteanlage.

Die Bemessungsjdhrlichkeit liegt generell bei 100 bzw. 150 Jahren.

2.1.14 Betriebsvorschrift

Rechtsverbindliches Regelwerk fiir den Betrieb des Hochwasserriickhaltebeckens. Die
Betriebsvorschrift —umfasst die Dienstanweisungen fiir Betreiber, Beckenwérter und
Beckenverantwortlichen sowie den Uberwachungs- und Instandhaltungsplan.
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2.1.15 Bypass

Weiterer Auslass aus dem Becken, der aber nur in besonderen Betriebsfédllen (verklauster
Grundablassrechen bei groBen Hochwasserereignissen) von der Luftseite oder von der Sperrenkrone
aus gedffnet wird.

2.1.16 Dammkrone, Maueroberkante
Oberkante des Absperrbauwerks.

Die Kronenhohe (miA) ergibt sich aus dem auBlergewOhnlichen Stauziel und dem ausgewéhlten
Freibord.

2.1.17 Dauerstauziel
Stauziel (miiA), das den Dauerstauraum begrenzt.

Dauerstauungen, wie etwa Grundseen, sind aufgrund vielféltiger Probleme ungiinstig und sollten
vermieden werden. Bei Dauerstauung ist eine Bewirtschaftung des Dauerstauraumes mdglich. Das
tiefste Absenkziel wird durch die Auslaufsohle des Grundablasses begrenzt.

2.1.18 Freibord

Lotrechter Abstand zwischen dem auflergewdhnlichen Stauziel und dem tiefsten Punkt der Krone des
Absperrbauwerkes.

Der Freibord stellt eine Sicherheitshdhe hinsichtlich der hydraulischen ,,Uberlastbarkeit“ der
Hochwasserentlastung dar. Er ist bei groBen Becken bedingt durch die Wasserspiegelerhéhung infolge
des Windeinflusses (Wellenauflauf und Windstau). Dariiber hinaus ist er aus konstruktiven Griinden
(Uberdeckung der Dammdichtung) oder betrieblichen Griinden (Befahrbarkeit im Hochwasserfall)
vorzusehen. Je nach Gefahrdungspotenzial im Unterliegerbereich, je nach Beckengréfle und je nach
Art des Absperrbauwerkes ist ein Freibord von 0,5 bis 1,5 m zu beriicksichtigen.

2.1.19 Gefidhrdungspotenzial

Ausmall der moglichen Gefdhrdung, die durch Hochwasserereignisse und andere Naturereignisse
gegeben ist.

Das Gefahrdungspotenzial wird nicht allein durch die GroBe des Hochwassers bestimmt, sondern
durch die Exponiertheit, Schadensanfilligkeit und mangelnde Moglichkeit der Gefahrenabwehr
gefdhrdeter Einrichtungen.

2.1.20 Geotechnik

Oberbegriff fiir die verschiedenen Einzeldisziplinen im Bauingenieurwesen, die sich mit dem
Baugrund beim Bauen auf, in oder mit Boden oder Fels befassen.

Die Geotechnik umfasst u.a. folgende Fachbereiche: Ingenieurgeologie, Bodenmechanik,
Felsmechanik; weiters Erd- und Grundbau sowie Spezialtiefbau; Geophysik, Boden- und
Felsdynamik.
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2.1.21 Gesamtstauhohe [Einheit: m]

Vertikaler Abstand vom auBlergewo6hnlichen Stauziel bis zur Sohle des Riickhaltebeckens.

Die Kronenhohe (DOK, MOK in miiA) ergibt sich, wenn zur Sohle des Riickhaltebeckens (miiA) die
Gesamtstauhohe und der Freibord hinzuaddiert werden.

2.1.22 Gesamtzeit Tg

Summe von Anstiegszeit und Abfallszeit, die die Gesamtdauer der Hochwasserganglinie
charakterisiert.

2.1.23 Grundablass

Der Grundablass besteht aus dem Einlaufbauwerk mit einem Wildholzrechen (meist hochgezogen bis
zur Hohe der Hochwasserentlastung), der Abflussleitung (Rohr, Kastenprofil, ..), dem
Verschlussbereich (fixe Drosselblende, stellbarer Drosselschieber im Schieberhaus, Steuerung) und
dem Auslaufbauwerk mit Energieumwandlung (Tosbecken). Das Einlaufbauwerk mit dem Rechen hat
im Wesentlichen die Funktion der Abflusskonzentration und der Ableitung iiber die Abflussleitung in
den Unterwasserbereich des Absperrbauwerkes.

2.1.24 Hauptschluss

Lage eines Riickhaltebeckens, das vom zuriickzuhaltenden Gewasser durchflossen wird.

2.1.25 Hochwasserriickhalteraum, gewohnlicher
Das bei Erreichung des gewdhnlichen Stauziels vorhandene Riickhaltevolumen.

Ein eventueller Dauerstauraum ist darin nicht enthalten.

2.1.26 Hochwasserriickhalteraum, aulergewohnlicher
Riickhaltevolumen zwischen gewo6hnlichem und auBergewohnlichem Stauziel.

Dieses Volumen kann insbesondere bei flacher Inhaltslinie des Beckens im Verhiltnis zum
gewohnlichen Hochwasserriickhalteraum relativ grof3 sein.

2.1.27 Hochwasser

Zeitlich begrenzter Abfluss mit hoher Wasserfiihrung, bei dem ein Pegelstand oder Abfluss in einem
bestimmten Querprofil iiber einem (statistisch) festgelegten Wert, zumeist dem langjahrigen
Mittelwert [MW], liegt.

Hochwisser in Wildbdachen werden meist durch Starkregenereignisse ausgelost und sind durch eine
sehr kurze Konzentrationszeit [f.], eine hohe Abflussspitze [HQ] und eine kurze Dauer [¢]
charakterisiert, allerdings treten auch Hochwésser mit ldngerer Dauer infolge von Dauerregen oder
Schneeschmelze auf.
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2.1.28 Hochwasserabfluss [Einheit: m?/s]

Wassermenge eines Abflussereignisses bestimmter Jéhrlichkeit — fiir einen bestimmten
Abflussquerschnitt oder bezogen auf die Sohlbreite —, die deutlich {iber dem Mittelwasserabfluss

(MQ) liegt.

Die Dichte (y) des Wasser-Feststoff-Gemisches ist im Vergleich zu Wasser (y,,) nicht signifikant
erh6ht und kann mit 1000 kg/m? angenommen werden. Der Hochwasserabfluss in Wildbéachen erfolgt
in der Regel turbulent und stationér; er kann in-stationdr erfolgen, wenn plotzliche Schwallwellen
infolge eines Verklausungsdurchbruches auftreten.

2.1.29 Hochwasserentlastung

Die Hochwasserentlastung dient der Standsicherheit im Uberlast- bzw. Katastrophenfall. Dies tritt bei
einem Ereignis grofer als das Bemessungsereignis fiir den gewdhnlichen Riickhalteraum ein. In
diesem Fall wird das Hochwasser geregelt und konzentriert iiber das Bauwerk (Dammscharte, Mauer
mit Uberfallskrone bzw. -sektion) abgeleitet und gefihrdet nicht die Standsicherheit des Bauwerkes.
Bei diesem Bemessungsfall ist jedenfalls eine Totalverklausung des Grundablasses anzunehmen. Die
Jéhrlichkeit fiir das Bemessungsereignis der Hochwasserentlastung wird in der Regel mit 1000 bis
5000 Jahren angenommen.

2.1.30 Hochwasserriickhaltebecken

Ein durch ein Absperrbauwerk kiinstlich errichteter Stauraum mit dem Ziel, einen Teil des
Hochwasserabflusses voriibergehend zuriickzuhalten, um die Abflussspitze in der unterliegenden
Gewisserstrecke abzumindern.

Riickhaltebecken konnen klassifiziert werden nach der BeckengroBe (Riickhaltevolumen),
Bauwerkshohe, nach der Lage zum Gewésser (Haupt- und Nebenschluss) und nach der Betriebsform
(ungesteuerte und gesteuerte) (siche Abschnitt 2.2).

2.1.31 Interessent, ortlicher

Forderungsempfianger auf Grundlage des Wasserbautenforderungsgesetzes 1985 idgF fiir die Planung
und den Bau einer schutzwasserwirtschaftlichen Anlage (hier: Hochwasserriickhaltebecken) oder
Wildbachverbauung.

Gemill § 4 Abs 5 WBFG gelten als ortliche Interessenten NutznieBer nach § 44 WRG und die
beteiligten Gemeinden.

2.1.32 Konsensinhaber

Inhaber des Wasserrechts gemidll § 41 Abs.l1 und § 43 Abs.] WRG, meist gleichzeitig der
Beckenbetreiber (z.B. Gemeinde, Wassergenossenschaft).

2.1.33 Konzentrationszeit TC

Zeit, die ein Wassertropfen bendtigt, um vom entferntesten Punkt des Einzugsgebietes bis zur
Untersuchungsstelle zu flieen.
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2.1.34 Kompetenzgrenze

Betreuungsgrenze zwischen Bundeswasserbauverwaltung und Wildbachverbauung.

2.1.35 Meldeplan

Auflistung, bei welcher Gefahrenstufe im Hochwasserfall wer, was, wann, an wen und wie zu melden
hat.

2.1.36 Nebenschluss

Lage eines Riickhaltebeckens, das vom zuriickzuhaltenden Gewasser nicht durchflossen wird, sondern
seitlich zum Gewdésser angeordnet ist.

2.1.37 Projektant

Ausfiihrender der Projektierungsarbeiten fiir das Hochwasserriickhaltebecken mit einer einschldgigen,
abgeschlossenen Fachausbildung und ausreichender Erfahrung in der Projektierung.

Im Bereich der Wildbach- und Lawinenverbauung ist dies der von der Gebietsbauleitung mit der
Projektierung betraute Mitarbeiter oder ein externer Planer.

2.1.38 Regendauer TR

Dauer von Beginn bis zum Ende eines Niederschlagsereignisses.

Bei kleineren Wildbacheinzugsgebieten wird die malgebliche Regendauer Tr mit der
Konzentrationszeit gleichgesetzt (Tr = T¢).

2.1.39 Restrisiko

Das im jeweiligen Spezialfall durch Berechnungen oder die Statistik kaum vorhersehbare Risiko durch
Uberschreiten des Bemessungsereignisses oder das Versagen von Hochwasserschutzbauwerken oder
menschliches Versagen.

2.1.40 Retention

Riickhalt von Wasser oder Feststoffen infolge natiirlicher Speicherwirkung oder durch kiinstliche
MaBnahmen.

Die Retention (der Riickhalt) von Wasser ist die Verringerung des Spitzenabflusses infolge natiirlicher
Speicherwirkung oder kiinstlicher SpeichermaBBnahmen. Sie erfolgt durch Riickhaltebecken (stehende
Retention) oder durch Aktivierung von Uberflutungsflichen (-riumen) (flieBende Retention).
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2.1.41 Riickhalteraum

Uberschwemmungsgebiet, das durch stehende oder flieBende Retention den Riickhalt von Wasser
bewirkt.

2.1.42 Schliisselbauwerk

Bauwerk, dessen Versagen groBe Auswirkungen auf das Verbauungssystem oder die geschiitzten
Bereiche hat.

Gemidll ONR 24800 sind im Bereich der Wildbachverbauung in jedem Fall als Schliisselbauwerk
einzustufen: Sperrenbauwerke mit retentierender, dosierender, filternder, energieumwandelnder und
ablenkender Funktion, Hochwasserriickhalteanlagen und Sperren mit zentraler Funktion fiir die
Standsicherheit von Sperrenstaffelungen. Ebenso zéhlen Stiitzbauwerke fiir Talzuschub und
Hangentwésserungen zu den Schliisselbauwerken.

Hochwasserriickhaltebecken sind in jedem Fall als Schliisselbauwerke einzustufen.

2.1.43 Stand der Technik

Der auf den einschligigen wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende Entwicklungsstand
fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen, Bau- oder Betriebsweisen, deren Funktionstiichtigkeit
erprobt und erwiesen ist.

Der Stand der Technik im Sinne des § 12 Abs 1 WRG ist ,...der auf den einschldgigen
wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren,
Einrichtungen oder Betriebsweisen, deren Funktionstiichtigkeit erprobt und erwiesen ist. Bei der
Bestimmung des Standes der Technik sind insbesondere jene vergleichbaren Verfahren, Einrichtungen
oder Betriebsweisen heranzuziehen, welche am wirksamsten zur Erreichung eines allgemeinen
Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt sind. Bei der Festlegung des Standes der Technik sind unter
Beachtung der sich aus einer bestimmten MaBnahme ergebenden Kosten und ihres Nutzens und des
Grundsatzes der Vorsorge und der Vorbeugung im Allgemeinen wie auch im Einzelfall die Kriterien
des Anhangs G des WRG zu beriicksichtigen.*

2.1.44 Standardbauwerk

Bauwerk, dessen Versagen nur mittlere oder geringe (lokale) Auswirkungen auf das
Verbauungssystem bzw. auf die geschiitzten Bereiche hat.

2.1.45 Stauhohe [Einheit: m3/s]

Vertikaler Abstand vom gewdhnlichen Stauziel bis zur Sohle des Riickhaltebeckens.

2.1.46 Stauziel, auflergewohnliches

Wasserspiegelhohe (miiA) im Becken, die dann erreicht wird, wenn ein selteneres Ereignis als das
Bemessungsereignis auftritt und der gewohnliche Hochwasserriickhalteraum iiberstaut wird.

Das Hochwasser wird schadlos iiber die Hochwasserentlastung abgefiihrt. Die Kronenhéhe (Damm-
oder Maueroberkante) muss mindestens um das festgelegte Freibord hoher sein als das
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auBergewohnliche Stauziel (= hochstes Stauziel). Der auBergewdhnliche Hochwasserriickhalteraum
[m?] entspricht dem Riickhaltevolumen zwischen gewohnlichem und auBlergewohnlichem Stauziel.
Aufgrund der groBeren ecingestauten Fliche kann die Wasserlamelle des auBergewdhnlichen
Hochwasserriickhalteraumes ergiebig sein.

2.1.47 Stauziel, gewohnliches
Wasserspiegelhohe (miiA) im Becken, die beim Bemessungshochwasserereignis BHE erreicht wird.

Dieses Stauziel liegt im Allgemeinen auf Hohe der Uberlaufkote der Hochwasserentlastung
(= Vollstau) und wird absolut (miiA) angegeben. Der gewohnliche Hochwasserriickhalteraum [m?] ist
jenes Riickhaltevolumen, das bei Erreichen des gewohnlichen Stauziels vorhanden ist. Ein eventueller
Dauerstauraum ist darin nicht enthalten. Bei Erreichen des gewohnlichen Stauziels wird der maximale
Beckenabfluss Oy, erzielt.

2.1.48 Steuerung

Regelung des Durchflusses durch den Grundablass in Abhéngigkeit des Wasserstandes sowie des Zu-
und Abflusses aus dem Hochwasserriickhaltebecken.

Durch eine entsprechende Steuerung des Regelorgans (Grundablassverschluss) von Einzelbecken oder
Beckensystemen kann deren Riickhaltewirkung fiir den Unterlauf oder ein ganzes Flussgebiet
optimiert werden. Fiir die Steuerung von Beckengruppen oder wenn aufgrund einer Prognose aus dem
Einzugsgebiet gesteuert wird, sind aufwendige und hochqualifizierte Grundlagen (Prognosemodell,
Betriebsregeln, Systemwirkung) und technische Einrichtungen erforderlich. Eine Steuerung ist daher
nur dort sinnvoll und wirtschaftlich, wo sie mit relativ einfachen Mitteln erreicht werden kann oder wo
fiir die Funktionsféhigkeit (Schutzwirkung) von Beckengruppen eine Steuerung notwendig ist.

2.1.49 Totraum

Unterer Teil des Stauraumes, der nicht genutzt werden kann.

2.1.50 Verzogerungszeit TL
Zeitlicher Abstand zwischen dem Schwerpunkt des Effektivniederschlages Pgr und des Abflusses Q.

2.1.51 Wildholz

Das bereits im Bach liegende oder bei einem Hochwasserereignis frisch eingetragene Holz.

Ist das Gewdsser stark wildholzfithrend, so sind entsprechende MaBnahmen zu treffen, um das Risiko
einer Verklausung von Grundablass und Hochwasserentlastung zu minimieren, wie z.B.
Wildholzrechen oberhalb der Stauwurzel, Einlaufrechen fiir den Grundablass und Anordnung eines
Notauslasses, Einlaufrechen oder Tauchwand bei nicht {iberlastbaren Hochwasserentlastungen
(Abfluss unter Druck) bzw. Anordnung von Hochwasserentlastungen als freier Uberfall. Je nach
konstruktiver Ausfiihrung ist bei der Dimensionierung der Hochwasserentlastung eine Teilverklausung
anzunehmen.

DEFINITIONEN UND KLASSIFIKATION

2.2 Klassifikation und Systematik von
Hochwasserriickhaltebecken

Riickhaltebecken konnen unterschieden werden nach der Beckengrofpe (Riickhaltevolumen) und
Stauhohe, nach der Lage zum Gewdsser (Haupt- und Nebenschluss) und nach der Betriebsform
(ungesteuerte und gesteuerte Becken).

2.2.1 Klassifikation nach der Beckengrofle

In Anlehnung an die Steiermark-Information Nr. 16, Hochwasserriickhalteanlagen [18.] erfolgt die
Klassifikation nach der BeckengroBe gemif Tabelle 1.

Bezeichnung Riickhaltevolumina (m?) Stauho6he (m)
Kleinstbecken -10.000 -5

Kleine Becken - 100.000 -15

Mittlere Becken 100.000 — 500.000 -15

GroB3e Becken >500.000 >15

Tabelle 1: Klassifikation von HWRHB nach der Beckengrof3e

2.2.2 Klassifikation nach der Stauhohe

Die Klassifikation nach der Stauhdhe bezieht sich auf die Hohe des Damms (der Sperre) iiber
Griindungssohle. Diese ist definiert als der Abstand zwischen der Unterkante tragender Bauteile
(moglicher Bodenaustausch mit eingerechnet) bis zur Bauwerksoberkante.

Damm Betonsperre

Dammkrone " Sperrenkrone
Hochster Speicherspiegel P

Hochster Speicherspiegel

Hmax
. GOK Hmax

GOK

- o B
Tragfahiger Untergrund UK Einbindung

Abbildung 2 Definition ,,H6he {iber Griindungssohle*
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2.2.3 Klassifikation nach Lage des Beckens

Hochwasserriickhaltebecken kdnnen auch nach ihrer Lage klassifiziert werden. Man unterscheidet
Becken im ,,Hauptschluss® und im ,,Nebenschluss*.

Riickhaltebecken, die unmittelbar am Gewaisser liegen, werden Hauptschlussbecken genannt. Diese
Becken werden vom zuriickgehaltenen Gewésser durchflossen.

Bei Nebenschlussbecken wird ein Teil der Hochwasserwelle in einen Riickhalteraum auBlerhalb des
eigentlichen Gewdsserbettes umgeleitet. Die Ausleitung erfolgt in der Regel iiber ein Streichwehr in
das seitlich angeordnete Nebenschlussbecken.

2.2.4 Klassifikation nach der Betriebsform

Hochwasserriickhaltebecken konnen auch nach ihrer Betriebsform klassifiziert werden. Man
unterscheidet ,,ungesteuerte* und ,,gesteuerte* Becken.

Bei ungesteuerten Riickhaltebecken erfolgt die Drosselung des Abflusses {iiber einen fix
voreingestellten Querschnitt beim Grundablass.

Gesteuerte Becken bieten die Mdoglichkeit, die Querschnitts6ffnung des Grundablasses und somit die
auslaufende Hochwasserwelle zu verdndern. Einerseits kann damit das Beckenvolumen optimiert
werden, andererseits steigen damit das Betriebsrisiko und die Bau- bzw. Instandhaltungskosten.

Symbole

3  SYMBOLE

Fiir den Anwendungsbereich dieses Leitfadens gelten folgende Symbole:

3.1 Symbole mit lateinischen Grof3buchstaben

Symbol Einheit Bezeichnung
A m? Flache der Ausfluss6ffnung
A m? Querschnittfliche des Grundablasses
Bpk M Breite der Dammkrone
Bs M Uberfallsbreite
BHQ m3/s Bemessungshochwassermenge
BHOhe m?/s Bemessungshochwassermenge fiir die Hochwasserentlastung
C - Kriimmungszahl der Kornverteilungskurve
D - Lagerungsdichte nichtbindiger Boden
Dy, - Verdichtungsgrad nach Proctor
E MN/m? Elastizitdtsmodul des Bodens
E, MN/m? Steifemodul des Bodens
E, MN/m? Verformungsmodul des Bodens
EF km? Einzugsgebietsfliche
F M Freibord
Hy M hydraulische Druckhéhe (Beckenwasserspiegel — Einlaufsohle)
Hp M Dammbhohe
H; M Uberfallshéhe (am Beginn der Absenkungslinie)
H, M Wassertiefe
HOrmax m?/s maximaler Abfluss bei Dammbruch
HO, m?/s Hochwasserabfluss mit der Jahrlichkeit n
HOx m?/s reduzierter Hochwasserabfluss, nach Retention
HW, muA Hochwasserspiegel mit der Jahrlichkeit n
Ic - Konsistenzzahl bindiger Boden
Ip - bezogene Lagerungsdichte
Ip - Plastizitdtszahl bindiger Boden
Lp M Dammlénge

Ly M Tosbeckenldnge



Ou
Oun
Om
Os
Op

O
RG

AS

AT

T
Tt
T, T,
Ty

Ts

V4
GV

Symbole

m3/s
m3/s
m3/s
m3/s
m3/s
m3/s
m3/s
%

m3

Min

Min
Min
Min
Min

Min

Abfluss

Beckenabfluss

mittlerer Ausfluss im Zeitintervall DT
mittlerer Zufluss im Zeitintervall DT
Basisabfluss

Direktabfluss

Beckenzufluss

Retentionsgrad

Sattigungszahl

Zunahme (+) des Seevolumens bzw. Abnahme (-) des Seevolumens in
Zeitintervall DT

Zeitintervall
Konzentrationszeit
Beckenentleerungsdauer
Abfallzeit

Gesamtzeit
Verzogerungszeit
Anstiegszeit
Regendauer

Ungleichformigkeitszahl der Bodenkoérner

Speichervolumen
Abflussvolumen, Hochwasserfracht

Glithverlust des Bodens

3.2 Symbole mit lateinischen Kleinbuchstaben

Symbol

C
Ce
c
Cs
Cy

Cu

dL,max

Einheit

kN/m?

kN/m?

kN/m?

Bezeichnung

Kohésion des Bodens

Kompressionsbeiwert

Kohiésion des drénierten bindigen Bodens
Schwellbeiwert

Konsolidationsbeiwert

Kohésion des undrénierten bindigen Bodens

Maximaler Rechenabstand (Grundablass)

Jx

m/s

kN/m3

kN/m?
kN/m?

m/s

m/s

Symbole

Porenzahl

Abminderungsfaktor fiir die Ermittlung der
Bemessungshochwassermenge fiir die Hochwasserentlassung BHQ,,.

Erdbeschleunigung (Konstante: 9,81 m/s°)
Niederschlagshohe

Durchflusshohe in der Abflusssektion
Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens
Bettungsmodul des Bodens
Porenanteil des Bodens

gleichméBige Flachenlast

Einaxiale Druckfestigkeit

Anstiegszeit
FlieBgeschwindigkeit

Zuflussgeschwindigkeit

Wassergehalt des Bodens
FlieBgrenzenwassergehalt nach Atterberg
Ausrollgrenzenwassergehalt nach Atterberg
optimaler Wassergehalt nach Proctor

Schrumpfgrenzenwassergehalt nach Atterberg

3.3 Symbole mit griechischen Kleinbuchstaben

Symbol
A
B
AH
M
P
Pd

Einheit

o

M

g/cm?
g/cm?
g/cm?
Grad
Grad

N/mm?

Bezeichnung
Abflussbeiwert
Boschungsneigung
Absturzhohe
Ausflussbeiwert, Uberfallsbeiwert
Bodendichte (feucht)
Bodentrockendichte
Proctordichte
Reibungswinkel des Bodens
Reibungswinkel des drdnierten bindigen Bodens
Scherfestigkeit
Querdehnungszahl
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KRITERIEN FUR DIE PLANUNG VON HOCHWASSERRUCKHALTEBECKEN IN WILDBACHEINZUGSGEBIETEN

4.1 Allgemeine Planungsgrundsitze

Das primére schutzwasserwirtschaftliche Ziel ist die nachhaltige Freihaltung bzw. Sicherung von
Riickhalteflachen. Sollten derartige Flachen im Einzugsgebiet nicht vorhanden sein, so kann versucht
werden, dies durch kiinstliche Riickhalteflachen (-becken) auszugleichen.

Hochwasserriickhaltebecken (HWRHB) sind so zu planen, dass die Auswirkungen auf das
Gewidssersystem moglichst gering sind. Mallgeblich dafiir sind einerseits die Erhaltung von
natiirlichen ~ Uberflutungsflichen im Freilandbereich und andererseits die Erhaltung des
FlieBgewdsserkontinuums. Durch die Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken und der damit
verbundenen Abflussreduktion sollen Ausbaumafinahmen am unterliegenden Bachabschnitt auf ein
Minimum reduziert werden konnen (Abstimmung mit der Abflusskapazitit des Unterlaufgerinnes). Im
Zuge von Variantenuntersuchungen ist die optimale Kombination von Hochwasserriickhalt und
linearen Ausbaumafnahmen zu finden.

4.1.1 Voraussetzungen fiir den Einsatz von Hochwasserriickhaltebecken

4.1.1.1 Anwendungsbereich

Voraussetzung fiir die Anwendung von Hochwasserriickhaltebecken in Wildbacheinzugsgebieten sind
u.a. hydrologische, topographische und geotechnische Parameter.

4.1.1.1.1 Hydrologische Parameter

Aus hydrologischer Sicht erweisen sich steile und kurze Hochwasserwellen aus den kleineren und
mittleren Wildbacheinzugsgebieten als giinstig fiir die Anwendung des Hochwasserriickhalts, weil
damit mit relativ geringen Riickhaltevolumina eine effiziente Reduktion der Hochwasserspitzen
moglich ist.

Fiir einen effektiven Riickhalt sind folgende hydrologische Parameter mafigeblich:

- kurze, hohe Abflussspitze mit geringer Anlaufzeit

- geringe Abflussfracht

- extensive Bodennutzung im Riickhalteraum

- lokale Wirkung des Beckens, knapp oberhalb des Siedlungsraumes

- positive Wirkung des Beckens auch fiir Unterlieger durch giinstige Lage im Einzugsgebiet
- beherrschbarer Geschiebe- u. Wildholztrieb

4.1.1.1.2 Topographische und geologische Verhiltnisse

Weitere Voraussetzungen fiir die Anwendung von Hochwasserriickhaltebecken sind die Verfiigbarkeit
der benotigten Grundfldchen sowie giinstige topographische und geologische Verhiltnisse. Jedenfalls
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ist eine sorgfiltige Auswahl der Beckenstandorte notwendig (Absperrbauwerk bei einer Talengstelle,
oberhalb Talaufweitung, breite Téler mit geringem Langsgefille).

Voraussetzung fiir die Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken sind folgende
topographische und geotechnische Parameter:

- ausreichende Staurdume

- standsichere Stauraumeinhédnge auch bei Einwirkung aus rascher Wasserspiegellagensenkung

- QGriindungs- und Abdichtungsbedingungen, die eine wirtschaftliche Umsetzung des
Sperrenbauwerkes ermoglichen (VerhéltnisméBigkeit)

Die Griindungsbedingungen und die Durchlédssigkeit des Untergrundes sowie jene der seitlichen
Einbindebereiche des Absperrbauwerkes sind fiir die Kostenentwicklung maBgeblich. Die
Informationen dazu sind bestmdglich bereits in der friihen Planungsphase zu erlangen und mit dem
Projektfortschritt weiter zu konkretisieren. Das bauliche Grundkonzept und die Kosten héngen
mafigebend von diesen Randbedingungen ab. Grundsitzlich stehen viele Methoden fiir
griindungstechnische Sonderlésungen und Untergrundabdichtungen zur Verfiigung. Diese verursachen
jedoch oft im Verhéltnis zum eigentlichen und sichtbaren Absperrbauwerk hohe Kosten.

Aus privatrechtlicher Sicht ist bei der Planung von HWRHB auch auf die praktische Umsetzbarkeit
hinsichtlich der Grundinanspruchnahme zu achten. Oft ist die Bereitschaft der Oberlieger gering, die
Hochwasserprobleme ihrer Unterlieger (Nutznieer der umgesetzten MaBBnahme) durch HW-Riickhalt
in ihrem Bereich (notwendige Grundbereitstellung) zu 16sen. Aufgrund dieser Interessenskonflikte
kann es zu Umsetzungsschwierigkeiten bei Riickhaltemafinahmen kommen.

4.1.1.2 Grenzen der Anwendung von HWRHB

In den engen und steilen Wildbacheinzugsgebieten sind die Voraussetzungen filir einen
Hochwasserriickhalt nicht immer gegeben.

Bei groferen Flussgebieten ist der Hochwasserriickhalt nur mehr beschrinkt mdoglich, weil die
notwendigen Flichen oft nicht zur Verfiigung stehen. Bei derartigen FlieBgewdssern ist besonders der
Erhalt bzw. die Ausweitung der natiirlichen Retentionsflachen notwendig.

4.2 Kriterien fiir die Wirksamkeit, Effizienz und
Wirtschaftlichkeit von HWRHB

Folgende Kriterien beeinflussen die Wirksamkeit (Schutzwirkung), Effizienz und
Wirtschaftlichkeit von Hochwasserriickhaltebecken (vgl. Abschnitt 2.2):

- Lage des HWRHB im Einzugsgebiet

- Wahl der Bautype

- Lage zum Gewdsser: Hauptschluss- oder Nebenschlussbecken
- Retentionsgrad

4.2.1 Kiriterium ,,LLage des HWRHB im Einzugsgebiet*

Fiir das Kriterium ,,Lage des HWRHB im Einzugsgebiet* sind folgende Parameter mafigeblich:

- Lage zum zu schiitzenden Objekt: Je ndher das HWRHB beim zu schiitzenden Objekt situiert
ist, desto besser. So kann der Einfluss von nicht pufferbaren Resteinzugsgebieten zwischen
HWRHB und Siedlungsraum moglichst gering gehalten werden. Bei mittleren und groBen

Riickhaltebecken muss aber auch die Gesamtwirkung der Riickhalteanlage im Einzugsgebiet
ermittelt werden. Es darf zu keinen Verschlechterungen durch ungiinstige Uberlagerung der
Hochwasserabflusskurven im Unterlauf kommen.

- Topographie: Optimal sind generell lokale Engstellen (kleinere Absperrbauwerke, geringe
Baukosten) unterhalb von Talaufweitungen (grof3e Riickhalterdume).

- Erreichbarkeit: Eine sichere Erreichbarkeit des HWRHB im Katastrophenfall ist erforderlich.

- Grundverfiigbarkeit: Die erforderlichen Grundflachen sind sicherzustellen.

- Untergrundverhdltnisse und Grundwasserregime: Diese sind ein wesentlicher Kostenfaktor
fiir Untergrunderkundung und Bautypenwahl. Weiteres ist der Einfluss des Sperrenbauwerkes
bzw. der Untergrundabdichtung auf das Grundwasserregime zu beriicksichtigen.

4.2.2 Kriterium ,,Wahl der Bautype*

Die Wahl der Bautype fiir das Absperrbauwerk hat grofite Bedeutung und sollte sorgfiltig abgewogen
werden. An Standorten mit ausreichend und geeignetem Schiittmaterial sind Homogenddmme
wirtschaftlich giinstig. Auf anderen Standorten sind Zonendimme oder Betonsperren eine gute
Losung. Die Bautypenwahl ist im Zuge des Vorprojektes und auf Grundlage der Ergebnisse der
geotechnischen Untersuchungen zu treffen.

4.2.3 Kiriterium ,,LLage des Beckens*

Hochwasserriickhaltebecken konnen — der Lage zum Gewdsser nach — im Hauptschluss oder im
Nebenschluss des Gewissers errichtet werden.

Bei einem Hauptschlussbecken schlieft das Sperrenbauwerk den Talquerschnitt ab. Der Grundablass
regelt die Abgabewassermenge im Unterlauf. Der Vorteil liegt in der Ausnutzung des gesamten
Talquerschnittes als Stauraum. Als Nachteile sind die Verklausungsanfilligkeit des Grundablasses
sowie die Moglichkeit von subaquaten Geschiebeablagerungen im Beckenbereich bereits bei geringem
Einstau zu nennen.

Im Falle von Nebenschlussbecken kann bei entsprechenden Geldndeverhéltnissen (breite
Talabschnitte) der Stauraum seitlich vom Gewésser angeordnet werden. Das im Unterlauf nicht
schadlos abfiihrbare Wasser wird dem HWRHB zugeleitet. Als Vorteile sind zu nennen, dass die
FlieBgewissercharakteristik des Gewissers besser erhalten bleibt und die Errichtung auch in
teilbesiedelten Talboden moglich ist. Weiteres sollen storungsanfillige Steuerungsmechanismen
entfallen und die 6kologische Durchgingigkeit des Gerinnes erhalten bleiben. Als Nachteile sind die
meist kleineren Staurdume und die groBeren bzw. langeren Dammbauwerke zu nennen.

4.2.4 Kiriterium ,,Retentionsgrad*

Der Retentionsgrad hat einen hohen Einfluss einerseits auf die Riickhaltewirkung (je hoéher der
Retentionsgrad, desto besser die Wirkung des Beckens am Standort) und andererseits auf das bendtigte
nutzbare Beckenvolumen. Die Optimierung erfolgt durch Abschitzung des maximalen
Beckenausflusses und des vorhandenen Beckenvolumens bzw. der erreichbaren Durchflusskapazitit
im UL.



4.3 Sicherheitskonzept

Hochwasserriickhaltebecken sind Anlagen, die eine nachhaltige Bewirtschaftung der FlieBgewisser
und des Vorlandes bei gleichzeitigem Hochwasserschutz ermdglichen und daher in Anbetracht des
Gefdhrdungspotenzials bei auBlergewdhnlichen Hochwissern nachhaltig sicher sein miissen. Das
bedeutet, dass sie konservativ mit entsprechenden Sicherheitsreserven zu bemessen sind und eine
kritische Uberwachung durch entsprechend qualifiziertes und mit den Anlagen vertrautes Personal
sichergestellt sein muss.

Besonders wird darauf hingewiesen, dass im Zuge der Planungen ein erstes Betriebs- und
Sicherheitskonzept fiir die Riickhalteanlage zu erstellen ist. Dieses Konzept dient als Grundlage fiir die
Betriebsvorschrift fiir den Betrieb und fiir die Instandhaltung der Riickhalteanlage.

Im Sinne des Sicherheitskonzeptes der ONR 24803 handelt es sich um Schliisselbauwerke, die einen
besonders hohen Standard fiir die Betriebssicherheit erfordern. Die Erstellung einer Betriebsvorschrift
(Bestandteil des Beckenbuches) sowie einer Sicherheitsplanung fiir Hochwasserriickhaltebecken
entspricht heute dem Stand der Technik gemill § 12a Wasserrechtsgesetz 1959 idgF. Ebenso sind
Regelungen fiir die laufende Uberwachung, die Wartung und die wiederkehrende Priifung sowie
entsprechende Verantwortlichkeiten festzulegen.

4.4 Planungsablauf

Ein typischer Planungsablauf bei der Errichtung von Hochwasserriickhalteanlagen sieht unter
Beriicksichtigung der Technischen Richtlinie fiir die Wildbach- und Lawinenverbauung
(LE.3.3.5/0061-1V5/2011) [43.] wie folgt aus:

Vorstudie:

- Ermittlung des  Schutzbedarfs unter  Beriicksichtigung des  giiltigen
Gefahrenzonenplanes

- Beschaffung von Datengrundlagen (OK, Orthofotos, Schichtenpline, digitales
Hohenmodell, hydrologische  Daten, geologische Karten, = Bodenkarten,
Landnutzungskarten, Vegetationskarten, etc.) fiir das Einzugsgebiet

- Uberschligige Berechnung von Hochwasserabfliissen und Hochwasserfrachten

- Geldndebegehung: Uberlegung schutztechnischer MaBnahmen; kommt
Hochwasserriickhalt in Frage, Ausschau nach moglichen Beckenstandorten

- Abschitzung der Abfliisse und Hochwasserfrachten im Bereich der moglichen
Beckenstandorte unter Beriicksichtigung der Ausbauwassermenge im Unterlauf

- Begehung der Beckenstandorte: Abschdtzung, ob die Grundvoraussetzungen fiir die
Realisierung eines Riickhaltebeckens gegeben sind (iiber Ansprache von
Geldndemorphologie, Vegetation, Aufschliissen, Verndssungszonen, Bebauung, evtl.
Gewinnungsstitten, etc.)

= Ausreichende Staurdume (unter Beriicksichtigung des bestehenden bzw.
moglichen Abfuhrvermogens des Anschlussgerinnes)

= standsichere Einhdnge im Bereich des Stauraumes

= Griindungsfihigkeit im Bereich von Aufstandsfldchen

= Beherrschbarkeit von Geschiebe- u. Wildholztrieb

= vorhandene bzw. mdgliche ErschlieBung von Bauwerk und Becken.
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- Ausarbeitung von Vorentwiirfen: Wichtig sind vor allem Bauwerkshohen und
Zufahrtsmoglichkeiten; Reihung der Beckenstandorte

- Beschaffung von bestehenden Informationen iiber Baugrund,
Grundwasserverhéltnisse, frilhere Nutzungen und Bestandsgegebenheiten (z.B.
Einbauten) im Bereich der moglichen Bauwerksstandorte und Gewinnungsstétten

- Vorabschdtzung der Baukosten; evtl. Neureihung der Beckenstandorte

- Vorinformation der Behérden (WR, FR, NR); evtl. erforderliche Anderungen
einarbeiten

- Information der Gemeinde iiber mdgliche Mafinahmen, deren Wirkung und Kosten,
betroffene Grundstiicke (Bautitigkeit, Bauwerksaufstandsflichen, Staurdume), etc.

- Information der betroffenen Grundeigentiimer iiber mogliche MaBBnahmen; Einholung
von verpflichtenden Zustimmungserklarungen; evtl. Neureihung der Standorte

- Ausarbeitung der Vorstudie

Bei Genehmigung der Vorstudie:

Vorprojekt/Planung:
- Ermittlung der maBgeblichen Hochwasserabfliisse mittels N-A-Modell
- Ermittlung der Stauhdhe und des Beckenvolumens (Pegelschliissel)

- Beiziehung von Geologen und Geotechnikern: Information iiber das geplante

Vorhaben (Funktion, voraussichtliche Bauwerkshohen, erforderliche
Stauraumvolumina, etc.), mogliche Bauwerksstandorte und ggf. Erfordernis einer
Materialgewinnung.

- Projektant (MitarbeiterIn der WLV) und Ingenieurgeologe begehen gemeinsam die
Standorte und die potenziellen Materialgewinnungsstitten: Vorbegutachtung durch
die Sachverstidndigen fiir Geologie und Geotechnik (geologische Stauraumkartierung),
evtl. Neureihung und/oder Ausscheidung von Standorten und
Materialgewinnungsstétten.

- Ausarbeitung einer Leistungsbeschreibung und Kostenschitzung fiir das
geotechnische Untersuchungsprogramm durch die Geologische Stelle.

- Ausarbeitung des Vorprojektes

Bei Genehmigung des Vorprojektes:

- Anbote fiir Art und Umfang der geotechnischen Untersuchungen (Aufschliisse,
Feldversuche, Laboruntersuchungen) und geologisches und geotechnisches Gutachten
einholen

- Beauftragung der ausgeschriebenen Leistungen

- Durchfiihrung des geotechnischen Untersuchungsprogrammes  —  das
Erkundungsprogramm ist, falls erforderlich, an die vorgefundenen Verhéltnisse
anzupassen
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- Abschitzung der Bodeneigenschaften iiber visuelle und manuelle Beurteilung und
Ergebnisse der Sondierungen

- Endgiiltige Auswahl von Standort(en) und Gewinnungsstétte(n)

- Abschluss des Untersuchungsprogrammes (evtl. weitere Schiirfe und Sondierungen,
Bohrungen, Labor- und Feldversuche, messtechnische Verfahren)

- Nach Vorliegen sédmtlicher Untersuchungsergebnisse wird vom Geologen das
geologische Gutachten inkl. Untergrundschnitten ausgearbeitet und vom Geotechniker
werden die Vorgaben fiir die Planung (das geotechnische Gutachten) verfasst; es hat
u.a. klare Angaben betreffend Aufbau und Konstruktion des Absperrbauwerkes zu
enthalten

- Ausarbeiten von Entwiirfen: Bautypen (Damm, Sperre oder Kombination),
Bauwerksabmessungen bzw. Geometrien, innerer Aufbau - Stauraumgestaltung, Bau-
und Betriebszufahrten, Griindung, Untergrundabdichtung, Materialgewinnung,
beanspruchte Flichen, etc.

Projekt:

- Festlegung der Bauwerksabmessungen

- Festlegung aller konstruktiver Details wie Hochwasserentlastung, Grundablass,
Bypésse, Energieumwandlung, Rechen am Bauwerk und/ggf. oder Rechen an
Stauwurzel

- Erstellung der bodenmechanischen Standsicherheitsnachweise

- Erstellung des Betriebs- und Sicherheitskonzeptes

- Abstimmung mit der Behorde

4.5 Wahl des Beckenstandorts

Dafiir ist eine intensive Begehung des Geldndes notwendig. Ist ein optimaler Standort (Topographie,
hydrologische ~Wirksamkeit) gefunden, so sind seitens des Konsenswerbers generelle
Zustimmungserkldrungen von den Grundeigentiimern einzuholen.

4.6 Sachverstindige und Projektanten

Die Durchfiihrung und Koordinierung der Planung von Hochwasserriickhaltebecken wird dem
Projektanten durch den Bauherrn iibertragen. Dieser zieht nach Maligabe der Fragestellungen
Sachverstidndige fiir die Kldrung von Spezialfragen heran. In die Planung von
Hochwasserriickhaltebecken sind regelmidBig Sachverstindige fiir Wildbachverbauung, Hydrologie,
Geotechnik und konstruktiven Ingenieurbau involviert. Fallweise ist auch ein Sachverstindiger fiir
Okologie einzubeziehen, insbesondere wenn durch die Wasserrechtsbehdrde eine okologische
Begleitplanung bescheidmifBig vorgeschrieben ist.

Der Sachverstindige fiir Geotechnik legt die geotechnische Kategorie (vgl. Abschnitt 8.3) fest,
bestimmt die erforderlichen Untersuchungen, {iiberwacht die fachgerechte Ausfithrung von
Aufschliissen und Feld- und Laboruntersuchungen und legt die sich daraus ergebenen Folgerungen fiir
Planung und Konstruktion, die Wechselwirkung zwischen den angetroffenen Baugrundverhiltnissen
und der Planung, der Konstruktion sowie der Bauausfiihrung im geotechnischen Gutachten dar.
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5.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt sind die relevanten Technik- und Rechtsnormen fiir die Planung, den Bau und den
Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken aufgefiihrt.

5.2 Techniknormen

52.1 ONORMEN

5.2.1.1 Eurocodes
ONORM EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

ONORM EN 1992, Eurocode 2 Betonbau, Teil 1-3

ONORM EN 1993, Eurocode 3 Stahlbau, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
ONORM EN 1997, Eurocode 7 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
ONORM EN 1998. Eurocode 8 Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

5.2.1.2 Geotechnik
ONORM B 4402, Erd- und Grundbau — Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke

ONORM B 4433, Gelidndebruchberechnungen
ONORM B 4434, Geotechnische Widerstande
ONORM B 4435-2, Flachengriindungen
ONORM B4440 Tiefgriindungen

5.2.1.3 Beton, Stahlbeton und Spannbeton
ONORM B 4700, Stahlbetontragwerke

ONORM B 4701, Betonbauwerke

ONORM B 4704, Betonbauwerke — Grundlagen der Ausfiihrung

ONORM B 4705, Fertigteile aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

ONORM B 4706, Betonbau — Instandsetzung, Umbau und Verstirkung

OVBB-Richtlinie, Erhaltung und Instandsetzung von Bauten aus Beton und Stahlbeton (2006)
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5.2.1.4 Sonstige ONORMEN
ONORM EN 13383-1, Wasserbausteine

ONORM B 2400, Hydrologie — Hydrographische Fachausdriicke und Zeichen

5.2.1.5 ON-Regeln Wildbachverbauung
ONR 24800, Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Begriffsbestimmung und Klassifizierung

ONR 24801, Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Statische und dynamische Einwirkungen
ONR 24802, Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Bemessung und Konstruktive Durchbildung
ONR 24803, Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Betrieb, Uberwachung und Instandhaltung

5.2.1.6 Deutsche Normen (DIN)
DIN 4048-1, Wasserbau; Begriffe; Stauanlagen; 1987-01

DIN 4124, Baugruben und Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten; 2002-10
DIN 19704, Stahlwasserbau

DIN 19700-10, Stauanlagen: gemeinsame Festlegungen; 2004-07

DIN 19700-11, Stauanlagen: Talsperren; 2004-07

DIN 19700-12, Stauanlagen: Hochwasserriickhaltebecken; 2004-07

DIN 19702, Standsicherheit von Massivbauwerken im Wasserbau; 1992-10
DIN 19712, FluB3deiche, 1986

DIN 19663, Wildbachverbauung; Begriffe, Planung und Bau; 1985-06

DIN 31051, Grundlagen der Instandhaltung

5.2.2  Sonstige Richtlinien und Leitfiden

5.2.2.1 Richtlinien der Osterreichischen Staubeckenkommission
RL zum Nachweis der Standsicherheit von Stauddmmen (1996)

RL iiber die Erdbebenberechnung von Talsperren, Band 1-6, (1996-2001)
RL betreffend die Anforderungen an ,,zentrale Warten* (2007, in Ausarbeitung)

RL iiber Anforderungen an Stauanlagenverantwortliche von ,kleinen Anlagen“ (2007, in
Ausarbeitung)

RL zur Bemessung von Hochwasserentlastungen von Sperren (2007, in Ausarbeitung)
Leitfaden zum Nachweis der Hochwassersicherheit von Talsperren (2007)

Grundsitzliches zur Talsperreniiberwachung (1993) und des mit der Uberwachung befassten Personals
(1998)

Anforderungen an den Talsperrenverantwortlichen (1998)
Stellungnahme der Staubeckenkommission zum ,,Talsperrenerlass 1964

Modifikation dieser Stellungnahme (1978)
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5.2.2.2 Richtlinien des DWA (Deutschland)
DWA = Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (friiher: ATV-DVWK):

DVWK-M 202, Hochwasserriickhaltebecken; 1990
DVWK-M 210, Fludeiche, 1986

DVWK-M 215, Dichtungselemente im Wasserbau; 1990
DVWK-M 221, Anwendung Geotextilien im Wasserbau; 1990

DVWK-M 222, Mess- und Kontrolleinrichtungen zur Uberpriifung der Standsicherheit von
Staumauern und Stauddmmen; 1991

DVWK-M 223, Asphaltdichtungen fiir Talsperren und Speicherbecken; 1992

DVWK-M 225, Anwendung von Kunststoffdichtungsbahnen im Wasserbau und fiir den
Grundwasserschutz; 1992

DVWK-M 226, Landschaftsokologische Gesichtspunkte bei Flussdeichen, 1993
DVWK-M 231, Sicherheitsbericht Talsperren — Leitfaden; 1995

DVWK-M 232, Fischaufstiegsanlagen — Bemessung, Gestaltung, Funktionskontrolle; 1996
DVWK-M 241, Modernisierung von Wehren; 1996

DVWK-M 242, Bemessungsverfahren fiir Gewichtstaumauern — Wechselwirkung zwischen Bauwerk
und Untergrund; 1996

DVWK-M 246, Freibordbemessung an Stauanlagen; 1997
DVWK-M 249, Betrieb von Verschliissen im Stahlwasserbau; 1998
DVWK-M 251, Statistische Analyse von Hochwasserabfliissen

ATV-DVWK M 502, Berechnungsverfahren fiir Staudimme — Wechselwirkung zwischen Bauwerk
und Untergrund; 03/02

ATV-DVWK M 502, Grundlagen zur Uberpriifung und Ertiichtigung von Sedimentationsbecken;
12/01

DWA-M 605, Wirkung, Bemessung und Betriecb von Vorsperren zur Verminderung von
Stoffeintragen in Talsperren; 08/05

5.2.2.3 Richtlinien Schweiz

Verordnung iiber die Sicherheit der Stauanlagen (StAV), Richtlinien des Bundesamtes fiir Wasser und
Geologie (BWG), Biel, 2002

Alarmierungsverordnung (Verordnung vom 5.12.2003 iiber die Warnung, Alarmierung und
Verbreitung von Verhaltensanweisungen an die Bevolkerung)

BG iiber den Wasserbau vom 21.6.1991
Verordnung liber den Wasserbau vom 2.11.1994
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5.3 Rechtsnormen

5.3.1 Rechtsgrundlagen der Planung von HWRHB

5.3.1.1 Wasserrecht

- Bewilligungspflicht nach § 41 WRG in jedem Fall gegeben.

- Lt. § 103 WRG ist okologischer Zustand It. EU-WRRL zu erheben und sind die
Auswirkungen durch das geplante Bauwerk zu beschreiben.

- GemilB § 104 Abs. 3 WRG ist bei der Bewilligung von Stauanlagen mit einer Hohe des
Absperrbauwerkes groer 15 m oder einem Inhalt von mehr als 500.000 m* von der
zustdndigen Wasserrechtsbehdrde ein Gutachten der Staubeckenkommission einzuholen.

5.3.1.2 Naturschutzrecht

- Bewilligungspflicht in Natura 2000-Gebieten nach FFH- und Vogelschutz-Richtlinie,

- Interessensabwigung: 6ffentliches Interesse am Hochwasserriickhalt ist jedenfalls gegeben,

- evtl. bundeslinderspezifische Ausnahmen von der Anwendung naturschutzrechtlicher
Bestimmungen.

5.3.1.3 Forstrecht - Rodung

- Bei dauernd oder voriibergehend beanspruchten Flachen ist eine Rodungsbewilligung
einzuholen.
- Bis 1.000 m? nur Anmeldung erforderlich, dariiber Bewilligung.

5.3.1.4 UVP-Verfahren
UVP-Pflicht bei
- Schutz- und Regulierungsbauten von mehr als 3 km Baulidnge an Flielgewidssern mit einem
mittleren Durchfluss (MQ) von mehr als 5 m3/s,
- Verlegung von FlieBgewidssern mit einem mittleren Durchfluss (MQ) von mehr als 1 m?/s auf
einer Bauldnge von mindestens 3 km,
- Stau- und Speicheranlagen ab einer zuriickgehaltenen Wassermenge von 10 Mio. m?® bzw. in
schutzwiirdigen Gebieten ab 2 Mio. m®.

Keine UVP-Pflicht bei

- MaBnahmen zur Verbesserung der 6kologischen Funktionsfahigkeit der Gewisser,
- Instandhaltungsmafinahmen,
- verwaltungsbehdrdlichen AnpassungsmafBinahmen (§ 21a WRG).

Nach § 3 Abs. 1 UVP-G Durchfiihrung des vereinfachten Verfahrens.

5.3.1.5 Eisenbahnrecht

- Bei Errichtung von Anlagen innerhalb des Bauverbotsbereiches (12 m von der Mitte des
duBlersten Gleises) ist auf jeden Fall eine Bewilligung nach dem Eisenbahngesetz einzuholen.
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5.3.1.6 Agrarrecht

- Bei Durchfithrung von Zusammenlegungsverfahren oder Flurbereinigungsverfahren zum
Zweck der Neuordnung des léndlichen Raumes im Zuge der Errichtung von
Hochwasserriickhaltebecken. Einleitung erfolgt iiber Antrag der betroffenen Grundeigentiimer
oder von Amts wegen.

5.3.1.7 Straflenrecht

- Bei Bauten an Landesstralen B oder LandesstraB3en sind auf jeden Fall die entsprechenden
Bewilligungen zu erwirken.

5.3.2 Rechtgrundlagen des Baus von HWRHB

- Durchfithrung von Beweissicherungen (z.B. an Objekten, Straflen, 0.4.)
- Zeitgerechte Informierung der Fischereiberechtigten und sonstiger Wasserberechtigter (z.B.
Kraftwerk, Wéarmepumpe, etc.)

5.3.3 Rechtsgrundlagen des Betriebes von HWRHB

- Obliegt Konsensinhaber
- ONR 24803

5.3.4 Rechtsgrundlagen der Instandhaltung und Sanierung von HWRHB

- Lt. § 50 WRG Aufgabe des Konsensinhabers
- ONR 24803
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6.1 Allgemeines

Hydrologische Berechnungen sind wesentliche Grundlagen fiir die Planung, den Bau und den Betrieb
von Riickhaltebecken. Ziel der hydrologischen Bemessung ist die Festlegung eines
Bemessungsereignisses, welches die hydrologische Wirkung des Beckens (idR. die Reduktion des
Abflusses) fiir eine bestimmte Jahrlichkeit beschreibt.

Diese Berechnungen werden auf Basis von hydrologischen Daten durchgefiihrt. Die hydrologischen
Daten werden einerseits durch Messdaten von Messstationen im Einzugsgebiet oder in unmittelbarer
Néhe dazu abgeleitet. Andererseits konnen diese Daten auch hydrologischen Modellen (z.B.
Niederschlags/Abfluss-Modellen) entnommen werden. Fiir die Praxis wird empfohlen ein
hydrologisches Gutachten beim zustindigen Hydrographischen Dienst des Landes einzuholen.
Weiteres ist eine Zusammenschau von historischen, gemessenen Daten und errechneten, kalibrierten
Modelldaten wichtig.

Der Projektant legt nach Analyse aller vorhandenen Daten gutachtlich die Bemessungswerte fest.
Diese Festlegung ist in den Projektunterlagen nachvollziehbar zu dokumentieren.

6.2 Bemessungsszenarien

Fiir jedes Riickhaltebecken ist eine hydrologische Bemessung fiir das betreffende Einzugsgebiet und
eventuelle Teileinzugsgebiete durchzufiihren. Die Ermittlung der Riickhaltewirkung erfolgt mit
verschiedenen Ansétzen und ist entsprechend der Fragestellung zu wéhlen.

Die Bemessung erfolgt auf der Grundlage von Szenarien des Niederschlages und Abflusses.

6.2.1 Niederschlagsszenarien

Die Berechnung ist fiir verschiedene Niederschlagsszenarien (Bemessungsniederschlag)
durchzurechnen, wodurch die Wirkung des Beckens unmittelbar unterhalb des Beckenstandortes und
im Unterlauf bzw. im Vorfluter abgeschétzt werden kann. Fiir jedes Szenario ist ein geeigneter
Niederschlagsansatz (Niederschlagsdauer, Niederschlagshdhe, Niederschlagsverteilung) zu treffen.

Aus den betrachteten Szenarien ist das Ungiinstigste zu wahlen (,,Hiillkurve*). Das ist jenes Ereignis
mit dem hdochsten Wasserstand und somit grofBtem Nutzvolumen und Beckenausfluss. Dieses Ereignis
muss aber nicht jene HW-Welle sein, die die grofite Spitze aufweist. Auf die Dimensionierung von
RHB hat auch die Abflussfracht einen hohen Einfluss.

Die maBgeblichen Regendauern sind je nach BeckengréfSe und Anlaufzeit des Einzugsgebietes
anzusetzen (z. B. 0,5 h, 1 h; 3 h, 6 h, 12 h, 24 h, 48 h). Aus der Summe aller Bemessungsszenarien ist
der ungiinstigste Bemessungsfall herauszufiltern und dem weiteren Bemessungsvorgang zugrunde zu
legen. Das Becken wird somit nicht nur fiir kurze Intensivniederschlége, sondern auch fiir ldngere
Regenereignisse dimensioniert. Dies ist vor allem bei kleinen Becken mit einem hohen Retentionsgrad
von Bedeutung. Im DVWK-Merkblatt zur Arbeitsanleitung zur Anwendung von Niederschlags-
Abfluss-Modellen in kleinen Einzugsgebieten 1984) [3.] gibt es Vorschlige, wie die
Niederschlagsverteilungen zu wéhlen sind. Niederschlige weisen naturgeméfen eine starke
Variabilitdt auf. In kleineren bis mittleren Wildbacheinzugsgebieten erscheint die Verwendung von
einfachen Standardverteilungen als moglich.
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6.2.2 Abflussszenarien

Aus dem Niederschlagsereignis entwickelt sich das Abflussereignis, fiir das ebenfalls Szenarien
festzulegen sind.

In der Gesamtsicht aller moglichen Abflussereignisse ist jeweils das ungiinstigste fiir die weiteren
Planungsschritte zu wiahlen. Durch diese Analyse der HW-Entstehung und des HW-Verlaufes ist eine
Optimierung des Standortes und der GroBe des Riickhaltebeckens mdglich. Durch ungiinstig platzierte
oder falsch dimensionierte Riickhaltebecken kdnnte unter Umsténden sogar eine Verschlechterung der
Hochwasser-Situation im Gesamteinzugsgebiet eintreten (z.B. wenn vorlaufende HW-Wellen
retendiert werden und sich dadurch mit der HW-Welle des Hauptgewdssers liberlagern). Das Ergebnis
der Bemessung ist die Darstellung aller errechneten Ganglinien fiir die unterschiedlichen
Jahrlichkeiten und Regendauern und erfolgt in der Projektbeilage ,,Berechnungen®.

Aus den verschiedenen Bemessungsfillen ist das ungiinstigste Szenario auszuwéhlen. Aufgrund dieser
bivarianten Methode — Bemessungsereignis wird entweder durch die Abflussspitze oder die
Abflussfracht bestimmt — kann das fiir die Bemessung mafgebliche Ereignis definiert werden.
Grundsétzlich kann man davon ausgehen, dass bei Kurzregen eher eine hohe Spitze auftreten wird und
geringere Abflussfrachten fiir die Dimensionierung von Riickhaltebecken maBgeblich werden, bei
Langregen hingegen eher die hohe Abflussfracht.

6.3 Bemessungsereignis (Schutzziel)

Jedes Hochwasserriickhaltebecken wird fiir ein bestimmtes maximales Hochwasserereignis ausgelegt.
Die Jahrlichkeit dieses Bemessungsereignisses ergibt sich zumeist aus technischen, 6konomischen
(Wirtschaftlichkeit) und oOkologischen (Landschaftsschutz) Grenzen. In jedem Fall verbleibt ein
Restrisiko bei derartigen Betriebsanlagen.

Hochwasserriickhaltebecken sind meist auf ein 100- oder 150-jdhrliches Bemessungsereignis
auszulegen (Schutz von Siedlungsraum). Unter bestimmten Bedingungen kann auch ein geringerer
Ausbaugrad herangezogen werden.

Die Bemessung auf hdufigere Ereignisse (HQ3p, HQsp) wird nicht empfohlen, da ansonsten bei
GroBereignissen die Hochwasserentlastung der Riickhalteanlage anspringen wiirde und fiir seltene
Schadereignisse keine Retentionswirkung vorhanden wiére.

Bei allen Berechnungsszenarien ist jedenfalls ein Bemessungsszenario gemdf GZP-V 1976 (150-
jéhrliche Wiederkehrswahrscheinlichkeit) zu untersuchen. So kann abgeschitzt werden, ob ein
Becken, das auf ein haufigeres Ereignis dimensioniert sein kann, auch beim Bemessungsereignis im
Sinne des Gefahrenzonenplans wirkt und diese Wirkung auch quantitativ festgeschrieben und
dokumentiert wird.

Zur iberschldgigen Abschitzung der mafigeblichen Abflusswerte bei der Erstellung der Vorstudie
konnen einerseits die Werte aus dem Gefahrenzonenplan und andererseits Faustformeln herangezogen
werden. Weiteres ist bereits zu Beginn der Planungsarbeiten eine Hochwasserganglinie mittels
Standardganglinien, z. B. nach SCS oder Kreps, zu generieren. Sie dient zur groben Ermittlung der
Abflussfracht.

6.4 Ermittlung der Hochwasserganglinie

Fiir die Berechnung von Hochwasserriickhaltebecken werden Hochwasserganglinien fiir jedes
Einzugsgebiet bzw. relevantes Teileinzugsgebiet ermittelt.

Die Hochwasserganglinien sind nach Sackl (1994) [12.] durch folgende Werte bestimmt (siche
Abbildung 3):
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- Hochwasserscheitel Q

- Direktabfluss Op

- Basisabfluss Op

- Abflussvolumen, Hochwasserfracht I'p
- Anstiegszeit ¢,

- Gesamtzeit T

Die Hochwasserganglinien werden von den Parametern Hochwasseranstieg und Hochwasserabfall in
Abhiéngigkeit von der Einzugsgebietsgrofle sowie klimatischen und topographischen Einfliissen
gepragt. Bei grofieren Einzugsgebieten wird vom Abfluss der Basisabfluss abgezogen, um somit den
Direktabfluss (Qp = Q — Qg) zu ermitteln. Die Hochwasserfracht ist ein wichtiger Parameter fiir die
Beschreibung der Ganglinie. Die Form des Hochwasseranstiegs wird durch Gebiets- und
Niederschlagsparameter bestimmt. Die auslaufende Hochwasserwelle wird vor allem von der
hydrologischen Speicherféhigkeit im Einzugsgebiet gepragt.

Das Abflussvolumen ergibt sich aus der maB3geblichen Niederschlagshohe h, [mm] beim Ereignis und
der Einzugsgebietsfliche EF [km?].

Q [m3/:]A

VD

@p

¥ A

QBo ' t

T = ta Tmax

Abbildung 3 Kennwerte einer Hochwasserganglinie (nach Sackl, 1994) [12.]

Fiir kleine und unbeobachtete Einzugsgebiete kann man nidherungsweise die formelméfBige Beziehung
gemiB Gl. (1) verwenden (Sackl, 1994) [12.]

V=a-h, EF-1000 (1)

Der Abflussbeiwert a ist von einer Vielzahl von Gebietskennwerten abhédngig (z.B. Geologie,
Bodentyp, Vegetation, Versiegelung, Gelindemorphologie). Er kann jedoch innerhalb desselben
Einzugsgebietes je nach Ereignis und Vorbedingungen stark streuen. Grundsitzlich steigt der
Abflussbeiwert mit zunehmender Regenintensitidt. Weiteres sind Vorbefeuchtung und Regendauer
wesentliche ereignisspezifische Parameter, die den Abflussbeiwert beeinflussen kénnen. Da der
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Abflussbeiwert einen groBlen Einfluss auf die Abflussfracht besitzt, ist dieser — ebenso wie der
Bemessungsniederschlag — sorgfiltig zu wéhlen bzw. bei Niederschlag-Abfluss-Modellen auf
Plausibilitit zu priifen.

Aufgrund zahlreicher Einflussgrofen auf die Hochwasserganglinien gibt es keine eindeutige
Beziehung zwischen den Eingangsgrofen und der erzeugten Ganglinie. Man spricht von einer
Unschirfe zwischen dem Input (Niederschlagsereignis) und dem Ergebnis (Hochwasserspitze). Es
kann z. B. aus einem 100-jdhrlichen Niederschlag bei giinstigen Vorbedingungen ein 30-jdhrlicher
Abfluss entstehen. Ebenso ist es bei starker Vorbefeuchtung mdglich, dass Regen mit geringer
Jahrlichkeit schon Katastrophenabfliisse erzeugen konnen.

Zur allgemeineren Beschreibung von Einzugsgebieten werden verschiedene charakteristische Zeiten
fiir die Ganglinienanalyse (Abbildung 3) verwendet (Dyck, Peschke, 1995 [15.]).

Folgende charakteristische Zeiten werden definiert:

- Konzentrationszeit 7T¢
- Verzogerungszeit 71
- Anstiegszeit T

- Abfallszeit Tt

- Gesamtzeit T,

- Regendauer Tk.

r
R
RI2 t

- 7
PEFTTTETTTL. c
;L T =

VA1

Q(t)

Direktabfluf3-
summe RD

Direktabf1uB QD (t)

Ba.s‘/sabf/uﬁ Q6 ( t)

N

Abbildung 4 Charakteristische Zeiten einer Hochwasserganglinie (Dyck, Peschke,1995 [15.])

¢
.
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Die einzelnen Zeiten konnen entweder formelméBig errechnet werden oder iiber beobachtete
Niederschlag-Abfluss-Ereignisse riickgerechnet werden. In Wildbacheinzugsgebieten kann in der
Regel auf die Ermittlung des Direktabflusses Op durch Abtrennung des meist geringen Basisabflusses
Qg bzw. QOp verzichtet werden.

Die Konzentrationszeit Tc ist jene Zeit, die ein Wassertropfen bendtigt, um vom entferntesten Punkt
des Einzugsgebietes bis zur Untersuchungsstelle zu flieBen. Diese Zeit charakterisiert die Reaktion
eines Einzugsgebietes auf einen beliebigen Niederschlag. Die Konzentrationszeit wird von
topographischen Parametern abgeleitet. Typische Parameter fiir die hdufig verwendeten Formeln sind
Einzugsgebietsgrofe, FlieBlinge und Hohenunterschied.

Die Verzogerungszeit Tp gibt den =zeitlichen Abstand zwischen dem Schwerpunkt des
Effektivniederschlages Pgr und des Abflusses Q an. Als Faustformel (Gl. (2)) kann man 71 von T¢
ableiten, wobei folgende Beziehung gilt:

T =167-T, bzw. T, =06-T, 2)

Die Verzogerungszeit ist eine variable Grofe, je nach Niederschlagsdauer und -verteilung.

Als einfache Naherung (GI. (3)) fiir die Ermittlung von Tp ~ T’ kann auch folgende Bedingung
herangezogen werden:

T
I'=T -t 3)

Die Anstiegszeit Ts ist jene Zeit, die vom Beginn des Effektivniederschlags bis zum Ganglinienscheitel
verstreicht. Diese Zeit gibt an, wie steil und somit wie schnell mit einer Hochwasserspitze zu rechnen
ist. Diese Zeit ist bei den meisten synthetischen Ganglinien vorgegeben. Als grober Ansatz (Gl. (4))
wird die Gesamtzeit T, gedrittelt:

T,= YT +2 T, )

Die Abfallszeit Ty ist die Zeit von der Hochwasserspitze bis zum Ende des Abflusses. Die Gesamtzeit
T, ist die Summe von Anstiegszeit und Abfallszeit und charakterisiert somit die Gesamtdauer der
Hochwasserganglinie.

Bei kleineren Wildbacheinzugsgebieten wird die maBgebliche Regendauer 7k mit der
Konzentrationszeit gleichgesetzt (7x = 7c). Es wird davon ausgegangen, dass das gesamte
Einzugsgebiet zum Abfluss beitrdgt. Man kann ein Niederschlagsintensitidtsdiagramm fiir das
Projektgebiet erstellen. Es ist somit leicht mdglich, fiir die maBgebliche Regendauer die dazugehorige
Niederschlagsintensitit zu finden. Bei mittleren und grofSeren Einzugsgebieten werden verschiedene
Regendauern (0,5, 1, 2, 4, 6, 12, und 24 h Regen) vorgegeben. Aus den Ergebnissen wird dann das
maligebliche (= das ungiinstigste) ausgewihlt.

6.5 Niederschlags- und Abflussmessstellen

Mittels vorhandener hydrologischer Daten bzw. hydrologischer Gutachten fiir die bearbeiteten
Einzugsgebiete werden die Bemessungsganglinien generiert. Die hydrologischen Daten stellen somit
eine wichtige Bemessungsgrundlage fiir Riickhaltebecken dar. Fiir die Planung und zur Optimierung
des Betriebes und der Steuerung werden vorhandene Messstellen ausgewertet.

Bei mittleren und groferen Becken konnen eigene Messstationen installiert werden, die einerseits der
Beweissicherung und andererseits zur Anpassung der Anlage dienen. Es sind jeweils
Niederschlagsstationen, Abflusspegel (Zulauf, Beckenwasserstand, Ablauf) notwendig, um eine
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bessere Niederschlag-Abfluss-Beziehung herstellen zu konnen. Durch die Aufzeichnung des
Beckenwasserstandes (zeitlicher Verlauf, Wasserstand) und des Ablaufes kann die Riickhaltewirkung
der Anlage ermittelt und gegebenenfalls optimiert werden.

Bei gesteuerten Becken wird eine Instrumentierung der Anlage empfohlen. Bei manchen Standorten
sind auch Grundwassermessstellen oder Messeinrichtungen zur Kontrolle von Dédmmen und
Betonsperren notwendig.

In jeder Riickhalteanlage sollte zumindest ein Lattenpegel installiert sein, der auch gefahrlos bei
vollem Becken ablesbar sein muss. Dies dient der Dokumentation von Hochwasserereignissen im
Riickhaltebecken.

- 35 -



7
HYDRAULISCHE
BEMESSUNG

- 36 ---

HYDRAULISCHE BEMESSUNG

7.1 Allgemeines

Die hydraulische Berechnung dient der Dimensionierung aller wesentlichen Anlagenteile,
insbesondere des Riickhalteraums, des Grundablasses und der HW-Entlastung.

7.2 Bemessung des Riickhalteraums

Zur Abschétzung der Reduktion der Abflussspitzen durch Seen, Speicher und Mulden wird bei der
Bemessung das Konzept der stehenden Retention angewandt. Die stehende Retention (Seeretention)
stellt die ddmpfende Wirkung der Abflussspitze einer Hochwasserganglinie durch einen Speicher oder
See dar.

Es gibt drei FlieBzustdnde im Speicher:

On> Ouw das Becken fiillt sich, der Wasserspiegel steigt

0n=0 Beharrungszustand, max. Wasserspiegel und Ausfluss aus dem Becken ist
o Xab erreicht > mafgeblicher Bemessungszustand

On < Oap das Becken entleert sich

Die beiden Ganglinien (Zufluss- und Abflussganglinien) schneiden sich immer bei der Spitze der
Abflussganglinie (Beharrungszustand).

Zur Bemessung eines Riickhaltebeckens miissen die mafigeblichen Zuflussganglinien bekannt sein,
sowie die Beziehungen zwischen Wasserspiegel (miiA), Speichervolumen (m®) und Beckenabfluss
Oa. Diese Beziehungen sind in der sogenannten ,,Seecharakteristik zusammengefasst.

Wsp. (miiA) Volumen (m?) Abfluss Q,, (m?/s) Abfluss Q,, (m?/s) mit HW-Entlastung

535,80 0 0,0 0,0
539,00 1000 0,5 0,5
545,00 30000 2,0 2,0
549,00 70000 4,0 15,0

Tabelle 2 Beispiel einer Tabelle ,,Seecharakteristik®

Die Seecharakteristik gibt Auskunft, bei welchem Wasserspiegel welches Volumen zur Verfligung
steht bzw. mit welchem Beckenabfluss (., zu rechnen ist. Diese Tabelle ist in der Regel auBlerhalb der
Retentionsprogramme zu erstellen. Das Riickhaltevolumen wird entweder {iber Interpolation zwischen
vermessenen Profilen in den jeweiligen Hohenabschnitten (0,5 m—1,0 m Wasserlamellen) {iber ein
Gelandemodell oder iiber einen Schichtenlinienplan ermittelt.

- 37 -



7 HYDRAULISCHE BEMESSUNG
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Abbildung 5 Kennlinien eines Hochwasserriickhaltebeckens (Beispiel HWRHB Schwaigerbach, Gde
Eisbach, Stmk.) [25]

Die in  Abbildung 5  dargestellten  Diagramme  stellen die  Kennlinien  eines
Hochwasserriickhaltebeckens dar. Auf der y-Achse werden standardmiBig die Wasserspiegelhdhen
des Beckens absolut (in miiA) dargestellt, die x-Achse variiert je nach Fragestellung. Die Kennlinie
,Grundablass® zeigt, wie sich die Beckenabfliisse in Abhingigkeit von der Stauhdhe im Becken
verdndern. Die Kennlinie ,,HW-Entlastung®“ zeigt die Forderfahigkeit der HW-Entlastung an. Die
Kennlinie ,,Speicherinhalt™ beschreibt den Riickhalteraum und zwar wie viel Riickhaltevolumen bei
bestimmten Stauhdhen fiir den Hochwasserriickhalt zur Verfiigung steht. Die Abbildungen sind den
Projektsunterlagen VP Schwaigerbach 1998, Beilagen Nr. 15.1 ,,Hydrotechnische Berechnung™ bzw.
[25] entnommen.

Bei der Beckenfiillung (Kurve Speicherinhalt) ist zu beachten, dass etwa bei der halben Hohe erst ca.
ein Drittel des verfligbaren Volumens erreicht ist. Die oberen Wasserlamellen haben einen
wesentlichen hoheren Beitrag zum Gesamtvolumen als die unteren.

Die Abflusskurve Q,, kann man mittels hydraulischen Formeln oder aus Modellversuchen ableiten.
Hiufig wird die Gleichung ,,Ausfluss aus Offnungen* angewandt (Siehe Gl. (5) nach Lattermann
(2010) [47.]).

Q=uA-(2:¢gH,) )

Diese Gleichung gilt fiir freie — also fiir nicht durch den Unterlauf beeinflusste — Abfliisse. Sollte der
Oberwasserspiegel durch den Unterwasserspiegel eingestaut sein, so ergibt sich hydraulisch ein
Ausfluss aus Offnungen unter Wasser. Die hydraulische Druckhdhe errechnet sich aus der Differenz
zwischen Oberwasserspiegel (OW im Becken) und Unterwasserspiegel (UW im Unterlaufgerinne).
Bei derartigen Verhiltnissen kann man durch gezielte Gestaltung des Unterwassergerinnes
(Aufweitung, Einengung) die hydraulische Druckhohe 4 verdndern, wodurch die Abflussganglinie
modifiziert werden kann. Diese Berechnung dient dann zur Ermittlung der Kennlinie ,,Grundablass®.

Es ist zu beachten, dass die zu erwartenden Einlaufverluste am Rechen und bei der Offnung durch die
Ausflusszahl z (0,5 - 0,8; je nach Ausformung der Offnung) abgeschitzt werden miissen. Die
Anstromgeschwindigkeit v wird bei Hochwasserriickhaltebecken vernachléssigt (v ~ 0 m/s).
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Durch die Unterlaufverhiltnisse ist der maximale Beckenablauf begrenzt. Die maximale Offnung [m?]
kann nun bei vorgegebener Druckhdhe (= Stauhdhe im Riickhaltebecken bei Vollstau) nach Gl. (6)
berechnet werden:

Q
AGr: [ 0,5
lwogn,)?)

(6)

7.3 Bemessung des Grundablasses

Die zentrale Fragestellung bei der hydraulischen Dimensionierung eines Riickhaltebeckens ist, wie
groB die Offnung des Grundablasses zu wihlen ist. Beim Bemessungswasserspiegel im Becken soll
maBgeblich Q,,, das schadlos im Unterlauf abtransportiert werden kann, aus dem Becken abgegeben
werden. Dieser Abfluss erfolgt unter Druck und wird wie folgt berechnet:

Der Beckenabfluss Q,, ist in Abstimmung mit dem kritischen Durchfluss in der unterliegenden
Bachstrecke abzustimmen. Der kritische Durchfluss ist der in einem bestimmten Bachprofil durch
dessen hydraulische Transportkapazitit gegebene Durchfluss, der noch schadlos abgefiihrt werden
kann. Dieser Wert setzt sich einerseits aus dem maximalen Beckenabfluss Q,, und andererseits aus
dem unretendierten Abfluss aus dem Resteinzugsgebiet zusammen.

Die Retentionsberechnung fiir das Riickhaltebecken erfolgt iterativ meist {iber spezielle
Softwareprodukte, z. B. HEC-HMS oder IHW, auf Grundlage der Retentionsgleichung Gl. (7) fiir den
stehenden Seertickhalt.

0,,=0., -AS/AT 7

Weitere Annahmen fiir die oben angefiihrte Grundgleichung sind ein anndhernd waagrechter
Wasserspiegel und geringe FlieBgeschwindigkeiten im Riickhalteraum im Falle eines Einstaus (v ~ 0
m/s).

7.4 Ablauf der Retentionsberechung

Die Retentionsrechnung erfolgt fiir mehrere Niederschlagsereignisse, z. B. fiir 10-, 30-, 100- und 150-
jahrliche Regen verschiedener Regendauern. Fiir jedes Szenario muss eine eigene Zuflussganglinie im
Niederschlags-Abfluss-Modell ermittelt werden und fiir die Dimensionierung des Riickhaltebeckens
herangezogen werden (siehe Abschnitt 6.4).

Durch die Speicherwirkung wird nicht nur die HW-Spitze geddmpft (Formédnderung), sondern es
erfolgt eine zeitliche Verschiebung der auslaufenden Welle aus dem Becken. Da sich diese zeitliche
Verschiebung durch verstirkte oder geringere Uberlagerung mit Hochwasserwellen aus anderen
Teileinzugsgebieten negativ oder positiv auswirken kann, ist ein entsprechender Nachweis bei der
Planung von Hochwasserriickhaltebecken zu fithren. Durch eine N-A-Simulation kann die
Uberlagerung von Wellen aus Teileinzugsgebieten zueinander bzw. die Wirkung auf den Vorfluter
modellhaft abgeschitzt werden.

Mit der Retentionsrechnung werden auch die maBgeblichen Einstaudauern (Fiilldauer, Entleerdauer)
der Riickhaltebecken ermittelt. Entsprechend der Einstaudauern ist das Dichtungskonzept der
Riickhalteanlage auszulegen. Ebenso wichtig ist eine detaillierte Beurteilung der Einstaudauer und -
hohe in Bezug auf die Standsicherheit des Absperrbauwerkes.

Bei der Modellrechnung mittels eines N-A-Flussgebietsmodells werden zuerst die derzeitigen
Verhiltnisse — also ohne RiickhaltemaBnahmen — im Einzugsgebiet dargestellt. Als zweiter Schritt
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werden dann ein oder mehrere Riickhalteanlagen ins Modell ,,eingebaut®. Es ist somit ein Vergleich
der mafigeblichen Parameter in jedem Berechnungsknoten des Modells im Abflusszustand ,,Bestand*
und ,mit Riickhalt® moglich. Mit verschiedenen Szenarien (Anzahl der Becken, verschiedene
Beckenstandorte und -groBBen) kann man die RiickhaltemaBnahme fiir das jeweilige Einzugsgebiet
optimieren.

7.5 Ermittlung des Retentionsgrades

Eine wichtige Kennzahl der Berechnung von Riickhaltebecken ist der Refentionsgrad RG. Der
Retentionsgrad stellt die Riickhaltewirkung einer Anlage dar und wird wie folgt berechnet:

RG =(0,,-0,)/Q.,"100 ®)

Beispiel:
Beckenzufluss Q,, = 10 m?/s, Beckenabfluss Oy, = 2 m¥/s
Ergebnis: RG = 80 %, d. h. 80 % der HW-Spitze wird zuriickgehalten

Der Retentionsgrad ist unmittelbar am Beckenstandort am groBten und nimmt aufgrund von
Zwischeneinzugsgebieten und Zubringer kontinuierlich ab. Es ist daher fiir jeden relevanten
Berechnungsknoten (inkl. Siedlungsbereich, Miindung in den Vorfluter) ein neuer reduzierter
Hochwasserwert (HQ,.) zu berechnen.

Sind zwei oder mehrere Riickhaltebecken in einem Einzugsgebiet geplant, so ist einerseits jedes
Becken fiir sich zu dimensionieren und andererseits ist das Zusammenwirken der
Hochwasserriickhaltebecken als Gesamtwirkung der MaBBnahmen mittels eines Flussgebietsmodells zu
untersuchen und darzustellen.

7.6 Wirkungsweise von Riickhaltebecken

Die Wirkung von Riickhaltebecken beruht auf dem Konzept der stehenden Retention (siehe Abschnitt
7.2). Mit dieser einfachen Methode kann die Wirkung unmittelbar am Riickhaltestandort ermittelt
werden. An dieser Stelle ist auch die Riickhaltewirkung am grof3ten.
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Abbildung 6 Wirkungsweise des Riickhaltebeckens bei einer 100-jdhrlichen Hochwasserwelle
(Beispiel HWRHB Schwaigerbach, Gde. Eisbach, Stmk.) [25]

Die hydraulische Berechnung fiir das Riickhaltebecken Schwaigerbach wurde mit Hilfe des
Softwarepaketes des IHW [2] fiir ungesteuerte Riickhaltebecken durchgefiihrt.

In vielen Féllen ist aber auch eine Abschdtzung der Wirkung von Riickhaltemaffnahmen fir den
unterliegenden Bereich durchzufiihren. Dies ist im Rahmen der Niederschlag-Abflussplanung
moglich. Durch derartige Analysen koénnen die optimalen Riickhaltestandorte und -volumina gefunden
werden. Durch die zeitliche Entflechtung von sich {iberlagernden Hochwasserwellen aus
Teileinzugsgebieten kann auch eine deutliche Reduktion der Gesamtabflussspitze bewirkt werden.

Ein wesentlicher Parameter fiir die Planung und Ausfiihrung einer Riickhalteanlage ist die Fiill- und
die Gesamteinstaudauer. Je ldnger ein Becken eingestaut ist, desto grofer ist der Einfluss auf die
Einhdnge im Stauraum. Sollten Riickhaltebecken tagelang eingestaut sein, so sind besondere
Abdichtungsmalinahmen beim Absperrbauwerk vorzusehen. Bei zu erwartenden raschen
Wasserspiegelabsenkungen im Stauraum werden vertikale Drainagerippen oder andere stabilisierende
und entwéssernde MafBlnahmen vorgeschlagen. Die Festlegung der zu treffenden Maflnahmen erfolgt
im Zuge der Stauraumkartierung.

Durch die RiickhaltemaBnahme ist mit einer VergleichmiBigung der Abflussverhiltnisse zu rechnen.
Durch die verstéirkte abflieBende Hochwasserwelle kann unter Umstdnden mit erhéhten hydraulischen
Beanspruchungen gerechnet werden, wenn z. B. das Gerinne iiber ldngere Zeit bordvoll ablduft.

7.7 Bemessung der Hochwasserentlastung

Nach Anspringen der Hochwasserentlastung gibt es einen sprunghaften Anstieg der Abflussganglinie
(siche Tabelle 2). Dies ergibt sich daraus, dass die HW-Entlastung — im Vergleich zu einer kleinen
Offnung im Grundablass bei einem ungesteuerten Becken — eine starke Abfuhrkapazitit aufweist.
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Fiir die Berechnung der Hochwasserentlastung sind folgende Randbedingungen zu wihlen:

- Das Becken ist bis zum Stauziel gefiillt (keine Retentionswirkung mehr vorhanden)
- Bemessung auf den Hochwasserscheitel
- Der Grundablass ist vollstandig verklaust (kein Abfluss beim Grundablass)

Néherungsweise kann die Gleichung (9) fir den vollkommenen Uberfall (Lattermann, 2010) [47.]
gewihlt werden. Dieser Ansatz berechnet die Uberfallskapazitit fiir rechteckige HW-Entlastungen.

0,5 3/2
0=2/3ub (g H, ©)
Der Bemessungswert fiir die Hochwasserentlastung BHQy. sollte deutlich tiber dem HQg liegen. In
der Praxis wird der Wert mit dem 1,6- bis 2-fachen des HQ,oo angenommen. Dieser Wert entspricht in
etwa einem fiktiven 1000- bzw. 5000-jadhrlichen Hochwasserwert.

Laut Empfehlung der Steiermark-Information Nr. 16 (1992) [18.] kann das Bemessungshochwasser
durch verschiedene Faktoren vermindert werden.

Diese Abminderungsfaktoren f, beriicksichtigen:

- Sperrentyp fa (Betonsperren sind unempfindlicher als Dimme)
- Beckengrofie fv (zu erwartende Flutwelle im Unterlauf bei Bruch)

- Schadenspotenzial fs (Gefdhrdung von Menschen, Siedlungen und Verkehrswegen bei
Versagen; Vorhandensein von Warneinrichtungen)

Bei grofleren Anlagen empfiehlt es sich, neben der allgemeinen standardméfigen eigenen hydraulische
Dimensionierung und Uberpriifung, spezielle Modellversuche durchzufiihren. Nur durch
Modellversuche konnen komplexe Abflussvorginge ausreichend untersucht und mogliche teilweise
negative Auswirkungen oder Wechselwirkungen aufgezeigt werden.

7.8 Bemessung des Freibords

Der Freibord F ist der lotrechte Abstand zwischen dem Stauziel im auBergewohnlichen Lastfall
(auBergewohnliches Stauziel, BHQ fiir die Hochwasserentlastung) und dem tiefsten Punkt der Krone
des Absperrbauwerkes. Der Freibord stellt eine Sicherheitshohe hinsichtlich der hydraulischen
,,Uberlastbarkeit* der Hochwasserentlastung dar.

Der Freibord ist bei groen Becken u.a. durch die Wasserspiegelerh6hung infolge des Windeinflusses
Fw (Wellenauflauf und Windstau) und ggf. Eisstau bedingt. Dariiber hinaus ist er bei
Dammbauwerken aus konstruktiven Griinden F, (Uberdeckung der Dammdichtung) und/oder
betrieblichen Griinden (Befahrbarkeit im Hochwasserfall) vorzusehen. Dieses F) ist weiteres auch als
Sicherheitszuschlag bei Mauern und Dammen zusétzlich anzusprechen und soll u.a. die Verklausung
der Hochwasserentlastung durch Wildholz beriicksichtigen, wenn keine Wildholzrechen vorgeschaltet
sind.

Der Freibordanteil kann je nach Gefdhrdungspotenzial im Unterliegerbereich, nach Beckengrofle und
nach Art des Absperrbauwerkes ndherungsweise nach [18.] festgelegt werden.
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Erddimme: fi = 0.5 [m]

Dammkrone

Wellenauflauf 5,

Ju
Windstau A,
Abbildung 7 Freibordanteile (Amt der Stmk. Landesregierung, 1992 [18.])
Beckenvolumen (m?) Betonbauwerk (Erd-) Dammbauwerk
f=fw (m) *' fw (m) fk (m) *'  f(m)

bis 100.000 0 bis 0,5 *' 0,5-0,7 0-0,3 0,5-1,0
100.000 bis 500.000 0 bis 0,7 *' 0,7-1,0 0,3-0,5 1,0-1,5
iber 500.000 0 bis 1,0 *' 1,0-1,3 0,5 1,5-1,8

fw ...Freibordhohe durch Windeinfluss = hs (Wind- u. Eisstau) + ha (Wellenauflauf)

fk ... Zusétzlicher Freibordanteil (aus konstruktiven oder betrieblichen Griinden und als
Sicherheitszuschlag)

*1 . hier soll noch ein lokaler Sicherheitszuschlag f. Wildholz etc. beigegeben werden!

Tabelle 3 Ubersicht iiber empfohlene Freibordanteile bei einem Beton- und bei einem
Dammbauwerk bei unterschiedlichen Beckenvolumina (Amt der Stmk. Landesregierung, 1992 [18.])
adaptiert bzw. erginzt um Eisstau und den Sicherheitszuschlag: *1

7.9 Bemessung der Energieumwandlungseinrichtungen

Bei den Energicumwandlungseintrichtungen unterscheidet man Tosbecken und Raubettgerinne (Detail
sh. Kapitel 9.6.4 Hochwasserentlastung).

Die Gestaltung eines Tosbeckens im Sperrenvorfeld hat das Ziel der Energieumwandlung durch die
Ausbildung von wirksam verteilten Wasserwalzen ohne dadurch jedoch die Standsicherheit der Sperre
zu beeintrachtigen.

Es sind konstruktive Vorkehrungen gegen das Kolkproblem zu treffen, das heifit die Errichtung eines
gesicherten Tosbeckens zur Energieumwandlung.

Die Bemessung des Tosbeckens kann nach der Gleichung Angerholzer [34.] durchgefiihrt werden.
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10
Lr=(vo. 2% g*h)* /ﬂ+m (10)
g

Die Gleichung nach Angerholzer wird in der Praxis als Mindestwert fiir die Tosbeckenlidnge
verwendet. Die Gleichung nach Miiller [34.] beruht hingegen auf einer geringen
Zuflussgeschwindigkeit (Riickstau) und vernachlissigt diese.

Lr=4*JAH *I? (11)

7.10 Wirkung von Beckensteuerungen

7.10.1 Ungesteuerte Becken

Bei ungesteuerten Becken ist die Durchflussoffnung fix eingestellt. Die Ausflussmenge aus dem
Becken ergibt sich aufgrund des hydraulischen Druckes (Stauhdhe im Becken) und der vorgegebenen
Durchflusséffnung. Ungesteuerte Becken sind somit weniger anféllig fiir eventuelle Betriebsstorungen
im Ereignisfall. Diese Type ist bei besonders schwer zugénglichen Standorten zu empfehlen.

Bei ungesteuerten Becken kann jedoch bei Wahl einer geeigneten Konstruktion (z.B. Schiitz) die
Offnungsfliche nach abgelaufenen Hochwissern angepasst werden. Becken mit einem verstellbaren
Schiitz oder dhnlichem gelten nicht als gesteuerte Becken, da die Einstellung vor dem Hochwasser
getroffen wird und wéhrend des Ereignisses auch nicht verdndert wird. Diese Anpassung ist aber mit
der zustindigen Wasserrechtsbehorde abzustimmen und gegebenenfalls wasserrechtlich zu
genehmigen (Anpassung der Beckenparameter an abgelaufene Hochwisser).

Die hydraulische Berechnung fiir ungesteuerte Riickhaltebecken erfolgt nach dem Prinzip der
Seeretention.

Q

BemessungszulfluB ‘aest
[mjls] Se—' (\ges euert)

E Serf (ungesteuen)

O + :)ord_voller

Sl Beckenabgabe (auf Og gesteuert)
1 Abflui ~

"~
\\ ~o Beckenanbgabe Qg

\\ \\\(.g.ngcsleucrt)

QA max (ungesteuert)

bordvoller ALIIUB = O = OA max (UNgesteuert)

Abbildung 8 Wirkungsweise eines HWRHB bei gesteuertem und ungesteuertem Betrieb (IHW,
Anwenderhandbuch Softwarepaket Band 1, 1988) [2.]
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Ungesteuerte Becken retendieren kleinere bis mittlere Hochwisser gut. Das Riickhaltebecken ist
jedoch héufiger eingestaut als gesteuerte Becken. Der Ausfluss ist aus dem Becken nur vom
Beckenwasserspiegel abhingig. Normalerweise wird das Wasser ungestaut durch das Becken flielen.
Erst bei hoheren Wasserstinden wird der Ausfluss reduziert und das Becken fiillt sich. Mit
zunehmendem Wasserstand geht der freie Abfluss in Druckabfluss iiber. Es gibt somit eine eindeutige
hydraulische Beziehung, die sich nur iiber die Offnung beim Grundablass regeln lisst. Daraus folgt,
dass zu Beginn der Hochwasserwelle wenig Wasser aus dem Becken fliet und dadurch Speicherinhalt
bendtigt wird, obwohl die Abflusskapazitit unterhalb noch ausreichend ist. Ungesteuerte Becken
springen schon bei hdufigen Hochwasserereignissen an, wodurch der kontinuierliche Geschiebetrieb
stark gestort werden kann. Der maximale Abfluss wird bei Vollstau erreicht. Bei Teileinstau wird das
Abflussprofil des Unterlaufes somit nur teilweise ausgenutzt, was gegeniiber einem gesteuerten
Becken zu einer groBeren bendtigten Beckenkubatur fiihrt.

Ungesteuerte Anlagen funktionieren ohne Zufuhr von Energie und sind somit relativ wartungsfrei und
storungsunempfindlich. Zusédtzlich kénnen durch einfache Konstruktionen Kosten gespart werden.

Beim Bemessungsereignis oder bei dariiber liegenden Hochwissern erweisen sich ungesteuerte
Becken als betriebssicher, da weder bewegliche Betriebsorgane versagen konnen noch unsachgeméfe
Einstellungen beim Grundablass vorgenommen werden kdnnen. Ungesteuerte Becken stellen durch
ihre Konstruktion die sicherste Betriebsart fir Hochwasserriickhaltebecken dar und konnen leichter
nachjustiert werden.

Bei den meisten Becken der Wildbach- und Lawinenverbauung handelt es sich um ungesteuerte
Becken.

Zusammenfassend weisen ungesteuerte Hochwasserriickhaltebecken folgende Vor- und
Nachteile auf:

Vorteile:

- geringe Storanfilligkeit durch das Fehlen beweglicher bzw. maschinell zu bewegender Teile
- geringe Kosten fiir Grundablass durch einfache Konstruktion

- weitgehende Wartungsfreiheit

- groBere Funktions-Sicherheit im Ereignisfall

Nachteile:

- schlechtere Ausnutzung des Beckeninhaltes

- groBeres Becken als bei gesteuertem Abfluss erforderlich

- zu Beginn der Hochwasserwelle grundsétzlich hohere Verklausungsanfalligkeit als gesteuerte
Grundablésse (hervorgerufen durch relativ kleineren Abflussquerschnitt zu Ereignisbeginn)

- Storung des kontinuierlichen Geschiebetriebes

7.10.2 Gesteuerte Becken

Hat ein moglicher Riickhaltestandort nicht geniligend Riickhaltevolumen fiir ein ungesteuertes Becken,
so besteht die Moglichkeit, eine Beckensteuerung einzuplanen.

Bei gesteuerten Becken ist die maBgebliche Durchfluss6ffnung nicht fix voreingestellt. Mittels
beweglichen Teilen kann die Durchfluss6ffnung wéhrend eines Ereignisses verdndert werden. Dazu ist
ein genauer Steuerungsplan zu erstellen, der mit der zustdndigen Wasserrechtsbehorde abzustimmen
und gemeinsam mit der Anlage wasserrechtlich zu genehmigen ist. Dieser Steuerungsplan ist weiter
ein wesentlicher Bestandteil der Betriebsvorschrift im Beckenbuch.

Gesteuerte Becken ermdglichen die optimale Ausniitzung des Riickhaltevolumens, weil die
vorlaufende Welle rasch abgeleitet werden kann (gleichbleibend hoher Wasserdurchfluss durch
variable Becken6ffnung, unabhingig vom Beckenwasserspiegel). Durch entsprechende Steuerung sind
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somit auch Becken wirksam, die ansonsten durch das zu geringe Riickhaltevolumen kaum Wirkung
gezeigt hitten. Andererseits ist mit der Steuerung eine Erhohung des Betriebsrisikos verbunden, wenn
z. B. durch einen Storfall sich der Schiitz nicht schlie3t und dadurch zu viel Wasser aus dem Becken
abflieBen kann. Ein besonderes Problem ist die Energieversorgung einer Steuerung im
Hochwasserfall. Weiteres ist mit hoheren Erstellungs-, aber vor allem Wartungskosten zu rechnen.
Daher sind gesteuerte Becken ,,auf der griinen Wiese* bzw. in ,,entfernteren Graben* als kritisch zu
bewerten und sollen eher im besiedelten Bereich errichtet werden (Kontrolle der Funktionsfahigkeit
im Ereignisfall vor Ort). Zusitzlich sollten die Anlagenteile moglichst einfach konstruiert werden, um
einerseits die Betriebssicherheit und andererseits die Wirtschaftlichkeit derartiger Anlagen zu erh6hen.

Durch die Steuerung lidsst sich die Einstaudauer der Riickhalteanlage verkiirzen, wodurch die
hydraulische Beanspruchung, z. B. Durchsickerungen, minimiert wird. Auflerdem ist das Becken
somit frither wieder fiir eine eventuelle zweite Hochwasserwelle betriebsbereit. Durch die Steuerung
besitzt die Riickhalteanlage eine gute Anpassungsfahigkeit an ein Hochwasserereignis. Allerdings
besteht die Gefahr einer Fehlbedienung im Ereignisfall, wodurch die Wirkung des Beckens entweder
kompensiert oder im schlimmsten Fall die Hochwassersituation noch verschirft werden kann. In
entlegenen Wildbacheinzugsgebieten ist eine manuelle Steuerung grundsatzlich nicht mdglich, da das
Erreichen des Standortes nicht gewihrleistet ist (StraBensperren wegen Uberflutungen oder
Rutschungen).

Gesteuerte Becken sind auch bei lang andauernden Hochwasserwellen mit breiten Abflussspitzen
besonders wirksam. Bei ungesteuerten Becken wire in derartigen Fillen mit einem grofien
,,Blindinhalt* zu rechnen.

Uberwiegend werden heute automatische Steuerungen eingesetzt. Mess- und regeltechnische
Berechnungen werden meist durch Messtechnikfirmen zur Verfiigung gestellt. Diese Daten werden in
hochwasserfreien Zeiten aufgrund von hydrologisch-hydraulischen Berechnungen festgelegt und
eingestellt. Im Hochwasserfall lduft diese Steuerung automatisch — sprich ohne zusétzlichen
menschlichen Eingriff — ab. Das Steuerprogramm verarbeitet z. B. gemessene Niederschlagsdaten im
Einzugsgebiet, Pegeldaten im Oberlauf und in der Riickhalteanlage selber. Aufgrund dieser Messwerte
wird die Offnung entsprechend des Steuerungsplans vergroBert oder verkleinert.

Problematisch kann die Energieversorgung beim Ereignisfall sein, wenn dadurch die Mess- und
Regeltechnik nicht mehr ordnungsgemaf funktionieren sollte. In der Betriebsordnung sollte zumindest
eine Notenergieversorgung mittels Stromaggregat oder Ahnlichem vorgesehen sein.

Giinstig sind schwimmergesteuerte Anlagen, da diese unabhédngig von der Energieversorgung sind.
Derartige Steuerungen sind aber auf kleinere bis mittlere Stauhohen begrenzt (GroBe der
Schwimmerkammer, Lange des Schwimmerarmes).

Um Probleme bei der Steuerung, z. B. Klemmen des SchlieBmechanismus durch Wildholzeinfluss zu
vermeiden, wird empfohlen, eine manuelle Einrichtung zu integrieren, die es im Storfall ermoglicht,
die Offnungsfliche auf das MindestmaB zu reduzieren. Wiirde die Offnungsfliche bei steigendem
Beckenwasserspiegel nicht reduziert, so wiirde eine zu grofle Abflussmenge in den Beckenunterlauf
geraten und dort eventuell Uberflutungen und Schiden verursachen.

Die Steuerelemente miissen einer regelmiBigen Uberpriifung und Wartung unterzogen werden. Dieser
Uberpriifungsrhythmus bzw. die Art und der Umfang der Priifung sind detailliert in der
Betriebsvorschrift festzulegen.

Gesteuerte Becken haben besonders bei geringen Retentionsgraden einen wirtschaftlichen Vorteil
gegeniiber ungesteuerten Becken. Hingegen werden kleine bis mittlere Hochwisser weniger stark
gedampft als bei ungesteuerten Becken. Der Grund liegt darin, dass auch bei kleineren
Beckenwasserstinden aufgrund der groBeren Offnung mehr Wasser aus dem Becken ausflieBen kann.
Somit wird auch die hydraulische Beanspruchung zeitlich reduziert.

Eine Gefahr im Betrieb liegt in einem eventuellen Versagen des Steuerungselementes. Grof3er
Wildholztrieb ist fiir Steuerungselemente problematisch. Es miissen entsprechende Vorkehrungen
gegeniiber Versagenserscheinungen, z. B. Verklemmen, getroffen werden. Fiir den Versagensfall der
Steuereinrichtungen soll ein manuelles VerschlieBen der Durchflusséffnung moglich sein, da sich
ansonsten ein zu grofler und im Unterliegerbereich schadbringender Abfluss einstellen konnte.
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Zusammenfassend weisen gesteuerte Hochwasserriickhaltebecken folgende Vor- und Nachteile
auf:

Vorteile:

- optimale Ausnutzung des Beckenvolumens

- bei Anordnung mehrerer Becken in einem Einzugsgebiet: Mdglichkeit der Optimierung der
Verzogerung des Hochwasserabflusses (bei krisensicherer Ausfithrung: Regel- und
Steuerbarkeit bei Energieausfall, Telefonausfall etc. ist sicherzustellen)

- Abfluss und somit Ausnutzung der Beckenvolumina der HWRHB konnen in Abhéngigkeit
von Ereignismessungen (z.B.: Niederschlag) automatisch oder iiber Zwischenschaltungen von
Prognosemodellen optimiert werden

- bei Ereignisbeginn besserer, da vollig ungehinderter, Geschiebeabtransport durch groBeres
Abflussvolumen des iibergroBen Grundablasses am Beginn (voll gedffnete Drosseln etc.)

- spéterer Beginn des Einstaus

- kleinere Hochwasserspitze auch bei Uberschreiten des Beckeninhaltes durch adaptive
Steuerung moglich

Nachteile:

- hohere Storanfilligkeit durch bewegliche Teile

- oft auf externe Energiequellen angewiesen, welche bei einem Katastrophenszenario versagen
konnen

- Moglichkeit des Versagens der Steuereinrichtung fiihrt zur Mdoglichkeit des (Teil-)Versagens
der gesamten Schutzanlage

- hoheres Risiko fiir Unterlieger

- hohere Errichtungskosten

- hohere Wartungsintensitét

7.11 Flutwellenabschiatzung fiir den Versagensfall

Die Bewertung des Restrisikos bei Versagen des Absperrbauwerks (Dammversagen) ist Teil der
Sicherheitsplanung fiir Hochwasserriickhaltebecken.

Zur Abschiatzung von Restrisikogebieten unterhalb von Riickhalteanlagen kann eine
Flutwellenberechnung durchgefiihrt werden. Damit konnen potenzielle Evakuierungsbereiche im
Unterliegerbereich festgelegt werden. FEine Flutwellenberechnung geht davon aus, dass der
Grundablass verklaust ist und die Hochwasserentlastung bei Dammbauwerken nicht ausreichend
forderfihig ist. Es ist mit einem Uberstrémen der Didmme zu rechnen. In weiterer Folge kommt es
infolge von Erosionserscheinungen zu einem Dammbruch.

Fiir die Flutwellenberechung stehen eine Reihe hydraulischer Modelle zur Verfiigung. Eine einfache
Flutwellenabschiitzung kann gemi NO-Leitfaden ,,Uberwachung kleiner Stauddmme* (2001) [44.]
erfolgen.

Zur vereinfachten Abschéitzung der Flutwellenparameter wird die Formel von Fréhlich [44.]
herangezogen. Mit dieser Gl. (10) wird der maximale Abfluss Quax (m?/s) der Flutwelle abgeschiétzt.

Oy = 0,544- 7% [ 12 (10)

Die dreieckige Ganglinie geht ndherungsweise davon aus, dass das Maximum nach einem Drittel der
gesamten Beckenentleerungsdauer 7% auftritt.
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TE=2°V (11)

QII] ax

und daraus abgeleitet

d: (12)

Die vorgenannten Gleichungen (10) - (12) zeigen, dass vor allem die Wassertiefe H,, einen starken
Einfluss auf die Flutwellenspitze hat. Hohe Flutwellenspitzen bewirken eine rasche Beckenentleerung.
Vereinfacht gilt: Je hoher ein Riickhaltebecken eingestaut werden kann, desto groBer ist auch das zu
erwartende Restrisiko.

Bei genaueren Fragestellungen sind detaillierte 2D-Modelle erforderlich.
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8.1 Allgemeines

Aufgabe der geotechnischen Untersuchungen und Bemessung ist in erster Linie eine
geologische/ingenieurgeologische Beurteilung der Verhiltnisse am Bauwerksstandort und im
Stauraum. Daraus sind weiterfiihrende geotechnische Erkundungen fiir bautechnische Zwecke gemif3
ONORM EN 1997-2 im strengen Kontext mit den Bauwerkserfordernissen zu definieren und in die
Erkundung zu integrieren.

Im Zug geotechnischer Untersuchungen fiir Hochwasserriickhaltebecken miissen folgende
Fragen geklirt werden:

- Griindungsbedingungen (Bauwerksaufstand) und Erfordernis von
SondergriindungsmafBinahmen bzw. TiefgriindungsmaBnahmen

- Durchléssigkeit des Untergrundes und der seitlichen Einbindebereiche im Kontext mit der
geplanten Stauh6he und dem wirksamen Sickerweg (eine erste Sickerstromungsberechnung
kann nach den Vorerkundungen und unter Zugrundelegung des Vorentwurfes bereits
durchgefiihrt werden)

- Stabilitdt der Stauraumhinge, wobei insbesondere die Identifikation von bereits instabilen
Verhiltnissen im Ist-Zustand von Bedeutung ist. Dazu ist die im Vorprojektstadium
vorzusehende Stauraumkartierung erforderlich.

- Grundwassersituation und Empfindlichkeit des Grundwassers gegeniiber baulichen Eingriffen,
im Speziellen gegeniiber Untergrundabdichtungsmafinahmen. Weiteres ist die Wasserchemie
hinsichtlich Betonaggressivitit festzustellen.

Geotechnische Untersuchungen von Boden und Fels als Baugrund und Baustoff sind als Grundlage fiir
die standsichere Errichtung von Bauwerken unerldsslich. Sie haben die Beschreibung aller fiir die
jeweilige BaumaBnahme mafigebenden Baugrund- bzw. Baustoffeigenschaften zu ermdglichen und
die erforderlichen BaugrundkenngréBen zu liefern oder zu iiberpriifen.

Geotechnische Untersuchungen und Bemessungen werden von einem Sachverstindigen fiir
Geotechnik (siehe Abschnitt 4.6) durchgefiihrt.

8.2 Normative Grundlagen der Geotechnik

Die Grundnorm in der Geotechnik ist der im Auftrag der Kommission der Europdischen Gemeinschaft
vom Europdischen Komitee fiir Normung (CEN) entworfene und aus zwei Teilen bestehende
Eurocode 7 (EC 7), ,,Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik®. Die beiden Teile des
EC 7 sind Bestandteil eines Systems von 10 Eurocodes, welches insgesamt 58 Teile umfasst und das
Sicherheitssystem im Bauwesen in Europa neu regelt. Teil 1 des EC 7 regelt den Entwurf, die
Berechnung und die Bemessung in der Geotechnik, Teil 2 die Erkundung und die Untersuchung des
Baugrundes. Der 1. Teil des EC 7 wurde vom 0sterreichischen Normungsinstitut zuletzt am
15.05.2009 als ONORM EN 1997-1, der 2. Teil am 15.08.2010 als ONORM EN 1997-2 ausgegeben.
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Weitere Informationen zur Anwendung der beiden Teile finden sich in nationalen Anhédngen, von
denen der zur ONORM EN 1997-1 bereits in Form der ONORM B 1997-1-1 ausgegeben wurde. Der
nationale Anhang des 2. Teiles wurde noch nicht publiziert.

Vor Herausgabe des EC 7 Teil 2 wurden die geotechnischen Baugrunduntersuchungen in der ONORM
B 4402 ,,Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke™ geregelt, die bis zur
Verodffentlichung des nationalen Anhanges zum Teil 2, in den sie eingearbeitet werden soll, noch
Giiltigkeit besitzt und mit diesem die zentrale Grundlage des Leitfadens bildet.

8.3 Geotechnische Untersuchungen

8.3.1 Allgemeines

Geotechnische Untersuchungen sind die zur bautechnischen Beschreibung und Beurteilung von Boden
und Fels notwendigen ingenieurgeologischen,  hydrogeologischen,  geophysikalischen,
bodenmechanischen, felsmechanischen und geochemischen Erkundungen sowie Versuche. Diese
stellen die Grundlage fiir die Bauwerkskonzeption sowie die rechnerischen, numerischen Analysen der
zur Ausfithrung geplanten Systeme hinsichtlich Standsicherheit und/bzw. geohydraulischer Sicherheit
(Sickerstromungsberechnung) dar.

Die Notwendigkeit geotechnischer Untersuchungen ergibt sich also daraus, dass fiir jedes
Bauvorhaben und jede Gewinnungsstitte der Aufbau und die Beschaffenheit von Boden und Fels im
Untergrund sowie die Grundwasserverhdltnisse ausreichend bekannt sein miissen, um spiter die
erforderlichen Dimensionierungsgrundlagen zu erlangen und die Bauwerkssicherheit nachweisen zu
konnen.

Aufschliisse in Boden und Fels sind als Stichproben oft in rdumlichen und hinsichtlich der
Bodenparameter komplexen geologischen Systemen zu verstehen. Sie lassen flir zwischen liegende
Bereiche nur Wahrscheinlichkeitsaussagen zu. Bei der Festlegung des Stichprobenumfanges (Lage,
Anzahl, Art und Tiefe der Aufschliisse; Art und Anzahl der Versuche u.a.m.) ist es erforderlich ein
schliissiges geologisches Untergrundmodell und ein plausibles Modell fiir die Genese vorliegen zu
haben. Dieses ist schrittweise von der Kartierung tliber Schiirfe und schlieBlich Bohrungen und
Versuche aufzubauen. Fehlt dieses Modell, kann es leicht passieren, dass am
Detailerkundungserfordernis vorbei erkundet wird. An dieser Stelle sei erwéhnt, dass eine
gemeinsame Sprache und eine gut funktionierende Schnittstelle zwischen dem planenden Ingenieur
und dem Geologen bzw. dem Geotechniker unerlésslich sind und die Qualitdt der Planung oder den
Umfang an spéteren Problemen bestimmt. Vorkenntnisse, ortliche Erfahrungen und ergidnzende
Informationen sind bestmdglich zu berticksichtigen.

8.3.2  Geotechnische Kategorien

Die Geotechnischen Kategorien (GK) im Sinne der ONORM B 4402:2003, Abschnitt 3.8 regeln Art
und Umfang der Untergrunderkundung. Der empfohlene Umfang der Untergrunderkundung ist in der
ONORM B 4402 festgelegt. Kriterien fiir die Einordnung von Schutzbauwerken der
Wildbachverbauung — auBler Hochwasserriickhaltebecken — finden sich in der ONR 24802:2011,
Abschnitt 13.

Die Geotechnischen Kategorien der Einstufung bautechnischer Maflnahmen werden nach dem
Schwierigkeitsgrad der Konstruktion, nach den Baugrundverhéltnissen und der Wechselbeziehung zur
Umgebung hinsichtlich des erforderlichen Untersuchungsaufwand und der erforderlichen
Berechnungen klassifiziert. Nach ONORM B 4402 werden 3 Geotechnische Kategorien
unterschieden.
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GK Charakteristik der Bauwerke Untersuchungsaufwand

1 Umfasst kleine und einfache Bauobjekte bei Fiir diese Bauwerke ist es moglich, die
einfachen und iibersichtlichen wesentlichen Anforderungen auf der
Baugrundverhiltnissen. Grundlage von Erfahrungen und einer

qualitativen geotechnischen Erkundung
mit vernachldssigbarem Risiko zu

erfiillen.

2 Umfasst Bauobjekte und Baugrundverhéltnisse Dies erfordert eine auf geotechnische
mittleren Schwierigkeitsgrades, deren Sicherheit Kenntnisse und Erfahrungen gestiitzte
zahlenméBig nachgewiesen werden muss. ingenieurméfige Bearbeitung.

3 Umfassen Riickhaltebauwerke mit einer Bauwerke der GK 3 verlangen zwingend
wirksamen Bauwerkshohe von mehr als 3 m, die Einschaltung eines Sachverstindigen

sowie Einrichtungen, die den Grundwasserspiegel fiir Geotechnik.
voriibergehend oder bleibend verdndern und damit
ein Risiko fiir benachbarte Bauten bewirken.

Tabelle 4 Geotechnische Kategorien gemid3 ONORM B 4402

Im Falle von Hochwasserriickhalteanlagen liegt die GK 1 vor, wenn

- die wirksame Bauwerkshohe nicht mehr als 3 m betrigt

- der Grundwasserspiegel unter der Aushubsohle liegt oder durch ortliche Erfahrung
nachgewiesen ist, dass bei Lage der Baugrubensohle unter Grundwasser — auch bei spiterem
Grundwasseranstieg — keine Gefiahrdung besteht

- das Gelinde nur schwach geneigt ist und der Baugrund nach gesicherten Ortlichen
Erfahrungen und geologischen Bedingungen tragfahig und setzungsarm ist

- das Bauwerk gegen die ortliche Seismizitdt unempfindlich ist

- die Umgebung (z.B. Nachbargebiaude, Verkehrswege, Leitungen) durch das Bauwerk selbst
oder durch die fiir seine Errichtung notwendigen Bauarbeiten nicht beeintrdchtigt oder
gefiahrdet werden kann

Bei der GK 1 gelten folgende Maflnahmen als Mindestanforderungen:

- Einholen von Informationen iiber die allgemeinen Baugrundverhiltnisse und die Ortlichen
Bauerfahrungen der Nachbarschaft

- Erkunden der Boden- und Festgesteinsarten und ihrer Schichtungen, z.B. durch Schiirfe
Kleinbohrungen oder Sondierungen

- Abschitzen der Grundwasserverhiltnisse vor und wihrend der Bauausfiihrung

- Besichtigen der ausgehobenen Baugrube

Bei Anlagen der GK 1 konnen die geotechnischen Untersuchungen auf Vorerkundungen und
Voruntersuchungen beschrinkt werden.

Bei Vorhaben der GK 2 sind immer direkte Aufschliisse des Baugrundes erforderlich. Die fiir die
Beurteilung und Berechnung notwendigen Bodenkenngrofen miissen versuchstechnisch bestimmt
oder mit Hilfe von Korrelationen abgeschétzt werden.

Bauwerke der GK 3 verlangen zwingend die Einschaltung eines Sachverstiandigen fiir Geotechnik.

8.3.3 Verfahren zur geotechnischen Untersuchung des Baugrundes

Geotechnische Untersuchungen von Boden und Fels als Baugrund und Baustoff sind im Detail in
ONORM B 4402 behandelt. Sie gibt Anforderungen fiir die Planung, Ausfiihrung und Auswertung
von geotechnischen Untersuchungen und soll sicherstellen, dass Aufbau und Eigenschaften des
Baugrunds bzw. eines als Baustoff zu verwendenden Bodens oder Fels bereits fiir den Entwurf
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bekannt sind. Fiir die Planung der geotechnischen Untersuchung ist eine Aufstellung iiber die
einschldgigen bautechnischen Fragen, die bei der baulichen Anlage bzw. bei der Gewinnungsstitte
auftreten konnen, vorzunehmen. Sie muss die geologischen Gegebenheiten beriicksichtigen und den
im Laufe der Untersuchungen gewonnenen Kenntnissen laufend angepasst werden. Fiihrt das Ergebnis
der geotechnischen Untersuchung zur Anderung der Planung, ist zu priifen, ob ergéinzende
Untersuchungen notwendig sind.

In Abhidngigkeit von den Untergrund- und Grundwasserverhiltnissen und dem geplanten Bauvorhaben
haben die Sachverstindigen fiir Geotechnik (Geologie) die erforderlichen Aufschluss- und
Untersuchungsverfahren festzulegen. Auswahl und Kombination der Verfahren sind flexibel zu
handhaben; erforderlichenfalls sind deren Art und Umfang aufgrund der angetroffenen Verhiltnisse zu
andern und anzupassen.

Folgende geotechnische Untersuchungen werden im Zuge der Planung und des Baus von
Hochwasserriickhaltebecken entsprechend dem Stand der Technik eingesetzt:

- Auswertung von morphologischen/topographischen Grundlagen (ALS-Daten)
- Auswerten von Luftbildern

- Ortsbegehungen

- Geologisch-geotechnische Kartierung

- Kartierung der geomorphologischen Prozesse
- Kiinstliche Aufschliisse (Schiirfe, Bohrungen)
- Kamerabefahrungen

- Entnahme von Proben fiir Laborversuche

- Laborversuche

- Feldversuche

- messtechnische Verfahren

Ein detaillierter Uberblick iiber die einzelnen Methoden und ihren Anwendungsbereich findet sich in
Abschnitt 14 ANHANG I:

8.3.4 Art und Umfang der geotechnischen Untersuchungen

8.3.4.1 Allgemeines

In Abhingigkeit vom Bauvorhaben und den Untergrundverhéltnissen legt der Sachverstindige fiir
Geotechnik  (Geologie) die erforderlichen Untersuchungen und deren Umfang fest.
Zwischenergebnisse bei den  Untersuchungen  kdénnen stets zu  Anderungen  des
Untersuchungsprogramms fithren.

Die ONORM B 4402 unterscheidet bei den geotechnischen Untersuchungen Vorerkundungen,
Voruntersuchungen, Hauptuntersuchungen, baubegleitende Untersuchungen und Untersuchungen nach
Baufertigstellung.

8.3.4.2 Vorerkundungen

Die Vorerkundungen dienen der Erhebung von Daten iiber mogliche Bauwerksstandorte und
Materialgewinnungsstitten. Sie umfassen folgende Maflnahmen:

- Beschaffung von Informationen {iber Untergrund, Grundwasserverhiltnisse, frithere
Nutzungen und Bestandsgegebenheiten (geologische Karten, Bodenkarten, Luftbilder,
Aufschlussergebnisse, hydrologische Daten, etc.) im Bereich moglicher Bauwerksstandorte
und Materialgewinnungsstétten

- Begehung potenzieller Bauwerksstandorte und Materialgewinnungsstitten
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Nach Beschaffung der Datengrundlagen, iiberschldgiger Ermittlung von Hochwasserabfliissen und
Hochwasserfrachten und ersten Geldndeerhebungen werden vom Projektant erste Entwiirfe
ausgearbeitet.

Spétestens in dieser Phase sollten die geologisch-geotechnischen Rahmenbedingungen durch einen
Sachverstindigen abgekliart werden. Der Sachverstindige ist liber das geplante Vorhaben (Funktion,
voraussichtliche Bauwerkshohen, erforderliche Stauraumvolumina, etc.), mogliche Bauwerksstandorte
und Gewinnungsstitten zu informieren. Weiteres sind sidmtliche Daten einschlieBlich der
Dokumentationen bisheriger Geldandebegehungen zur Verfligung zu stellen.

Nach gemeinsamen Geldndebegehungen sollte eine geologisch-geotechnische Erstbegutachtung —
Abschitzung der grundsétzlichen Eignung von Standorten und Gewinnungsstitten — erfolgen.

8.3.4.3 Voruntersuchungen

8.3.4.3.1 Voruntersuchungen des Baugrundes und der Grundwasserverhiltnisse

Geotechnische Voruntersuchungen von Boden und Fels und der Grundwasserverhdltnisse werden fiir
die Standortwahl und die Vorplanung eines Bauwerkes durchgefiihrt. Sie dienen der Entscheidung, ob
ein geplantes Bauwerk im Hinblick auf die Baugrundverhéltnisse {iberhaupt errichtet werden kann und
welche besonderen Anforderungen (technische und wirtschaftliche) fiir die Griindungskonzeption, die
Baukonstruktion sowie die Baudurchfithrung zu beachten sind.

Die Voruntersuchungen umfassen:

- Sichtung und Bewertung der vorhandenen Unterlagen

- stichprobenartige Bodenaufschliisse zur Verifizierung der Vorerkundungsergebnisse und zur
Feststellung der Bodenschichten und der Grundwasserverhiltnisse

- stichprobenartige Feststellung der malBgebenden Bodeneigenschaften (z.B. Bodenarten,
Zustandsformen)

In Abhidngigkeit vom geplanten Bauvorhaben, den bisher vorliegenden Informationen {iiber
Untergrund und Grundwasserverhdltnisse und den daraus gezogenen Schliissen legt der
Sachverstindige fiir Geotechnik (Geologie) deren Art und Umfang vorldufig fest.

Bei den direkten Aufschliissen sollte man sich vorerst auf Schiirfe (siche Abschnitt 14.5.2.1)
beschrianken. Sie sind rasch und einfach durchzufiihren und liefern fiir die obersten Bodenschichten
alle wichtigen Informationen beziiglich der Eignung als Beckenstandort.

In der Aufstandsflache des Absperrbauwerkes sind hinsichtlich der erforderlichen Tragfahigkeit des
Untergrundes evtl. auch die Eigenschaften von unter Schiirftiefe liegenden Schichten wichtig. Diese
lassen sich iiber die Ergebnisse von Rammsondierungen (siche Abschnitt 14.5.3.1.1) verhéltnisméBig
einfach und rasch abschitzen.

In der Bauwerksachse sollten zumindest drei Schiirfe (Abstinde siche Abschnitt 14.5.4) und parallel
dazu Rammsondierungen durchgefiihrt werden — Talflanken, in die das Bauwerk eingebunden werden
soll, sind zu erkunden.

Besteht jedoch die Gefahr, dass der spédtere Baugrund durch Schiirfe aufgelockert werden konnte,
sollten sie auBlerhalb der geplanten Griindungsfliche angelegt werden. Der Abstand von der Kante der
geplanten Griindung zur nichsten Schiirfwand sollte 0,5 m zuziiglich der Hailfte der beabsichtigten
Schiirftiefe unter der Griindungsebene betragen.

Im Bereich des Stauraumes sind Aufschliisse unter Schiirftiefe nur selten erforderlich. Wie in
Abschnitt 14.5.2.1 und 14.5.4 beschrieben, sind die Schiirfe in Schnitten oder im Raster mit Abstdnden
von 25 m bis 75 m anzuordnen. In dem Einhéngen sind die Aufschliisse zumindest bis auf Hohe des
maximalen Einstaues anzustellen. Bei weitgehend homogenen Verhidltnissen bewegen sich die
Abstinde im Bereich des oberen Grenzwertes und konnen diesen bei ,,einfachen Verhéltnissen® auch
iiberschreiten. Ortskenntnis und Erfahrung der Sachverstidndigen spielen hierbei eine wichtige Rolle.
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Bei der Messung von Grundwasserstinden (siche Abschnitt 14.9.4) ist bei feinkdrnigen Boden zu
beriicksichtigen, dass sich der freie Wasserspiegel erst nach Stunden bzw. Tagen einstellen kann. Die
Schiirfe miissen dann iiber langere Zeit offen gehalten werden.

Die Aufschlussergebnisse sind zu dokumentieren (siche ONORM EN ISO 22475-1, Formblitter fiir
die Protokollierung von Aufschliissen und Probenentnahmen).

Grundsitzlich sollte man aus Kostengriinden versuchen, Schiirfe und Rammsondierungen bereits im
Rahmen der Voruntersuchungen zum Abschluss zu bringen.

Vom Sachverstindigen fiir Geotechnik (Geologie) werden die maBgeblichen Eigenschaften von Boden
und Fels tiber die visuelle und manuelle Beurteilung und die Ergebnisse der Sondierungen
abgeschitzt. Wichtig ist, dass der Geotechniker (Geologe) stets vor Ort ist, um das
Untersuchungsprogramm an die bisherigen Aufschlussergebnisse anpassen zu konnen.

8.3.4.3.2 Voruntersuchungen fiir Zwecke der Baustoffgewinnung

Geotechnische Untersuchungen mit denen festgestellt wird, ob, wo und in welcher Verbreitung
geeignetes Dammschiittmaterial vorhanden und ob eine wirtschaftliche Gewinnung und Aufbereitung
(sofern erforderlich) moglich ist.

Die Voruntersuchungen umfassen folgende Mafinahmen:

- Sichtung und Bewertung von vorhandenen Unterlagen

- stichprobenartige Bodenaufschliisse zur Verifizierung der Vorerkundungsergebnisse und zur
Feststellung der Bodenschichten

- stichprobenartige Feststellung von maBgebenden Bodeneigenschaften (z.B. Bodenarten,
Zustandsformen)

Je ndher eine Materialgewinnungsstéitte am Beckenstandort liegt, umso besser. Am giinstigsten ist,
wenn das im Bereich des Beckens lagernde Material fiir den Dammbau verwendet werden kann.
Dadurch kann auch Stauraum geschaffen und die Hohe des Absperrbauwerkes geringer gehalten
werden.

Aufschliisse sollten im Zentrum und den Randbereichen der vermuteten Gewinnungsstétte angestellt
werden. Schiirfe sind in der Regel ausreichend.

MafBgebliche Bodeneigenschaften werden iiber die visuelle und manuelle Beurteilung ermittelt.

8.3.4.4 Hauptuntersuchungen

8.3.4.4.1 Hauptuntersuchungen des Baugrundes und der Grundwasserverhiltnisse

Geotechnische Untersuchungen des Baugrundes und der Grundwasserverhdltnisse zur Beurteilung der
bodenmechanischen, felsmechanischen und bautechnischen Eigenschaften fiir Planung,
Ausschreibung, Baudurchfithrung und Schadensanalysen.

Die Hauptuntersuchungen umfassen folgende Malinahmen:

- Sichtung und Bewertung der vorhandenen Unterlagen einschlieBlich der Ergebnisse der
Voruntersuchungen

- Bodenaufschliisse

- Feldversuche

- Laboruntersuchungen

- messtechnische Verfahren

Ausgehend von den Ergebnissen der Voruntersuchungen werden Art und Umfang der
Hauptuntersuchungen festgelegt.

- 55 -



GEOTECHNISCHE GRUNDLAGEN UND BEMESSUNG

Eventuell sind ergénzende Schiirfe (siche Abschnitt 14.5.2.1) und Sondierungen (siehe Abschnitt
14.5.3.1) durchzufiihren. Wurden die erforderlichen Aufschlusstiefen mit den Schiirfen nicht erreicht,
miissen Bohrungen angestellt werden. Bohrungen werden in der Regel nur in der Aufstandsflidche des
Abschlussbauwerkes abgetiuft, wo tiefer liegende Bodenschichten zwecks Feststellung von
Durchlassigkeit und Tragfihigkeit des Untergrundes und hinsichtlich einer eventuellen Ausbildung
einer Untergrundabdichtung zu erkunden sind.

In der Bauwerksachse sollten zumindest drei Bohrungen angestellt werden. Der Maximalabstand von
75 m sollte nach Mdglichkeit nicht iiberschritten werden. Talflanken, in die das Bauwerk eingebunden
werden soll, sind zu erkunden. Im Hinblick auf die Qualitdt der Bohrungen und die endgiiltige
Festlegung der Aufschlusstiefe sollte der Sachverstindige fiir Geotechnik (Geologie) bei den
Bohrungen anwesend sein.

Sofern Bohrungen angestellt wurden, kommen an Feldversuchen vor allem Pump- und
Versickerungsversuche in Bohrldchern (Wasserdurchlissigkeitsversuche nach ONORM EN ISO
22282-2 und -6) in Betracht. Damit lassen sich verhdltnismédBig einfach und rasch die
Durchléssigkeiten von Locker- und Festgesteinsschichten bestimmen.

Bei felsigem Untergrund werden oft Wasserabrissversuche zur Bestimmung der Durchléssigkeit und
Stromungsgeschwindigkeitsmessungen mit dem Flowmeter durchgefiihrt.

Eventuell sind erginzende Rammsondierungen erforderlich.

In Abhéngigkeit von den Ergebnissen der bisherigen Untersuchungen entscheidet der Sachverstindige
fiir Geotechnik (Geologie) (in Zusammenarbeit mit dem Projektanten) iiber Art und Umfang der
erforderlichen Laboruntersuchungen (siche Abschnitt 14.8.1.1).

Wurden Bohrungen durchgefiihrt, sollte die Entscheidung {iiber die Einrichtung von
Grundwasserstandsmessstellen (siche Abschnitt 14.9.4) jetzt erfolgen, da die Mdoglichkeit des
Ausbaues von Bohrlochern zu Pegeln besteht.

8.3.4.4.2 Hauptuntersuchungen fiir Zwecke der Baustoffgewinnung

Untersuchungen von Boden und Fels werden zur Abgrenzung eines Vorkommens und zur Beurteilung
der bodenmechanischen, felsmechanischen und bautechnischen Eigenschaften des Materials
durchgefiihrt.

Die Hauptuntersuchungen umfassen folgende Maflnahmen:

- Sichtung und Bewertung der vorhandenen Unterlagen einschlieBlich der Ergebnisse der
Voruntersuchungen

- Bodenaufschliisse

- Laboruntersuchungen

Eventuell sind ergidnzende Schiirfe (siche Abschnitt 14.5.2.1) erforderlich. Grundsitzlich sollten sie
aber im Zuge der Voruntersuchungen abgeschlossen werden.

In Abhingigkeit vom Bauvorhaben und den Ergebnissen der bisherigen Untersuchungen entscheidet
der Sachverstidndige fiir Geotechnik iiber Art und Umfang der erforderlichen Laboruntersuchungen
(siche Abschnitt 14.8.1.1).

Nach Abschluss der Hauptuntersuchungen, dem Vorliegen des geologischen Gutachtens und
samtlicher Untersuchungsergebnisse hat der Sachverstindige fiir Geotechnik das geotechnische
Gutachten zu erstatten. Vor allem beziiglich Eignung von Standorten und Schiittmaterial, Griindung,
Dammaufbau und Dichtung sollten klare Aussagen gefordert werden.

8.3.4.5 Baubegleitende Untersuchungen

Priifungen, Messungen und Versuche einschlieBlich der geotechnischen Dokumentation, die wéhrend
der Bauausfilhrung als Kontroll- und Abnahmepriifung, zur Uberpriifung der vorausgesetzten
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Verhiltnisse, zur Beobachtung des Verhaltens von Baugrund, Grundwasser und Bauwerk durchgefiihrt
werden.

8.3.4.5.1 Baubegleitende Untersuchungen am Baugrund

Die baubegleitenden Untersuchungen umfassen folgende Mafinahmen

- Uberpriifung, ob die wihrend der Ausfiihrung angetroffenen Verhiltnisse mit den
angenommenen iibereinstimmen

- Feldversuche

- messtechnische Verfahren

Wiéhrend der Bauausfithrung ist vom Baufiihrer laufend zu kontrollieren, ob die angetroffenen
Baugrundverhéltnisse den im geotechnischen Bericht beschriebenen entsprechen (Schichtungen,
Bodenart, Zustand, Grundwasserstand) und dafiir zu sorgen, dass die Empfehlungen des
geotechnischen Gutachtens beriicksichtigt werden. Bei Unklarheiten ist der Geotechniker unverziiglich
zu verstidndigen.

Priifungen durch den Sachverstindigen fiir Geotechnik finden im Rahmen regelméaBiger
Baustellenbesuche, die zumeist nach einzubauenden Schiittmaterialvolumina festgelegt werden, statt.
Wihrend der Aushubarbeiten sollte zumindest eine Uberpriifung durch den Geotechniker (evtl. auch
Geologe) erfolgen.

Insbesondere bei weichen bindigen Bdden kann nach Freilegung und Walzen der
Dammaufstandsfliche eine Tragfahigkeitsiiberpriifung (Lastplattenversuche) (siche Abschnitt
14.8.1.2) erforderlich sein. Bei Ddmmen darf mit der Schiittung erst nach Freigabe durch den
Sachverstindigen fiir Geotechnik begonnen werden.

Erfordernis, Art, Umfang und Zeitraum der geotechnischen Messungen sind im geotechnischen
Bericht festzulegen.

8.3.4.5.2 Baubegleitende Untersuchungen am eingebauten Schiittmaterial
Die baubegleitenden Untersuchungen umfassen folgende Maflnahmen:

- Feldversuche
- Laboruntersuchungen
- messtechnische Verfahren

Ublich ist die Durchfiihrung folgender Feldversuche (sieche Abschnitt 14.8.1.2):

- Dichtebestimmungen
- Lastplattenversuche (statisch oder dynamisch)
- Bestimmung der Wasserdurchléssigkeit

Art und Umfang der erforderlichen Untersuchungen werden vom Sachverstidndigen fiir Geotechnik im
geotechnischen Gutachten angegeben. Sofern keine wesentlichen Anderungen am Schiittmaterial zu
beobachten  sind, sollten  Verdichtung  (Dichtebestimmung, Lastplattenversuch)  und
Wasserdurchldssigkeit an Homogenddmmen und Stiitzkorpern alle 500 m* bis 1500 m3, an
Dichtkorpern alle 300 m? bis 500 m* gemessen werden.

Ublich ist die Durchfiihrung folgender Laboruntersuchungen (siche Abschnitt 14.8.1.1):

- Bestimmung von FlieB3-, Plastizitdts- und Schrumpfgrenze

- Korngrofenverteilung

- Bestimmung des Gliihverlustes

- Bestimmung der Wasserdurchléssigkeit (sofern nicht aus Feldversuchen ermittelt)
- Durchfithrung von Proctorversuchen
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Art und Umfang der erforderlichen Laboruntersuchungen werden vom Sachverstindigen fiir
Geotechnik im geotechnischen Gutachten angegeben. Sie sollten in Abhéngigkeit von der Kubatur
iiber die gesamte Schiittphase gleichméBig verteilt zwischen 3 und 6 mal durchgefiihrt werden.

Erfordernis, Art, Umfang und Zeitraum der geotechnischen Messungen sind im geotechnischen
Bericht festzulegen.

8.3.4.6 Untersuchungen nach Baufertigstellung

Untersuchungen einschlielich der geotechnischen Dokumentation, die nach Bauvollendung zur
Bauwerksiiberwachung durchgefiihrt werden.

Sofern erforderlich, ist das geotechnische Messprogramm vom Sachverstindigen fiir Geotechnik nach
Bauvollendung fortzusetzen.

8.4 Nachweise der Grenzzustinde der geotechnischen
Tragfiahigkeit

8.4.1 Allgemeines

Die Aspekte und Anforderungen an die Festigkeit, Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit von Bauwerken werden in der ONORM EN 1997-1, ,Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik“ und dem dazu vom Osterreichischen
Normungsinstitut erarbeiteten Nationalen Anhang ONORM B 1997-1-1 geregelt.

8.4.2 Grenzzustinde

Gemil Eurocode 7 sind bei Flichengriindungen (Einzelfundamente, Streifenfundamente, Sohlplatten)
fiir verschiedene Bemessungssituationen (sieche Abschnitt 8.4.2) die Nachweise fiir die Grenzzustinde
(Versagensmoglichkeiten) der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit von Boden und Bauwerk zu
erbringen.
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Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit im
GZG 1 | Untergrund
(Verformungen im Untergrund, Setzungen)

Grenzzustiande der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit im
Gebrauchstauglichkeit (GZG) GZG 2 | Tragwerk
SLS (Serviceability Limit State) (Verformungen, Spannungen, Rissbreiten)

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit im
GZG 3 | Prozessablauf
(Erfiillung des Schutzzieles)

* beinhalten Nachweise der ,,duferen Standsicherheit® von Bauwerken.
® beinhalten Nachweise der inneren Standsicherheit® von Bauwerken.

Gruppe Bez. Beschreibung
EQU" | Verlust der Lagesicherheit (Gleichgewichtsverlust)
Konstruktive Grenzzustdnde
STR" Versagen oder iibermiBige Verformung des
Tragwerks oder eines seiner Teile
Geotechnische Grenzzustinde
Grenzzustinde der Tragfahigkeit GEO" | Versagen oder iibermiBige Verformung des
(GZT) Baugrundes
ULS (Ultimate Limit State) pare | Ermiidungsversagen des Tragwerkes oder seiner
Teile
UPL® Gleichgewichtsverlust des Bauwerks infolge
Auftrieb durch Wasserdruck
a | Hydraulischer Grundbruch, innere Erosion oder
HYD 7
Piping
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Tabelle 5 Ubersicht iiber die nachzuweisenden Grenzzustinde (nach ONR 24802; Abschnitt 14)

8.4.2.1 Grenzzustand der Tragfihigkeit (GZT)

Die Tragfahigkeit gibt die maximale Belastbarkeit von Bauwerk oder Bauwerksteilen und/oder Boden
an, bei deren Uberschreiten es zu bleibenden Verformungen oder zum Bruch kommt. Hierbei herrscht
in Teilen des Bodens (z.B. Scherzonen) und/oder in Bauteilen der Bruchzustand.

8.4.2.2 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Bei der Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerkes handelt es sich um dessen Eigenschaft, die
uneingeschriankte Nutzung fiir den vorgesehenen Zweck zu gewéhrleisten. Der Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit ist dann erreicht, wenn die einwandfreie Funktion des gesamten Bauwerkes
(z.B. durch Verlust des statischen Gleichgewichtes, iiberméfige Verformung, plotzliches
Materialversagen) nicht mehr gegeben ist, ohne dass seine Tragfahigkeit dabei verloren geht (z.B.
unzuldssig grofle Setzungsunterschiede bei Flachengriindungen).

8.4.3 Bemessungssituationen

8.4.3.1 Stindige Bemessungssituationen (BS1)

Es handelt sich um Situationen, die den iiblichen Nutzungsbedingungen des Bauwerks entsprechen.
Sie beinhalten alle im normalen Betrieb zu erwartenden Einwirkungen (z.B. Masse des Bauwerkes,
regelméBig auftretende Verkehrslasten) und deren Kombinationen. Bei Hochwasserriickhalteanlagen
entspricht der Zustand des leeren Beckens dieser Bemessungssituation.

8.4.3.2 Voriibergehende Bemessungssituationen (BS2)

Es handelt sich um Situationen, die sich auf zeitlich begrenzte Zustinde des Bauwerkes beziehen (z.B.
Bauzustand, nicht regelmaBig auftretende grofle Verkehrslasten).

8.4.3.3 Aullergewohnliche Bemessungssituationen (BS3)

Es handelt sich um Situationen, die sich auf auBergewohnliche Bedingungen fiir das Bauwerk
beziehen. Bei Hochwasserriickhalteanlagen handelt es sich beispielsweise um mit dem Einstau
verbundene Situationen wie die Durchsickerung von Damm und Untergrund und die dadurch
verursachten Belastungen oder die Einwirkungen von Regengiissen und Erdbeben.
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8.4.4 Geohydraulische und erdstatische Bemessung

8.4.4.1 Allgemeines

Die geotechnischen Berechnungen gliedern sich in die geohydraulische und erdstatische
Bemessungen.

Riickhaltebauwerk und Baugrund werden wéhrend des Bau- und Betriebszustandes durch
verschiedene, zeitlich verdnderliche innere und duBlere Einwirkungen beansprucht. Zu den dulleren
Einwirkungen zéhlen das Eigengewicht des Bauwerkes, der Wasserdruck, Wasserspiegelanderungen
und zeitweilig wirkende Verkehrslasten. Die inneren Einwirkungen umfassen den Einfluss der Poren-
und Sickerwasserstromung und des Sohlwasserdruckes.

Die erforderlichen Tragfihigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind vor allem von den
Untergrundverhéltnissen, der Geometrie des Bauwerkes (bei Ddmmen auch vom inneren Aufbau und
dem Durchlassbauwerk), der Untergrundabdichtung und den zu erwartenden Einwirkungen abhéngig.

Im vorliegenden Leitfaden werden ausschlieBlich geotechnische Bemessungen behandelt. Auf die
innere Standsicherheit von Betonbauwerken (Sperren, Durchlassbauwerke von Ddmmen) wird nicht
eingegangen, diesbeziiglich wird auf die Bestimmungen der ONR 24802:2011; Abschnitt 19 — 22
verwiesen.

Im Folgenden werden die wichtigsten und in der Regel auch ausreichenden Nachweise angefiihrt.
Berechnungsmethoden werden nicht behandelt.

Die Nachweisfiihrung (Bemessung) ist Aufgabe des Sachverstdndigen fiir Geotechnik, die Bemessung
der Bauteile in Beton, Stahlbeton und Stahl ist Aufgabe des Sachverstindigen fiir konstruktiven
Ingenieurbau.

8.4.4.2 Geohydraulische Berechnungen

8.4.4.2.1 Bemessung des Dammes oder Untergrundes auf Durchsickerung
Folgende Berechnungen bilden die Grundlage fiir die Mehrzahl der nachfolgenden Nachweise:

- Strom- und Potenzialliniennetz

- Sickerwasserstromung

- Hydraulischer Gradient (Stromungsgefille)

- Sickerstromungsgeschwindigkeit

- spezifischer Stromungswasserdruck

- Sickerwassermenge

- Porenwasserdruck bzw. Porenwasseriiberdruck

Die obere Stromlinie oder Sickerlinie (siche Abbildung 13) ist die Grenze zwischen trockenem und
feuchtem Material im Damm. Sie verbindet den Wasserspiegel auf der Wasserseite mit dem
Wasserspiegel, dem Grundwasserspiegel oder der Geldndeoberkante auf der Luftseite.

Die Lage der Sickerlinie ist vom Wasserstand im Becken abhédngig. Steigt dieser, steigt auch die
Sickerlinie. Gleichzeitig nimmt die Standsicherheit des Dammes ab (der Damm steht unter Auftrieb).
Steigen und Fallen der Sickerlinie geschehen meist etwas verzogert zu den Wasserstandsdnderungen.
Und bleibt der Wasserspiegel konstant, so stellt sich nach einiger Zeit auch eine gleich bleibende
Sickerlinie ein. Dies dauert umso ldnger, je undurchléssiger der Damm ist.

Der Verlauf der Sickerlinie ist vom Dammbaumaterial und vom Dammaufbau abhingig. Je geringer
die Durchldssigkeit des Materials ist, desto steiler fallt die Sickerlinie ab.
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Sickerlinie

b)

Boschungsdichtung

undurchl'a;ssigver Untergrund'

; Kerndichtung

hﬁddrchlésﬁiger Unfefgruﬁd

Abbildung 9 Sickerlinien: a) Sickerlinie im homogenen Damm; b) Sickerlinie bei wasserseitiger
Dichtung; c) Sickerlinie bei Kerndichtung

8.4.4.2.2 Nachweis der Sicherheit gegen Suffosion (innere Erosion) (GZT, HYD)

Suffosion ist die Umlagerung und der Abtransport feiner Bodenteilchen im Boden durch Wasser.
Dabei werden feine Korner eines ungleichformigen nicht-bindigen Bodens von der Stromungskraft
des Wassers aus dem Boden geldst und durch den vorhandenen Porenraum transportiert.

Wenn die feinen Bodenteilchen durch die Poren der groberen Bodenteilchen hindurch abtransportiert
werden, bleiben Volumen und Struktur des Bodens zunidchst erhalten, weil sich das Skelett der
groberen Bodenkoérner noch gegenseitig abstiitzt. Die Dichte des Erdstoffes nimmt ab, weil der
Porenraum zunimmt. Die Durchsickerung von Wasser nimmt zu, da mit der Porositit auch die
Durchléassigkeit zunimmt. Die Stabilitidt kann plétzlich abnehmen und es besteht die Gefahr eines
plotzlichen Zusammenbruches.

Die Suffosionsgefahr ist, sofern entsprechend hohe hydraulische Gradienten vorhanden sind, bei
ungleichformiger und intermittierender Kornverteilung gegeben, vor allem, wenn solche Boden locker
gelagert sind.
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Abbildung 10 Suffosion — feine Bodenkoérner
bewegen sich in Poren der groberen
Bodenkorner

J

8.4.4.2.3 Nachweis der Sicherheit gegen Kontakterosion an Schichtgrenzen (GZT,
HYD)

Kontakterosion kann an der Schichtgrenze von fein- zu grobkornigen Boden stattfinden, falls die
Sickerung in diese Richtung zeigt oder parallel zur Schichtgrenze verlduft (es ist keine ausreichende
Filterstabilitdt zwischen den Schichten vorhanden). Dabei werden die Teilchen des feineren Bodens an
der Schichtgrenze durch die Poren des groberen Bodens hindurch ausgewaschen. Dadurch kénnen die
groberen Bodenteilchen in den feineren Boden einsinken wodurch das Bodenvolumen im Bereich der
Schichtgrenze vermindert wird.

Das Auftreten von Kontakterosion ist von der Bodenart beider Grenzschichten und dem
Stromungsgefille abhingig.

Abhilfe kann auch durch den Einbau von Filterschichten geschaffen werden. Deren Bemessung erfolgt
nach einschlagigen Filterkriterien (z.B. Filterregel nach Terzaghi [45.]).

;

. Abbildung 11  Kontakterosion an  der
S S O R ] Schichtgrenze
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8.4.4.2.4 Nachweis der Sicherheit gegen Erosionsgrundbruch (riickschreitende Erosion,
Piping) (GZT, HYD)

Erosionsgrundbruch entsteht, wenn durch das konzentrierte Austreten von Sickerwasser an der

Luftseite des Absperrbauwerkes Bodenteilchen erodiert und fortgeschwemmt werden. Bei Fortsetzung

dieses Vorganges bildet sich im Boden eine Rohre, die im Endzustand die Durchstromung des freien

Wassers ermoglicht und zum Erosionsgrundbruch fiihrt.

Wie bei Suffosion und Kontakterosion sind auch hier Bodenart und Stromungsverhéltnisse im Boden
entscheidend. Die Gefahr des Erosionsgrundbruches kann durch den Einbau eines Filterkorpers am
luftseitigen Dammfuf}, der bis iiber die mdgliche Austrittsstelle des Sickerwassers hochzuziehen ist,
ausgeschaltet werden.

- ,.'. . T e vy '.n = . 8 .o
2R i e 5,0 § e SRy
80 " "o 00s O 0’0, - 0)'s 0..2. %00

Sl e . e o 3 . .. . .
ECRIPSOOUDN IR FRRSTRIR- Kol AN | Abbildung 12 Riickschreitende Erosion

8.4.4.2.5 Nachweis der Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch (GZT, HYD)

Wird der Boden von Wasser durchflossen, so iibt das stromende Wasser auf die Bodenkdrner einen
Druck aus. Bei aufwirts gerichteter Stromung kann der Stromungsdruck so groB3 werden, dass er die
Eigengewichtskraft des Bodens authebt und damit den Boden auflockert. Wird der Stromungsdruck
weiter gesteigert, so werden die Bodenkdrner vom Wasser mitgerissen. Diese Erscheinung wird als
hydraulischer Grundbruch bezeichnet.

Bei Hochwasserriickhalteanlagen kann die Gefahr des hydraulischen Grundbruches vor allem in der
Bauphase bestehen, wenn bei hohem Grundwasserstand die Baugrube mit Spund- oder Schlitzwidnden
eingefasst ist und das Grundwasser bei durchlissigen Bodenschichten von unten in die Baugrube
gedriickt wird. Besonders empfindlich sind Feinsande, schluffige Sande und Grobschluffe.

8.4.4.2.6 Nachweis der Auftriebssicherheit (GZT, UPL)

Bei Ddmmen kann in der Bauphase bei hohem Grundwasserstand fiir das Durchlassbauwerk
(insbesondere bei groBBer Aufstandsfliche) die Gefahr des Aufiriebes bestehen.
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8.4.4.3 Erdstatische Berechnungen
8.4.4.3.1 Nachweis der Setzungssicherheit (GZG 1)

Unter Setzung versteht man die vertikale Bewegung eines Bauwerkes oder eines Geldndepunktes als
Folge einer ortlichen Belastung des Baugrundes. Ursache der Setzung ist die Zusammendriickung des
Untergrundes als Folge der Belastung.

Die Gesamtsetzung setzt sich aus der Sofortsetzung, der Primérsetzung oder Konsolidationssetzung
und der Sekundirsetzung zusammen.

Die Sofortsetzung wird auch als Anfangssetzung bezeichnet und tritt nur bei nicht-bindigen Boden
und vor allem bei lockerer Lagerung auf. Sie hat nicht selten eine Kornumlagerung zur Folge (die
Zusatzauflast wird durch das Korngeriist des nicht-bindigen Bodens aufgenommen).

Bei bindigen Boden treten in der Regel keine Sofortsetzungen auf, da die Zusatzauflast in der Regel
kurzfristig durch das Porenwasser und nicht durch das Korngeriist aufgenommen wird.

Bei der Primdr- oder Konsolidationssetzung wird der Baugrund unter der Belastung
zusammengedriickt; der Porenanteil verringert sich. Bei bindigen wassergesittigten Boden treten die
Konsolidationssetzungen erst auf, wenn nach Abklingen von Porenwasseriiberdriicken das Wasser aus
den Poren langsam ausgepresst wird (Konsolidierung). Die Konsolidationssetzungen bilden im
Regelfall den Hauptteil der Setzungen.

Unter Sekundérsetzungen versteht man Setzungen, die unter konstanten effektiven Spannungen nach
Abschluss der Konsolidierung auftreten. Thre Ursache sind Kriechvorgidnge im Untergrund.
Sekundéarsetzungen konnen sich iiber Jahrzehnte hinziehen. Ein Endwert kann nicht berechnet werden.

8.4.4.3.2 Nachweis der Sicherheit gegen Boschungsbruch bei leerem Becken (GZT,
GEO)

Als Boschungsbruch bezeichnet man das Abrutschen eines Gleitkdrpers auf einer Gleitfuge, in der die
Scherfestigkeit des Bodens iiberschritten wird.

Ausgelost wird der Boschungsbruch durch zu grofle Boschungswinkel, zu grofle Boschungshdhen, zu
geringe Scherfestigkeiten, Belastungen der Boschung, Erschiitterungen und Verdnderungen der
Wasserverhéltnisse.

Beim Boschungsbruch reicht die Gleitfliche im Gegensatz zum Boschungsgrundbruch (siehe
Abschnitt 8.4.4.3.5) nicht in den Untergrund.

Ist der Damm mit einer voll wirksamen wasserseitigen Boschungsdichtung ausgestattet, ist dieser
Nachweis auch fiir die wasserseitige Boschung zu fiithren. Ist dies nicht der Fall, kann er entfallen, da
die Bemessungssituation ,rasche Spiegelsenkung™ (siche Abschnitt 8.4.4.3.4) die ungiinstigere
Situation darstellt.

G. . ... Gewichtskrafte
T..... Scherkrafte

Abbildung 13 Scherbruch eines Dammes
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8.4.4.3.3 Nachweis der Sicherheit gegen Boschungsbruch luftseitig bei stationérer
Durchstromung (GZT, GEO)

Dieser Nachweis ist zu fithren, wenn aufgrund des Dammaufbaues der Austritt von Sickerwasser an
der luftseitigen Boschung nicht ausgeschlossen werden kann.

Abhilfe kann durch eine entsprechend flach ausgebildete Boschung oder den Einbau eines
Filterkorpers (durchlissiger Boschungsfu3 bzw. Erosionsschutzfilter) zur Ableitung des Sickerwassers
geschaffen werden.

8.4.4.3.4 Nachweis der Sicherheit gegen Boschungsbruch wasserseitig bei rascher
Spiegelsenkung (GZT, GEO)

Besteht der Damm wasserseitig aus feinkdrnigem oder bindigem Material und besitzt er keine voll
wirksame oberflichennahe Dichtung (z.B. Bentonitmatte), kann es bei einem raschen Absenken des
Wasserspiegels — der Wasserstand im Becken sinkt schneller als die Sickerlinie im Dammkd&rper — zur
Entstehung von Porenwasseriiberdriicken sowie Kohésionsverlusten und in weiterer Folge zu einer
Boschungsinstabilitdt kommen.

8.4.4.3.5 Nachweis der Sicherheit gegen Boschungsgrundbruch (Dammfuf}
Grundbruch) luftseitig — gegebenenfalls bei stationdrer Durchstromung (GZT,
GEO)

Beim Bdschungsgrundbruch verlauft die Gleitfliche durch Damm und Untergrund. Die Gefahr des
Boschungsgrundbruches ist bei gering tragfahigem Untergrund gegeben. Er duBlert sich in einem
Einsinken des Dammes oder eines Dammabschnittes mit Hebung des Untergrundes vor dem Damm
(Rotationsrutschung).

G..... Gewichtskrafte
T..... Scherkrafte

—
=

Abbildung 14 Béschungsgrundbruch

8.4.4.3.6 Nachweis der Sicherheit gegen Grundbruch (GZT, GEO)

Der Grundbruch ist ein Versagen des Bodens unter dem Fundament eines Bauwerkes in der Weise,
dass der Boden entlang einer Gleitfuge seitlich verdriangt wird. Er tritt ein, wenn die Scherfestigkeit
des Untergrundes und damit die Belastbarkeit der Griindung iiberschritten wird.

Aufler bei Sperren kann dieser Nachweis auch bei  Durchlassbauwerken von
Hochwasserriickhalteddmmen — in der Bauphase; nach dessen Fertigstellung, vor Beginn der
Schiittung — erforderlich sein.
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8.4.4.3.7 Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten (GZT, GEO)

Dieser Nachweis ist in der Regel nur bei Sperrenbauwerken in Massivbauweise (Beton, Stahlbeton) zu
fiilhren. Bei Dammen ist die Gefahr des Gleitens im Grunde nur bei stirker geneigten
Dammaufstandsflichen, oberflichennahen Bodenschichten geringer Scherfestigkeit und hohen
Boschungsneigungen (geringe Aufstandsflache) gegeben; Verhéltnisse, bei denen sich grundsitzlich
die Frage stellt, ob der Standort iiberhaupt geeignet ist.

8.4.4.3.8 Nachweis der Sicherheit gegen Dammfuligleiten (GZT, GEO)

In der Sohlfliche des Dammes wirken neben den vertikalen Spannungen aus Schiittgewicht und
Auflasten auch horizontale, von der Dammachse nach auflen gerichtete Spannungen, da der schwerere
Mittelbereich eine Spreizwirkung auf den Dammful} ausiibt. Ist im Bereich des Dammfufles (luft- und
wasserseitig) mit Sickerwasserstromungen zu rechnen, ist durch den auftretenden Wasserdruck die
Gefahr des Dammfufigleitens erhoht.

Bei méBig geneigter Aufstandsflache, ausreichender Scherfestigkeit des Untergrundes, nicht zu steilen
Dammboschungen und Filterkdrpern am Dammful3 ist in der Regel eine ausreichende Sicherheit gegen
Dammfuligleiten gegeben.

T2 oo o Schubkrafte
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Abbildung 15 Sicherheit gegen Dammfufigleiten

8.4.4.3.9 Nachweis der Sicherheit gegen Kippen (GZT, EQU)

Dieser Nachweis ist nur bei Sperrenbauwerken und dort nur bei festem Untergrund (Fels) zu fiihren.
Bei der Griindung auf Lockergestein ldsst sich das Kippproblem nur iiber die Grundbruchsicherheit
eindeutig definieren.
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9.1 Allgemeines
Dieser Abschnitt behandelt die wesentlichen Bauteile eines Hochwasserriickhaltebeckens.
Dazu ziihlen folgende Gruppen von Bestandteilen:

- Absperrbauwerk (Damm, Sperre)
- Betriebseinrichtungen (z.B. Grundablass, Rechen, Hochwasserentlastung, Bypass etc.)

Es werden Fragen des Entwurfes und der konstruktiven Gestaltung behandelt.

9.2 Konstruktionsgrundsatze

»Gemifl dem 3-Siulen-Modell (Biedermann, Bundesamt fiir Wasser und Geologie, CH) ruht die
Gesamtsicherheit einer Stauanlage auf 3 Standbeinen® (nach Czerny, 2007) [35.]:

- einem konservativen Entwurf

- einer sorgfiltigen Bauausfithrung

- einer sorgfiltigen Uberwachung und

- entsprechend geiibten Notfallstrategien

Da Hochwasserriickhalteanlagen aufgrund des nur sehr seltenen Einstaus sehr eingeschrinkte
Erfahrungswerte fiir die Beurteilung von deren Wohlverhalten unter Belastung bieten (aulerdem kaum
Messeinrichtungen), ein gezielter Einstau (Teilbelastung) mit Beobachtung des Dammverhaltens
meistens nicht moglich ist und bereits der erste Einstau die volle Belastung fiir alle Anlagenteile
darstellen kann, muss dieses Defizit an Uberwachungsmoglichkeiten durch eine umso konservativere
Dimensionierung des Projektes sowie entsprechende Uberwachung bei der Realisierung kompensiert
werden (Czerny, 2007) [35.].

9.3 Bautypenwahl
Bei der Wahl der Bautype des Absperrbauwerkes sind folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

- Untergrundbeschaffenheit, Geologie

- Optimierung der Kosten des Bauwerkes (Errichtungs- und Erhaltungskosten)
- Materialverfiigbarkeit und -eignung (besonders bei Dimmen)

- GroBe (Hohe) des Bauwerkes

- Einbindung in das Landschaftsbild

- gewisserdkologische Belange

Grundsétzlich wird zwischen Ddmmen und (Tal-)Sperren unterschieden. Dabei gibt es eine Vielzahl
von Kombinationsmoglichkeiten.
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Dimme als Absperrbauwerke weisen folgende Vor- und Nachteile auf:

- Vorteile: gute Anpassung in das Landschaftsbild moglich, geringere Anforderungen an den
Untergrund, da die Kréfte flichiger eingeleitet werden.

- Nachteile: groBer Grundbedarf und teilweise Verlust an Stauvolumen durch die wasserseitige
Dammneigung, Dunkelstrecke im langen Grundablass, kostenintensiv herzustellende
Hochwasserentlastung, empfindlich gegen Uberstrémen und Sickerwisser.

Sperren als Absperrbauwerke weisen folgende Vor- und Nachteile auf:

- Vorteile: geringer Grundbedarf, keine Dunkelstrecken
- Nachteile: Einfiigung in das Landschaftsbild, Errichtungskosten

Oft werden Dimme mit zentralen, massiven Betonbauwerken, welche Grundablass und
Abflusssektion beinhalten, kombiniert. Diese Bautypen haben folgende Vor- und Nachteile:

- Vorteile: Anpassung an die Landschaft moglich, keine Dunkelstrecken
- Nachteile: meist teuerste Variante

Bei allen Bauwerken ist der sichere, dichte Anschluss des Bauwerkes an Untergrund und Flanken bzw.
die Verldngerung der Sickerwege von zentraler Bedeutung. Bereits in der Konzeptionsphase sollte
daher eine grundsitzliche, geotechnische Vorerkundung (sieche Abschnitt 8.3.4.2) bzw. Priifung der
Eignung des Bauwerksstandortes erfolgen.

Das klassische Abschlussbauwerk eines Hochwasserriickhaltebeckens ist ein Damm. In voralpinen
und alpinen Einzugsgebieten, wie sie von der WLV zum iiberwiegenden Teil betreut werden, kommen
— nicht zuletzt auch aufgrund der vorhandenen Gerinnequerschnitte — verstérkt (iiber 50%!; siche
Abschnitt 15) Sperrenbauwerke zum Einsatz. Da der Projektant der WLV mit der Errichtung von
Stahlbetonsperren vertraut ist und auf die einschldgigen normativen Dokumente (ONR 24800:2008
und ONR 24802:2011) und auf die Literatur (z.B.: Bergmeister et. al, 2009 [34.]) zuriickgreifen kann,
konzentrieren sich die Ausfithrungen im Folgenden auf Damme. Wesentliche Teile hinsichtlich
Griindung und Abdichtung gelten sinngemiB natiirlich auch fiir Sperrenbauwerke.

Bei den Sperrenbauwerken wird nur kurz auf die im Bereich des Hochwasserriickhalts verwendeten
statischen Systeme eingegangen.
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9.4 Damme

9.4.1 Entwurfs- und Konstruktionsgrundsatze

Bei Entwurf und Konstruktion von Dimmen von Hochwasserriickhaltebecken sind
grundsiitzlich folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

- Beschaffenheit des Untergrundes

- Artund Menge der zur Verfiigung stehenden Dammbaustoffe

- Dammhdhe bzw. Bemessungswasserspiegel

- statische Belastungszustinde (Eigen-, Auf- und Verkehrslasten) und in Sonderfédllen
Erdbebenlasten

- Wasserdruck bei den verschiedenen Bemessungswasserspiegellagen

- Hochwasserentlastung

Im Querschnitt sind Diimme generell durch folgende Zonen bestimmt:

- Stiitzkorper
- Dichtung
- Filter und Drainage

Abbildung 16 Hauptkonstruktionselement eines Dammes (Tschernutter in OWAV-Kurs 2008
Mittersill [35.]):

1 Stiitzkorper

2 mineralische Dichtung

3 Filter

4 Untergrundabdichtung

5 Schutzschicht

6 durchléssiger Untergrund
8 Freibord, 9 Dammkrone
10 luftseitige Boschung

11 Drainagekeil
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Die Anforderungen an Ddmme von Hochwasserriickhaltebecken sind durch den kurzfristigen Einstau
im Hochwasserfall bestimmt. Die Dauer des Einstaus kann aber durch die hydrologischen
Randbedingungen weit iiber dem Zeitraum des Hochwasserereignisses liegen, so dass aufgrund eines
moglichen Dauerstaus die Anforderungen an die Standsicherheit (z. B. Erdbebensicherheit) und an die
Verhinderung von Durchsickerungen wesentlich hoher liegen.

Standard ist ein Damm mit wasserseitiger Innendichtung und luftseitigem Stiitzkdrper (zonierter
Damm). Die Innendichtung soll einerseits die Dichtigkeit des Dammes an sich sowie die Dichtheit
gegeniiber dem Untergrund (Dammaufstandsfliche) garantieren. Da die Sickerlinie in keinem
Belastungsfall bzw. bei keinem Bemessungswasserspiegel an der luftseitigen Boschung austreten darf,
ist auf die sorgféltige Ausbildung eines luftseitigen Filterkorpers und einer Drainage zu achten.

Der Stiitzkorper muss soweit wasserdurchlissig sein, dass Sickerwasser jederzeit ohne Erosion- und
Suffosionswirkung abgefiihrt werden kann.

Die Kronenbreite des Dammes soll 3,0 m nicht unterschreiten, je nach Funktion (befahrbare Krone)
sind Mehrbreiten erforderlich.

Fiir die wasser- und luftseitigen Boschungen sind unter Beriicksichtigung der Vorgaben aus der
Standsicherheit die Neigungen festzulegen, wobei ein ,,idealer” Wert mit 1:2 bis 1:3 angegeben wird.

Auf eine ausreichende Dimensionierung der Hochwasserentlastung ist aufgrund der Folgewirkungen
durch unkontrolliertes Uberstrdmen fiir den Dammkdrper groBes Augenmerk zu legen.

Démme mit geringeren Hohen sollen bei vorhandenem geeignetem Schiittmaterial als homogene
Erdddmme ausgebildet werden, wobei auf den dichten Anschluss an den Untergrund
(Dammaufstandsfliche) zu achten ist. Die Boschungsneigungen kdnnen bei niedrigen Ddmmen auf
eine Neigung von 2:3 erhoht werden, sofern dies die Standsicherheitsnachweise zulassen. Am
luftseitigen DammfuB ist ein Filterkorper mit Vliesumhiillung vorzusehen, um ein Austreten an der
Dammoberfldche von Sickerwasser zu verhindern. Die Anordnung eines Kontrollschachts am Ende
der Drainageleitung wird empfohlen.

Legende:

T T SRS : 1 Dichte Zone,
/ Dichtmembram

> \ 2 smux Orper,

/' ‘ 3=3 >\ 4 Ubergangszone
L ~ ) 3 Luftseitiger Stitzkbrper

5 4 Filterzone
Homogendamm Asphaltbetondichtung

Betondichtung
Geomembrane

5§ Untergrund

—_

Asphaltbetonkern
Betonkern Damm mit der Oberflaichen-
dichtung (-membran)

Damm mit zentraler Dichtmembran

Abbildung 17 Dammkonstruktionen mit unterschiedlichen Abdichtungen (Tschernutter in OWAV-
Kurs 2008 Mittersill) [35.]
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9.4.2 Grindung und Abdichtung

Absperrbauwerke von Hochwasserriickhaltebecken sind auf moglichst undurchldssigen Boden- oder
Felsschichten zu griinden. Ist dies nicht moglich, sind MaBBnahmen der Baugrundverbesserung, wie
Entfernen ungeeigneter Schichten mit Bodenaustausch oder der Untergrundabdichtung durch einen
Injektionsschirm, durch eine Bohrpfahl- oder Spundwand o0.4. durchzufiihren. Um
Untergrundsetzungen auszugleichen, konnen Vorlastschiittungen vorgenommen werden. Insbesondere
bei Anlagen mit Grundseen kommt der Dichtheit des Absperrbauwerkes besondere Bedeutung zu. In
jedem Falle ist aber die Abfithrung des Sickerwassers mittels Drainagen sicherzustellen.

Die genannten AbdichtungsmaBnahmen gegen den Untergrund gelten sinngemiB fiir Betonbauwerke,
die teilweise oder ganz eingeschiittet werden.

9.4.2.1 Erhohung der Tragfihigkeit des Untergrundes

Der Untergrund muss eine ausreichende Tragfahigkeit aufweisen, die von den vom Damm
ausgehenden Kréften, insbesondere vom Gewicht und der Scherbeanspruchung an der Sohle abhingig
ist.

Sollte die Tragfiihigkeit des Untergrundes nicht ausreichend sein, sind verschiedene Verfahren
zur Untergrundverbesserung moglich, wie z.B.

- Auskofferung und Bodenaustausch mit Bodden groBerer Scherfestigkeit und geringerer
Zusammendriickbarkeit

- Einbau von =zugfesten und durchlidssigen Geotextilien zur Verminderung der
Scherbeanspruchung des Untergrundes

- Vorbelastung bzw. Vorverdichtung des Untergrundes oder Uberbelastung durch
voriibergehendes Hoherschiitten des Dammes

- Auflastschiittungen mit Verdringung des weichen Untergrundes oder Einriitteln eines
Steingertistes

- Vertikaldrainagen zur Erh6hung und Beschleunigung der Konsolidierung des Untergrundes

9.4.2.1.1 Abdichtungen

Die Dichtfunktion eines Dammes als das grundsétzliche Prinzip der Trennung zwischen
Wasserriickstau und zu schiitzenden Flachen stellt die hauptséchliche Wirkung auf die Standsicherheit
dar. Standsicherheit und Dichtfunktion sind voneinander direkt abhéngig.

Die Dichtfunktion ist nicht nur auf den Dammquerschnitt beschrinkt, sondern wird auch von der
Verbindung mit bzw. dem Anschluss an den Untergrund bestimmt. Die Tiefe dieser Dichtung bzw. die
Tiefe des Anschlusses des Dammes an den Untergrund ist fiir den jeweiligen Fall zu beriicksichtigen.

Die Dichtfunktion eines Dammes wird durch folgende prinzipielle Ausbildungen erreicht:

- homogener Damm(Dicht-)koérper

- mineralische Zonierung

- Innendichtung

- AuBendichtung, Béschungsdichtung, wasserseitige Oberflaichendichtung

Zur Kontrolle von eventuellen Durchsickerungen sind Drainagen mit Kontrollschéchten vorzusehen,
die auch im Ereignisfall (Beckenvollstau) gefahrlos zu erreichen sind.

ENTWURF UND KONSTRUKTION

9.4.2.2 Homogener Dammkorper

Bei geringen Dammhdhen und bei giinstigen Untergrundverhéltnissen wird der Damm als homogener
Dammkérper aus mittel bis schwach durchldssigen Boden (ks <= 107 bis 107 m/s) ausgebildet.
Geeignete Materialien sind schluffige Kiese, schluffige Sande, Schluffe und Tone. Die in diesen
Materialien hoch liegende Sickerlinie ist durch Drénagekdrper abzusenken. Bei Materialien mit einer
groBen Wasserdurchlissigkeit (k; <= 10™* m/s) kann auf den Drainagekdrper am luftseitigen Dammfuf3
verzichtet werden.

Stauziel

_. Obergrenze Sickerknie

Sickerlinienverlauf durch Homogendamm auf dichtem Untergrund
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Abbildung 18 Homogendamm mit verschiedenen luftseitigen Drainagekérpern und deren
Sickerlinienverliufen (Tschernutter in OWAV-Kurs 2008 Mittersill) [35.]

9.4.2.2.1 Dimme mit mineralischer Zonierung, Zonendimme

Bei zonierten Ddmmen wird ein Stiitzkorper aus durchldssigem Material durch einen Dichtkorper
geringerer Durchléssigkeit wasserseitig abgesichert. Dieser Dichtkorper aus gering durchlassigem, gut
verdichtbarem Erdbaumaterial wird unmittelbar an den Stiitzkérper geschiittet und lageweise
verdichtet. Zur Verhinderung von Suffosionsvorgingen an der Grenze beider Zonen kann ein Filter
bzw. ein Geotextil eingebaut werden. Die Dichtschicht ist gegen Austrocknung, gegen mechanische
und atmosphirische (Frost-)Einwirkungen durch eine entsprechende Deckschicht (Humusauflage) zu
schiitzen. Die Dicke der Dichtzone soll mindestens 1,0 m bis 1,5 m betragen, um die Unsicherheiten
durch oberfldchige Austrocknungsrisse und lokale Undichtigkeiten auszuschalten. Die Einbindung der
Dichtschicht am Dammfu3 soll, wie beim Einbindesporn des homogenen Dammes, ausgebildet
werden.
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Kerndicke 0.3 bis 0.5 der Hohe h
Konservativer Entwurf

 r—— — - —

i L, e

" 1) Damm mit e (bréit)

Kerndicke 0.15 bis 0.2 der Hhe h
Spezielle Filterzonen und

Kernmaterialanforderungen
Legende: — - A=
o e s-w4‘-4\ N,y ey
. S:Z&Z«:’;}m 2) Damm mit Duchtkems(schmal)
2 Stiftzkdrper, Kerndicke 0.15 bis 0.2 der Hohe h
Ubergangszone Spezielle Filterzonen und
3 Luftseitiger StitzkSrper Kermmaterialanforderungen
4 Filterzone

5 Untergrund s \\ .

B o NN i vy v, Sy,

3) Damm mit genengte%'n chhtkern

Abbildung 19 Grundsitzliche Dammkonstruktionen mit Dichtkernen (Tschernutter in OWAV-Kurs
2008 Mittersill) [35.]

Die Anforderungen an das Dichtmaterial als natiirlicher oder kiinstlich zusammengesetzter, bindiger
Boden richten sich vor allem an die zu erreichende geringe Durchléssigkeit, an den Verdichtungsgrad
und an den gleichméBigen Einbau der Schicht. Zonierte Ddmme sind zumeist bei groBen
Querschnitten ausfithrbar und kommen dann zur Anwendung, wenn durch diese Materialwahl
Kostenvorteile entstehen.

9.4.2.2.2 Innendichtungen

Die Innendichtung —ausgebildet als Spund-, Schlitz-, Injektions-, Beton- oder Schmalwand — wird
etwa in Dammmitte oder exzentrisch je nach Material vor der Dammbherstellung errichtet oder
gleichzeitig mit dem Dammbau hochgezogen oder in den fertigen Dammkorper eingebracht. In
Abstimmung mit den Untergrundverhéltnissen und den Dammeigenschaften sind je nach Einbautiefe
die Einbindetiefe und das Verfahren zur Dichtungsherstellung auszuwéhlen.

Diese Innendichtungen besitzen den Vorteil, dass sie geringe Dichtungsflichen erfordern und je nach
Bauverfahren sehr tief reichende Dichtungen bis zur vollstdndigen Abdichtung bei Einbindung in den
Grundwasserstauer hergestellt werden konnen.

Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass bei Schmalwidnden Entmischungen des Dichtungsmateriales
nicht ausgeschlossen werden konnen. Die Funktionsfdahigkeit der Innendichtung ist dadurch stark
beeintrachtigt. Aus fachlicher Sicht sind Schmalwinde daher vor allem bei Sanierungen bestehender
Bauwerke einzusetzen.

9.4.2.2.3 AufBlendichtung, Boschungsdichtung, wasserseitige Oberflichendichtung

Die Dichtung des Dammes erfolgt in den im Folgenden beschriebenen Fillen auf der Wasserseite,
wobei der Dammkdrper hauptséchlich die Stiitzfunktion iibernimmt. Je nach Ausbildung der Dichtung
ergeben sich verschiedenste Ausfiihrungsmoglichkeiten:
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- Fldchendichtungen durch Folien, Tondichtungsmatten etc.
- Dichtungsschicht aus bindigem Erdbaumaterial

Im ersteren Fall wird an der wasserseitigen Boschung eine fldchige Dichtschicht angebracht, wobei die
Art und das Material unterschiedlicher Natur (z.B. Kunststofffolie, Bentonitmatten) sein konnen. Die
Abdichtung liegt unmittelbar unter der Bdschung, eine Trennung von Schiittmaterial und Uberdeckung
kann bei verletzungsgefiahrdeten Folien durch ein Geotextil nétig sein.

Im zweiten Fall wird mineralisches Dichtmaterial oberflachlich aufgebracht. Dies ist nur bei
Materialien mit extrem geringer Durchléssigkeit (Ton bzw. schluffiger Ton) sinnvoll. Mineralische
Flachendichtungen sind nach auBlen hin durch eine Deckschicht gegen Austrocknung und mechanische
Beschidigung zu schiitzen.

Boschungsdichtungen werden besonders bei Dammsanierungen eingesetzt, fiir Dammneubauten sind
homogene Erdddmme bzw. zonierte Damme vorzuzichen.

Derartige Abdichtungen sind in Wildbédchen nicht einzusetzen, da die Dichtungsmaterialien langfristig
Einwirkungen von Wurzeln und tierischer Wiihltitigkeit ausgesetzt sind und daher der sogenannte
,Piping-Effekt* nicht ausgeschlossen werden kann.

Beim Bau von Speicherbecken werden derartige Dichtungen standardmiBig ausgefiihrt. Deren
Einsatzbereich (v.a. durch den Dauerstau) unterscheidet sich jedoch deutlich von den Anforderungen
im Wildbachbereich.

9.4.3 Bautypen von Dimmen bei Hochwasserriickhaltebecken

Der folgende Abschnitt enthélt eine Zusammenstellung der iiblichen Bautypen fiir den Aufbau
(Konstruktion) von Hochwasserriickhaltebecken. Die Darstellungen basieren auf Angerer et al. (2010)

[1.].
WASSERSEITE :
Dammschuttung aus Gr, W (i'Gr) lagenweise

Verdichtung 98-100% D,
LUFTSEITE :
. . Innendlchtung Tonkern
Stutzkorper fur Dichtung . o
S / Verdnchtung 98-100% D,
Nachweis Boschungsbruch : W > 75%
Regellastfall : M >13 /BS1 / LS 10%
Lastfall Dichtung undicht 1) =11 / BS3 )4 - °,
J/ k < 1.10 m/s
//
Dammschuttung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise WSP
Verdichtung 98-100% D, j ( X
Filter_
T
A \ () VAN
A
| |
Untergrund
rammbar
Bodenaustausch Gr, W nach B4400 | R\
Verdichtung 96-98% D, N

“._Untergrundabdichtung :

UK Bodenaustausch ‘ Spundwand
Verdichtung 95-96% Dy

Abbildung 20 Damm mit Kerndichtung (mineralische Dichtung) und Untergrundabdichtung durch
Spundwand
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WASSERSEITE :

Dammschittung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise
Verdichtung 98-100% D,

LUFTSEITE : Innendichtung : Betonkernwand
Stiitzkorper fur Dichtung belastet durch Erd-, Wasser- und
Nachweis Baschungsbruch : Stromungsdruck (auch unterstromt
Regellastfall : M >1,3 /BS1 “unvollkommene Tauchwand™ )
Lastfall Dichtung undicht 1 >1,1 / BS3 je nach Bauzustand und Anschiuls
an Dichtung Beamessung nach EC 2

Dammschuttung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise
Verdichtung 98-100% Do,

Filter

WA\ AN

Untergrundabdichtung :

____________ Spundwand Untergrund rammbar
Verdichtung 96-88% D, i

UK Bodenaustausch

Verdichtung 95-96% Dy,

Abbildung 21 Damm mit Betonkern und Untergrundabdichtung mittels Spundwand

WASSERSEITE :

Dammschuttung aus Gr, W (s1'Gr) lagenweise
Verdichtung 98-100% D,
LUFTSEITE :

Stutzkorper fur Dichtung

Nachweis Boschungsbruch :
Regellastfall: =13 /BS1
Lastfall Dichtung undicht | =1,1 /BS3

Innendichtung : Schmalwand
belastet durch Erd-, Wasser- und
Stromungsdruck

Dammschittung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise
Verdichtung 98-100% D,

Filter

Y

LUFTSEITE :

Stitzkorper fur Dichtung

Nachweis Boschungsbruch :
Regellastfall: 1>13 /BS1

Lastfall Dichtung undicht 1} 21,1 /BS3

Dammschittung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise
Verdichtung 98-100% D,
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WASSERSEITE :
Dammschuttung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise
Verdichtung 98-100% D,

Innendichtung : Spundwand
" belastet durch Erd-, Wasser- und

/ Stromungsdruck
WSP
v

v

. 1:3
Filter U
T~
\ ‘
A/ \\ ey — 7 TN
Bod tousnch Gr. W 84400 \Untemrundabdichtung :
lenaustausch Gr, W nach Spundwand
7 o Untergrund rammbar
Verdichtung 96-98% D, garinge Dammhdhe
UK Bodenaustausch
Verdichtung 95-96% D,
Abbildung 23 Damm und Untergrundabdichtung mit Spundwand
WASSERSEITE :

LUFTSEITE :

Stitzkorper flir Dichtung

Nachweis Boschungsbruch .
Regellastfall: n>13 /BS1

Lastfall Dichtung undicht 1} =1,1 /BS3

Dammschutlung aus Gr. W (si'Gr) lagenweise

Verdichtung 98-100% D,,

Filter
e

Dammschuttung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise:
Verdichtung 98-100% D,

Innendichtung : MIP - Wand

belastet durch Erd-, Wasser- und
Stromungsdruck

WA N\

VAN N\

Bodenaustausch Gr. W nach B4400
Verdichtung 96-88% D,

UK Bodenaustausch
Verdichtung 95-96% D,

Untergrundabdichtung : :
Schmalwand (von Damm- Untergrund nicht |
oberkante eingebracht) setzungsempfindlich

Abbildung 22 Damm und Untergrundabdichtung mit Schmalwand

WV
a0 |Q V\[\’\QAQ’-‘-Q
Bodenaustausch Gr. W nach B4400 | 4| © o ld?g?:%;g:dabdichtung '
Verdichtung 96-98% D, o Lw . o v Untergrund
&) Ogv © vV .V nicht rammbar
UK Bodenaustausch 4 | O A a a0
Verdichtung 95-96% D, o - O
40 20 o

Abbildung 24 Damm und Untergrundabdichtung bei nicht rammbarem Untergrund mit ,,Mixed-in-
Place-(MIP-)Wand"
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WASSERSEITE .
_Dammschittung aus Gr, W (si'Cr) lagenweise
LUFTSEITE : Verdichtung $6-100% D, T
Stutzkorper fur Dichtung .
Nachweis Béschungsbruch Innendichtung : Betonkernwand
Regellastfall : 11>1,3 /BS1 " oder Schiitzwand von oben;
Lastfall Dichtung undicht 1 21,1 /BS3 / belastet durch Erd-, Wasser- und
Strémungsdruck

- je nach Bauzustand und Anschiufl

Dammschittung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise e WSP an Dichiung Bemessung nach EC 2
v

Verdichtung 98-100% D, i<
Filter L
\\
BN 7\ [ — AN
and0o OV A AQ A0
Bodenaustausch Gr, W nach B4400 ¢ OO Untergrundabdichtung :
naustau A - Q i i -
Verdichtung 96-98% Dp( . o v S Emphasenschhlzwa&d v Untergrund mit Blocken
o \vi O oV O vV v nicht rammbar
UK Bodenaustausch 4 | O a g an 20

Verdichtung 95-96% Dp, N
C a0 ©

Abbildung 25 Damm mit Innendichtung in Form eines Betonkerns und als Untergrundabdichtung
eine Einphasenschlitzwand

LUFTSEITE : WASSERSEITE :
Stuukqmgr fur Dichtung AuBendichtung : Folie (abgedeckt)
Nachweis Boschungsbruch : / Asphalt
Regellastfall: 1 >13 /BS1 -
Lastfall Dichtung undicht 1} =1,1 /BS3 / Dammkérper
/ nicht rammbar
Dammschittung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise / WSP
Verdichtung 96-98% D, T
Filter 337
T~ 2
T
WA\ WA
TUK Bodenaustausch | |
Verdichtung 95-96% D, Untergrund

Bodenaustausch Gr, W nach B4400

Verdichtung 96-98% D, Untergrundabdichtung : /

Spundwand / Schmalwand

Abbildung 26 Damm mit Oberflichenabdichtung (Folie/ Asphalt) und Untergrundabdichtung mit
Spundwand bzw. Schmalwand wasserseitig
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LUFTSEITE :

Stutzkorper fiir Dichtung

Nachweais Bbschungsbruch :
Regellastfall: N1=>13 /BS1
Lastfall Dichtung undicht 1) 21,1 /BS3

Dammschuttung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise
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Verdichtung 98-100% D‘,r
Filter

WASSERSEITE :

Dammschiittung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise
Verdichtung 98-100% D,

Innendichtung : Schmalwand
belastet durch Erd-, Wasser- und
Stromungsdruck

v WSP

_ /WA

Baugrund

Bodenauslausch Gr, W nach B4400
Verdichtung 96-88% D,

T

(RN

|

Untergrund nicht
tragfahig

Untergrundabdichtung :
Schmalwand (von Damm-
oberkante eingebracht)

Abbildung 27 Damm auf nicht tragfahigem Untergrund mit Innen- und Untergrundabdichtung mittels

Schmalwand
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9.5 Sperren in Beton und Stahlbeton

Im Folgenden werden nur die im Bereich des Hochwasserriickhalts verwendeten statischen Systeme
fiir Sperrenbauwerke im Uberblick vorgestellt. Im Ubrigen wird auf die maBgeblichen Normen der
Wildbachverbauung (ONR 24000:2008, ONR 24802:2011) und die einschldgige Literatur (z.B.:
Bergmeister et al., 2009 [34.]) verwiesen.

Bei der Konstruktion und Bemessung von Sperren als Abschlussbauwerk von
Hochwasserriickhaltebecken sind folgende Kriterien zu beriicksichtigen:

- Beschaffenheit des Untergrundes und der Einhénge

- Sperrenhdhe bzw. Bemessungswasserspiegel

- Statische Belastungszustinde (Eigen-, Auf- und Verkehrslasten) und in Sonderféllen
Erdbebenlasten

- Wasserdruck bei den verschiedenen Bemessungswasserspiegellagen

- Hochwasserentlastung

- Vorfeldsicherung

Bei Hochwasserriickhaltebecken kommen als Bautyp Gewichts- oder Gewdlbesperren sowie
Winkelstiitzmauern zum Einsatz.

9.5.1 Gewichtsmauer

Die in den 1970er- bis Anfang der 1990er-Jahre errichteten Abschlussbauwerke bei
Hochwasserriickhaltebecken wurden als Gewichtsmauern (Schwergewichtsmauern) ausgefiihrt.

Gemall ONR 24800:2008 ist die Gewichtsmauer ein Bauwerk aus Beton oder Mauerwerk, dessen
Stiitzwirkung ausschlieBlich durch die Schwerkraft erfolgt.

Eine spezielle Bautype wurde im Waisenbach in Birkfeld bei einer iiber 20 m hohen
Schwergewichtsmauer umgesetzt. Dabei wurde in eine 1 m starke, bewehrte AuBenhiille (,harte
Schale®) aus Beton ein unbewehrter B 0 (,,weicher Kern®) eingebracht. Als B 0 diente schottriges,
lehmiges Aushubmaterial, welches mit einem Bagger vor Ort mit Zement und Wasser vermischt und
lagenweise verdichtet eingebaut wurde. Der Vorteil lag neben der massiven Kosteneinsparung fiir den
selbst hergestellten Beton der Giite B 0, fiir welchen kein Festigkeitsnachweis erforderlich ist, u.a. in
der Verwertung des ansonsten teuer abzutransportierenden Aushubmaterials.

Das Auffiillen derartiger Auflenhiillen groferer Hohe ist durch reines Aushubmaterial infolge des
dabei entstehenden Erddruckes auf die wasserseitige vertikale Mauer ohne kostenintensive zusétzliche
ausgleichende MaBnahmen nicht moglich.

9.5.2 Gewolbesperre (Bogensperre)

Gemill ONR 24800:2008 ist eine Gewdlbesperre oder Bogensperre gegen die Fliefrichtung im
Grundriss gewdlbtes Tragwerk, das durch die Aktivierung der Bogenwirkung die Lasten in die
Talflanken abtrégt.

Gewdlbesperren werden in engen Talquerschnitten mit standfesten und dichten Flanken ausgebildet
(Felsprofile eignen sich hervorragend). Der Untergrunderkundung ist hier besonderer Wert
beizumessen. Die Errichtung erfolgt in Blocken, die zur Erreichung der Gewolbewirkung verpresst
werden.
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9.5.3 Winkelstiitzmauer und Hybridmauer

Die im letzten Jahrzehnt errichteten Abschlussbauwerke in Sperrenform sind nahezu ausschlielich
Winkelstiitzmauern oder Hybridmauern, die sich durch schlanke Querschnitte auszeichnen.

Gemidll ONR 24800:2008 ist eine Winkelstiitzmauer ein ebenes Flichentragwerk aus Stahlbeton, das
sich aus einer vertikalen und einer horizontalen Platte zusammensetzen und in dem die Einwirkungen
hauptsiachlich zur Sohle hin abgetragen werden. Winkelstiitzmauern konnen zusitzlich durch
Querrippen ausgesteift sein. Fallweise werden auch Hybridmauern errichtet, das sind Tragwerke aus
Stahlbeton, die hinsichtlich der Abtragung der Lasten in den Untergrund eine Ubergangsform
zwischen der Gewichtsmauer, der Winkelstiitzmauer und der reinen Plattensperre darstellen.

Ein Vorteil von Winkelstlitzmauern ist die groBe Aufstandsfliche der Bodenplatte, die eine deutlich
geringere Bodenpressung bedingt als bei Gewichtssperren. Daher ist ein Einsatz auch bei Bdden mit
geringeren Tragfihigkeiten moglich.

Aus landschaftsdsthetischen Griinden werden die Bauwerke zum iiberwiegenden Teil mit
Aushubmaterial wasser- und speziell luftseitig eingeschiittet.

9.5.4 Kombinierte Bauwerke

Bei den kombinierten Bauwerken werden der Mittelteil in Sperrenform und die beidseitigen
Einbindungen als Damm (meist mit Innendichtung) ausgefiihrt.

Das Mittelbauwerk wird oft als Winkelstlitzmauer errichtet, die wasserseitig die Rechenkonstruktion
tragt und luftseitig Vorfeldwangen zur seitlichen Abstiitzung der Dammschiittungen besitzt. In einigen
Féllen werden sogenannte ,, Trogsperren errichtet, bei denen die seitliche Rechenkonstruktion und die
Vorfeldwangen nahtlos ineinander iibergehen (,,H-Form* des Bauwerkes).

Bei seitlichen Dammkonstruktionen mit Innendichtungen werden diese bis an den Mittelteil
herangefiihrt oder an den Mittelteil anschlieBend Fliigel in Stahlbeton errichtet, um die Sickerwege zu
verliangern und bessere Verzahnung zwischen Mittelteil und Fliigel zu erreichen.

Der Vorteil derartiger Bauwerke liegt in einem kurzen Grundablass und in einer einfach zu
errichtenden Hochwasserentlastung samt Tosbecken bzw. Vorfeldsicherung.

9.6 Betriebseinrichtungen

9.6.1 Allgemeines

Zu den Betriebseinrichtungen eines Hochwasserriickhaltebeckens zihlen folgende Anlageteile:

- Grundablass (Durchlass und Auslésse)

- Hochwasserentlastung

- Energieumwandlungsanlage (Tosbecken)

- Bypass

- Grob- und Feinrechen

- (ggf.) Messeinrichtungen (Pegel, Sonden, Vorwarneinrichtung, etc.)
- (ggf.) Steuerungen

- Zufahrts- und Versorgungswege
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Abbildung 28

Eingestauter HWRHB-Damm mit
Hangentlastung (nach Amt der
Stmk. Landesregierung, 1992

[18.1)

Abbildung 29

Eingestaute
Schwergewichtsmauer mit
Kroneniiberfall Hangentlastung
(nach Amt der Stmk.
Landesregierung, 1992 [18.]
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9.6.2 Grundablass

Grundablisse sind Offnungen der Absperrbauwerke im Bereich des Gerinnes. Bis zu einer gewissen,
noch fiir den Unterlauf schadlos abfiihrbaren Abflussmenge ermoglichen sie dem Gerinne das
ungehinderte AbflieBen. Wird die kritische Ausbauwassermenge des Unterlaufes und somit des
Grundablasses iiberschritten, so fithrt dies zum Riickstau und zur Retention im Becken.

Der Grundablass kann als Herzstiick der Hochwasserriickhaltebeckenanlage bezeichnet werden. Ist die
Funktionsfahigkeit des Grundablasses (auch nur) teilweise eingeschrinkt, so ist die Funktionsfahigkeit
(Gebrauchstauglichkeit) des gesamten Bauwerkes beeintrachtigt.

Folgende Bauteile ziihlen zum im weiteren Sinne Grundablass:

- Offnung im Absperrbauwerk (eigentlicher Grundablass)
- Rechen

- Einlauftbauwerk

- Abflussstollen oder -leitung

- Regelorgane/Drosseln

- Auslaufbauwerk

- Energieumwandlungsbereich

Zu den wesentlichen Risikofaktoren fiir die Funktionsfihigkeit des Grundablasses ziihlen:

- Verklausen durch Wildholz

- Verlandungen

- Versagen gesteuerter Grundablidsse im Ereignisfall

- bei Dammbauwerken: Erosionen entlang des Grundablasses
- Kavitationen beim Durchfluss

- Riickstau vom Unterwasser her

Grundablisse sollen jedenfalls rium- und begehbar ausgestattet sein. Des Weiteren sollen sie auch das
Bauhochwasser wihrend der Bauphase schadlos abfiithren konnen. Empfehlenswert ist die Moglichkeit
der Rdumung auch bei Teilstau.

Daraus ergibt sich, dass Grundabldsse grundsétzlich grofer — als hydraulisch erforderlich —
auszugestalten sind (Uberdimensionierung). Der hydraulisch erforderliche Querschnitt wird durch den
Einbau entsprechender (un-)gesteuerter Drosseln erreicht. Dabei konnen Drosseln am Anfang,
innerhalb und am Ende des Durchlasses situiert werden.

9.6.2.1 Rechen

9.6.2.1.1 Allgemeines

Die Funktionsfdhigkeit des Grundablasses ist besonders durch Verklausung durch Wildholz und/oder
Geschiebe gefihrdet.

Die Art und der Umfang von Maflnahmen gegen Wildholz und Geschiebe werden von folgenden
Faktoren bestimmt:

Einzugsgebiet: GroBe  des  Einzugsgebietes, = Wildholzanfall, = Geschiebeanfall,
Rutschungsanfilligkeit, Stumme Zeugen, HQ100-Transportkapazitit, anthropogene Einfliisse
(wie Holzlager, Siloballen) in Uberflutungsbereiche

Bauwerk und die Bauwerksoffnungen sowie Steuerungen: Grofe der Offnungen, Lage der
Offnungen, Linge, GroBe und Form der Durchlisse, Empfindlichkeit der
Drosseln/Steuerungen gegeniiber Wildholz

Gefahrenpotenzial fiir die Unterlieger: Auswirkungen eines moglichen Versagens infolge
Verklausen/Versagen der Steuerungseinrichtungen
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Somit ist jedenfalls unmittelbar am FEinlaufbauwerk des Grundablasses ein Wildholzrechen
vorzusehen. Ein weiterer groberer Wildholzrechen, welcher meist mit einer Geschieberiickhaltesperre
zu kombinieren ist, ist an der Stauwurzel des HWRHB vorzusehen. Um die Funktionsfahigkeit der
Hochwasserdosiersperre zu erhdhen, wird empfohlen, im Einzugsgebiet oberhalb des HWRHB
bekannte Geschiebeherde zu sichern  und geschiebepotente Zubringer durch
Geschieberiickhaltesperren zu fassen.

Folgende Rechenformen kommen im Bereich von HWRHB in Wildbacheinzugsgebieten zum
Einsatz:

Tauchwand/Tauchrechen

Rechen an der Stauwurzel

Rechen am Absperrbauwerk (Grundablass)
Rechen am Einlauf in den Bypass

9.6.2.1.2 Tauchwand / Tauchrechen

Bei Hochwasserriickhaltebecken mit Grundsee kann das Einlaufbauwerk des Grundablasses mit einer
Tauchwand oder einem Tauchrechen wirksam vor Treibgut geschiitzt werden. Tauchwénde haben in
Wildbichen eine beschrinkte Einsatzmoglichkeit, weisen jedoch hohere Sicherheiten als klassische
Rechen auf.

9.6.2.1.3 Rechen an der Stauwurzel

Der Rechen an der Stauwurzel ist vorzugsweise als grober Wildholz- und Geschieberechen zu
konzipieren. Es kommen vertikale und schrige Rechenkonstruktionen zum Einsatz.

Der Riickhalteraum ist auf das Volumen des gesamten zu erwartenden Geschiebes auszulegen. Nur
mehr mit Sicherheit durch den Grundablass transportierbare Holzteile und feines Geschiebe diirfen
diese Vorsperre passieren. Der Rechen ist so zu situieren, dass es bei einem Vollstau des HWRHB zu
keinem Einstau des Rechens und somit zu keinem Aufschwimmen des Wildholzes iiber den Rechen
(und somit in den Riickhalteraum des HWRHBs selbst) kommen kann.

Der Rechen ist rdumbar (R&umzufahrt) auszufiihren. Bei groBen FEinzugsgebieten werden
Geschieberiickhaltesperren mit einem Rechen im Abflussbereich errichtet.

9.6.2.1.4 Rechen am Bauwerk

9.6.2.1.5 Allgemeines

Rechen sind bei allen Offnungen des Absperrbauwerkes (Grundablass inkl. Drosselorgan, Bypass, ggf.
Hochwasserentlastung), jedenfalls jedoch bei allen wasserfiihrenden geschlossenen Querschnitten zur
Erhohung der Betriebssicherheit gegen Verklausen anzuordnen.

Je groBer die Rechenoberfliche, desto geringer die Durchflussgeschwindigkeit des Wassers, desto
geringer der Anpressdruck von Wildholz und desto geringer die Verklausungsanfilligkeit. Eine
VergroBerung der Rechenoberfliche kann bspw. durch die Ausfiihrung des Rechens als Rechenkorb
ermdglicht werden, welcher das Anstrémen aus mehreren Richtungen erlaubt und iiber der Offnung
vertikal nach oben gezogen wird.

9.6.2.1.6 Anforderungen an die Konstruktion
Rechen zum Schutz des Grundablasses haben folgende konstruktive Anforderungen zu erfiillen:

Moglichst groBe Oberflache des Rechens (vielfaches des Querschnitts des Grundablasses), um
Niveauunterschiede infolge Teilverklausung im Wasser bachauf- und -abwirts der
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Rechenstéibe zu verhindern: Bei zu kleiner Oberfliche und Verklausung staut das Wasser
bergseitig des Rechens auf. Dadurch entsteht ein hydraulischer Anpressdruck auf das Holz am
Rechen, durch welchen ein druckloses Durchstromen des Rechens verhindert wird. In der
Folge klemmt, presst und verkeilt sich das Holz, was zu einer weiteren Erhdhung der
Verklausung fiihrt.

Durch die Anordnung eines Einlaufrechens vermindert sich der natiirliche Geschiebetrieb
infolge des Riickstaus, wodurch der Instandhaltungsaufwand (Rdumungsaufwand) steigt.
Folgende Gegenmalinahmen werden empfohlen:

- Herstellung eines Zwischenraums zwischen Sohle und Rechenunterkante, damit der
kontinuierliche (Fein-)Geschiebetrieb gewéhrleistet ist: Die Rechenstdbe diirfen nicht
bis in die Sohle reichen, um den Geschiebetricb und das Durchstrémen von
Geschwemmsel und kleineren Holzfragmenten bei kleineren Hochwissern mdglichst
lange und ungehindert zu ermoglichen.

- Herstellung des Rechens in geknickter Form und schrig angeordnete Rechenstébe, um
das Aufschwimmen von Treibholz zu ermdglichen: Erfahrungen zeigen, dass
Flachrechen < 30° ein Aufschwimmen und Freihalten gewéhrleisten.

- Nach oben hin werden die Rechenstibe immer steiler geneigt.

- Der oberste Teil des Rechens soll horizontal ausgefiihrt werden. Seine Linge (Tiefe)
soll in etwa das 1,5- bis 2,0-fache der Hohe der Abflusssektion betragen, damit hier
ggf. noch Wildholz abgelagert werden kann.

Rechenteile: A ... 3=5 m long, mit 10 % geneigt

B ca. 4 m long, mit 2:3 geneigt
C ca. 4 m lang, mit 5:2 geneigt
T D ... 1,5- 2foche Hohe der
1 C AbfluBsektion

Anstromrichlung

Abbildung 30 Optimierte Rechenkonstruktion bei HWRHB: gebrochener Rechen (nach [41.])

Leichte Raumbarkeit des Bereiches zwischen Rechen und Grundablass fiir schweres Gerét
(entfernbare Rechenteile): Im unteren Bereich miissen somit Teile des Rechens entfernt
werden konnen, um eine Rdumung des Bereiches bis zum Grundablass und des Grundablasses
selbst effizient/maschinell zu ermoglichen. Die Rechenteile im untersten Bereich sind somit —
in Abhéngigkeit von der GroBe des Raumgerites — in Einzelteile < 4 Tonnen zerlegbar und
verschraubbar auszufiihren.
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Leichte Rdumbarkeit des Rechens, wenn moéglich auch von der Krone des HWRHB wihrend
des Hochwasserereignisses

Stromungsgiinstige und verklausungsresistente Ausgestaltung der Rechenteile: abgerundete,
geschlossene Formen der Stédbe durch Verwendung von Hohlprofilen oder Rohren

9.6.2.1.7 Wahl des Rechenabstandes
Die Wahl der Rechenabsténde ist abhidngig von

vorgeschaltetem Rechen an der Stauwurzel
erwartetem Wildholz (Art und Durchmesser)
GroBe des Grundablasses oder Bypasses
hydraulischen Vorgaben

Erhaltung der Durchgingigkeit fiir Kleingeschiebe

Der maximale Rechenabstand dj .., (in Abhéngigkeit der kleinste Abmessung der Durchfluss- bzw.
Drosseléffnung dy,. mi» kann nach folgender Gleichung bemessen werden:

d

dr,min
Lmax — 2 (1 3)

d

Kann die Geschiebe- und Wildholzfracht nicht an der Stauwurzel zuriickgehalten werden, so muss sie
im Riickhalteraum zwischengespeichert werden. Um dieses Volumen muss das Beckenvolumen
erhoht werden. Des Weiteren soll in derartigen Fillen ein Rechen vor der Hochwasserentlastung
umgesetzt werden.

9.6.2.2 Einlaufbauwerk

Wesentlich ist eine Ausfithrung des Einlaufbauwerks mit geringem Verklausungsrisiko. Durch
Vermeidung scharfer Kanten sollen Einlaufverluste moglichst klein gehalten werden. Ideal sind
trichterformige Einldsse mit gebrochenen oder gerundeten Kanten. Dadurch entstehende positive
Diiseneffekte fithren dazu, dass mitschwimmende (Holz-)Teile in FlieBrichtung ausgerichtet und somit
weitgehend verklausungsfrei abgefiihrt werden konnen.

Einlaufbauwerke sind mit Rechen, welche gegen Verklausung wirken, zu kombinieren.

9.6.2.3 Abflussstollen oder -leitung

Abflussstollen sind begeh- bzw. beschlief- und rdumbar zu gestalten. Mindestdurchmesser fiir
Beschliefbarkeit 80-100 cm, fiir Begehbarkeit 1,8 m Hohe.

Die Stollen sind gegen folgende Risikofaktoren zu sichern:

- Verklausung

- Abrasion

- Setzung

- Biegung

- Auftrieb

- Verformung

- Undichtheit

- Wasserwegigkeit

Wesentlich ist die (wasser-)dichte Anbindung des Stollens an das Bauwerk. Insbesondere bei
Dammbauwerken ohne Kern muss hier besondere Sorgfalt aufgewandt werden, um
Wassergingigkeiten und Sickerwege entlang der AuBenseite des Grundablasses mit Sicherheit
ausschlieBen zu konnen. Hierzu konnen beispielsweise Querriegel/Betonmanschetten eingebaut
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werden. Eine Verbesserung der Betriebssicherheiten kann auch durch den Einbau zusétzlicher
Drainagen im Endbereich des kritischen Sickerweges erreicht werden.

Die Sicherung gegen Wasserwegigkeit erfolgt am besten durch ausreichende Fundierung und die
Verldangerung der Sickerwege entlang der AuBlenseite des Grundablasses, beispielsweise durch Sporne,
Schwellen und Winde wie Manschetten Schikanen oder Kréigen.

Bei Dammbauwerken ist zu verhindern, dass es infolge von Unterschieden bei der Setzung und
Auflast zu Rissen im Abflussstollen kommt. Bzgl. Dammsetzungen wirken runde Grundablésse besser
als Rechteckquerschnitte mit waagrechten Decken. Der Nachteil des Kreisprofils ist die schlechte
Verdichtbarkeit des Dammmaterials in der unteren Rohrhélfte (Wasserwegigkeit). Empfohlen wird
deshalb, die im Dammbauwerk liegenden, vertikalen duBleren Betonwinde schridg mit einem geringen
Anzug zum Schiittmaterial hin auszufiihren. Bei nachtréglichen Setzungen konnen so Fugen zwischen
Dammmaterial und Betonwand verhindert werden.

Je nach Bautyp des Absperrbauwerks (siche Abschnitt 9.5) weisen die Abflussstollen unterschiedliche
Liangen auf. Lange Stollen (> 50 m) werden infolge mangelnder Belichtung des Gewéssers aus
okologischer Sicht (Kapitel 11) meist negativ beurteilt. Auch wurde festgestellt, dass erfolgreiche
Passagen durch Forellen bei tiber 50 m langen Durchlédssen signifikant abnehmen. Zur Kompensation
werden hier oft Lichtschéchte/-schlitze verwendet.

Die Sohle soll moglichst strukturiert und mit natiirlichem Sohlsubstrat ausgefiihrt sein. Dies kann
insbesondere durch den Einbau von halbseitig angeordneten, pendelnden Querriegeln oder
Borstenelementen erreicht werden.

Folgende Bautypen kommen fiir Abflussstollen in Frage:

- Rohrdurchlisse; Kreis- oder Maulprofil: Rohrdurchlésse stellen die kostengiinstigere Variante
dar. Problematisch sind jedoch die Ausgestaltung einer naturnahen breiten Sohle und die
maschinelle Rd&umbarkeit. Teurere Maulprofile sind somit besser geeignet.

- Schacht-/Rechteckdurchlisse: Diese Bautype ist schalungstechnisch einfach herzustellen. Es
konnen auch Betonfertigteile eingesetzt werden. Die Bautype ermdglicht eine
gewisserangepasste, breite Sohlausfiihrung. Die maschinelle Rdumbarkeit ist vorzusehen.

- Kombinierte Bauwerke: Grundabldsse und Bypésse konnen miteinander kombiniert werden.
Hier ist besonders auf die Funktionssicherheit (Verklausung, Verlandung, Uberlastfall,
hydraulische Optimierung etc.) Bedacht zu nehmen.

- Monchartige Bauwerke: Diese Bautypen werden speziell bei Anlagen mit Grundsee
eingesetzt. Besonders zu beriicksichtigen ist der hydraulische Ubergang vom drucklosen
Abfluss zum Abfluss unter Druck. Weiteres ist eine ausreichende Be- und Entliiftung
vorzusehen.

9.6.2.4 Regelorgane/Drosseln (gesteuert oder ungesteuert)

9.6.2.4.1 Allgemeines

Drosseln dienen dazu, den meist grofler gehaltenen Querschnitt des Grundablasses (Begehbarkeit,
Réumbarkeit, Abfithren des Bauhochwassers) auf den erforderlichen hydraulischen Querschnitt zu
reduzieren.

Ein weiterer Vorteil der Anordnung einer Drossel ist die relativ einfache Moglichkeit der
Nachjustierung des Abflussquerschnitts des Grundablasses. (Der Abflussquerschnitt darf nur im
Rahmen eines wasserrechtlichen Verfahrens verdandert werden!).

Bachabwirts der Drossel soll ein (druckloser) Freispiegelabfluss mit ausreichendem Freibord
(Wellenschlag, Deckwalze) moglich sein. Gegebenenfalls sind separate Beliiftungen unmittelbar hinter
dem Verschluss erforderlich, um Kavitationserscheinungen zu verhindern. (Perz et al., 2009 [14.])
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9.6.2.4.2 Anordnung der Drosseln/Verschliisse

Durch Drosseln wird die Abgabewassermenge von Hochwasserriickhaltebecken (entsprechend den
Festlegungen des Wasserrechtsbescheides) fixiert.

Es wird zwischen

- festen/fixen und
- beweglichen

Drosseln unterschieden.
Um Missbrauch zu verhindern, ist die Fixierung der beweglichen Drossel absperrbar auszufiihren.
Folgende Anordnungen von Drosseln sind moglich:

- Drossel am bachaufwdrtigen Ende des Grundablasses: ,,Klassischer* Fall. Der Vorteil liegt in
der einfacheren Réumbarkeit (Entfernbarkeit) von Verklausungen oder Anlandungen, ein
Nachteil ist, dass die Drossel ein zusétzliches Hindernis im Einlaufbereich darstellt.

- Drossel innerhalb des Grundablasses: Problematisch bei dieser Bautype ist die Rdumbarkeit
bei Verlandung infolge Verklausung. Das Material muss aus dem Grundablass gerdumt
werden. Es kann die Anordnung eines Zugangsschachtes erforderlich sein. In Teilen des
Grundablasses erfolgt der Abfluss unter Druck, daher ist eine Dichtheitspriifung erforderlich.

- Drossel am bachabwdrtigen Ende des Grundablasses: Problematisch bei dieser Bautype ist
die Raumbarkeit bei Verlandung infolge Verklausung. Das Material muss aus dem
Grundablass gerdumt werden. Es kann die Anordnung eines Zugangsschachtes erforderlich
sein. In Teilen des Grundablasses erfolgt der Abfluss unter Druck, daher ist eine
Dichtheitspriifung erforderlich. Ein Vorteil ist die einfache, direkte Moglichkeit der
Manipulation oder des Entfernens der Drossel bei Einstau.

9.6.2.4.3 Arten von Regelorganen

Folgende Moglichkeiten zur Regelung/Steuerung des Durchflusses durch den Grundablass
bestehen:

- Dammbalken (robust, starr — fiir ungesteuerte Becken)

- Gleitschiitz (einfach u. kostengiinstig)

- Rollschiitz (geringerer Bewegungswiderstand durch bessere/teurere Lagerung)
- Kugelschieber (Hahn)

- Segmentverschluss

- Drosselklappe

- Ringschieber

- Kegelstrahlschieber

- Wirbeldrossel

Folgende Moglichkeiten des Antriebes von Regelantrieben sind moéglich:

- manuell

- mechanisch

- pneumatisch

- hydraulisch

- elektromechanisch
- kombiniert

Regelorgane konnen energieautark (z.B. gesteuert iiber Schwimmer durch steigenden Wasserstand)
oder mit Fremdenergie angetrieben werden. Der gesicherte Antrieb fiir solche Steuerungen ist auch im
Katastrophenfall durch Notstromaggregate sicherzustellen.

Details der Regelung oder Steuerung von Hochwasserriickhaltebecken finden sich in Abschnitt 9.6.8.
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9.6.3 Auslaufbauwerk

Das Auslaufbauwerk bildet den Abschluss des Hochwasserriickhaltebeckens und kann gleichzeitig das
Regelorgan bzw. die Drossel und die Energieumwandlungsanlage beinhalten.

Bei der hydraulischen Dimensionierung soll auf einen drucklosen Freispiegelabfluss ohne Riickstau
vom Unterwasser her dimensioniert werden. Das Auslaufbauwerk soll mit einer Zufahrt ausgestattet
sein. Dadurch kénnen Wartung, Rdumungen und Sanierungen einfacher durchgefiihrt werden.

9.6.4 Hochwasserentlastung

9.6.4.1 Allgemeines

Die Hochwasserentlastung dient der Standsicherheit der Riickhalteanlage im Uberlastfall oder
Katastrophenfall. Dieser tritt bei einem Ereignis grofer als dem Bemessungsereignis fiir den
gewoOhnlichen Riickhalteraum ein. In diesem Fall wird das Hochwasser geregelt und konzentriert {iber
das Hochwasserentlastungsbauwerk (Dammscharte, Mauer mit Uberfallssektion etc.) abgeleitet und
gefiahrdet nicht die Standsicherheit des gesamten Absperrbauwerks.

Griinde fiir das Anspringen der Hochwasserentlastung konnen sein:

- (teil-)verklauster Grundablass
- Ereignis grofler als Bemessungsereignis
- Hochwasserwelle trifft auf vorgefiilltes Becken

Dabei kann der Abfluss iiber (Regelfall), um oder durch das Bauwerk erfolgen. Die moglichen Arten
von Hochwasserentlastungen sind Abbildung 31zu entnehmen.
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Abbildung 31 Arten der Hochwasserentlastungen bei Ddmmen und Mauern (Amt der Stmk.
Landesregierung, 1992 [18.])

Hochwasserentlastungsanlagen bestehen aus einem Einlaufbauwerk (z.B. Dammscharte), einem
Ableitungsbauwerk (z.B. Schussrinne) und einem Auslaufbauwerk (z.B. Tosbecken) fiir die
Energieumwandlung. Wird die Schussrinne rau gestaltet, so kann diese ebenfalls energieumwandelnd
wirken.
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Im Betriebsfall weisen die Entlastungen schieBenden Abfluss auf, wobei durch stetige Aufnahme von
Luft ein Wasser-Luft-Gemisch entstehen kann. Eine entsprechende technische Sicherung aller
Anlagenteile der Entlastung ist unbedingt erforderlich.

Die Teile der Entlastung werden bei Dammbauwerken in der Regel — oberhalb der Sicherung —
humusiert und begriint, wodurch eine optische Einbindung in die Landschaft geférdert wird.

Bei Extremereignissen in Wildbacheinzugsgebieten ist — in Abhéngigkeit von den installierten Rechen
und Wildholzfiltern — in den Randbereichen der Hochwasserentlastungsanlage mit einer Teilverlegung
durch Wildholz zu rechnen. Aus diesem Grund wird empfohlen, die seitlichen Bereiche bei der
Ermittlung der hydraulischen Forderfahigkeit der HW-Entlastung nur bedingt zu beriicksichtigen.

Hochwasserentlastungen werden unterschieden nach:

- hydraulisch iiberlastbar
- hydraulisch nicht tiberlastbar

Bei hydraulisch iiberlastbaren Entlastungen erfolgt der Abfluss immer als Freispiegelabfluss bzw.
vollkommener Uberfall, d.h. je groBer die Uberfallshohe desto hoher die Forderfihigkeit der
Entlastung. Der Abfluss hingt vom Wasserspiegel, von der Uberfallslinge und der Form der
Entlastung ab. Im Gegensatz dazu nimmt die Forderfdhigkeit bei hydraulisch nicht iiberlastbaren
Anlagen (z.B. Hangentlastungen oder Schachtentlastungen) bei zunehmendem Hochwasserzufluss und
steigendem Wasserstand nur in sehr geringem Umfang zu. Bei Wildbdchen werden aus
sicherheitstechnischen Uberlegungen nur hydraulisch iiberlastbare Entlastungen empfohlen.

Hochwasserentlastungen koénnen auch bewegliche Verschliisse aufweisen (Laufkraftwerke). Diese
sind im Wildbachbereich jedoch infolge moglicher Anfalligkeiten ungeeignet.

Aus Sicherheitsgriinden sind bei Hochwasserentlastungsanlagen meist Absturzsicherungen wie Zaune
oder Geldnder anzubringen. Diese diirfen jedoch den ggf. moglichen Wildholztrieb nicht
beeintrachtigen.

9.6.4.2 Hochwasserentlastungen bei Ddémmen

Bei Didmmen ist die Hochwasserentlastung ausreichend grof8 und sicher gegen Erosion und
Setzungsbewegungen auszufiihren. Folgende Ausfiihrungen sind méglich:

- Dammscharten oder Flutmulden, Seitenentlastung
- Stirnentlastungen

- Hangentlastungen

- Schachtentlastungen

- Druckrohrentlastungen

Dammscharten oder Flutmulden sind hydraulisch iiberlastbar (Freispiegelabfluss) und bevorzugt fiir
Stauanlagen mit geringen Dammhohen und kleinen Bemessungsabfliissen geeignet. Das Hochwasser
wird dabei entweder direkt iiber eine befestigte Rinne im Dammk®orper oder iiber eine im Dammkorper
angelegte Flutmulde (Seitenentlastung) entlang eines umgehenden Nebengerinnes bzw. eines Stollen
ins Unterwasser oder in ein Nachbargerinne gefiihrt. Dammscharten werden als Betongerinne oder
Blocksteingerinne mit oder ohne Beton ausgefiihrt. Die Aufgabe dieser Raubettgerinne ist die
Energieumwandlung die in einem Tosbecken oder einer Sprungschanze abgeschlossen werden kann.
Bei Planung und Bauausfiihrung ist besonderer Wert auf die Stabilitdt und Dichtheit des Gerinnes
gegeniiber Setzungen und Ausschwemmungen zu legen. Herdmauern verldngern den Sickerweg und
sind in solchen Féllen oft hilfreich.

Bei kleinen Dammhohen kann das Hochwasser iiber Stirnentlastungen direkt in den Vorfluter
eingeleitet werden. Dabei treten hohe FlieBgeschwindigkeiten im Bereich des Freispiegelstollens bzw.
der Schussrinne auf. Asymmetrien, Richtungsdnderungen und ein sich ablosender Strahl sind bei
schieBendem Abfluss besonders problematisch und zu verhindern. Als giinstig haben sich eine
trichterformige Verjliingung der Abflussbreite und eine eventuelle Beliiftung des Strahls erwiesen.

- 90 -

ENTWURF UND KONSTRUKTION

Bei ausreichender Stabilitidt des Hanges haben Hangentlastungen den Vorteil, dass sie von Setzungs-
und Dichtungsproblemen des Dammes nicht berithrt werden. Nachteile sind die grofe rdumliche
Umlenkung der Stromung und die meist wechselnden Abflussverhdltnisse. Deshalb hat sich die
Errichtung von Sammeltrogen, die das seitlich iiberstromende Wasser sammeln und konzentriert iiber
ein  Ubergangsbauwerk  schieBend in  die  Schussrinne und  weiteres in  die
Energieumwandlungseinrichtung ableiten, als vorteilhaft erwiesen.

Schachtentlastungen werden nur bei kleineren Riickhaltebecken mit geringer Stauhdhe angewandt.
Nach dem Schachtiiberfall folgen ein Ablaufstollen und eine Energieumwandlung als Tosbecken,
Toskammer oder Prallwand. Die Schichte sind infolge des geschlossenen Querschnittes sehr
empfindlich gegen Verklausungen. Problematisch ist die schwer hydraulisch dimensionierbare
Abflusssituation im Schacht und an den Ubergiingen. Es besteht Kavitationsgefahr.

Druckrohrentlastungen werden nur in begriindeten Ausnahmeféllen angewandt. Komplex infolge der
luft- oder wasserseitig angeordneten beweglichen Regelorgane und der starken Belastungen des
Druckrohres.

9.6.4.3 Hochwasserentlastungen bei Betonsperren

Zur Hochwasserentlastung von Sperrenbauwerken sind auch einige der Bautypen aus Abschnitt
9.5.4 zu verwenden. Erginzend dazu konnen folgende Bautypen eingesetzt werden:

- Freier Kronentuiberfall
- Heberentlastungen

Der freie Kroneniiberfall ist meist die geeignetste Variante. Uberfall erfolgt mittig oder seitlich in
eingeschnittenem Trapezprofil, selten iiber die gesamte Breite. Vorteile sind die Uberlastbarkeit und
weitgehende Verklausungssicherheit. Dennoch ist das Vorschalten von Wildholzrechen zu empfehlen.
Angestromte Flanken und Ixen sind zu sichern. Die Wasserweiterleitung erfolgt als frei fallender
Wasserstrahl oder tiber eine ggf. seitlich begrenzte Schussrinne. Die Energieumwandlung erfolgt in
der Regel in einem Tosbecken.

Der Einsatz von Heberentlastungen in Wildbacheinzugsgebieten ist infolge starker Anfilligkeit der
meist kleinen Offnungen gegen Verklausungen problematisch. Heber konnen an Riickhaltebecken mit
Stauhohen von max. 5 bis 10 m eingesetzt werden. Heber weisen ein starres, plotzlich anspringendes
und somit teilweise problematisches Forderverhalten auf.

9.6.5 Energieumwandlungsanlagen

9.6.5.1 Allgemeines

Die Umwandlung der kinetischen Energie des Wassers beim Austritt aus Grundablassen,
Hochwasserentlastungen und Bypéssen ist iiber entsprechende bauliche Anlagen zu bewerkstelligen.
Es ist zielfithrend eine fiir alle angefiihrten Anlagenteile gemeinsame Energieumwandlungsanlage zu
errichten.

Moégliche Formen von Energieumwandlungsanlagen sind:

- Tosbecken mit Endschwelle (Regelfall)

- Raubettgerinne mit Erosionssicherung am Dammfuf}
- Prallwand

- Sprungschanze

- Tosschacht

- Toskammer

- Storsteine/Bremshocker
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Es kann zwischen stdndig und nicht stindig mit Wasser gefiillten Anlageteilen unterschieden werden.

Oft handelt es sich hierbei auch um konstruktive Elemente fiir die Standsicherheit des
Absperrbauwerkes sowie der unmittelbar seitlichen Bereiche und Einhinge.

Das Vorfeld ist seitlich beispielsweise durch Pfeilermauern in Stahlbeton oder Steinschlichtungen auf
Beton und nach vorne mit einer Vor- bzw. Gegensperre zu sichern. Zusétzlich ist das Vorfeld mit
Grobsteinen (meist in Beton und/oder miteinander verhédngt) auszulegen, da im Bereich des
Tosbeckens mit intensiven Energieumwandlungen zu rechnen ist.

Der Energieumwandlungsbereich ist klassischerweise als Tosbecken mit vorgeschalteter
Sohlsicherung (Kolkschutz) auszufiihren. Auf die starke Belastung durch erhohte Geschwindigkeiten
und kanalisiertes Wasser (Grundablass, Bypass) unter Druck ist bei der massiven Ausfiihrung
besonders Wert zu legen. Der Energieumwandlungsbereich kann vorzugsweise auch gleichzeitig fiir
die Bypésse und die Hochwasserentlastung als Auslaufbereich mit verwendet werden.

9.6.5.2 Tosbecken mit Endschwelle

Das Tosbecken mit Endschwelle ist die gebrduchlichste Form der Energieumwandlung und muss
massiv ausgefiihrt werden.

Im Tosbecken soll der Wechselsprung vom schiefenden zum strdmenden Abfluss erfolgen. Die
Dimensionierung der Endschwelle samt Tosbeckenberechnung kann nach einschldgigen Formeln
erfolgen (siehe dazu Kapitel 7.9).

Es gibt zahlreiche Ausgestaltungsmoglichkeiten fiir Tosbecken. Haufig werden Tosbecken

- mit oder ohne Storkorper

- mit starken Eintiefungen

- mit ein- oder zweifacher Zahn- oder Grundschwelle als Abschluss und
- massiver Sohlsicherung

errichtet. Meist handelt es sich um ein reines Betonbauwerk oder um ein Bauwerk aus schwerer
Grobsteinschlichtung in Beton.

9.6.5.3 Raubettgerinne mit Erosionssicherung am Dammfuf}

Raubettgerinne wirken nach dem Prinzip, dass durch eine extrem raue Ausbildung des Gerinnes, die
Energie bereits beim AbflieBen umgewandelt wird.

Diese Bautype ist nur bei geringen Hohen und Gefillen geeignet. Raubettgerinne sind jedoch eine gute
Moglichkeit zur Reduktion der Energie des aus der Hochwasserentlastung abflieBenden Wassers bei
flachen Dammbauwerken. Ein hydraulischer Nachweis kann iiber ,,Abfluss in einer Schussrinne*
(Rossert [158]) erbracht werden. Im Bereich der Grenztiefe (,kritischer Punkt®) reichert sich der
Strahl mit Luft und schwillt stark an.

Eine kombinierte Einleitung von Hochwasserentlastung, Bypédssen und Grundablass in ein
Raubettgerinne  ist nicht moglich, wodurch sich  erhohte Kosten fiir mehrere
Energieumwandlungsanlagen ergeben.

9.6.6 Bypass (Beckenentleerung)

9.6.6.1 Allgemeines

Ein Bypass ist ein zusétzlicher Beckenauslass, welcher im Regelfall verschlossen ist und bei einem
Stauereignis nur auf Anordnung bzw. It. Beckenbuch von der Luftseite oder der Dammkrone aus
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gedffnet werden kann. Aus Griinden der Betriebssicherheit schreibt die DIN 19700-12 bei mittleren
und groBen Becken einen Bypass im Verschlussbereich vor. Bypésse stellen somit eine notwendige
Sicherheitseinrichtung von HWRHB dar.

Bypiésse ermoglichen eine kontrollierte Entleerung des Beckens, falls der Grundablass verklaust ist.
Bei verklaustem Grundablass und gefiilltem Becken ist eine rasche Entleerung des Beckens meist
nicht moglich. Durch die Anlage von Bypéssen soll zumindest eine Teilentleerung des Beckens und
somit eine Rdumung des Grundablasses bzw. des Einlaufbauwerkes zum Grundablass ermdglicht
werden. Somit sind sie auch als Sicherheitseinrichtung gegen eine sehr lange, auBerplanméBige
Einstaudauer zu sehen.

9.6.6.2 Anforderungen an die Gestaltung des Bypasses

Wie beim Grundablass ist auch die groBte Gefahr der Bypésse die Verklausung. Die Gefahr ist hier
jedoch hoher, da Bypassquerschnitte meist kleiner sind.

Folgende Mafinahmen sind erforderlich, um die Betriebssicherheit von Bypissen bei HWRHB
der Wildbach- und Lawinenverbauung sicher zu stellen:

Errichtung von Rechen mit besonderen Anforderungen im Einlaufbereich der Bypisse, wie
z.B. moglichst grofle Rechenquerschnitte (siehe auch Kapitel 9.6.2.1)

Zur Erhohung der Verklausungssicherheit soll der Einlaufbereich des Bypasses trichterformig
und mit abgerundeten Kanten ausgefiihrt werden

Der Bypass muss von einem sicheren Standort aus einfach und sicher bedienbar sein

Einlauf in den Bypass ist so anzuordnen, dass er im Hochwasserfall nicht direkt angestromt
wird (seitliche Anordnung)

Wesentlich ist die (wasser-)dichte Anbindung des Bypasses an das Bauwerk. Insbesondere bei
Dammbauwerken ohne Kern muss hier besondere Sorgfalt aufgewandt werden, um
Wassergingigkeiten und Sickerwege entlang der AuBenhaut der Leitungen mit Sicherheit ausschlieBen
zu konnen (Schleichringe).

9.6.6.3 Anordnung des Bypasses

Je nach GroBe des Hochwasserriickhaltebeckens sind ein bis mehrere Bypésse vorzugsweise in
verschiedenen Hohen anzuordnen. Ziel ist es, nach Offnen des (letzten) Bypasses den Grundablass
bzw. den Rechen vor dem Grundablass wieder 6ffnen bzw. rdumen zu kénnen.

Bypisse diirfen jedoch auch nicht zu tief situiert sein, um ein Verlanden im Zuge des Einstaus zu
verhindern.

Bypédsse konnen auf mehrere Arten gefilhrt werden, miissen jedoch immer mit einer
Energieumwandlungsanlage abschlieen, welche meist dieselbe wie fiir den Grundablass und die
Hochwasserentlastung ist.

Folgende Arten der Bypassfithrung sind moglich:

Der Bypass wird direkt und eigenstindig von der Wasser- zur Luftseite gefiihrt
(Einzelbauwerk).

Bypésse konnen direkt oder iiber Einleitungsstrecken in den Grundablass bachabwirts des
Drosselorganes einmiinden (Kombinierter Bypass)

Bypésse werden iiberwiegend als Einzelbauwerk ausgefiihrt. Vorteilhaft ist die Zuginglichkeit und
somit erhohte Betriebssicherheit des Verschlussorgans gegeniiber kombinierten Bypéssen. Nachteilig
sind die hoheren Kosten fiir die zusétzliche Leitungsfithrung und die druckdichte Ausfiihrung.

Bei kombinierten Bypdssen miindet dieser nach kurzer Strecke in den Grundablass ein. Der Verschluss
des Bypasses wird meist von der Dammkrone aus bedient und ist somit aufgrund der langen
Steuerungslange versagensanfilliger. Moglich ist auch die direkte Erreichbarkeit des Verschlussorgans
iiber einen Einstiegsschacht.
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9.6.6.4 Hydraulische Anforderungen

Bypisse sind hydraulisch so zu dimensionieren, dass das Becken innerhalb einer festgesetzten Zeit
entleert werden kann. Diese maximale Zeitspanne des Einstaus bis zur Entleerung ist von den
Vorgaben des Sachversténdigen fiir Geotechnik und konstruktiven Ingenieurbaus abhédngig und soll
Schiden am Bauwerk oder im Stauraum verhindern. Dabei ist zu bedenken, dass neben einer
Entleerung des Beckens selbst, zeitgleich auch die noch erhdhten Abfliisse als Folge des Ereignisses
oder infolge Nachregens abzufiihren sind.

Bei einem Offnen des Bypasses darf keine Uberlastung des Unterlaufes entstehen.

9.6.6.5 Einlauf in den Bypass; Rechen

Der Einlauf des Bypasses soll in einiger Entfernung zum Grundablass liegen, damit bei einer
Verklausung des Grundablasses der Bypass nicht mit beeintrachtigt wird.

Bypésse sind auflerdem mit einem Verklausungsschutz an der Wasserseite auszustatten. Vorgesetzte
Tauchwinde oder Tauchrechen scheinen hier am wirkungsvollsten. Rechen oder Gitter sollen
moglichst groe Stababstéinde und eine mdglichst grole Oberflache aufweisen. Besonders zielfithrend
ist ein trichterformiger Einlaufbereich mit abgerundeten Kanten gegen Verklausungen und
Einlaufverluste.

Einlédufe von Bypéssen konnen innerhalb (im Schutz) des Zentralrechens des Grundablasses errichtet
werden. Dies ist jedoch nur bei ausreichend groBem Grundrechen (von der Sohle bis zur
Abflusssektion reichend) sinnvoll.

Ansonsten sind eigene Rechen am Einlauf in den Bypass anzuordnen. Die Rechenabstinde diirfen
keinesfalls zu eng gewdhlt werden, da es andernfalls bei einer Entleerung des gesamten
Riickhaltevolumens zwangsweise zu einer Verlegung des Rechens kommen muss. Die Rechen sollten
eine um ein Vielfaches groBere Flache als die Querschnittsfliche des Bypasses aufweisen.

9.6.6.6 Verschlussorgane des Bypasses

Verschlussorgane dienen der wasserdichten Abdeckung des Bypasses und der Offnung bei einem
Stauereignis, wenn eine Entleerung des Beckens durchgefiihrt werden soll.

Verschlussorgane konnen wasser- oder luftseitig sowie innerhalb des Bauwerkes liegen. Sie sind
moglichst einfach, wartungsfrei und im Bemessungsfall einfach und sicher zuginglich bzw. bedienbar
auszugestalten. Empfohlen wird eine direkte, sichere Erreichbarkeit des Verschlussorganes im
Ereignisfall. Auf eine nachhaltige Sicherung gegen Unbefugte (Schloss) ist besonderer Wert zu legen.

Die Verschlussorgane der Bypdsse stellen erfahrungsgemédfl eine Schwachstelle dar: Thre
Funktionstiichtigkeit wird de facto nie unter Belastung gepriift, Rost und mangelnde Wartung konnen
zu einem Versagen im Notfall fithren.

9.6.7 Mess- und Warneinrichtungen

9.6.7.1 Allgemeines

Mess- und Warneinrichtungen zéhlen zu den Betriebs- und Sicherheitseinrichtungen von HWRHB.
Die Pegel dienen als Grundlage fiir Entscheidungen bei Stauereignissen und zur rechtzeitigen
Auslosung von Notfallmanahmen bei Vollstau und Bauwerksversagen entsprechend der
Betriebsvorschrift.
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9.6.7.2 Messpegel und automatische Messeinrichtungen

Die Mindestausstattung der Messeinrichtungen eines Hochwasserriickhaltebeckens ist ein Lattenpege!l
im Staubereich des Beckens, um eine sichere optische Beurteilung der Einstauhdhe als Grundlage fiir
Betriebsentscheidungen und Alarmmeldungen zu gewéhrleisten.

Bei gesteuerten Becken bzw. auch bei Becken mit groBem Volumen, hohem Gefahrenpotenzial oder
schwerer Erreichbarkeit kann die Betriebssicherheit durch eine Ferniiberwachung (automatische
Messeinrichtung) erhoht werden. Die optimale Ausstattung fiir Becken, insbesondere fiir Becken
mit Ferniiberwachung, besteht aus:

Pegel im Staubereich

Ablaufpegel bachabwérts des HWRHB
Zulaufpegel oberhalb des Staubereiches
Ombrograph im oberen Einzugsgebiet

Bei Ferniiberwachung bzw. bei Steuerung hat die Pegelablesung automatisiert zu erfolgen. Kritische
Schwellenwerte sind automatisch per Ferniibertragung (Funk, GSM) an den Beckenwérter und den
Beckenverantwortlichen zu melden.

Die Ablesung der Pegel und Ombrographen sind nach jedem stiarkeren Regen durchzufiihren, damit im
Laufe der Zeit die Reaktion des Beckens auf den Niederschlag moglichst gut abgeschitzt werden
kann.

Weitere Informationen zu Messeinrichtungen finden sich im ,,Handbuch zur Erstellung eines
Beckenbuches  fiir  (un-)gesteuerte =~ Hochwasserriickhaltebecken  der ~ Wildbach-  und
Lawinenverbauung* (BMLFUW, 2007 [16.][17.]).

9.6.7.3 Vorwarneinrichtungen

Vorwarneinrichtungen sind bei grolen Becken mit hohem Betriebsrisiko erforderlich und erfordern
die Erstellung eines Alarmplans. Weitere Informationen zu Vorwarneinrichtungen finden sich im
,Handbuch zur Erstellung eines Beckenbuches fiir (un-)gesteuerte Hochwasserriickhaltebecken der
Wildbach- und Lawinenverbauung* (BMLFUW, 2007 [16.][17.]).

9.6.8 Steuerungen

9.6.8.1 Allgemeines

Steuerungen fiir Hochwasserriickhaltebecken werden gemiB den Kriterien in Abschnitt 7.10.2
eingesetzt. In Wildbédchen fiihren Steuerungen wegen der Verklausungsanfilligkeit in der Regel zu
einem erhohten Risiko fiir Funktionsversagen.

9.6.8.2 Anforderungen an eine Steuerung

Steuerungen miissen katastrophen- und versagenssicher ausgefiihrt sein. Eine nicht, nur eingeschrankt
oder falsch funktionierende Steuerung kann die Gefahrdung fiir die Unterlieger massiv erhdhen und
stellt die Schutzfunktion der gesamten HWRHB-Anlage in Frage. Aufgrund vieler schwer
handhabbarer, negativer dullerer Einfliisse wie Wildholz oder hoher Geschiebeanfall ist der Einsatz
von Steuerungen bei HWRHB in Wildb4chen schwer umsetzbar.

Steuerungen in klassischen Wildbacheinzugsgebieten sollten nur eingesetzt werden, wenn ohne sie die
Schutzerfiillung nicht gewéhrleistet werden kann oder wenn eine mafigebliche Verbesserung des
Wirkungsgrades des HWRHBs erreicht werden kann.
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9.6.8.3 Steuerungssysteme

Steuerung konnen manuell oder automatisiert erfolgen. Folgende Steuerungssysteme stehen zur
Auswahl:

Manuelle Steuerung
Steuerung in Abhingigkeit des Wasserstandes
Steuerung mittels Prognosemodell

Grundsétzlich gilt: Je komplexer ein Steuerungssystem, desto groBer sind die Moglichkeiten der
Optimierung der Wirkung des HWRHB, desto groBer sind aber auch die Betriebsrisiken.

9.6.8.3.1 Manuelle Steuerung

Manuelle Steuerungen sind in der Regel als einziges Steuerinstrument abzulehnen, da sie hohe
Personalkosten fiir erfahrenes und geschultes Personal verursachen und die Gefahr von
Fehlbedienungen besteht. Der Wirkungsgrad einer manuellen Steuerung ist in der Regel gering.

Hingegen sollte jede Steuerung fiir den Notfall auch manuell zu bedienen sein.

9.6.8.3.2 Steuerung in Abhiingigkeit vom Wasserstand

Die Steuerung in Abhdngigkeit des Wasserstandes erfolgt meist iiber Schwimmer. Mit steigendem
Wasserstand wird das Regelorgan immer mehr geschlossen. Der Vorteil ist, dass das System ohne
externe Energieversorgung funktioniert. Es besteht das Risiko, dass durch Verklausung ein Schlie3en
nicht mehr moglich ist.

Die Steuerung iiber den Wasserstand im Becken ist gegeniiber der Steuerung iiber Wasserstand im
Unterwasser zu bevorzugen.

Folgende Systeme sind im Bereich der Wildbachverbauung im Einsatz:

Schwimmersteuerungen
System ,,Hydroslide” ®
Steuerung tiber Pegelsonden

Wassersane Luftseita

Abbildung 32 Schemaskizze Schwimmersteuerung: Darstellung eines Klappmechanismus
(Reitalpsbach, Gem. Hiittschlag) (nach Skolaut, 1998 [41.])
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Bei Schwimmersteuerungen wird eine einzige, breite, rechteckféormige Grunddole iiber mehrere
nebeneinanderliegende Klappen, die bei unterschiedlichen Wasserhdhen in Funktion treten, also die
Dohle verschlieBen, gesteuert. Diese Art der Steuerung kann auch bei einzelnen
iibereinanderliegenden Durchfluss6ffnungen verwendet werden.

Der Vorteil liegt darin, dass mit dieser Steuerung der Forderung nach unretendierter Durchschleusung
der Nieder- und Mittelwisser einerseits und der Verringerung des Durchflussquerschnittes und damit
der Ausflussmenge bei steigendem Wasserstand im Hochwasserriickhaltebecken andererseits
bestmoglich entsprochen werden kann. Nachteilig ist, dass diese Steuerung nur in eine Richtung
wirksam ist, da die Klappen bei steigendem Schwimmer aus ihrer Arretierung am Holm geldst werden
und die Ausflusséffnungen (teilweise) verschlieBen, nicht jedoch selbststindig in ihre Ausgangslage
zuriickgebracht werden kénnen.

Hinter einer vorgeschalteten Rechenkonstruktion ist die geringste Anfélligkeit dieser Steuerungsart
gegen Wildholz und Geschiebe gegeben.

Abbildung 33 Umgesetzte Klappenmechanismen (© WLV Salzburg)

Beim System ,, Hydroslide“® werden iiber einen Schwimmer (nach rechts, links oder nach vorn
schwenkend) die verschiedenen Wasserstinde iiber eine mechanische Steuerung auf eine senkrecht
drosselnde Blende iibertragen, die den optimalen Abflussquerschnitt freigibt. Dieses System wird von
der Firma Steinhardt Wassertechnik vertrieben.
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Abbildung 34 Hydroslide-Abflussregler, links: Skizze (Fa. Steinhardt), Mitte und rechts: HWRHB
Urtlbach in St. Peter am Kammersberg: schwimmergesteuert: Einbau System Hydroslide; (aus: Perz,
2009 [14.])

Es sind auch Steuerungen iiber Pegelsonden (im Becken/Einlaufbauwerk) im Einsatz (Beispiel:
Gamsbach, GBL Liezen).

9.6.8.3.3 Steuerung iiber ein Prognosemodell

Die Steuerung von Hochwasserriickhaltebecken {iiber ein hydrologisches Prognosemodell ist
wirtschaftlich zur optimierten Ausnutzung des Riickhalteraums, insbesondere bei mehreren HWRHB
in einem Einzugsgebiet.

In der Regel handelt es sich um komplexe und kostenintensive Systeme, die umfangreiche
Messeinrichtungen und eine externe Stromversorgung erfordern. Fiir einen stérungsfreien Betrieb im
Katastrophenfall ist daher ein gewartetes Notstromaggregat erforderlich.

9.6.9 Zufahrts- und Versorgungswege; Riumzufahrten

Die Zugénglichkeit der wichtigsten Betriebseinrichtungen (Grundablass wasserseitig, Tosbecken,
Wildholzrechen bei Stauwurzel, Dammkrone, Steuerung, Messeinrichtungen) bei und auflerhalb von
Hochwasserereignissen ist unabdingbare Voraussetzung fiir einen ordnungsgeméfen Betrieb. Dazu
sind hochwassersichere Zufahrtswege (Rdumzufahrten) zu errichten.

Diese Wege sind bereits im Zuge der Planung festzulegen und sollen Teil der WR-Genehmigung sein.
Die stindige Benutzbarkeit des Weges ist rechtlich sicherzustellen (Grundinanspruchnahme).
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10.1 Allgemeines

Die Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken ist flaichenintensiv und kann nur in seltenen Fillen
zur Ginze auf Liegenschaften des offentlichen Wassergutes erfolgen. Die Grundinanspruchnahme
durch HWRHB stellt daher in der Regel einen Eingriff in private Rechte dar und kann im Widerspruch
zu den Interessen der Grundeigentiimer stehen. Die Ursachen dafiir liegen in der Tatsache, dass sich
die Begiinstigten der geplanten Riickhaltemainahmen meist im Unterlauf befinden, die
Riickhalteanlagen jedoch im Mittel- oder Oberlauf errichtet werden. Die Grundeigentiimer sind daher
oft nicht von der Hochwassergefdhrdung betroffen und haben somit keinen Vorteil aus den
Schutzmafinahmen. Sie sehen also in den Mallnahmen eher die Erschwernisse in der Bewirtschaftung
ihrer Grundfldchen, z.B. durch Errichtung eines Absperrdammes oder tempordren Einstaus im
Riickhalteraum.

10.2 Modelle der Grundbereitstellung

Fiir die Bereitstellung der benétigten Grundflichen fiir die Errichtung von HWRHB aus
privaten Liegenschaften stehen grundsiitzlich folgende Modelle zur Verfiigung:

Ankauf oder Grundtausch
Einrdumung von Nutzungsrechten
Entschiadigungen

Grundsitzlich sind die fiir Riickhaltebecken der Wildbach- und Lawinenverbauung bendtigten
Grundfldchen kosten- und lastenfrei seitens des Konsenswerbers (Gemeinde, Wassergenossenschaft
oder Wasserverband) zur Verfiigung zu stellen.

10.2.1 Grundkauf und Grundtausch

Durch den Kauf oder Tausch der bendtigten Grundflichen erwirbt der Bauherr oder Betreiber des
HWRHB Eigentum an den Liegenschaften. Die Liegenschaften konnen jedoch auch ins o6ffentliche
Eigentum (z.B. 6ffentliches Wassergut) libertragen werden.

Die Aufstandsfliche des Absperrbauwerks — inkl. eines Streifens von einigen Metern Breite zur
Sicherung von Instandhaltung und Instandsetzung — sollte jedenfalls vom Konsenswerber angekauft
bzw. eingetauscht werden (freie Verfiigung, Haftung, etc.).

Vorteilhaft ist auch der Eigentumserwerb am Stauraum (bis zur Wasseranschlagslinie). Die
Bewirtschaftung der Flache obliegt dann der Gemeinde oder Wassergenossenschaft (Wasserverband).

10.2.2 Einriumung von Nutzungsrechten

Besteht keine Bereitschaft der Grundeigentimer zum Verkauf oder Tausch der bendtigten
Liegenschaften, konnen Nutzungsrechte fiir Aufstandsfldche und/oder Stauraum vertraglich vereinbart
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werden. In derartigen Fillen werden in der Regel einmalige Entschiddigungen bei Errichtung der
Anlage bezahlt. Weitere Entschiddigungen erfolgen in Abhéngigkeit von Hochwasserereignissen.

Die Nutzungsrechte konnen beispielsweise umfassen:

Zufahrt

Bau des Absperrbauwerks

Uberwachung, Wartung und Instandhaltung der Anlagen
Réumung nach Hochwasserereignissen

Die Rechte fiir die Zufahrt zum Riickhaltebauwerk und in den Stauraum sind in jedem Fall vertraglich
zu sichern.

10.2.3 Entschiadigungen

Fir die Einrdumung von Nutzungsrechten oder die dauerhafte/voriibergehende Duldung von
Bauwerken durch den Liegenschaftseigentiimer gebiihren angemessene Entschéidigungen.

Folgende Faktoren sind fiir die Bemessung der Entschiidigung mafigeblich:

Ereignisunabhéingige Faktoren:
* Minderung des Verkehrswertes (z.B. durch mogliche Uberflutung)
= Bewirtschaftungserschwernisse (z.B. durch ldngere Zufahrtswege, Steilheit)
= Nutzungsidnderung (z.B. Wald in Griinland)
= Fixkosteniiberhang (z.B. mangelnde Auslastung von Maschinen)

Ereignisabhingige Faktoren:

= Ertragseinbuflen/Nutzungsentgang
= Bodenverschlechterung

Die Entschiadigung sollte nach Mdglichkeit in Form von Einmalzahlungen z.B. nach Richtsédtzen der
Landwirtschaftskammer erfolgen, um laufende Zahlungen an Geschéddigte zu vermeiden.
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Schutzwasserwirtschaftliche Maflnahmen konnen zu Verdnderungen im Naturraum fithren. Im
Gegensatz zu Gerinneausbauten, die oft {iber lange Strecken das Gewdissersystem beeintrachtigen
konnen, sind bei der Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken die Eingriffe lokal und zeitlich
begrenzt. Es werden durch Beriicksichtigung von gewésserdokologischen Strukturen die negativen
Einflisse minimiert. Bei sensiblen Standorten wird die Durchfithrung einer o6kologischen
Begleitplanung empfohlen. Die Ergebnisse dieser Begleitplanung sollen in die Entscheidungsfindung
beim Variantenstudium einflieBen. In manchen Bereichen der homogenen und ausgerdumten
Kulturlandschaft kann ein Okologisch ausgeformtes Riickhaltebecken auch eine wesentliche
Verbesserung des Landschaftsbildes bewirken und als strukturiertes Landschaftselement einen
wertvollen Ersatzlebensraum bieten.

Durch die Errichtung des Riickhaltebeckens darf das FlieBgewédsserkontinuum nicht unterbrochen
werden.

Als Keriterien fiir eine gute Eingliederung in die Landschaft sind folgende Punkte zu nennen:

- Standortwahl

- Bewirtschaftung und Gestaltung des Stauraumes
- Art des Absperrbauwerkes

- Ausformung des Absperrbauwerkes

Bei der Standortwahl soll moglichst auf 6kologisch sensible Bereiche verzichtet werden. Die
angepasste Standortwabhl ist auch ein wesentlicher Bestandteil beim Variantenstudium.

Riickhalteanlagen werden zum Zwecke des Hochwasserschutzes fiir die Unterlieger hergestellt und
betrieben. Eine Mehrfachnutzung des Stauraumes sollte nach Moglichkeit vermieden werden. Der
Riickhalteraum sollte nach Mdglichkeit als Madhwiese genutzt werden. Bei Ackerflaichen konnten
durch den periodischen Einstau Pestizide und Diingemittel verstdrkt in das Gewédsser gelangen. Bei
Waldflachen ist sicherzustellen, dass der Wildholzanfall gering bleibt (Entfernung von Totholz und
Schlagabraum nach Nutzungen), da ansonsten durch mogliche Verklausungen des Grundablasses
erhohte Betriebsrisiken bestehen. Das Gerinne im Riickhalteraum soll Tiefen- und Breitenvarianz
aufweisen. Es konnen somit durch hiufigere Uberflutungen auch Nassstandorte entstehen, die
verschiedenen Tier- und Pflanzenarten einen optimalen Lebensraum bieten konnen. Die Herstellung
eines Grundsees hat meist groBere Probleme mit sich gebracht. Einerseits konnen sie durch den
permanenten Geschiebetrieb in Wildbéchen allméhlich verlanden, weil im Stau kaum Geschiebe
weitertransportiert wird, andererseits geht durch den Dauerstau der FlieBgewéssercharakter verloren.
Weiteres wird durch den Stau die Kolmation gefordert, die den dkologisch wertvollen Porenraum des
hyporheischen Interstitials der Bachsohle vermindern kann.

Werden breite Talauen durch Ddmme abgesperrt, so ist der Eingriff in das Landschaftsbild geringer als
durch Betonmauern. Mit zunehmender Hohe wird die Auswirkung des Sperrenbauwerkes auf das
Landschaftsbild groBer. Werden Ddmme unterhalb des luftseitigen Bereiches bepflanzt, so kann dies
zur Reduktion der optisch wahrnehmbaren Hohe fithren. Weiteres sollten keine geraden Dammachsen
verwendet werden. Besser ist es, vorhandene Geldndekrimmungen weiterzufiihren und die
Dammneigungen nach Méglichkeit den umgebenden Béschungsneigungen anzugleichen.

Die HW-Entlastung, die bei DAmmen meist in Form von Dammscharten ausgefiihrt wird, muss wegen
der hydraulischen Angriffe massiv gesichert werden. Diese Sicherungen kdnnen nach Herstellung
iibererdet und begriint werden, wodurch die Auswirkungen minimiert werden. Ahnlich ist die
Situation bei der Anlage von Tosbecken.

Giinstig fiir kurze Grundablisse sind Betonsperren. Eine dhnliche Wirkung wird erzielt, wenn man ein
Mittelbauwerk im Damm in Form von zwei parallelen Betonscheiben errichtet. In der Dammachse

- 103 -



11 OKOLOGISCHE GRUNDSATZE

befindet sich die abflussreduzierende Quermauer mit der Durchlassoffnung. Durch das Tieferlegen der
Scheibenfundamente und durch die Herstellung von Querriegeln kann eine durchgehende Bachsohle
aus Sohlsubstrat gestaltet werden. Bei ldngeren Grundabldssen konnen sich auch Wartungsprobleme
ergeben.

Fir die Konzentration kleinerer Abflisse soll eine Nieder- bzw. Mittelwasserrinne im Riickhalteraum
und durch den Grundablass hergestellt werden.

Eine andere Moglichkeit zur optischen Aufwertung von Betonsperren wire das ein- oder beidseitige
Einschiitten, wobei hier kaum Anforderungen an das Schiittmaterial gestellt werden miissen. Der
Einschiittbereich kann jedenfalls luftseitig weiteres durch Bepflanzung aufgewertet werden. Optisch
ergibt sich dadurch ein durchgehender Bewuchsstreifen von der orographisch linken Seite {iber das
Absperrbauwerk zur orographisch rechten Seite, wodurch das kiinstliche Bauwerk kaum mehr
wahrgenommen werden kann.

Riickhaltebecken im Nebenschluss haben den Vorteil, dass im eigentlichen Bachbett kaum
MaBnahmen notwendig sind. Uber ein Streichwehr flieBt das Hochwasser in den seitlich angebrachten
Riickhalteraum. Der FlieBgewéssercharakter bleibt weitgehend erhalten. Das FlieBgewésser-
(Organismenpassierbarkeit) und Geschiebekontinuum wird nicht unterbrochen. (Siehe hierzu: Zur
Passierbarkeit von Durchlédssen fiir Fische. In LOBF-Mitteilungen. Heft 3/04; Seite 37-43; Schwevers
U. et.al, 2004 [48.]).

Okologische MaBnahmen sind nur so weit moglich, als dass die Sicherheit und die Funktion der
Riickhalteanlage durch diese nicht beeintrachtigt werden.
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12.1 Allgemeines

Fiir den Bau von Hochwasserriickhaltebecken gelten die iiblichen Vorschriften und Regelungen fiir
Baustellen an Gewissern. Von besonderer Bedeutung sind die geotechnische Baudurchfiihrung sowie
die Hochwassersicherheit wiahrend der Bauphase.

12.2 Geotechnische Baudurchfiihrung

12.2.1 Baubegleitende Einbindung des Sachverstindigen fiir Geotechnik

Von zentraler Bedeutung bei der Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken ist die baubegleitende
Einbindung eines Sachverstdndigen fiir Geotechnik.

Seine Aufgaben in der Bauphase sind folgende:

- laufende Beurteilung der vorgefundenen geotechnischen Verhéltnisse im Vergleich mit den
auf Stichproben basierenden Erkundungsergebnissen

- im Bedarfsfall Anpassung des Untersuchungsprogramms

- evtl. ist auch eine konstruktive Anpassung des Bauwerkes notwendig

12.2.2 Dammbau

12.2.2.1 Baustoffe

Alle im Dammbau verwendeten Baustoffe miissen bestindig sein, sie diirfen sich nicht zersetzen, sich
aufldsen oder quellen. Die Anforderungen an die Erdbaustoffe sind von der Verwendung und dem
Einbau im Dammquerschnitt abhédngig, insbesondere ob bindige oder nichtbindige Bodenarten
verwendet werden. Wesentliche Bodenkennwerte und Einbauparameter wie Durchléssigkeit,
Verdichtbarkeit, Scherfestigkeit, Filtereigenschaften u.v.m. definieren die Anforderungen an den
Erdbaustoff (siche Abschnitt 8.3.4.4.2 und 14.8).

Grundsitzlich wird man aus Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen bestrebt sein, die bendtigten
Dammbaustoffe in der Ndhe der Einbaustelle zu gewinnen, die Priifung der Verwendbarkeit hat im
Zuge der Eignungsuntersuchung (siche Abschnitt 8.3.4.4.2) zu erfolgen. Wesentlich ist dabei auch der
Einbau bei optimalem Wassergehalt. Die Baustoffe miissen daher so gelagert werden, dass dieser
Wassergehalt zum Zeitpunkt des Einbaus gegeben ist. Zu feuchte Baustoffe miissen vor dem Einbau
abtrocknen, zu trockene befeuchtet werden.

Mineralische Dichtungen (Bentonitmatten, Tondichtungsmatten, Dichtkern; siehe Abschnitt 9.4.2.2.3)
diirfen nicht austrocknen, da die Dichtfunktion wesentlich durch das Quellen der Tonminerale
bestimmt ist. Oberflaichendichtungen durch Bentonit- oder Tondichtungsmatten sind durch
Uberschiittungen gegeniiber Austrocknen zu schiitzen.
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12.2.2.2 Einbau und Verdichtung

Der Einbau und die Verdichtung der Erdbaumaterialien haben in Hinblick auf die zu erreichenden
Durchléssigkeits- und Verdichtungsparameter so zu erfolgen, dass ein homogener, gleichmiBiger
Einbau und eine gute Verdichtung erreicht werden.

Zur Vorbereitung der Dammaufstandsfliche ist der Oberboden (Humus, Mutterboden) zur Génze
abzutragen und storende Hindernisse (Wurzeln, Mauerreste, Steine etc.) sind zu entfernen.
Vertiefungen sind mit verdichtetem Material aufzufiillen, Sickerstellen, Quellen und Gerinne sind so
zu fassen, dass sie vollstindig abgeleitet werden konnen. Der Untergrund ist in der Regel zu
verdichten.

Der Dammkorper soll gleichzeitig iiber die ganze Breite lageweise in Schichten von 30 - 50 cm
geschiittet und verdichtet werden. Der Einbau hat so zu erfolgen, dass die geforderten
Durchldssigkeiten und Verdichtungsgrade erreicht werden. Die fertig geschiitteten Lagen und die
fertige Oberfliche miissen eben sein und sind glatt zu walzen, sodass das Regenwasser ungehindert
ablaufen kann. Vor Aufbringung der nédchsten Schiittlage ist die Oberfliche aufzurauen.
Erosionsschiaden und Rutschungen sind durch entsprechende Mafinahmen zu unterbinden. Einbauart,
Schiitthohe, Verdichtungsgerit, -betrieb und -dauer sind schon bei der Ausschreibung der Erdarbeiten
vorzuschreiben. Die Verdichtung ist abhingig von der Art und der Verdichtungsfahigkeit des Bodens,
vom Verdichtungsgerit und dessen Leistungsspektrum.

Fiir die Priifung der Verdichtung kommen je nach Bodenart unterschiedliche Verfahren, wie z.B.
Lastplattenversuche, Isotopensonde (nur in Kombination mit  Lastplattenversuchen),
Rammsondierungen, Raumgewichtsbestimmungen oder Proctorversuche in Frage (siche Abschnitt
8.3.4.5.2).

Bei Proctorversuchen sollen die Verdichtungswerte folgende Mindestwerte nicht unterschreiten:

- bei bindigen Boden mindestens 95% der einfachen Proctordichte
- bei nichtbindigen Boden mindestens 97% der einfachen Proctordichte

Diese Mindestwerte miissen durch die Vorgabe in der Projektierung und Ausschreibung durch
festgelegte Werte genau definiert werden.

Die Eigensetzung des Dammes nach Bau durch die Konsolidierung des Untergrundes muss durch die
entsprechende Uberhdhung beriicksichtigt werden.

12.3 Hochwassersicherheit wihrend der Errichtung von HWRHB

Laut ,,Richtlinie zum Nachweis der Standsicherheit von Stauddimmen (Staubeckenkommission Mai
1996 [33.]) sind ,,Bau- und Aushubszustinde vor Beginn des planmiBigen Aufstaus mit einer
Sicherheit entsprechend Lastfallklasse II nachzuweisen.*

Im Gegensatz zu Nebenschlussbecken wird bei Hauptschlussbecken meist der gesamte Talquerschnitt
fiir das Riickhaltebecken ausgenutzt. Das Abschlussbauwerk sperrt also den gesamten
Abflussquerschnitt des Gerinnes ab. Dies kann — ohne die richtigen Vorkehrungen — bei
Baustellenhochwissern zu gefahrlichen Situationen fithren. So konnen z.B. Grundablésse verklausen,
Dammbauwerke liberstromt oder Baustelleneinrichtungen zerstort werden.

Zum Nachweis liber die Hohe eines evtl. stattgefundenen Hochwassers und den damit verbundenen
versicherungs- und ausschreibungstechnischen Folgen wird empfohlen, gemeinsam mit allen am Bau
Beteiligten, Hochwassermarken fiir die relevanten Ereignisse (HQS5, HQ10, HQ30, ...) zu setzen. Oft
wird vereinbart, dass Schidden durch Hochwisser kleiner HQS5 (10) von einer allféllig eingesetzten
Baufirma zu tragen sind.
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Folgende Situationen sollen checklistenartig beurteilt und gelést werden:

Kann ein Baustellenhochwasser sicher abgefiihrt werden (z.B. durch groBere Grundablisse,

zusétzlich verlegte Leerrohre, Bypésse etc.)?

Kann es durch Eintrag von Wildholz und/oder Geschiebe zu Verklausungen und Aufstau

kommen? (Diese Gefahr kann bspw. durch die voreilende Errichtung von im Projekt geplanten 1 3
Rechen oder kombinierten Geschieberiickhaltebecken oder provisorischen Rechen verringert

werden. Ebenso durch Entfernen von verklausungsfihigen Baumaterialien im potenziellen

Einstaubereich.)
Konnen bei Hochwasser bzw. Einstau vermeidbare Schiden an der Baustelleneinrichtung

entstehen? (Vermeidbar durch Situierung der Baustelleneinrichtung luftseitig der Sperre und

it s Ao INSTANDHALTUNG

Vor Beginn der Arbeiten sollen durch einen beeideten Sachverstindigen die relevanten
Parameter im Beisein der betroffenen Parteien beweisgesichert werden. Diese sind u.a.:

- Beschreibung des Grundwassers

- Wasserversorgung

- Bauten, Gebdude im Nahbereich

- Qualitdat und Wert der Grundstiicke insbesondere im Riickhalteraum

Nach Baufertigstellung soll eine ehestmogliche Abnahme des Bauwerks durch die WR-Behdrde
(wasserrechtliche Uberpriifung) erfolgen.

12.4 Probestau

Ein Probestau kann technische und 6kologische Probleme erzeugen. Im Normalfall herrschen
folgende Bedingungen:

geringer Zufluss aus dem Einzugsgebiet, kein rascher Aufstau moglich

langer Einstau und somit aulergewohnliche Belastung des Sperrenbauwerkes und der
Einhénge etc.

evtl. negativer Einfluss auf den Unterliegerbereich

negative 0kologische Folgeerscheinungen u.a. durch den iiberlangen Einstau des
Riickhalteraumes etc.

Beim Probestau konnen somit nicht die Verhéltnisse eines Bemessungsereignisses nachgebildet
werden.
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13.1 Allgemeines

Um die Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit des Hochwasserriickhaltebeckens und der
Anlagenteile auf Dauer zu gewéhrleisten, werden MaBnahmen fiir die Betriebssicherheit und die
Instandhaltung (Uberwachung, Wartung, Sanierung) gesetzt.

Im Sinne des Sicherheitskonzeptes der ONR 24803 handelt es sich bei Hochwasserriickhaltebecken
um Schliisselbauwerke, die einen besonders hohen Standard fiir die Betriebssicherheit erfordern. Die
Erstellung einer Betriebsvorschrift (Bestandteil des Beckenbuches) sowie einer Sicherheitsplanung fiir
Hochwasserriickhaltebecken entspricht dem Stand der Technik geméal § 12a Wasserrechtsgesetz 1959
idgF, ebenso sind Regelungen fiir die laufende Uberwachung, die Wartung und die wiederkehrende
Priifung sowie entsprechende Verantwortlichkeiten festzulegen.

Das grofite Betriebsrisiko flir HWRHB in Wildbéchen liegt in der Verklausung des Grundablasses
durch Wildholz, wodurch kein oder zu wenig Wasser aus dem Becken stromen kann. Zur Vermeidung
derartiger Situationen werden vor den Grundabldssen ausreichend groBe, moglichst wartungsfreie
Wildholzrechen montiert.

13.2 Instandhaltung und Sicherheitskonzept; Beckenbuch

Die Instandhaltung eines HWRHB umfasst die Inspektion (Uberwachung) und ErhaltungsmaBnahmen,
ndmlich Unterhalt (Wartung, Instandsetzung), Erneuerung und Verdnderung. Fiir jedes
Hochwasserriickhaltebecken ist eine Betriebsordnung zu erstellen, die u.a. die Uberwachung und
Wartung der Anlage regelt. Alle Hochwasserriickhaltebecken der Wildbach- und Lawinenverbauung
sind per Erlass seit 31.12.2008 [BMLFUW-LE.3.3.3/0215-111/5/2007 vom 11. 12. 2007] zwingend mit
Beckenbiichern auszustatten und an die Betreiber (Inhaber des wasserrechtlichen Konsenses, d.s.
Gemeinden oder Wassergenossenschaften) zu iibertragen.

Fiir jedes Riickhaltebecken wird seitens der WLV ein sogenanntes ,, Beckenbuch “ angefertigt und dem
Betreiber iibergeben. Spitestens bei der wasserrechtlichen Uberpriifung sollte der WR-Behorde das
Beckenbuch vorgelegt werden. Das Beckenbuch kann somit wichtiger Bestandteil des
wasserrechtlichen Uberpriifungsbescheides werden. Die Betreiber haben einen
Beckenverantwortlichen und Beckenwdrter zu bestellen und somit fiir die Umsetzung des Inhalts der
Beckenbiicher durch geschulte Personen Sorge zu tragen. Aufgabe des Beckenwiirters ist die laufende
Uberwachungstitigkeit, die Dokumentation derselben im Beckenbuch und die Information
(Berichtslegung) der Gemeinde und WLV. Festgestellte Mangel sind unverziiglich durch Mafinahmen
wie Rdumungen, Wartungen, Béschungs- und Gehélzpflege zu beseitigen. Nach grofleren Ereignissen
werden Dokumentationen und Analysen erstellt und letztendlich entschieden, ob Anpassungen im
Betrieb erforderlich sind. Grundsédtzlich ist festzuhalten, dass Riickhalteanlagen einer laufenden
Betreuung bediirfen. Unabdingbar sind daher Rechenanlagen und Rdumzufahrten. Die Deponie des
Réumgutes muss rasch erfolgen, Deponierdume sind zu fixieren.

Der Betrieb von HWRHB kann gemal § 28 WBFG im Rahmen des Betreuungsdienstes der Wildbach-
und Lawinenverbauung gefordert werden.

Als  Grundlage fir den ordnungsgemédfen Betriecb und die Instandhaltung eines
Hochwasserriickhaltebeckens dient das Beckenbuch. Ein Beckenbuch ist eine geordnete Sammlung
aller relevanten rechtlichen und technischen Unterlagen eines Hochwasserriickhaltebeckens. Die
regelmiBige, kontinuierliche Uberwachung und Kontrolle sind Grundvoraussetzung fiir die
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Funktionsfahigkeit der Anlage. Mit diesen Aufgaben sind umfangreiche Verantwortlichkeiten und
Haftungsfragen verbunden.

Das Beckenbuch umfasst folgende Bestandteile:

Melde- und Alarmplan
Betriebsvorschrift
Projektunterlagen
Betriebstagebuch

Im Handbuch werden folgende Verantwortungstriger genannt:

Beckenbetreiber
Beckenverantwortlicher
Beckenwirter

deren Stellvertreter

Der Beckenbetreiber ist der Wasserberechtigte laut Bewilligungsbescheid, in der Regel der Interessent
(Gemeinde, Wassergenossenschaft). Der Beckenverantwortliche ist das Aufsichtsorgan, das in
Vertretung des Beckenbetreibers die ordnungsgemédfe Durchfithrung aller erforderlichen Kontrollen
und MafBnahmen t{iberwacht. Der Beckenverantwortliche wird vom Wasserberechtigten ernannt. Der
Beckenwdrter ist jenes Organ des Wasserberechtigten, das die unmittelbare Wartung und
Beaufsichtigung des Hochwasserriickhaltebeckens durchfithrt. Der Beckenwérter wird vom
Wasserberechtigten ernannt.

Die Erstellung des Beckenbuchs erfolgt im Auftrag des Konsensinhabers (Betreiber des
Hochwasserriickhaltebeckens) entweder durch den Planer (WLV) oder den beauftragten
HWRHB-Verantwortlichen. Je ein Beckenbuch erhilt

der Beckenbetreiber

der Beckenwirter

der Beckenverantwortliche

die zustidndige Gebietsbauleitung der Wildbach- und Lawinenverbauung
die zustindige Wasserrechtsbehorde

Die Ubergabe des Beckenbuches an die Empfinger ist durch ein Ubergabeprotokoll mit Unterschrift
und Datum zu dokumentieren, welches Bestandteil der Operate wird. Sie erfolgt in der Regel
(spétestens) im Rahmen der Kollaudierung.

Seitens des Fachschwerpunkts , Hochwasserriickhaltebecken wurde 2007 im Auftrag der
Fachabteilung I1I/5 im BMLFUW ein ,,Handbuch zur Erstellung eines Beckenbuches fiir gesteuerte
und ungesteuerte Hochwasserriickhaltebecken der Wildbach- und Lawinenverbauung® [16.][17.]
erstellt. Dieses Handbuch wurde Anfang 2008 fertig gestellt und im Rahmen eines Workshops dem
Dienstzweig prasentiert. Auf Basis dieses Handbuches bzw. gleichwertiger Unterlagen sind fiir alle
Riickhaltebecken der WLV Beckenbiicher zu erstellen.
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13.3 Nebennutzungen

13.3.1 Allgemeines

Die Riickhalteraume von HWRHB sind in der Regel nicht mit Hochwasser beaufschlagt, also
»trocken®. In vielen Fallen gibt es von verschiedenen Seiten Interessen, diese Rdume fiir andere
Zwecke zu nutzen, z.B. als Grundsee (Freizeit, Erholung, Tourismus). Es hat sich aber gezeigt, dass
derartige Nebennutzungen zu Konflikten fithren konnen, wodurch die Hauptnutzung — Riickhalteraum
fiir den Hochwasserschutz — oft nicht mehr ausreichend erfiillt werden kann. Weiteres ergibt sich aus
Nebennutzungen, die nicht dem Hochwasserschutz dienen, =zahlreiche Sicherheits- und
Haftungsfragen.

Bestehende Nutzungen sind bei der Planung von HWRHB zu beriicksichtigen. Weiteres problematisch
zeigt sich, dass sich durch Nebennutzungen Personen im eigentlichen Staubereich der Anlage
aufhalten konnten. Es ist also im Ereignisfall mit massiven Gefdahrdungen fiir diese Personen zu
rechnen. Es wird daher empfohlen, grundsdtzlich auf Nebennutzungen zu verzichten. Bei additiven
Nutzungen wird eine Dokumentation und Beweissicherung der relevanten Parameter und Umstidnde
im Vorfeld empfohlen.

13.3.2 Grundseen und deren Nutzung

Grundseen im Bereich des Stauraums von HWRHB bieten sich fiir zahlreiche Nebennutzungen an,
bedingen jedoch gleichzeitig folgende Nachteile fiir den Hauptnutzen Hochwasserriickhalt:

Grundseen beeinflussen den Geschiebehaushalt nachteilig, da sie den Geschiebetransport
ginzlich unterbrechen und zu einer vorzeitigen Verlandung fithren mit folgenden
Auswirkungen:

Verschlammung

Verminderung des Riickhaltevolumens

Barriereeffekt eines moglichen Monches

Grundseen verdndern den Naturraum und das Biotop lokal und im Unterlauf. Dadurch wird
u.a. die flieBende Bachcharakteristik unterbrochen.

Aus dem Vorhandensein von Grundseen konnen folgende, Kkritisch zu bewertende
Nutzungsanspriiche erwachsen:

Baden

Fischen

Fischzucht

Naherholungsraum im Hochwassergefahrdungsbereich

Infrastruktur im Einstaubereich (Spielplétze, Hiitten, Feuerplatze, F168e etc.)
Parkplitze

mangelndes Gefahrenbewusstsein beim Aufenthalt im Riickhalteraum (Zelten etc.)
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Folgende Probleme konnen bspw. auftreten, wenn Grundseen in Riickhalteriumen zu
Badezwecken genutzt werden:

Bereits bei kleineren Hochwéssern (Sommergewitter) erfolgt Triibung und erhohter
Nébhrstoffeintrag mit Forderung des Algenwachstums, Erhdhung der Keimzahlen etc.
Infrastruktureinrichtungen wie Spielplétze, Flo8e etc. konnen zu Verklausungen fithren
Probleme bei notwendigen Réaumungen (infolge natiirlicher Verlandung) durch
Schmutzbelastung

Aus Fischereinutzungen ergeben sich folgende Problemstellungen:

Die okologische Durchgéngigkeit des Grundablasses fiir die vorhandene Fischfauna ist
sicherzustellen

Probleme bei Triibungen, Geschiebeeintrag oder bei der Raumung des Geschiebes

Bei Hochwasser ist mit Verlust des Besatzes zu rechnen

Fiir landwirtschaftliche Nebennutzungen in Staurdumen ergeben sich folgende
Problemstellungen:

Probleme bei Anlandungen von Geschiebe oder Schwemmholz
Vernédssung
Zerstorung der Ernte durch Einstau

Generelle Probleme ergeben sich schlieBlich durch den Aufenthalt von Personen im Staubereich,
insbesondere bei rasch und ohne Warnung ansteigender Hochwasserfithrung. Bei Personenschidden
ergibt sich die Frage der Haftung des Betreibers und Halters der Anlage, insbesondere bei
unzureichenden VerkehrssicherungsmafBnahmen.
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ANHANG I: GEOTECHNISCHE UNTERSUCHUNGSVERFAHREN

Anhang 1 enthilt auf Grundlage der ONORM B 4402 einen Uberblick der in der Praxis des Baus von
Hochwasserriickhaltebecken in Osterreich iiblichen geotechnischen Untersuchungsverfahren. Die
Darstellung hat ausschlieBlich informativen Charakter, die Auswahl und Festlegung der geeigneten
Verfahren obliegt — in Abhéngigkeit des Bauvorhabens — dem Sachverstindigen fiir Geotechnik
(Geologie).

14.1 Auswerten von Airborn-Laserscan-Daten (ALS-Daten)

Aus Aiborne-Laserscan-Daten (ALS Daten) abgeleitete Hohenmodelle lassen eine duBerst exakte
Voranalyse von geologischen Strukturen und morphologischen Elementen zu. In Verbindung mit den
ersten Vor-Ort-Erhebungen konnen maligebende strukturgeologische Elemente und vor allem
Hanginstabilitdten lokalisiert werden. Ein im Detail ausgewerteter Laserscanflug kann die Qualitdt und
die Dichte der zu erhebenden geologischen und geomorphologischen Aspekte mafigeblich verbessern.
Die Feldarbeit wird zielgerichteter und in Konsequenz daraus auf wesentliche Bereiche gelenkt.

14.2 Luftaufnahmen und andere Geodaten

Luftbilder liefern oft wesentliche Informationen fiiber Oberflichenbeschaffenheit, geologische
Strukturen, geologische Stérungen, rutschungsverdichtige Oberflichenformen, alte Bachbdschungen,
alte Abgrabungen oder Auffiillungen und &hnliches.

Unerwihnt bleiben in der ONORM B 4402 weitere wichtige Datengrundlagen wie geologische
Karten, Vegetationskarten, Landnutzungskarten, Bodenkarten und digitale Hohenmodelle.

14.3 Ortsbegehungen

Ortsbegehungen geben iiber die Ansprache von Geldndeformen, Kleingewéssern, Verndssungszonen,
Vegetation, bestehenden Aufschliissen, etc. im Talboden und in den Einhdngen wichtige Hinweise auf
eine mogliche Eignung des Untergrundes als Baugrund oder als Baustoff. Vorhandene Unterlagen sind
hierbei mit einzubeziehen. Die Ergebnisse der Erhebungen sind zu dokumentieren.

14.4 Geologisch/-Geotechnische Kartierung

Die geologisch/-geotechnische Kartierung hat durch einen erfahrenen Experten zu erfolgen. Das auf
der Kartierung basierende geologische Gutachten dient als wichtige Grundlage fiir die Beurteilung der
Eignung des Untergrundes als Baugrund und die Planung des geotechnischen
Untersuchungsprogrammes. Es sind zumindest die vorliegenden Festgesteinsaufschliisse im Detail zu
dokumentieren und eine Aufnahme des Gesteinsgefiiges durchzufiihren.
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14.5 Aufschliisse

14.5.1 Allgemeines

Aufschliisse dienen der Feststellung von Art, Aufbau, Eigenschaften und Verbreitung des anstehenden
Bodens und Felsens und der Erfassung der Grundwasserverhéltnisse.

Bestehende Aufschliisse (natiirliche und kiinstliche) im Baubereich und dessen Umgebung wie
Bachboschungen, Baugruben, StraBenanschnitte, Sand- und Kiesgruben sollten zu einem frithen
Zeitpunkt der Erkundung besichtigt und bewertet werden.

In der Regel ist es jedoch erforderlich, kiinstliche Aufschliisse herzustellen.

14.5.2 Direkte Aufschliisse

Direkte Aufschliisse ermdglichen die Feststellung der Tiefenlage von Boden und Fels, deren visuelle
und manuelle Beurteilung, die Messung von Grundwasserstdnden, die Entnahme von Proben, die
Durchfiihrung von Feldversuchen sowie die Installation von Messgeriten.

Zu den direkten Aufschlussverfahren zahlen:

- Schiirfe

- Bohrungen
- Stollen

- Schichte

Stollen und Schéchte dienen primér der Erkundung von Gewinnungsstétten im Bergbau und finden bei
der Untersuchung von Standorten kleiner und mittlerer Hochwasserriickhalteanlagen keine
Anwendung.

Die technischen Grundlagen fiir die Ausfilhrung von direkten Aufschliissen einschlieBlich der
Entnahme von Boden-, Fels- und Grundwasserproben sowie Grundwassermessungen im Rahmen der
geotechnischen Erkundungen und Priifungen nach ONORM EN 1997-1 und ONORM EN 1997-2 sind
in der ONORM EN ISO 22475 Teil 1 festgelegt.

Vor Beginn der Aufschlusstitigkeiten sind die Aufschlussstellen im Geldnde kenntlich zu machen.
Nach Beendigung sind sie nach Lage und Hohe einzumessen und in einem Lageplan darzustellen. Die
Aufschlussstellen sind auf maligebliche Gefahrdungen und Leitungen hin zu iberpriifen. Jeder
Aufschluss muss eingezdunt oder voriibergehend sicher verschlossen werden, bis der Aufschluss
endgiiltig und dauerhaft verschlossen oder verfiillt wird.

14.5.2.1 Schiirfe

Schiirfe sind einfache und wirtschaftliche Erkundungsmethoden, die in oberflichennahen,
wasserfreien Zonen (unter dem Grundwasserspiegel bricht der Boden héufig nach) sehr gute
Aufschliisse liefern.

Im Zuge der Planung von Hochwasserriickhalteanlagen werden Schiirfe zumeist als nicht begehbare
Schlitze mit dem Bagger ausgefiihrt. Die erreichbare Tiefe liegt bei 4 m bis 5 m (mit Spezialgeridten
auch tiefer). Sie konnen aber auch als begehbare abgetreppte Gruben hergestellt werden.

An Schiirfen lassen sich aufgrund des flachigen Aufschlusses die Lagerungsverhéltnisse (rdumliche
Beziehung der verschiedenen abgrenzbaren geologischen Einheiten) wesentlich besser ansprechen als
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an punktuellen Aufschliissen. Um Verfédlschungen der Untergrundverhiltnisse vorzubeugen, sollten
Schiirfe unmittelbar bei deren Anlegung vom Geologen bzw. Geotechniker beurteilt werden.

Abbildung 35
Baggerschurf

14.5.2.2 Bohrungen

Wird die gewiinschte Aufschlusstiefe mit Schiirfen nicht erreicht, miissen Bohrungen angestellt
werden. Fiir Aufschlussbohrungen werden unterschiedliche Bohrverfahren und Bohrwerkzeuge
eingesetzt. Die Auswahl hdngt von den erwarteten Untergrundverhéltnissen, den Anforderungen an
die Qualitit der zu gewinnenden Proben und den im Bohrloch durchzufiihrenden Versuchen ab.

Einen Uberblick iiber die bei Untergrunderkundungen eingesetzten Bohrverfahren ist der Tabelle 6 zu
entnehmen, in der die Verfahren nach den gewinnbaren Proben und dem Verfahrensablauf, d.h. der
Methodik der Bohrung, eingeteilt werden. Sie ist im Wesentlichen der ONORM EN ISO 22475-1,
Tabelle 2 und 5 entnommen, in denen neben den Verfahren auch die verwendeten Bohrwerkzeuge, die
Eignung der Verfahren fiir bestimmte Boden- und Felsarten und die erreichbaren Giiteklassen und
Entnahmekategorien der Proben anfiihrt werden.
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Bohrverfahren mit durchgehender Gewinnung von Proben
Bohrverfahren mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben
Rotationsbohrverfahren
Rotationskernbohrverfahren
Rotationstrockenkernbohrung

Einfachkernrohr
Doppelkernrohr
Dreifachkernrohr

Rotationskernbohrung mit Spiilung

Einfachkernrohr
Doppelkernrohr
Dreifachkernrohr

‘ Rammbohrverfahren

Rammkernbohrverfahren

Rammrotationskernbohrverfahren

Bohrverfahren mit durchgehender Gewinnung von nicht gekernten Proben

‘ Rotationsbohrverfahren

Schneckenbohrverfahren
Drehbohrverfahren mit Schappe, Schnecke oder Spirale

Schlagbohrverfahren

Greiferbohrverfahren

Kleinbohrverfahren

Handdrehbohrverfahren
Kleinrammbohrverfahren
Kleindruckbohrverfahren

Tabelle 6 Uberblick iiber die in der Baugrunderkundung eingesetzten Bohrverfahren

Da der Untergrund bei der Erkundung von Beckenstandorten moglichst liickenlos erfasst werden
sollte, werden vorzugsweise Verfahren eingesetzt, die eine durchgehende Gewinnung von gekernten
Proben erméglichen. Schnecken- und Drehbohrverfahren werden gelegentlich aus Kostengriinden als
Ergdnzung zu den Kernbohrungen zur Verdichtung des Messnetzes und wenn bisherige Ergebnisse
(Schiirfe, Sondierungen) keine wesentlichen Verdnderungen des Untergrundes mit der Tiefe erwarten
lassen, eingesetzt. Schlag- und Greiferbohrungen finden bei kleinen und mittleren
Hochwasserriickhalteanlagen keine Verwendung.

Bei den Kleinbohrungen bewegen sich die Aufschlusstiefen im Bereich von wenigen Metern und die
gewonnenen Proben konnen aufgrund zu geringer Probenmengen und mangelnder Qualitdt fiir
Laborversuche nicht herangezogen werden. Zum Einsatz kommen diese Verfahren vor allem bei
Bauwerken der GK 1 und als Ergénzungsbohrungen zu Kernbohrungen, sofern die gewiinschte
Aufschlusstiefe erreicht wird.

Aufgrund ihrer besonderen Bedeutung bei der Erkundung von Beckenstandorten werden die
Verfahren zur durchgehenden Gewinnung gekernter Proben im Folgenden kurz behandelt.
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14.5.2.2.1 Rotationskernbohrverfahren

Unter Rotationsbohrung versteht man das Bohren mit einem durch Drehbewegung angetriebenen
Bohrwerkzeug, das auf die Bohrlochsohle einen Druck ausiibt und so auf Tiefe gebracht wird.

Bei der Rotationskernbohrung wird eine Hohlbohrkrone verwendet, die lediglich einen Ringspalt
herstellt und im Zentrum den Bohrkern weitgehend unversehrt ldsst. Die Hohlbohrkrone sitzt auf dem
am Bohrgestinge befestigten Kernentnahmegerét, dem sogenannten Kernrohr auf, dem nach erfolgter
Bohrung der Bohrkern entnommen werden kann. Die Rotationskernbohrung erfolgt entweder trocken
(Rotationstrockenkernbohrung) oder mit Bohrspiilung.

Im Fels ist die Rotationskernbohrung mit Spiilung die Standardbaugrundbohrung. Im Lockergestein
kommt vor allem die Rotationstrockenkernbohrung zum Einsatz, da die Qualitit der zu fordernden
Bodenproben durch eine Spiilung zumeist erheblich beeintrachtigt wird (Ausspiilung von Feinteilen).

Bei der Rotationskernbohrung wird ein durchgehender zylindrischer Bohrkern gewonnen. Die
maximal gewinnbare Kernldnge ist durch die Lidnge des Kernrohres begrenzt. Zur Entnahme des
Bohrkernes muss das Bohrgestinge gezogen und die einzelnen Stangen miissen auseinandergeschraubt
werden (Gestidngebrechen).
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Sy (a) Einfachkernrohr
Einfachkernrohr Doppelkernrohr (b) Doppelkernrohr

(c¢) Funktionsprinzip der Doppelkernbohrung

In Abhingigkeit von der Aufgabenstellung und der gewiinschten Probenqualitit werden
unterschiedliche Kernrohrtypen eingesetzt:

- Das Einfachkernrohr wird fiir Rotationstrockenkernbohrungen in Tonen, Schluffen, bindigen
Sanden und im weichen, erosiven, wasserempfindlichen Fels eingesetzt. Mit Spiilung wird das
Einfachkernrohr bei gekliiftetem weichem Fels verwendet. Durch die Reibung des Kernrohres
am Bohrkern wird dieser in der Randzone gestort. (Abbildung 36a)

- Das Doppelkernrohr besteht aus zwei ineinander laufenden Rohren, von denen nur das duf3ere
rotiert. Das Doppelkernrohr ist bei Tonen, Schluffen und bindigen gemischtkdrnigen Boden
mit Blockeinlagerungen und bei allen Felsarten einsetzbar und gilt als Standardbohrverfahren
im Fels (es eignet sich aufgrund seiner kernschonenden Bohrweise auch sehr gut fiir kliiftigen
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Fels). Gegeniiber dem Einfachkernrohr wird eine hohere Qualitidt des Kernes erreicht, da
dieser vom Innenrohr umschlossen und somit vor mechanischen Einwirkungen des rotierenden
AuBenrohres und vor der durch den Ringraum zwischen Innen- und AuBenrohr laufenden
Spiilfliissigkeit geschiitzt ist. (Abbildung 36b)

- Das Dreifachkernrohr ist im Prinzip wie das Doppelkernrohr aufgebaut, nur wird der
gewonnene Bohrkern zusitzlich von einem aufklappbaren Metall- oder Kunststoffrohr bzw.
einer Kunststoffhiilse (Liner) aufgenommen. Mit Dreifachkernrohren werden Proben hochster
Giiteklasse erzielt. (Abbildung 36¢)

Bei groflen Erkundungstiefen und Bohrungen mit Doppel- und Dreifachkernrohren empfiehlt sich aus
Griinden der Zeitersparnis der FEinsatz von Seilkernbohrgerdten (Seilkernen), bei denen das
Bohrgestiange zur Kernentnahme nicht gezogen werden muss. Zum Entleeren des Kernrohres wird nur
das Innenkernrohr mit einem Seil nach oben gebracht, entleert und wieder in das Bohrloch
eingebracht. Der rotierende Bohrstrang bleibt im Bohrloch.

14.5.2.2.2 Rammkernbohrverfahren

Bei der oft als Trockenbohrung bezeichneten Rammkernbohrung wird ein am Bohrgestinge
befestigtes Stahlrohr in den Untergrund gerammt. Um das Eindringen des Rohres zu erleichtern und
dessen Unterkante vor Verschleifl zu schiitzen, ist es mit einem Rohrschneidschuh bestiickt.

Wihrend des Bohrvorganges wandert der Boden in das Kernrohr. Ist dieses gefiillt, wird das
Bohrgestinge gezogen und der Kern dem Kernrohr entnommen.

Rammkernbohrungen werden im Lockergestein eingesetzt. Ist mit Findlingen, Fels oder
Konglomeraten zu rechnen, sollten auf Rotationskernbohrung umriistbare Bohrgerdte eingesetzt
werden. Im Festgestein sind Rammkernbohrverfahren nicht anwendbar.

Bohrgestange

Verrohrung

Kernrohr

Abbildung 37 Rammkernbohrung mit verrohrtem Bohrloch
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14.5.2.2.3 Rammrotationskernbohrverfahren

Beim Rammrotationskernbohrverfahren wird ein mit einem gezackten Rohrschneidschuh versehenes
Kernrohr bei sich langsam drehendem Bohrgestinge in den Untergrund gerammt. Ist das Kernrohr
gefiillt, wird das Bohrgestinge gezogen und der Kern dem Kernrohr entnommen.

Die Rammrotationskernbohrung wird bei Tonen, Schluffen und Feinsanden eingesetzt. Im Festgestein
ist sie nicht anwendbar. Auch hier sollte bei Verdacht auf Findlinge, Fels oder Konglomerat mit auf
Kernbohrung umriistbaren Geréten gearbeitet werden.

Bei sdmtlichen Verfahren zur durchgehenden Probengewinnung muss bei drohendem Einsturz des
Bohrloches eine zusétzliche Verrohrung, in der dann das Bohrgestinge gefiihrt wird, eingebracht
werden (Abbildung 37).

14.5.3 Indirekte Aufschliisse

Indirekte Aufschlussverfahren ermdglichen durch Korrelation zwischen physikalischen Messgroflen
und boden- bzw. felsmechanischen KenngroBen Riickschliisse auf den Baugrund. Sie sind als
grundsétzliche Zusatzuntersuchungen anzusehen, da sie nur in Verbindung mit direkten Aufschliissen
eindeutige Angaben zu Bodenart und Bodenkenngroflen erlauben (allgemeingiiltige Auswerteregeln
zur unmittelbaren Ableitung von Bodenkennziffern aus den Ergebnissen der indirekten Aufschliisse
konnen nicht aufgestellt werden).

Zu den wichtigsten indirekten Aufschlussverfahren zdhlen Sondierungen und geophysikalische
Verfahren.

14.5.3.1 Sondierungen

Die zu den Feldversuchen zéhlenden Sondierungen sind punktuelle Untersuchungen des
Untergrundes. Sie werden zumeist von der Geldndeoberfliche — neben Schiirfen und Bohrlchern und
zur Verdichtung des Messnetzes —, aber auch aus Baugruben, Schiirfen und Bohrldchern durchgefiihrt.

Bei den Sondierungen wird die Reaktion des anstehenden Baugrundes auf eine definierte, in der Regel
mechanische Beanspruchung gemessen. Auf diese Weise ldsst sich z.B. der Verlauf einer markanten
Schichtgrenze zwischen Schiirfen bzw. Bohrungen verfolgen oder die Festigkeit des tragfahigen
Bodens in Relation zu bekannten Bezugswerten kontrollieren.

Nach der Art der Sonde werden Ramm-, Druck-, Gewichts-, Fliigel- und Seitendrucksonden (z.B.
Pressiometer) unterschieden, wobei Seitendrucksonden nicht zu den indirekten Aufschlussverfahren
gehoren, da BodenkenngroBen direkt gemessen werden.

Die am hiufigsten eingesetzten Verfahren sind Ramm- und Drucksondierungen. In Osterreich werden
vor allem Rammsondierungen durchgefiihrt. Dies liegt primér daran, dass diese Sonden in der
Anschaffung verhéltnismaBig giinstig sind, deren Einsatzbereich hinsichtlich der Bodenart ein weiterer
ist als bei den anderen Verfahren, die Gerdte zumeist tragbar und daher auch auf nicht erschlossenen
und schwer zugénglichen Orten einsetzbar sind und Ausfiilhrung und Auswertung der Versuche
einfach sind.

Die Gewinnung von Proben fiir Laboruntersuchungen ist bei den Sondierungen nicht moglich. Unter
Verwendung genuteter Sondiernadeln bei den Rammsondierungen und speziellen Entnahmegeréten
beim Standard Penetration Test (Rammsondierung im Bohrloch) kdnnen geringe Probemengen fiir
eine Abschétzung der Bodeneigenschaften gewonnen werden.
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14 ANHANG I: GEOTECHNISCHE UNTERSUCHUNGSVERFAHREN

14.5.3.1.1 Rammsondierungen (nach ONORM EN ISO 22476-2)

Bei der Rammsondierung wird eine Sonde mit einem Rammgerit mit gleichbleibender Rammenergie
in den Boden getrieben und iiber die einer bestimmten Eindringtiefe zugeordneten Schlagzahl, die
KenngroBen des Eindringwiderstandes ermittelt.

Die EN ISO 22476-2 unterscheidet die Rammsondierung mit der leichten, mittelschweren, schweren
und superschweren Rammsonde.

Die Wahl des Gerites ist grundsétzlich von der Art und Beschaffenheit des Bodens abhingig: Bei
weichen bindigen Bdden sollte die leichte, bei steifen bindigen und locker gelagerten nicht-bindigen
die mittelschwere, bei halbfesten bis festen bindigen und mitteldicht bis dicht gelagerten nicht-
bindigen Boden die schwere und bei dicht gelagerten nicht-bindigen Boden die superschwere
Rammsonde zum Einsatz kommen.

Der bei der Sondierung ermittelte dynamische Eindringwiderstand liefert Hinweise auf qualitative
Bodeneigenschaften (Schichtgrenzen, Hindernisse, Hohlrdume, etc.) und lésst in Abhédngigkeit von der
Bodenart Schliisse auf Bodenkenngrdfen zu.

Bei Boden mit groBeren Stein- und Blockeinlagerungen sowie wassergeséttigten bindigen Bdden ist
der Einsatz von Rammsonden begrenzt bzw. nicht moglich.
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Abbildung 38
Leichte Rammsonde
mit
Sondierergebnissen

Der Standard Penetration Test (nach ONORM EN ISO 22476-3) ist eine Rammsondierung im
Bohrloch. Nach Unterbrechen des Bohrvorganges, Ausbau des Bohrwerkzeuges und Sdubern der
Bohrlochsohle wird das am Seil gefiihrte Sondiergerét in das Bohrloch eingesetzt.

Neben Sonden mit Vollspitze kdnnen auch hiilsenférmige Entnahmegerite zur Probengewinnung
verwendet werden. Die Proben ermdglichen die Abschitzung von Bodeneigenschaften, fiir
Laboruntersuchungen sind die Mengen zu gering.

In Abhéngigkeit vom Boden sind Schliisse auf Kenngroflen mdglich.
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14.5.3.1.2 Drucksondierungen

Die Drucksonde wird durch eine statische Kraft mit konstanter Geschwindigkeit in den Boden
gedriickt. Ein Vorteil gegeniiber der Rammsondierung ist, dass der Spitzendruck am Kegel der
Messspitze und die lokale Mantelreibung an der Reibungshiilse am Schaft der Messspitze getrennt
voneinander ermittelt werden kénnen.

Anhand der Messergebnisse lassen sich qualitative Bodeneigenschaften (Schichtgrenzen, Hindernisse,
Hohlrdume, etc.) und geotechnische Kenngréfien ableiten.

Mit speziell ausgestatteten Sonden konnen weitere Bodeneigenschaften wie Porenwasserdruck,
Permeabilitdt, Temperatur, elektrische Leitfahigkeit und chemisch-physikalische Parameter erkundet
werden.

Drucksondierungen eignen sich vor allem fiir weiche bis steife bindige Boden und werden
unterschieden in:

- Drucksondierung mit elektrischen Messwertaufnehmern (nach EN ISO 22476-1)
- mechanische Drucksondierung (nach ONORM EN ISO 22476-12)

14.5.3.1.3 Fliigelsondierungen (Fliigelscherversuch nach EN ISO 22476-9)

Bei der Fliigelsondierung wird ein aus vier gekreuzten Blechen bestehender Fliigel mit gleichmaBiger
Geschwindigkeit bis zur vorgesehenen Untersuchungstiefe in den Boden eingedriickt und
anschlieBend mit konstanter Drehgeschwindigkeit bis zum Abscheren eines zylindrischen
Bodenkérpers gedreht. Uber die Mantelreibung wird auf die Kohision des undrinierten Bodens [c,]
riickgeschlossen.

Die Fliigelsonde ist nur fiir bindige Boden von weicher bis steifer Konsistenz geeignet.

Abbildung 39 Fligelsonde
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14.5.3.2 Geophysikalische Verfahren

Die Geophysik bietet eine Vielzahl an Methoden (Geoseismik, Geoelektrik, Elektromagnetik,
Radiometrie, Georadar, Geothermik, Geomagnetik, Gravimetrie), um physikalische Eigenschaften des
Untergrundes bzw. deren Auswirkung bei einer kiinstlichen Anregung zu messen.

Im Gegensatz zu den Sondierungen werden bei den geophysikalischen Verfahren Art und Méchtigkeit
bestimmter Schichten oder UnregelméBigkeiten des Baugrunds ohne Eingriffe in den Untergrund
liickenlos und flachig erfasst.

Geophysikalische Verfahren sollten nur dann eingesetzt werden, wenn sie vom Geologen
ausdriicklich gefordert und auch begriindet werden, da

- die einzelnen Verfahren nur bei bestimmten Untergrundverhdltnissen einsetzbar sind (nicht
mehr als zwei bis drei Bodenschichten, physikalische Eigenschaften der einzelnen Schichten
miissen sich deutlich voneinander unterscheiden, Uberginge zwischen den Schichten miissen
moglichst scharf sein, etc.) und sich die Eignung eines Verfahrens im Vorfeld der
Untersuchungen oft nicht sagen lésst

- die Ergebnisse oft nicht eindeutig sind und deren Interpretation schwierig ist

- die Verfahren kostspielig sind und fiir eine entsprechende Aussagesicherheit mindestens zwei
unterschiedliche Verfahren angewendet werden sollten

- die Eichung an gewonnenen Proben unerldsslich und daher in vielen Fillen ein komplettes
Erkundungsprogramm mittels direkter Aufschliisse erforderlich ist

In Zusammenhang mit der Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken werden vor allem Geoseismik
und Geoelektrik eingesetzt.

14.5.4 Anordnung der Aufschliisse

Aufschliisse sind in der Aufstandsfldche des Absperrbauwerkes (in der Regel wird die Bauwerksachse
gewdhlt) und im Stauraum anzustellen. Besonderes Augenmerk ist auf Gelédndespriinge und Einhénge
zu legen, insbesondere wenn diese Instabilitdten vermuten lassen.

Um den rdumlichen Verlauf der Schichtung moglichst genau zu erfassen, sind die Aufschliisse im
Raster oder in Schnitten anzuordnen. Sind aus den Vorerkundungen geologische Besonderheiten wie
Ubergiinge von verschiedenen Bodenarten oder Verwerfungen bekannt bzw. werden solche vermutet,
sind die Ansatzpunkte der Erkundung an diesen zu orientieren. Bereiche, in denen das Bauwerk in die
Talflanken eingebunden werden soll, sind stets zu erkunden.

Als Richtwerte fiir die Abstinde der Aufschliisse bei Hochwasserriickhalteanlagen sieht die ONORM
B 4402 Aufschliisse in Abstdnden von 25 m bis 75 m vor. Fiir die Wahl der Absténde sind vor allem
die Vorerkundungsergebnisse (vorhandene Aufschliisse, Bodenkarten, etc.) und die aus ersten
Aufschliissen gewonnenen Erkenntnisse entscheidend: Liegen anndhernd gleichméBige
Untergrundverhéltnisse vor, konnen die Abstinde weiter gehalten werden. Bei wechselnden
Verhiltnissen sind geringere Abstidnde zu wihlen.

Die Tiefen der Aufschliisse sind grundsitzlich so zu wiéhlen, dass die vom Bauwerk beeinflussten
Bereiche des Untergrundes moglichst vollstindig erfasst werden. Bei der Aufschlusstiefe fiir
Griindungen miissen mdgliche Setzungen und Unter- und Umstromungen beriicksichtigt werden. Da
zum Zeitpunkt der Festlegung der Tiefe die fiir die Setzungsberechnung erforderlichen Parameter im
Allgemeinen aber nicht vollstindig bekannt sind, ist es notwendig, die Aufschlusstiefe zunéchst
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aufgrund der Bauwerksart und der voraussichtlichen Griindungsart unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse der Vorerkundungen und Voruntersuchungen nach Richtwerten festzulegen.

Richtwerte fiir Aufschlusstiefen nach ONORM B 4402 sind fiir:

- Streifenfundamente: das dreifache kleinere FundamentmaB, jedoch mindestens 5,0 m. Dies
gilt auch fiir kleine Fundamentplatten mit einer kleineren Plattenabmessung bis ca. 5,0 m.

- GroBere Plattenfundamente: geméf Tabelle 1, mindestens jedoch 5,0 m.

- Stauddmme und Staumauern: mindestens die hydraulische Druckhohe, mindestens jedoch 5,0
m (gemessen ab Griindungssohle).

- Dichtwénde: mindestens 2,0 m unter Oberkante der grundwasserstauenden Schicht; wird eine
solche nicht erreicht, ist bis mindestens 5,0 m unter die voraussichtliche Unterkante der
Dichtwand aufzuschlieen.

b (m) <5 10 15 20 30 40 50 > 60

z/b" 3,00 2,50 1,75 1,40 1,00 0,75 0,60 0,50

Y Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.

Tabelle 7 Tiefen z, der Aufschliisse fiir Plattengriindungen, bezogen auf die kleinere Seitenlédnge b

Sollte sich im Verlauf der Aufschlussarbeiten zeigen, dass die aufgrund von Richtwerten festgelegten
Aufschlusstiefen keine verlédssliche Beurteilung zulassen (z.B. kein tragfahiger Boden im Bereich der
vorab festgelegten Aufschlusstiefe), sind diese entsprechend zu erhéhen (z.B. bis ausreichend
tragfahige oder standfeste Schichten eindeutig nachgewiesen werden konnen).

Die in der ONORM B 4402 angegebenen Aufschlusstiefen sind als Mindesterkundungstiefen zu
verstehen.

14.6 Kamerabefahrungen

Das Befahren von Bohrldchern mit Kameras dient primér der Beurteilung der Kliiftigkeit von Fels, der
Hohlraumsuche bzw. der Gesteinsansprache.

14.7 Entnahme von Proben fiir Laborversuche

Die Entnahme von Boden- und Felsproben einschlieBlich deren Behandlung, Aufbewahrung,
Beschriftung und Transport werden in der ONORM EN ISO 22475 Teil 1 geregelt.

Art und Umfang der Probenentnahme sind von den Untergrundverhéltnissen, dem Bauvorhaben, der
geotechnischen Kategorie und den beabsichtigten Feld- und Laboruntersuchungen abhingig und
grundsatzlich vom Geotechniker festzulegen.
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14.7.1 Verfahren zur Probenentnahme im Boden

GemiB ONORM EN ISO 22475-1 werden die Verfahren zur Gewinnung von Bodenproben in
drei Gruppen eingeteilt:

- durchgehende Gewinnung von Proben mittels Bohrverfahren
- Probenentnahme mittels Entnahmegeriten
- Entnahme von Blockproben

Kombinationen der Bohr- und Probeentnahmeverfahren sind méglich und zuweilen erforderlich.

Damit an den Proben bestimmte Eigenschaften und Kenngroflen ermittelt werden konnen, miissen sie
iiber bestimmte qualitative Eigenschaften verfiigen. Die ONORM EN 1997-2 unterscheidet in
Abhiéngigkeit vom Storungsgrad der Bodenproben 5 Giiteklassen: Proben der Giiteklasse 1 sind
weitgehend ungestort, Probe der Giiteklassen 2 bis 4 gestort und Proben der Giiteklasse 5 vollig
gestort.

Zudem werden drei Kategorien von Verfahren zur Probenentnahme unterschieden:

- Kategorie A: Proben der Giiteklasse 1 bis 5 kdnnen gewonnen werden.
- Kategorie B: Proben der Giiteklasse 3 bis 5 kénnen gewonnen werden.
- Kategorie C: Es konnen nur Proben der Giiteklasse 5 gewonnen werden.

Bei Proben der Giiteklasse 1 und 2, die nur bei Entnahmeverfahren der Kategorie A gewonnen werden
konnen, tritt keine oder nur eine leichte Stérung der Bodenstruktur auf. Wassergehalt und
Porenvolumen entsprechen dem Zustand in situ. Eine Anderung der Bestandteile oder der chemischen
Zusammensetzung ist nicht gegeben.

Bei Verfahren der Kategorie B wird beabsichtigt, Kornverteilung und Wassergehalt des Bodens nicht
zu verdndern. Die allgemeine Anordnung der verschiedenen Schichten oder Bestandteile kann
bestimmt werden. Die Struktur des Bodens wurde gestort.

Bei Proben der Giiteklasse 5 ist die Struktur des Bodens vollig verdndert. Ebenso verdndert sind die
Anordnung von Schichten oder Bodenbestandteilen und der Wassergehalt.

Fiir die meisten wichtigen Laborversuche konnen Proben der Giiteklassen 3 bzw. 4 herangezogen
werden. Proben der Giiteklasse 1 bzw. 2 werden lediglich fiir einige spezielle Versuche, die in der
Regel nur bei besonders ungiinstigen Verhiltnissen erforderlich sind, benétigt. Proben der Giiteklasse
5 sind fiir Laborversuche ungeeignet.

Grundsétzlich steigen mit zunehmendem Anspruch an die Qualitit der Probe der Aufwand bei der
Gewinnung und damit die Kosten.

14.7.1.1 Durchgehende Gewinnung von Proben mittels Bohrverfahren

Von allen direkten Aufschlussverfahren liefert die durchgehende Gewinnung von Proben mittels
Bohrverfahren in Kombination mit Entnahmeverfahren der Kategorie A iiblicherweise die
wertvollsten Erkenntnisse iiber die Bodenverhiltnisse. Bohrungen sind daher die bevorzugten
Aufschlussverfahren in heterogen gelagerten Boden. Es werden vor allem Verfahren zur Gewinnung
von gekernten Proben eingesetzt.

Aus Bohrkernen gewonnene Proben sind zumeist gestdrt. Bei bindigen und organischen Bdden ist bei
der Verwendung von Doppel- und Dreifachkernrohren auch die Gewinnung von ungestorten Proben
moglich.
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Die Probengiite ist vom Bohrverfahren, dem Bohrwerkzeug, der Art und dem Zustand des Bodens,
den Grundwasserverhiltnissen und von der Sorgfalt, mit der die Bohrung und die Probenentnahme
durchgefiihrt werden, abhéngig.

14.7.1.2 Probenentnahme mittels Entnahmegeriten

Grundsitzlich wird mit speziellen Entnahmegerdten, die bei den meisten Bohrverfahren eingesetzt
werden konnen, die hochste Probengiite erreicht. Ungestorte Proben konnen aber auch hiermit zumeist
nur aus bindigen und organischen Schichten entnommen werden.

Der Einsatz von Entnahmegeriten ist sehr aufwendig, da der Bohrvorgang unterbrochen, das
Bohrgestinge aus dem Bohrloch entfernt, die Bohrlochsohle von lockerem und aufgeweichtem
Material gesdubert, das Entnahmegerét in das Bohrloch zur Probennahme abgesenkt und eingedriickt
bzw. eingerammt und schlieBlich gezogen werden muss.

14.7.1.3 Entnahme von Blockproben

Aus Schiirfen werden Proben mittels Ausstechzylindern oder durch das Herausschneiden von
blockartigen Proben mit Sdgen oder Messern gewonnen.

Die Probenentnahme aus Schiirfen ist grundsétzlich einfacher und die Probengiite im Allgemeinen
hoher als bei Bohrungen. In der Regel handelt es sich um Entnahmeverfahren der Kategorien A oder
B. Die Proben werden der Schurfsohle oder den Schiirfwandungen entnommen.

Schiittmaterialproben werden zumeist aus Schiirfen gewonnen, da die Erkundung von Schiittmaterial
in der Regel keine groBen Erkundungstiefen erfordert.

14.7.2 Verfahren zur Probenentnahme im Fels

Gemih ONORM EN ISO 22475-1 kénnen die Verfahren zur Gewinnung von Felsproben in
folgende Gruppen eingeteilt werden:

- durchgehende Gewinnung mittels Bohrverfahren
- Entnahme von Blockproben
- Ganzheitliche Probenentnahme (Integral Sampling)

Kombinationen der Bohr- und Probeentnahmeverfahren sind moglich und zuweilen
erforderlich. Unterschieden werden folgende Arten von Felsproben:

- Bohrkerne (vollstdndig und unvollstindig)
- Bohrklein und Siebriickstinde
- Blockproben

Es gibt drei Kategorien von Verfahren zur Probenentnahme, die von der hiochsten erreichbaren
Giiteklasse von Felsproben unter den gegebenen Baugrundverhéltnissen abhiingig sind:

- Verfahren der Probenentnahme nach Kategorie A
- Verfahren der Probenentnahme nach Kategorie B
- Verfahren der Probenentnahme nach Kategorie C
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Bei Verfahren nach Kategorie A wird beabsichtigt, Proben zu gewinnen, in denen keine oder nur eine
leichte Storung der Felsstruktur aufgetreten ist. Festigkeits- und Verformungseigenschaften,
Wassergehalt, Dichte, Porositdit und Durchlissigkeit der Gesteinsprobe entsprechen den Werten in
situ. In der Probe sind die Bestandteile oder die chemische Zusammensetzung des Gebirges
unverdndert.

Bei Verfahren nach Kategorie B wird beabsichtigt, Proben zu gewinnen, die alle Bestandteile des
Gebirges in situ mit ihren urspriinglichen Anteilen enthalten. Die Gesteinsstiicke behalten ihre
Festigkeits- und Verformungseigenschaften, ihren Wassergehalt, sowie ihre Dichte und Porositét. Es
kann die allgemeine Anordnung von Trennflichen im Gebirge identifiziert werden. Die Struktur des
Gebirges ist gestort und damit auch Festigkeits- und Verformungseigenschaften, Wassergehalt,
Dichte, Porositit und Durchléssigkeit des Gebirges.

Beim FEinsatz von Verfahren nach Kategorie C werden die Struktur des Gebirges und seine
Trennfldchen véllig verdndert. Moglicherweise wird das Gestein zerkleinert. Einige Anderungen in
den Bestandteilen oder in der chemischen Zusammensetzung des Gesteins konnen auftreten.
Gesteinsart, Matrix, Struktur und Gefiige sind erkennbar.

14.7.2.1 Durchgehende Gewinnung von Proben mittels Bohrverfahren

Bei weichem, erosionsanfilligem, wasserempfindlichem Fels kann das
Rotationstrockenkernbohrverfahren mittels Einfachkernrohr eingesetzt werden. Bei mittelhartem bis
sehr hartem Fels sollten Aufschlussbohrungen im Fels stets als Rotationskernbohrungen mit Doppel-
bzw. Dreifachkernrohr ausgefiihrt werden.

Im Allgemeinen ist das Rotationskernbohrverfahren mit Einfach- und Doppelkernrohr ein Verfahren
der Kategorie B, mit dem Dreifachkernrohr ein Verfahren der Kategorie A.

Die erreichbare Probengiite wird von der Sorgfalt, mit der die Bohrung und die Probenentnahme
durchgefiihrt wird, wesentlich beeinflusst.

Begriffe zur Beschaffenheit des Bohrgutes:

- Gesamt-Kerngewinn, 7CR: Gesamtlidnge einer gewonnenen Kernprobe (fest und gestort), die
als prozentualer Anteil der Kernmarschlidnge angegeben wird

- Fels-Giite-Bezeichnung, ROD: addierte Lange aller Kernstiicke mit mindestens einem vollen
Durchmesser, die zwischen den natiirlichen Briichen 100 mm oder ldnger sind; sie wird
entlang der Mittellinie des Kernes gemessen und als prozentualer Anteil der Kernmarschlidnge
angegeben

- vollstdndiger Kerngewinn, SCR: Linge des als fester Zylinder gewonnenen Kernes, die als
prozentualer Anteil der Kernmarschlédnge angegeben wird
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Abbildung 40: Beschaffenheit des Bohrgutes

14.7.2.2 Entnahme von Blockproben

Blockproben werden zumeist aus Schiirfen mit besonderen Entnahmegeriten herausgeschnitten. Es
handelt sich um ein Verfahren der Kategorie A.

Da bei der Entnahme der Proben weitgehend auf das Gefiige und die Gefiigeorientierung Riicksicht zu
nehmen ist, ist die Gewinnung nach genauer Anleitung eines Geologen oder des mit der Untersuchung
beauftragten Labors durchzufiihren.

14.7.2.3 Entnahme von ganzheitlichen Felsproben (Integral Sampling)

Beim Integral Sampling werden unter Verwendung von Bindemitteln komplette, orientierte und
ungestorte Kernproben entnommen, um die Gebirgseigenschaften in den Kernproben zu erhalten und
um die urspriinglichen Eigenschaften der natiirlichen Trennfldchen zu bestimmen.
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14.8 Labor- und Feldversuche

Die Eigenschaften von Boden und Fels werden in Labor- und Feldversuchen ermittelt und
zahlenméBig durch Kenngroflen ausgedriickt.

Bei den bei Schiirfen und Bohrungen vorerst visuell und manuell ermittelten Merkmalen handelt es
sich um Schitzgroflen, die grundsitzliche Aussagen iiber den Untergrund und dessen Eignung als
Baugrund erlauben, fiir eine rechnerische Nachweisfiihrung, wie sie bei Bauwerken der GK 2 und GK
3 (siche Abschnitt 8.3.2) erforderlich ist, aber nicht zuléssig sind.

Bei Bauwerken der GK 1 kann die Standsicherheit des Untergrundes bei ortlicher Erfahrung auch
ohne rechnerischen Nachweis {iber die Ergebnisse der Vorerkundungen und Voruntersuchungen und
daraus abgeleitete Tabellenwerte (z.B. DIN 1055-2, Lastannahmen fiir Bauten) bestimmt werden.

14.8.1 Boden

Labor- und Feldversuche zur Bodenbeurteilung dienen der Erkundung der Bodeneigenschaften und
der Ermittlung der Bodenkenngréf3en Tabelle 8)

Parameter Symbol
Natiirlicher Wassergehalt w
Lagerungszustand

Lagerungsdichte nichtbindiger Béden D

Konsistenzzahl bindiger Boden Ic
Korngrofenverteilung UcC
Dichte p
Gehalt an organischen Substanzen Val

Abbildung 41 Uberblick iiber die Parameter der Bodeneigenschaften

Parameter Symbol
Scherparameter
Reibungswinkel ®
Kohésion

Verdichtungsparameter
Proctordichte Ppr
Proctorwassergehalt Wpr

Kompressionsparameter

Steifemodul Es
Verformungsmodul E,
Elastizitatsmodul E
Wasserdurchlédssigkeit ke

Abbildung 42 Bodenkenngrof3en
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14.8.1.1 Laborversuche

Die Mehrzahl der Eigenschaften und Kennwerte wird in Laborversuchen ermittelt bzw. aus deren
Ergebnissen abgeleitet. Bei den Laboruntersuchungen unterscheidet man zwischen Klassifizierungs-
und Elementversuchen.

14.8.1.1.1 Klassifizierungsversuche

Uber Klassifizierungsversuche erfolgt vorab eine Einteilung der Boden in Klassen oder Gruppen mit
dhnlichen Merkmalen und potenziell dhnlichem Materialverhalten. Ziel ist die einheitliche
Sprachregelung und die Sichtbarmachung von zu erwartenden Bodeneigenschaften. Mechanische
Eigenschaften werden bei den Klassifizierungsversuchen nicht bestimmt.

erf.
Versuch Priifnorm Giiteklasse | Kenngrof3en
der Proben
Bestimmung des Wassergehaltes durch Ofentrocknung ON B 4410 3 w
Bestimmung von Flie-, Plastizitits- u.|
Schrumpfgrenze (bindige Boden) ON B 4411 4 Wi we s, I
KorngroBenverteilung ON B 4412 4 C,U
Bestimmung der Dichte des Bodens — Labormethoden ON B 4414-1 2 P, Pas 1, €, S;
. . o . Min. pd, max. pd, D,
Bestimmung der Lagerungsdichte nichtbindiger Boden DIN 18126 4 D, max. e, min. ¢
Bestimmung des Glithverlustes DIN 18128 4 Vel

Tabelle 8 Wichtigste Klassifizierungsversuche (Formelzeichen siche Tabelle 12)

Bei Bauwerken der GK 2 und 3 sollten Untergrund und Schiittmaterial den in der angefiihrten
Klassifizierungsversuchen unterzogen werden (die Ergebnisse liegen in der Regel nach ein bis zwei
Wochen vor). Sie kénnen mit Ausnahme der Dichtebestimmung nach ON B 4414-1 an gestdrten
Bodenproben der Giiteklasse 3 bzw. 4 durchgefiihrt werden.

Die Bestimmung der Dichte nach ON B 4414-1 wird vor allem an bindigen Béden vorgenommen, bei
denen Proben der Giiteklasse 2 verhéltnismaBig einfach aus Bohrkernen bzw. Schiirfen gewonnen
werden konnen.

Bei nicht-bindigen Boden kann nach erfolgter Rammsondierung die Bestimmung der Lagerungsdichte
nach DIN 18126 entfallen, da die Ableitung dieser GroBe aus den Ergebnissen der Rammsondierung
in der Regel genauere Ergebnisse liefert als der Laborversuch.

Zu den Klassifizierungsversuchen zidhlen aulerdem die Bestimmung des Kalkgehaltes (z.B. nach DIN
18129 bzw. BS 1377-3), des Sulfatgehaltes (z.B. nach BS 1377-3), des pH-Wertes (z.B. nach BS
1377-3) und des Chloridgehaltes (z.B. nach BS 1377-3). Es handelt sich wie bei der Bestimmung des
Glithverlustes um chemische Untersuchungen, die dazu dienen, schiddigende Wirkungen von Boden
und Grundwasser auf Beton, Stahl und den Boden selbst zu beurteilen. Diese Untersuchungen sind in
Abhidngigkeit von der chemischen Zusammensetzung des Untergrundes bzw. bei Verdacht auf
Verunreinigung anzustellen.

Insbesondere bei kalk- und gipshaltigen Bodden und vermuteter Verunreinigung sollte das
Grundwasser auch auf seine Betonaggressivitéit untersucht werden (z.B. nach DIN 4030).
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14.8.1.1.2 Elementversuche

Elementversuche dienen der direkten Bestimmung von mechanischen BodenkenngroBen, indem die
Bodenproben den in situ wirkenden Belastungen ausgesetzt und die hieraus resultierenden

Verformungen und Widerstdnde gemessen werden.

Versuch Priifnorm abgeleltﬁete
Kenngrofien*

Drucksondierungen mit elektrischen Messwert- EN ISO 22476-1 E. 0", c

aufnehmen

Rammsondierungen ONORM EN ISO 22476-2 Ip, E, ¢°

Standard Penetration Test ONORM EN ISO 22476-3 Ip, E, ¢°

Fligelscherversuch EN ISO 22476-9 cu

Drucksondierungen mit mechanischen Messwert-

aufnehmen ONORM EN ISO 22476-12 | E, ¢, cu

Tabelle 10 Sondierungen (*Bestimmbarkeit von Bodenart abhingig) (Formelzeichen siche Tabelle
12)

erf.

Versuch Priifnorm Giiteklasse | Kenngrofien

der Proben
Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit ON B 4415 2 cE,q
Durchfiihrung und Auswertung von | s\ B 4416 1 0.0 . co
Scherversuchen
Grundsitze fiir die Durchfiihrung und Auswertung DIN 18137-2 1 0.0 . C co
von Scherversuchen
Durchfiihrung von Proctorversuchen ON B 4418 4 Wy, PPr
Grundsitze fur. die Durchfiihrung und Auswertung ON B 4420 1 s, co. Cu. €y
von Kompressionsversuchen (Odometerversuche)
Bestlmn}ung der  Wasserdurchldssigkeit  — ON B 4422-1 ) k
Laborpriifungen

Tabelle 9 Wichtige Elementversuche (Formelzeichen siche Tabelle 12)

Bei der Untersuchung von Bauwerksstandorten sind Elementversuche in erster Linie ergdnzende
Versuche, die speziell bei ungiinstigen Randbedingungen wie beispielsweise organischen oder
ausgepragt plastischen Boden durchzufiihren sind. Nach erfolgter Klassifizierung werden daher oft
keine weiteren Versuche durchgefiihrt und die Rechenwerte fiir die Bodenkenngréflen Tabellen
entnommen (z.B. DIN 1055-2, Lastannahmen fiir Bauten).

Bei der Untersuchung von potenticllem Schiittmaterial gehdéren Proctor-Versuche und
Wasserdurchldssigkeitsbestimmungen zum Standardprogramm.

14.8.1.2 Feldversuche

Bei den Feldversuchen unterscheidet man zwischen Untersuchungen zur direkten Ermittlung von
Bodenkenngréflen und Versuchen, die auf indirektem Wege Riickschliisse auf den Untergrund
ermdglichen.

Zu den wichtigsten indirekten Verfahren zdhlen die Sondierungen (siche Abschnitt 14.5.3.1). In
Osterreich werden hauptsichlich Rammsondierungen durchgefiihrt.
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Versuch Priifnorm Kenngrofien
Bestimmung der Dichte — Feldverfahren ONORM B 4414-2 P, pa.w, Dy,
Lastplattenversuch (statisch) ONORM B 4417 ks, Ev
ll?eelsginmertrllll(l)lzige ) der Wasserdurchlassigkeit — ONORM B 4422-2 K
Dynamische Plattendruckversuche TP BF-StB, Teil B 8.3 Ev

ONORM EN ISO 22282-2, u.

Wasserdurchlissigkeitsversuche im Bohrloch -6 (Normentwurf) k

Pressiometerversuch nach Menard ONORM " EN IS0 22476-4 E, ks, ¢°
(Normentwurf)

Wassergehalt und Dichtemessung mit der w, p

Isotopensonde

Tabelle 11 Feldversuche zur direkten Bestimmung von Bodenkenngrofen (*Bestimmbarkeit von
Bodenart abhéngig) (Formelzeichen siche Tabelle 12)

Dichtebestimmungen, Lastplattenversuche und Wasserdurchlissigkeitsbestimmungen nach ONORM
B 4422-2 dienen in erster Linie im Dammbau zur Uberpriifung des eingebauten Schiittmaterials. Die
Verdichtung kann fiir alle Boden iiber Dichtemessungen (gemiB ON B 4414-2), bei gemischtkdrnigen,
grobkornigen und bei steifen bis festen feinkornigen Boden iiber Tragfahigkeitsmessungen
(Lastplattenversuche) bestimmt werden. Wasserdurchldssigkeitsversuche im Bohrloch nach der
ONORM EN ISO 22282-2 und -6 erlauben Messungen in beliebigen Tiefen. Beim
Pressiometerversuch nach Menard (Seitendrucksondierung) wird im Bohrloch durch die Aufweitung
einer zylindrischen, flexiblen Membran unter Druck die Verformung des Bodens in situ gemessen.
Einfach und rasch und von den Untergrundverhiltnissen weitgehend unabhingig konnen Wassergehalt
und Dichte von oberflichennahen Bodenschichten mit der Isotopensonde (Reichweite ca. 0,3 m)
gemessen werden.

Wesentliche Vorteile von Feldversuchen sind die Messung am gewachsenen Boden und das
unmittelbare Vorliegen der Messwerte.
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Zeichen Einheit | Benennung
C - Kriimmungszahl der Kornverteilungskurve
D - Lagerungsdichte nichtbindiger Boden
Dp, - Verdichtungsgrad nach Proctor
E MN/m? | Elastizitdtsmodul des Bodens
E, MN/m? | Steifemodul des Bodens
E, MN/m? | Verformungsmodul des Bodens
Ic - Konsistenzzahl bindiger Boden
Ip - bezogene Lagerungsdichte
Ip - Plastizitdtszahl bindiger Boden
S; - Sattigungszahl
U - Ungleichformigkeitszahl der Bodenkdrner
GV - Glithverlust des Bodens
c kN/m? | Kohésion des Bodens
Ce - Kompressionsbeiwert
c kN/m? | Kohésion des drénierten bindigen Bodens
Cs - Schwellbeiwert
cy - Konsolidationsbeiwert
Cy kN/m? | Kohésion des undrinierten bindigen Bodens
e - Porenzahl
k m/s Durchléssigkeitsbeiwert des Bodens
ks kN/m* | Bettungsmodul des Bodens
n - Porenanteil des Bodens
q kN/m? | gleichmaBige Flachenlast
w - Wassergehalt des Bodens
wr - FlieBgrenzenwassergehalt nach Atterberg
Wp - Ausrollgrenzenwassergehalt nach Atterberg
Wy - optimaler Wassergehalt nach Proctor
Ws - Schrumpfgrenzenwassergehalt nach Atterberg
p g/cm® | Bodendichte (feucht)
Pd g/cm® | Bodentrockendichte
Ppr g/cm® | Proctordichte
o Grad | Reibungswinkel des Bodens
o Grad | Reibungswinkel des dridnierten bindigen Bodens

Tabelle 12 Formelzeichen der Labor- und Feldversuche Boden
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14.8.2 Festgestein

Beziiglich Eigenschaften ist beim Festgestein zwischen Gestein und Fels bzw. Gebirge zu
unterscheiden, da das Gestein in der GroBenordnung einzelner Kluftkérper oder Probestiicke meist
vollig andere Eigenschaften aufweist, als der aus gleichen oder verschiedenen Gesteinen
zusammengesetzte und von Trennflichen verschiedenster Art (Schichten, Kliifte, Schieferungen,
Storungen, Risse) durchzogene Fels. Der Fels ist in der Regel inhomogen. Er hat nicht in jedem Punkt
die gleichen Eigenschaften und ist in hohem Male anisotrop, was bedeutet, dass die Eigenschaften
auch richtungsabhingig sind. Gebirgseigenschaften kénnen daher nur immer fiir einen bestimmten
Giltigkeitsbereich angegeben werden, den sogenannten Homogenbereich. Seine Abgrenzung ist vom
Untersuchungszweck abhédngig und gemidl der geplanten Beanspruchung unterschiedlich
vorzunehmen und auf diese zu beziehen.

Bei der Beurteilung von Festgestein als Baugrund sind sowohl die Gesteins- als auch die
Gebirgseigenschaften von Bedeutung. Labor- und Felduntersuchungen werden zu deren
Bestimmung bei kleinen und mittleren Hochwasserriickhalteanlagen nur in Ausnahmefillen
durchgefiihrt. Dies liegt vor allem daran, dass die Gesteinseigenschaften weitgehend bekannt
sind und die des Gebirges, wenn iiberhaupt, nur in sehr aufwendigen In-Situ-Versuchen
ermittelt werden konnen, deren Ergebnisse, wie bereits erwihnt, nur fiir einen riumlich
begrenzten Bereich Giiltigkeit haben und wesentliche Wechselwirkungen der einzelnen
Parameter oft wunberiicksichtigt bleiben. Die wichtigsten Gesteinseigenschaften und
Gesteinsgroflen sind in

Tabelle 13 bis Tabelle 15 zusammengefasst.

Ein Standardprogramm zur Bestimmung der Gebirgseigenschaften gibt es nicht und die Beurteilung
der Eignung von Festgestein als Baugrund sollte stets einem erfahrenen Geologen iiberlassen werden.

Bei der Verwendung von Festgestein als Baustoff sollten nur solche Gesteine eingesetzt werden, die
aufgrund von  Druckfestigkeit,  Scherfestigkeit, = Kornigkeit, = Verwitterungsbestindigkeit,
Verdichtbarkeit (bei gebrochenem Material), Loslichkeit und Quellverhalten bedenkenlos moglich
sind.

Parameter Symbol
Dichte p
Quellverhalten -
Wasserloslichkeit -

Verwitterungsbestédndigkeit -

Tabelle 13 Uberblick iiber die Parameter und Kriterien der Gesteinseigenschaften

Parameter Symbol
Einaxiale Druckfestigkeit qu
Scherfestigkeit T3
Elastizitditsmodul E
Querdehnungszahl v

Wasserdurchldssigkeit ke
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Tabelle 14 Gesteinskenngroflen

Parameter Symbol

Trennflichengefiige (Orientierung, Ausbildung -
der Kluftkorper)

Zerlegungsgrad -
Verwitterungszustand -
Wasserwegigkeit -
Verwitterungsbestiandigkeit -

Fallen und Streichen in Bezug auf das -
Bauvorhaben

Losbarkeit aus dem Gebirgsverband -
Verkarstung -
Beschaffenheit des Trennfldchensystems -
Kluftfiillungen, offene Kliifte -

Einfluss von Berg- bzw. Kluftwasser -

Tabelle 15 Gebirgseigenschaften

14.9 Messtechnische Verfahren

Messtechnische Verfahren dienen der Ermittlung physikalischer Gréfen im Boden und Fels, im
Grundwasser und am Bauwerk. Sie werden vor, wihrend und nach der Bauausfiihrung eingesetzt.

Die hiufigsten Messungen im Feld sind:

- Setzungsmessungen

- Bewegungs- und Verformungsmessungen
- Porenwasserdruckmessungen

- Grundwasserstandsmessungen

Um die Auswirkungen baulicher MaBnahmen auf Untergrund, Grundwasser oder das Bauwerk selbst
moglichst vollstidndig zu erfassen, ist die Installation der Messeinrichtungen oft schon vor Baubeginn
erforderlich. Die Gerite sind so anzuordnen, dass sie den Bauablauf moglichst wenig behindern, durch
diesen nicht zerstort werden und fiir moglichst grof3e Bereiche représentative Ergebnisse liefern.

Art, Umfang und Zeitraum der Messungen sind von den jeweiligen Verhiltnissen abhidngig und vom
Geotechniker festzulegen.

14.9.1 Setzungsmessungen

Ist mit Setzungen des Baugrundes zu rechnen — zu erwartende Setzungen sind vom Geotechniker
bereits in der Planungsphase zu beriicksichtigen — sollte deren zeitlicher Verlauf von Beginn der
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Griindungsarbeiten an erfasst werden. Setzungsmessungen erfolgen zumeist mit Setzungspegeln
(Erfassung von Untergrundverformungen) oder als Nivellementmessungen.

Nach Bauvollendung sollten die Pegel so lange belassen werden, bis keine Setzungen mehr auftreten
bzw. ein unbedeutendes Ausmal} erreicht haben. Die Messdauer hdngt in erster Linie von den
Durchldssigkeitsbeiwerten und Méchtigkeiten der setzungswirksamen Untergrundschichten ab (haufig
sind die Setzungen nach ein bis zwei Jahren weitgehend abgeschlossen).

Beispielsweise lassen sich iiber am Durchlassbauwerk (z.B. Unterkante Ein- oder Auslaufbauwerk)
und an der Oberkante der Schiittung angebrachte Messmarken die Setzungen von Baugrund und
Damm sowie die Gesamtsetzungen ermitteln.

14.9.2 Bewegungs- und Verformungsmessungen

In Féllen, in denen Verformungen des Dammes oder durch die BaumaBnahmen ausgeloste
Hangbewegungen oder Verformungen des Baugrundes zu erwarten sind, sind zur Beweissicherung
und gegebenenfalls notwendigen Einleitung von Gegenmaflnahmen Bewegungs- und
Verformungsmessungen durchzufiihren. Bevorzugt verwendet werden Inklinometer und Extensometer.

Dreiachsiale Inklinometer am luft- und wasserseitigen Dammfuf} liefern beispielsweise Hinweise auf
mogliche Horizontal- und Vertikalbewegungen im Damm (Ausweichbewegungen bei weichen
bindigen Béden). Uber quer zur Dammachse iiber die gesamte Dammbreite angebrachte
Horizontalinklinometer (teurer als Setzungspegel, jedoch keine Stérung des Bauablaufes) lassen sich
Vertikalbewegungen (Setzungen des Untergrundes) erfassen.

Die Messungen erstrecken sich in der Regel iliber die gesamte Bauphase und werden meist nach
Baufertigstellung fortgesetzt.

14.9.3 Porenwasserdruckmessungen

Vor allem bei weichen und wassergesittigten bindigen Boden (z.B. organogene Schluffe und Tone,
organische Bdden, junge Seetone) entstehen mit der Lastaufbringung Porenwasseriiberdriicke, da das
Wasser nicht schnell genug abflieBen kann. Und da mit zunehmendem Porenwasserdruck die
Kontaktflaichen der Bodenpartikel reduziert und dadurch Steifigkeit und Festigkeit des Bodens
verringert werden, ist dessen Entwicklung im Hinblick auf die Festlegung der Baugeschwindigkeit zu
erfassen.

An Messgerdten werden vor allem Piezometer (hydraulische, pneumatische, elektrische) verwendet.
Die Pegel sind bereits vor Lastaufbringung zu installieren. Bei Ddmmen ist die Anordnung in der
Dammachse (grofBite Auflast) tiblich.

Die Anzahl der Messpunkte ist vor allem von den Michtigkeiten der betroffenen Schichten abhédngig —
Pegel in vertikalen Abstdnden von zwei bis drei Meter sind zumeist ausreichend. Gemessen wird in
der Regel iiber die gesamte Bauphase.

14.9.4 Grundwasserstandsmessungen

Grundwasserstandsmessungen sind vor allem dann  vorzunehmen, wenn  hohe
Grundwasserstandsschwankungen zu Beeintrachtigungen bei der Bauausfithrung fithren konnen bzw.
das geplante Bauwerk eine Stérung des Grundwasserregimes mit sich bringen kann.

Man unterscheidet zwischen offenen und geschlossenen Messsysteme. Bei offenen Systemen wird die
Grundwasserdruckhdhe an einer Beobachtungsstelle gemessen, die {iblicherweise mit einem offenen
Rohr versehen ist. In geschlossenen Systemen wird der Grundwasserdruck unmittelbar an der
ausgewihlten Stelle mit einem Druckaufnehmer ermittelt.
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14 ANHANG I: GEOTECHNISCHE UNTERSUCHUNGSVERFAHREN

Offene Systeme sind am besten fiir Boden und Fels mit relativ hoher Durchléssigkeit wie Sand, Kies
oder stark gekliifteten Fels geeignet. In Boden und Fels mit geringer Durchlédssigkeit kdnnen sie,
verzogert durch die Zeitverzogerung beim Befiillen und Entleeren des Druckrohres, zu fehlerhaften
Interpretationen fiihren.

Geschlossene Systeme konnen in allen Boden- und Felsarten verwendet werden. Sie sollten in Bdden
und Fels mit sehr geringer Durchldssigkeit, z.B. Ton oder wenig gekliiftetem Fels, verwendet werden.
Ebenfalls sollten sie bei artesischem Wasser mit hohem Wasserdriicken eingesetzt werden.

Wird das Grundwasserregime durch das Bauwerk beeinflusst bzw. ist dies zu vermuten, sollten berg-
und talwirts des Bauwerkes Messstellen angebracht werden. Ansonsten reicht meist eine Messstelle
aus (evtl. Absprache der Standorte mit einem Hydrogeologen). Die Messungen werden oft vor
Baubeginn begonnen und nach Fertigstellung fortgesetzt.
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15 ANHANG II: HOCHWASSERRUCKHALTEBECKENKATASTER

15.1 Allgemeines

Hochwasserriickhaltebecken sind Schliisselbauwerke der Wildbach- und Lawinenverbauung. Der
Erhaltung ihrer Funktionsfahigkeit kommt somit hochste Prioritit zu.

Diesem Umstand wurde auch durch die bei der Wildbach- und Lawinenverbauung verbindliche
Erstellung von HWRHB-Biichern Rechnung getragen. Siehe hierzu auch: ,,Handbuch zur Erstellung
eines Beckenbuches fiir (un)gesteuerte Hochwasserriickhaltebecken der Wildbach- und
Lawinenverbauung, BMLFUW, 2007“[16.][17.].

Im Rahmen des Fachbereiches ,,Hochwasserriickhaltebecken® entschied man sich zur
Erstellung eines HWRHB-Katasters fiir die Wildbach- und Lawinenverbauung Osterreich um:

- eine Osterreichweite (auch grafische) Ubersicht iiber die HWRHB der Wildbach- und
Lawinenverbauung zu erhalten

- eine Ubersicht iiber den aktuellen Stand der Technik der HWRHB der WLV zu gewinnen

- dadurch den Erfahrungsaustausch unter der Kollegenschaft zu vereinfachen

Im Zuge der Inkraftsetzung des Bauwerkskatasters im WLK im Sommer 2011 wurden die vom
Fachbereich erhobenen Daten in den WLK importiert.

Die Arbeiten des Fachbereiches am Riickhaltebeckenkataster sind somit abgeschlossen. Die Pflege der
Daten obliegt den Dienststellen.

Abbildung 43 Bauwerkskataster: Beispiel RHB Mittergrabenbach mit Riickhalteraum und
Geschieberiickhaltesperre, Gden Weillkirchen, Maria Buch-Feistritz und Eppenstein, Bezirk Murtal
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15.2 Erhebungen der Phase 1

In einem ersten Erhebungsschritt (Phase 1) wurden im Jahr 2008 Osterreichweit folgende
Grunddaten je Becken erhoben.

ID (= laufende Gsterreichweite Nummer = Primérschliissel)

Sektion (Sektionskennzahl)

RHB-Name

Bundesland

Haupt-Bezirk

Haupt-Gemeinde

Gebietsbauleitung (Kennzahl)

WLK-Nummer des Gerinnes: WLV-WB-

Standort (hm des Gerinnes)

Koordinatensystem

Rechtswert (dezimal)

Hochwert (dezimal)

Bau-Fertigstellung (Jahr)

Beckenbuch erstellt

Bauart-Sperre

Aufbau/Art der Dichtung

Typ ((1)Haupt- oder (2)Nebenschluss)

Bypésse Anzahl

Bearbeiter Familienname

Bearbeiter Vorname

Bearbeiter Mobil-Telefon

Riickhaltebeckenverantwortlicher nominiert

Beckenwirter nominiert

Konsensinhaber Art

Nutzinhalt bei eingestautem Becken (m?)

Stauhdhe bei eingestautem Becken (m)

Tabelle 16 Erhobene Grunddaten je Becken laut Erhebung Phase 1 im Jahr 2008
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15.3Ergebnisse der Auswertung der Phase 1 — Stand 2008

Im  Folgenden wird ein Teil der Ergebnisse der ersten Erhebung der
Hochwasserriickhaltebecken der Wildbach- und Lawinenverbauung in Osterreich prisentiert.

- Insgesamt wurden 106 Becken gemeldet.
- Das durchschnittliche Alter der Anlagen im Jahr 2008 betrug 12 Jahre.

Erddimme 46
Homogendamme 21
Erddamm + Dichtkern 11
Erddamm + Plattenbauwerk 10
Erddamm + Winkelstlitzmauer 4
Schwergewichtsmauer 21
Plattensperren 14
Winkelstiitzmauern 10
Trogsperren 2
Pfeilerplattensperren 1
Unbekannt 6

Tabelle 17 Bauart der HWRHB der Wildbach- u. Lawinenverbauung in Osterreich laut Erhebung
Phase 1 im Jahr 2008
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Hochwasserriickhaltebecken der WLV
Jahr der Fertigstellung

. vor e

19010
. 100 2000
* 3008 - 2008

Abbildung 44 Verteilung der HWRHB in Osterreich auf Sektionen und Gebietsbauleitungen —
klassifiziert nach dem Errichtungsjahrzehnt, laut Erhebung Phase 1 im Jahr 2008

Anzahl der Becken (Stk.) 106
Gesamtstauvolumen (m?) 4.311.968
Mittleres Volumen je Becken (m?) 42.000
Anzahl der Becken >100.000m? (Stk.) 10
Mittlere Stauhohe (m) je Becken (m) 8,6
Anzahl der Becken héher 10m (Stk.) 24
Anzahl der Becken héher 15m (Stk.) 11
Anzahl der Becken héher 20m (Stk.) 4

Tabelle 18 Volumen und Héhe der Becken der Wildbach- und Lawinenverbauung in Osterreich laut
Erhebung Phase 1 im Jahr 2008
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15.4 Tabellarische Auflistung der Riickhaltebecken der WLV

Reingrubergrabe
n Schwergewichtsmauer 4 0,40
Baugrubensicherung
Waidhofen/Y. links und rechts ungesteuert 5.000,00
(Klippenzone) 0,9
Waidhofen/Y. 7 77,5 0 Hauptschluss
1.1 2006 1.244.995,00
Briindlgraben Erddamm k.A. 1,41
Krems-Stadt Betonkern k.A. ungesteuert 16.100,00
Krems a.d.D. 3 k.A. 0 Hauptschluss
1.2 k.A. ATS 2.560.000,00
Gobelsburger
Lossgriben Winkelstiitzmauer 11,6 3,67
Krems 4.4 ungesteuert 23.800,00
Langenlois 3,7 62,1 0 Hauptschluss
1.2 k.A. k.A.
Gotzwiesenbach Erddamm 9.4 1,30
St.Polten Homogendamm 2.3 manuell 24.000,00
Altlengbach 7,5 75,5 0 Hauptschluss
1.2 k.A. 839.500,00
Lengbachl Erddamm 17,4 3,10
St.Po6lten Zonendamm 9,5 manuell 27.000,00
Altlengbach 7 454 Hauptschluss
1.2 k.A. 978.150,00
Bindergraben Homogendamm 7,5 1,50
Oberpullendorf 1,6 ungesteuert 22.000,00
Piringsdorf 53 78,7 0 Hauptschluss
1.3 2007 433.000,00
Willersbach Erddamm 48,2 6,40
Oberwart Dichtkern aus Beton 28 ungesteuert 88.000,00
Oberschiitzen 9,35 41,9 0 Hauptschluss
1.3 2005 1,100.000,00
Willersbach Erddamm 37 17,10
Oberwart Dichtkern aus Beton 18 ungesteuert 86.000,00
Oberschiitzen 9,8 51,4 0 Hauptschluss
1.3 2008 1,085.000,00
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Panzerbach Erddamm 10,02 3,10
wasserseitige Dichtungsbahn
9 Oberwart aus Bentonit 6,4 ungesteuert 22.600,00
Wiesfleck 7,2 36,1 0 Hauptschluss
1.3 2006 391.500,00
Froscheraubach/
Feuerwehrrunse Erddamm 2,3 0,39
wasserseitige
10 Dichtungsbahn aus
Oberwart Bentonit 1,46 ungesteuert 4.600,00
Wiesfleck 3,7 36,5 0 Hauptschluss
1.3 2007 281.000,00
Hollgraben Erddamm 7,4 0,82
Neunkirchen Dichtkern aus Beton 3,5 ungesteuert 11.300,00
11 | Scheiblingkirchen-
Thernberg 8 52,7 0 Hauptschluss
1.3 2000 ATS 3.462.000,00
Leidingbach Homogendamm 24 13,20
12 Wiener Neustadt 15 ungesteuert 75.000,00
Walpersbach 6,8 37,5 0 Hauptschluss
1.3 1982 ATS 4.140.000,00
Stubenbach Erddamm 14,7 3,20
13 Oberwart Dichtkern aus Beton 11,5 ungesteuert 7.800,00
Bernstein 5,4 21,8 0 Hauptschluss
1.3 1985 ATS 2.004.000,00
Erddamm mit
Waldbach Schmalwand 23 6,60
14 Oberwart 6 ungesteuert 220.000,00
Kemeten 11,2 73,9 0 Hauptschluss
1.3 2005 ATS 28.000.000,00
Froscheraubach/ Erddamm 2.90
Wiesenbach 17
15 Oberwart Dichtkern aus Beton 12,2 ungesteuert 15.400,00
Wiesfleck 6,4 28,2 0 Hauptschluss
1.3 1991 ATS 3.177.500,00
Froscheraubach/ Erddamm 2,20
Steingrabenbach 14
16 Oberwart Dichtkern aus Beton 11,7 ungesteuert 5.900,00
Wiesfleck 5,4 16,4 0 Hauptschluss
1.3 1992 ATS 2.832.500,00
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Leidingbach-
graben Schwergewichtsmauer 4,8 0,46
17 Neunkirchen 3,8 ungesteuert 1.800,00
Warth 6,8 20,8 0 Hauptschluss
1.3 1992 ATS 1.703.000,00
Leidingbach-
graben/Siidl. Winkelstiitzmauer 0,12
Quellgraben 2,2
18 Neunkirchen 1 ungesteuert 1.500,00
Warth 5,0 54,5 0 Hauptschluss
1.3 1993 ATS 1.350.000,00
Zottelhofgraben Erddamm 4.8 0,41
19 Neunkirchen Dichtkern aus Beton 1,5 ungesteuert 1.800,00
Warth 5,5 68,8 0 Hauptschluss
1.3 1999 ATS 2.040.000,00
Edlesbach Erddamm 8,25 1,54
20 Mattersburg Dichtkern aus Beton 5,5 ungesteuert 7.300,00
Wiesen 9 33,3 0 Hauptschluss
1.3 1994 ATS 2.902.500,00
Edlesbach/
Fromaubach Homogendamm 2,43 1,97
21 Mattersburg 2,1 ungesteuert 2.100,00
Wiesen 7,8 13,6 0 Hauptschluss
1.3 2001 ATS 1.423.500,00
Kirchberggraben | Schwergewichtsmauer 6,8 0,80
” Neusiedl am See 0,6 ungesteuert 3.300,00
Neusiedl am See 2,9 91,2 0 Hauptschluss
1.3 1977 ATS 1.715.000,00
Rosenberggraben Homogendamm 3,6 0,53
Eisenstadt-
23 Umgebung 0,48 ungesteuert 2.500,00
Purbach 43 86,7 0 Hauptschluss
1.3 1979 ATS 60.580.000,00
Bernreiserweg-
graben Homogendamm 53 2,20
Bruck an der
24 Leitha 0,9 ungesteuert 7.000,00
Hoflein 3,0 83,0 0 Hauptschluss
1.3 1992 ATS 890.000,00

Klingfurtherbach Erddamm 20 1,60
25 Wiener Neustadt Dichtkern aus Beton 4,8 ungesteuert 10.000,00
Walpersbach 7 76,0 0 Hauptschluss
1.3 2003 385.000,00
Grabenhanslbach Erddamm 6,2 1,00
Dichtkern aus
26 Urfahr-Umgebung Stahlbeton 1,69 ungesteuert 8.700,00
Walding 5 72,7 0 Hauptschluss
2.4 2007 703.000,00
Bergassinger-
graben Schwergewichtsmauer 5 0,62
27 Sbg.-Umg. 2,65 ungesteuert 6.000,00
Anthering 8 47,0 0 Hauptschluss
3.1 2000 ATS 2.848.691,66
Schwarzaubach Plattensperre 21,1 2,90
)3 Sbg./Ugb. 6,1 ungesteuert 150.000,00
Ebenau 15,8 71,1 2 Hauptschluss
3.1 2006 k.A.
Ellmaubach Plattensperre 11,7 1,50
Schwimmer-
29 Sbg./Ugb. 5,3 steuerung 40.000,00
Ebenau 10,42 54,7 2 Hauptschluss
3.1 2007 k.A.
Kehlbach Plattensperre 17,9 2,83
30 Sbg.-Umg. 5,5 ungesteuert 8.000,00
Elsbethen 7 69,3 0 Hauptschluss
3.1 1968 ATS 339.944,00
Eugenbach Plattensperre 28,5 16,50
31 Sbg.-Umg. 20 ungesteuert 40.000,00
Eugendorf 5,5 29,8 0 Hauptschluss
3.1 2005 ATS 6.877.258,76
Burgstallgraben Plattensperre k.A. 0,98
1 Sbg.-Umg. k.A. ungesteuert 8.000,00
Eugendorf 7,9 k.A. 1 Hauptschluss
3.1 2005 196.176,50
Eibenseebach Schwergewichtsmauer 14,2 3,38
33 Sbg.-Umg. 9,5 ungesteuert 110.000,00
Fuschl 17,3 33,1 0 Hauptschluss
3.1 1976 ATS 2.596.264,40
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Matzingergraben Plattensperre 9,6 1,40
34 Sbg.-Umg. 3 ungesteuert 22.000,00
Hallwang 8,2 68,8 1 Hauptschluss
3.1 2006 k.A.
Schernbach Schwergewichtsmauer 15 5,25
Schwimmersteue
35 Sbg.-Umg. 13,5 rung 75.000,00
Hallwang 22,8 10,0 0 Hauptschluss
3.1 1978 k.A.
Ladenbach Schwergewichtsmauer k.A. k.A.
36 Sbg.-Umg. k.A. ungesteuert 34.000,00
Hintersee 14,5 k.A. 0 Hauptschluss
3.1 1972 k.A.
Schafbach Schwergewichtsmauer k.A. 2,66
37 Sbg.-Umg. k.A. ungesteuert 65.000,00
Hintersee 18 k.A. 0 Hauptschluss
3.1 1971 ATS 1.480.989,00
Alterbach Plattensperre 38,4 7,20
33 Sbg.-Umg. 29,2 ungesteuert 23.000,00
Koppl 7 24,0 0 Hauptschluss
3.1 1987 ATS 5.985.938,00
Alterbach Plattensperre 32,74 4,57
39 Sbg.-Umg. 18,9 ungesteuert 31.900,00
Koppl 7,7 42,3 0 Hauptschluss
3.1 1987 ATS 4.093.786,60
Alterbach Plattensperre 22.9 3,16
40 Sbg.-Umg. 22,8 ungesteuert 12.400,00
Koppl 5,8 0,4 0 Hauptschluss
3.1 1987 ATS 3.187.868,72
Apfelbach Plattensperre k.A. 4,60
41 Sbg.-Umg. k.A. ungesteuert 8.700,00
Oberndorf 3 k.A. 0 Hauptschluss
3.1 1997 ATS 2.434.895,24
Apfelbach Plattensperre k.A. 4,40
4 Sbg.-Umg. k.A. ungesteuert 10.000,00
Oberndorf 42 k.A. 0 Hauptschluss
3.1 1998 ATS 2.994.376,47
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Apfelbach Plattensperre k.A. 3,28
a3 Sbg.-Umg. k.A. ungesteuert 10.000,00
Oberndorf 4,5 k.A. 0 Hauptschluss
3.1 1999 ATS 1.428.403,34
Mayrhofgraben Plattensperre 0,3 0,02
44 Sbg.-Umg. 0,261 manuell 1.200,00
Oberndorf 4 13,0 2 Hauptschluss
3.1 2004 257.084,80
Kirchstiittgraben Plattensperre k.A. 0,76
45 Sbg.-Umg. k.A. ungesteuert 20.000,00
Obertrum 7,8 k.A. 1 Hauptschluss
3.1 1995 4.167.724,48
Mattseeroider-
graben Schwergewichtsmauer 14,3 1,68
46 Sbg.-Umg. 3,4 ungesteuert 45.000,00
Obertrum 10,8 76,2 1 Hauptschluss
3.1 2004 k.A.
Spielberggraben | Schwergewichtsmauer k.A. 0,26
47 Sbg.-Umg. k.A. ungesteuert 6.700,00
Obertrum 8,5 k.A. 1 Hauptschluss
3.1 1996 k.A.
Hubergraben Schwergewichtsmauer k.A. 0,21
48 Sbg.-Umg. k.A. automatisch 5.000,00
Obertrum 5,9 k.A. 0 Hauptschluss
3.1 1995 ATS 750.617,30
Plattensperre mit
Abtenauerbach Erddamm k.A. 2,11
49 Sbg.-Umg. k.A. ungesteuert 26.600,00
St. Gilgen 6 k.A. 1 Hauptschluss
3.1 1997 ATS 15.294.126,68
Zinkenbach Schwergewichtsmauer 109,3 29,40
50 Sbg.-Umg. 31,3 ungesteuert 98.000,00
St. Gilgen 15,8 71,4 0 Hauptschluss
3.1 1982 ATS 1.001.467,48
Steingraben Schwergewichtsmauer 43,7 14,00
51 Sbg.-Umg. 11,1 ungesteuert 105.000,00
St. Gilgen 21,5 74,6 0 Hauptschluss
3.1 1984 ATS 5.258.478,00
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Plattensperre mit
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Pfarrgraben Erddamm 17 2,80
52 Sbg.-Umg. 12 ungesteuert 7.000,00
Seeham 4,5 294 0 Hauptschluss
3.1 2005 ATS 3.040.897,08
Hippingerbach k.A. k.A. 1,81
53 Sbg.-Umg. k.A. 0,51 ungesteuert 43.000,00
Seekirchen 8,3 k.A. 1 Hauptschluss
3.1 1995 ATS 4.104.780,64
Leopoldgraben | Schwergewichtsmauer k.A. 35.500,00
54 Sbg.-Umg. k.A. ungesteuert 5,64
Strobl 17,5 k.A. 0 Hauptschluss
3.1 1983 k.A.
Erddamm mit
Brunnbach Abschlussbauwerk k.A. 14,60
55 Sbg.-Umg. k.A. ungesteuert 115.000,00
Thalgau 3 k.A. 0 Nebenschluss
3.1 1984 ATS 6.845.918,17
Plattensperre mit
Fischbach Erddamm 57 11,90
sonstige
56 Sbg.-Umg. 27 Steuerung 80.000,00
Thalgau 9,5 52,6 0 Hauptschluss
3.1 2002 ATS 15.553.500,25
Plattensperre mit
Fischbach Erddamm 17,7 3,90
57 Hallein 8,7 ungesteuert 19.600,00
Abtenau 7 50,8 0 Hauptschluss
3.1 1995 26.049.758,41
Plattensperre mit
Fischbach Erddamm 13,9 2,40
58 Hallein 8,9 manuell 11.000,00
Abtenau 8 36,0 0 Hauptschluss
3.1 1994 230.354,56
Plattensperre mit
Lindenthalgraben Erddamm 13 0,88
59 Hallein 4 ungesteuert 4.000,00
Abtenau 6 69,2 0 Hauptschluss
3.1 2004 223.493,95

Plattensperre mit
Lindenthalgraben Erddamm 13 0,87
60 Hallein 3 ungesteuert 4.000,00
Abtenau 5,5 76,9 0 Hauptschluss
3.1 2004 295.788,89
Spumbach Schwergewichtsmauer 28,8 4,20
61 Hallein 18 ungesteuert 33.000,00
Adnet 9,8 37,5 0 Hauptschluss
3.1 1991 ATS 6.307.979,66
Plattensperre mit
Zillreitgraben Erddamm 22,3 3,35
62 Hallein 12,2 ungesteuert 37.000,00
Adnet 7,2 453 0 Hauptschluss
3.1 1998 ATS 2.806.295,53
Kertererbach Schwergewichtsmauer k.A. 5,80
63 Hallein k.A. ungesteuert 8.000,00
Kuchl 16,8 k.A. 0 Hauptschluss
3.1 2001 k.A.
Plattensperre mit
Kleinriesbach Erddamm 0,28
64 Hallein 2 ungesteuert 7.800,00
Puch 5 0 Hauptschluss
3.1 2001 ATS 3.234.215,83
Randobach Schwergewichtsmauer 58 5,90
65 Hallein 65,5 ungesteuert 36.000,00
RufBbach 16,4 38,8 0 Hauptschluss
3.1 1994 ATS 8.379.970,96
Luttersbach Winkelstiitzmauer k.A. k.A.
66 St. Johann i.P. k.A. k.A. 3.100,00
Bischofshofen 8 k.A. 0 k.A.
3.2 2003 k.A.
Reitalpsbach Winkelstiitzmauer k.A. k.A.
67 St. Johann i.P. k.A. k.A. 110.000,00
Hiittschlag 11,4 k.A. 0 k.A.
3.2 k.A. k.A.
Schlofibach Winkelstiitzmauer k.A. k.A.
68 St. Johann i.P. k.A. k.A. 53.000,00
Bad Hofgastein 9 k.A. 0 k.A.
3.2 1985 k.A.
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Pfeilerplattensperre in

Eisbachgraben ?Sg::trlggeg:ghet:glﬁf; 14 1,80
69 Liezen Betondichtwand 6 ungesteuert 26.000,00
Pichl-Preunegg 9 57,1 0 Hauptschluss
4.1 1989 ATS 6.540.182,66
Betonsperre
Gamsbach eingeschiittet 7,2 0,58
70 Liezen Betondichtwand 1 automatisch 22.775,00
Gams 12 86,1 0 Hauptschluss
4.1 2008 ATS 28.644.610,11
Urtlbach Plattensperre 11 0,80
Schwimmer-
7 Murau Dichtschiirze 4,6 steuerung 4.630,00
St. Peter am
Kammersberg 6.5 58,2 0 Hauptschluss
43 2007 390.882,06
Stahlbetonplatte und
Schwarzenbach Erddamm 26 4,15
Spundwand und Schwimmer-
72 Murau Dichtwand 7 steuerung 73.000,00
St. Lambrecht 11,05 73,1 0 Hauptschluss
4.3 2008 1.750.178,50
Auslaufbauwerk in
Biirgerbach Stahlbeton 14,8 3,00
73 Bruck/Mur Homogenerddamm 6,7 ungesteuert 19.400,00
Aflenz Kurort 54 54,7 0 Hauptschluss
4.4 2001 238.800,00
Auslaufbauwerk in
Schimpelhofbach Stahlbeton 13 1,50
74 Bruck/Mur Homogenerddamm 2,5 ungesteuert 20.000,00
Kapfenberg 4 80,8 0 Hauptschluss
4.4 1987 187.500,00
Auslaufbauwerk in
Hessenbergbach Stahlbeton 7,2 0,71
75 Leoben Homogenerddamm 2,5 ungesteuert 8.500,00
St. Peter-
Freienstein 4.75 62,3 0 Hauptschluss
4.4 1991 201.900,00
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Sandgrubenbach Stahlbeton 33 0,19
76 Leoben Stahlbetonmauer 0,66 ungesteuert 1.100,00
Trofaiach 4.3 80,0 0 Hauptschluss
4.4 2001 130.000,00
Auslaufbauwerk in
Rittisbach Stahlbeton 7 0,64
77 Miirzzuschlag Homogenerddamm 1,34 ungesteuert 10.000,00
Miirzzuschlag 5,3 8,9 0 Hauptschluss
4.4 2004 483.000,00
Steingrabenbach | Schwergewichtsmauer 11,4 0,73
73 Miirzzuschlag Schwergewichtsmauer 5,56 ungesteuert 9.200,00
Miirzzuschlag 7.5 51,2 0 Hauptschluss
4.4 1998 487.600,00
Zimmersdorfbach | Auslaufbauwerk in Stahlbeton 12 1,40
79 Zimmersdorfbach Homogenerddamm 3,6 ungesteuert 11.400,00
Miirzzuschlag 5.8 70,0 0 Hauptschluss
4.4 1990 253.400,00
Augraben Winkelstiitzmauer 6 0,39
30 Graz-Umgebung Beton 0,8 ungesteuert 10.400,00
Gratwein 12 86,7 0 Hauptschluss
4.5 1996 457.838,00
Schwaigerbach Winkelstiitzmauer 9 0,73
31 Graz-Umgebung Beton 1,02 ungesteuert 16.000,00
Eisbach 10 88,7 0 Hauptschluss
4.5 2002 821.270,00
Picklbach Winkelstiitzmauer 11,4 0,90
22 Graz-Umgebung Beton 1,8 ungesteuert 12.650,00
Gratkorn 12 84,0 0 Hauptschluss
4.5 1990 723.821,43
Niessnitzbach gﬁﬁﬁ;ﬁﬁiﬁ;ﬁ;&? ' 2,92
83 Weiz Beton 6,81 ungesteuert 32.000,00
Ratten 12 59,8 0 Hauptschluss
4.5 1995 ATS 12.300.000,00
Koglbach Winkelstiitzmauer 36 7,08
34 Weiz Beton 14,83 ungesteuert 36.000,00
Ratten 14 58,8 0 Hauptschluss
4.5 1995 ATS 9.300.000,00
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Waisenbach Schwergewichtsmauer 83 39,10
25 Weiz Beton 31 ungesteuert 383.000,00
Birkfeld 21 62,7 2 Hauptschluss
4.5 2005 2.782.196,00
Wildbachdorfbac Winkelstﬁtzmaue;r }md 1.00
h Erddamm kombiniert 11 ’
86 Deutschlandsberg Beton 8,5 ungesteuert 16.740,00
Deutschlandsberg 10 22,7 0 Hauptschluss
4.5 1990 ATS 8.352.600,00
et | rieitmernd |
87 Voitsberg Beton 18 ungesteuert 30.000,00
Ligist 10 52,6 0 Hauptschluss
4.5 1985 ATS 13.700.000,00
Obermiihlbach 37 20,00
St. Veit/Glan DSV/deep-soil-mixing 2 k.A. 9.837,00
88 Frauenstein/St.
Veit 9 95,6 0 k.A.
5.2 2008 1.788.547,37
Zitterbach Winkelstiitzmauer 11 1,00
Hermagor Spundwénde 2 ungesteuert 1.501,00
89 Hermagor-
Pressegger See 3.63 81,8 0 Hauptschluss
5.2 k.A. 632.000,00
RumeDavor | bt |
90 Spittal/Drau Beton 0,5 k.A. 0,00
Radenthein 6 61,5 0 k.A.
53 2005 200.000,00
Tschierwegerbac
h Erddamm 10,5 1,62
3-Zonen-
91 Spittal/Drau Homogendamm 3,3 k.A. 0,00
Millstatt 3.65 68,6 0 k.A.
53 k.A. 360.000,00
Sistranserbach Erddamm k.A. k.A.
IBK/Ld Spundwand k.A. ungesteuert 37.000,00
92 Sistrans 9.5 k.A. 0 Hauptschluss
k.A.
6.3 2007

Schéfnerbach Erddamm k.A. k.A.
93 IBK/Ld Lehmkern k.A. ungesteuert 30.000,00
Pfons 4.1 k.A. 0 Hauptschluss
6.3 2007 k.A.
Héttingerbach Erddamm k.A. k.A.
04 IBK/Stadt k.A. ungesteuert 55.000,00
IBK 25.5 k.A. 0 Hauptschluss
6.3 k.A. k.A.
Lehnbach Erddamm k.A. k.A.
95 IBK/Ld k.A. ungesteuert 90.000,00
Inzing 14 k.A. 0 Nebenschluss
6.3 k.A. k.A.
Lehnbach Erddamm k.A. k.A.
9% IBK/Ld k.A. ungesteuert 70.000,00
Inzing 14 k.A. 0 Hauptschluss
6.3 k.A. k.A.
Maoésererbach Erddamm k.A. k.A.
97 IBK/Ld k.A. ungesteuert 25.000,00
Pettnau 10 k.A. 0 Nebenschluss
6.3 k.A. k.A.
Schonachbach Erddamm 95 28,14
08 Schwaz Spundwand 32,32 ungesteuert 290.000,00
Gerlos 9.42 66,0 0 Hauptschluss
6.4 2008 1.008.000,00
Worglerbach k.A. 80 20,00
99 k.A. 35 k.A. 178.500,00
243 56,3 k.A. k.A.
6.5 2003 3.175.000,00
Schwergewichtsmauer,
Pitschedboden Bogensperre 3,4 3,50
100 Lienz Betonplomben, Spritzbeton 1,5 manuell 350.000,00
Ainet 7 55,9 0 Hauptschluss
6.6 1986 275.800,00
Trogsperre mit Fliigelmauem
Stieralm fir Dammanschluss bzw. 0,23
Grunbruchsicherheit 3.4
101 Lienz Erddamm 0,3 manuell 11.000,00
Gaimberg 6 91,2 0 Hauptschluss
6.6 1999 286.400,00
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Trogsperre mit
Fliigelmauern fiir

Biedneralm Dammanschluss bzw. 0,27
102 Grunbruchsicherheit 0,7
Lienz Erddamm 0,3 manuell 12.000,00
Gaimberg 9 57,1 0 Hauptschluss
6.6 2006 682.600,00
Schwergewicht mit
Unterhuberalm Sohlrampe uw 5,4 0,39
103 Lienz Erddamm 0,2 manuell 14.000,00
Gaimberg 8,5 96,3 0 Hauptschluss
6.6 2000 319.800,00
Mittergrabenbac | Stahlbetonplatte und
h Erddamm 14 1,63
Dichtschiirze in
104 Judenburg Stahlbeton 8,2 ungesteuert 44.000,00
Maria Buch
Feistritz 10,8 41,4 1 Hauptschluss
43 2009 898.956,39
Linker
Marktbach Betonsperre 5 0,20
105 Graz-Umgebung 2 ungesteuert 7.600,00
Semriach 7,3 60,0 1 Hauptschluss
4.5 2010 600.000,00
Pletschgraben Betonsperre 12 1,10
106 Bruck/Mur Betonkern 4 ungesteuert 18.600,00
Turnau 10,8 66,7 2 Hauptschluss
4.4 2010 2.800.000,00
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