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Zusammenfassung

Hochwasserriickhaltebecken sind ein wichtiger Bestandteil des technischen Hochwasserschutzes in
Baden-Wirttemberg. Der technische Hochwasserschutz ist Teil der Hochwasserschutz-Strategie in
Baden-Wiirttemberg. Er wird ergadnzt durch das Hochwasser-Flachenmanagement und die Hochwas-
servorsorge.

Das wichtigste Sicherungselement eines Hochwasserriickhaltebeckens ist die Hochwasserentlas-
tungsanlage. In Verbindung mit einem ausreichenden Freibord wird der Damm auch bei einem extre-
men Hochwasserereignis vor einer Uberstrémung und damit vor einer Zerstérung bewahrt.

Der Leitfaden ist sowohl fir Damme an Hochwasserriickhaltebecken im Haupt- und Nebenschluss als
auch fur Uberlaufstrecken an Flussdeichen anwendbar. Da die Anwendung verstérkt beim Bau von
Hochwasserriickhaltebecken gesehen wird, beziehen sich die beschriebenen Anwendungsregeln und
Beispiele auf die Uberstrombaren Ddmme. Diese werden unterteilt in vollstandig tiberstrémbare
Damme und teilweise liberstrombare Dadmme. Die Hochwasserentlastung eines teilweise Uber-
strdomten Dammes wird auch als Dammscharte bezeichnet. Sie dient der schadlosen Hochwasserab-
leitung Uber das Dammbauwerk und ist gegenlber der Gbrigen Dammkrone abgesenkt. Fir beide Va-
rianten wird in diesem Leitfaden der Begriff ,Uberstrémbare Dammbereiche“ verwendet. Uberstromba-
re Dammbereiche sind hinsichtlich Landschaftsésthetik, hydraulischer Uberlastbarkeit sowie Kosten-
betrachtungen eine Alternative mit einigen Vorteilen gegeniiber herkémmlichen Hochwasserentlas-
tungsanlagen. Durch den Wegfall eines Freibords kann bei voll Gberstromten Dammen die Dammhd&he
reduziert werden.

Wéhrend fUr nahezu alle Bereiche des Wasserbaus Normen, Regelwerke und Richtlinien wie z.B. die
Merkblatter und Arbeitshilfen des DWA (ATV-DVWK) existieren, ist fir Gberstrombare Dammbereiche
kein dquivalentes Regelwerk vorhanden. Aus diesem Grund wurden in den letzen 17 Jahren in Ba-
den-Wirttemberg mehrere Untersuchungen an Universitaten mit dem Ziel in Auftrag gegeben, Be-
messungsgrundlagen fiir Uberstrémbare Dammabschnitte zu erarbeiten.

Die Anwendung des Leitfadens beschrankt sich auf

o Deckwerke in Lockerbauweise (z. B. Steinsatz, Steinschittung)

o Kohérente d.h. zusammenhangende Deckwerke (z. B. Geogittermatratzen, Mastix-Schotter-
Deckwerke, verbundene Rasengittersteine)

o Bodenverfestigung

Die Anwendung sollte sich auf Hochwasserriickhaltebecken mit Dammhdéhen kleiner zehn Meter tber
dem anstehenden Gelénde beschrénken. Eine Ubersicht zu den Anwendungsbereichen wird gege-
ben. Im Leitfaden sind auch Hinweise zu Verbundbauweisen (z. B. gefiillte Geogewebeschlauche,
Schlaufenlésung) enthalten. Diese sind jedoch noch nicht anwendungsreif.

In dem vorliegenden Leitfaden wird der wesentliche aktuelle ingenieurwissenschaftliche Kenntnisstand
zusammengefasst und die Grundlagen fir Planung, Bemessung und Ausfiihrung dem Fachplaner und
der Fachbehérde innerhalb vorgegebener Anwendungsgrenzen vorgestellt. Der Leitfaden bildet daher
einen Malstab fur fachgerechtes Handeln im Normalfall, ohne dabei allen méglichen Sonderféllen
gerecht werden zu kénnen. Insofern entbindet dieser Leitfaden nicht von der Verantwortung fiir das
eigene Handeln. Anregungen und Ergadnzungen aus der praktischen Anwendung sind erwilnscht, da
dieser Leitfaden zu gegebener Zeit fortgeschrieben wird.
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1 Allgemeines

1.1 Anlass und Ziel

Hochwasserriickhaltebecken (HRB) und Talsperren (TSP) sind Stauanlagen nach DIN 19700. Durch
gezielte Ruckhaltung der Hochwasserwelle werden die Hochwasserabflisse unterhalb der Stauanlage
reduziert. Zum Schutz des Absperrbauwerks und der Ldngsddmme muss eine Hochwasserentlas-
tungsanlage vorgesehen werden, die bei Uberschreitung des Stauziels beaufschlagt wird.

Die Uberstrombaren Damme, die im vorliegenden Leitfaden ndher betrachtet werden, stellen hinsicht-
lich Landschaftsasthetik, hydraulischer Uberlastbarkeit sowie Kostenaspekten eine Alternative zu den
herkdmmlichen Hochwasserentlastungsanlagen aus Beton (z. B. Hangseitenentlastung, Schachtiber-
fall etc.) dar.

Bei vollstéandiger Uberstrdmung des Damms entféllt der Freibord. Dadurch kann die Dammhdhe redu-

ziert werden. Allerdings wird durch die im Normalfall flacher auszubildende luftseitige Dammbdschung
eine gréRere Grundflache beansprucht (siehe Abbildung 1).

/ Damm mit Freibord
EIHZI'E'I : iberstrombarer Damm ohne Freibord

Freibord

Abbildung 1: Damm mit Freibord und Gberstrémbarer Damm ohne Freibord im Vergleich.

Der Leitfaden ersetzt den von der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wurttemberg verdéffentlich-
ten Band 36 Handbuch Wasser 2 ,Dammscharten in Lockerbauweise bei Hochwasserriickhaltebe-
cken“ (1997) sowie den technischen Bericht der Universitdt Stuttgart ,Bemessungsgrundlagen und
Gestaltungsvorschlage fur Uberstrémbare Damme (Dammscharten)“ aus dem Jahr 1996.

Bezlglich der Bemessung von Uberstrdmbaren Ddmmen wird zudem auf bestehende Normen, Regel-
werke und Richtlinien verwiesen. Besonders hervorzuheben sind:

e DIN 19700 (2004) — Stauanlagen, Teil 10 Gemeinsame Festlegungen
e DIN 19700 (2004) — Stauanlagen, Teil 11 Talsperren

e DIN 19700 (2004) — Stauanlagen, Teil 12 Hochwasserrickhaltebecken
e DIN 19712 (1997) — Flussdeiche

e DVWK-Merkblatt 202/1991 — Hochwasserrtickhaltebecken

e DVWK-Merkblatt 209/1989 — Wahl des Bemessungshochwassers

e DVWK-Merkblatt 210/1986 — Flussdeiche

In dem vorliegenden Leitfaden wird der wesentliche aktuelle ingenieurwissenschaftliche Kenntnisstand
zusammengefasst und die Grundlagen fir Planung, Bemessung und Ausflihrung dem Fachplaner und
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der Fachbehdrde innerhalb vorgegebener Anwendungsgrenzen vorgestellt. Der Leitfaden bildet daher
einen Mafstab fur fachgerechtes Handeln im Normalfall, ohne dabei allen mdglichen Sonderféllen ge-

recht werden zu kénnen. Insofern entbindet dieser Leitfaden nicht von der Verantwortung fiir das ei-
gene Handeln.

1.2 Die Hochwasserschutz-Strategie Baden-Wiirttembergs

Hochwasserriickhaltebecken sind ein wichtiger Bestandteil des technischen Hochwasserschutzes in
Baden-Wirttemberg. Der technische Hochwasserschutz ist jedoch nur ein Teil der Hochwasserschutz-
Strategie in Baden-Wirttemberg (siehe Abbildung 2), die durch das Hochwasser-Flachenmanagement
und die Hochwasservorsorge vervollstandigt wird.

Hochwasser-Flachen-

management _
Flatennoasoe n lochamsegeti i Technischer
S e Hug:hwas_surschutz
-tfoeredung (Hochwerssargalabveniorion) s Infrastruktrmatinshme
# Landes-, Regional und Balsstptaning erechbell-
ko rexhiiches Festigungen und Benennung o ¥ Delchetnd Eennime
Veranworticheten # Howessaickhaletecken
P angoraces: haione NutzLng G
syl bl Hechwasserschutzmaem
# Emhat U Viedermerslung von Retertions- > m Lnd mokile Viinde
rarmen e versckesgsfiahioen Boden F Cnpekiechutr
Hochwasser- Technischer
Flachen- Hochwasser-
management schutz

Hochwasser-
varsorge

‘o

;‘c,\

Hochwassarvorsarge

= Banvorsorpe durch angepessle Bauwerse und aul Hochwesser ausgenchisle
Angenssnshng enschiedich arepmchander Nutrung gefatetater Kelar-
i Wi mie

= Verhaliengvorsorge durch lechizetipe Hochwasserwamung und plamvolies
Handein vor Lind watvend des Hochwessens, Alarm- und Ensatrplaning
Ervitien von Hochwersserparinenschalten

 Resbovorsome n Form von Vierschenunogen und egenen Rickagen

Abbildung 2: Hochwasserschutz-Strategie in Baden-Wirttemberg.
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1.3 Anwendungsbereich des Leitfadens

Der vorliegende Leitfaden ist vorwiegend fiir Absperrbauwerke von Hochwasserriickhaltebecken im
Haupt- oder Nebenschluss vorgesehen und in wesentlichen Teilen auch auf Uberlaufstrecken an
Flussdeichen Ubertragbar. Da die Anwendung verstérkt beim Bau von Hochwasserriickhaltebecken
gesehen wird, beziehen sich die beschriebenen Anwendungsregeln und Beispiele auf die Uberstrém-
baren Damme. Diese werden unterteilt in vollstandig Uberstrémbare Damme und teilweise Uberstrom-
bare Damme (siehe Abbildung 3).

N teilweise dberstrdbmbarer
Hochwasserrickhalteraum \ Damm {DaqmmaM}

Cammkronenweg

Abbildung 3: Prinzipskizzen eines teilweise (Dammscharte) und eines vollstandig Gberstrémbaren Damms.
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Die Hochwasserentlastungsanlage eines teilweise Uberstromten Damms wird auch als Dammscharte
bezeichnet. Sie dient der schadlosen Hochwasserableitung Uber das Dammbauwerk und ist
gegenliber der dbrigen Dammkrone abgesenkt. Fir beide Varianten wird in diesem Leitfaden der
Begriff ,Uberstrdbmbare Dammbereiche” verwendet.

Der Leitfaden beschrankt sich auf die Anwendung von

o Deckwerke in Lockerbauweise (z. B. Steinsatz, Steinschittung)

e Kohérente, d. h. zusammenhangenden Deckwerke (z. B. Geogittermatratzen, Mastix-Schotter-
Deckwerk, verbundene Rasengittersteine)

e Bodenverfestigung

Im vorliegenden Leitfaden sind auch Hinweise zu Verbundbauweisen (gefillte Geogewebeschlduche
und sog. Schlaufenlésung) enthalten. Diese sind jedoch noch nicht anwendungsreif.

Die Anwendung des Leitfadens sollte sich auf Hochwasserriickhaltebecken mit Dammhdhen kleiner
zehn Meter Gber dem anstehenden Geldnde beschrédnken. Der spezifische Bemessungshochwasser-
abfluss BHq sollte weniger als 1,0 m*/sm betragen. Die luftseitige Neigung des Damms sollte flacher
als 1:4 ausgefuhrt werden. AuRerhalb des Anwendungsbereichs sind gegebenenfalls vom Planer wei-
tere Sicherheitsnachweise zu erbringen. Ebenso sind samtliche sonstige Standsicherheitsnachweise
zu fuhren. Eine Ubersicht zu den Anwendungsbereichen wird in Kapitel 4 gegeben.

Im Leitfaden wird auch auf die Begrinung von Uberstrdbmbaren Dammbereichen eingegangen. Ein
konventioneller Erddamm mit Grasnarbe ist nicht als tberstrombarer Damm geeignet. Die Begriinung
eines Uberstrombaren Damms kann daher nur in Kombination mit einem entsprechenden Deckwerk
bzw. der beschriebenen Bodenverfestigung erfolgen.

1.4 Okologische Aspekte

Dammbauwerke greifen in das Flielligewasser und die Aue ein. Dieser Eingriff ist soweit wie mdglich
zu minimieren (Naturschutzgesetz). Die Begriinung des Damms stellt eine Mdglichkeit der besseren
Einbindung in das Landschaftsbild dar. Bei den im Leitfaden beschriebenen tberstrémbaren Damm-
bereichen ist diese Mdglichkeit in einem gewissen Umfang gegeben. Straducher und Biaume kénnen
mit entsprechendem Abstand zu dem Dammbauwerk gepflanzt werden. Im Bereich der Uberstrémba-
ren Dammbereiche sind diese allerdings nicht zul&ssig!

Ein weiterer, in jungster Zeit verstarkt ins Bewusstsein gerlickter und an Bedeutung gewinnender As-
pekt bei der Planung und Bauausfiihrung von Hochwasserriickhaltebecken ist die Gewahrleistung der
Durchgéangigkeit fur Tiere (im Wasser, an Land und in der Luft). Ziel ist es, die natlrlich vorhandene
Artenvielfalt im und entlang des Gewéssers nach dem Neubau eines als Trockenbecken konzipierten
Hochwasserrickhaltebeckens weitestgehend zu erhalten. Durch eine angepasste konstruktive Gestal-
tung der Durchlassbauwerke kann dieses Ziel ndherungsweise erreicht werden. Die Optimierung der
Hochwasserentlastungsanlage und des Bauwerks zur Durchgéngigkeit ist eine wichtige Aufgabe des
Planers und muss sorgfaltig durchgefiihrt werden.

Die Landesanstalt fir Umweltschutz wird das Thema ,Durchgangigkeit fir Tiere in Fliedigewdssern® in
einer Leitfadenreihe behandeln. Fir Hochwasserriickhaltebecken und Talsperren wird eine entspre-
chende Arbeitshilfe mit Beispielen aus Baden-Wurttemberg zur Verfugung gestellt.
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2 Grundsitzliche Uberlegungen und Bauweisen

2.1 Sicherheitsaspekte und Uberlastbarkeit

Die Sicherheit von Stauanlagen wird mafigeblich durch die hydraulische Leistungsfahigkeit der Hoch-
wasserentlastungsanlage bestimmt, die mindestens den Bemessungshochwasserabfluss BHQ sicher
und schadlos vom Stauraum bis Uber den Dammful® hinaus abzuflihren hat. Generell sind bei der Pla-
nung von Uberstrdmbaren Dammen alle Belange dem Sicherheitsaspekt der Stauanlage unterzuord-
nen.

Im Hinblick auf den Entwurf und die hydraulische Bemessung sind unabhéangig vom Entlastungstyp
die gleichen Anforderungen zu stellen, wie sie unter anderem in der DIN 19700 Teil 12 (2004) und
dem DVWK-Merkblatt 202/1991 formuliert sind. Die Hochwasserentlastungsanlage muss dabei so ge-
plant und gebaut werden, dass die Betriebs- und Anlagensicherheit in allen Lastféllen sichergestellt
ist. Uberstrémbare Damme sind hydraulisch (berlastbar, d. h., dass bei Abfliissen, die héher als der
Bemessungshochwasserabfluss sind, die hydraulische Charakteristik der Hochwasserentlastungsan-
lage beibehalten wird.

Bei Deckwerken wird grundsétzlich unterschieden zwischen selbsttragenden Deckwerken und nicht
selbsttragenden Deckwerken, die durch Stitzelemente zuséatzlich zu sichern sind. Die Energieum-
wandlung kann in Abhangigkeit der ausgeflihrten Bauweise einerseits auf dem Deckwerk, anderer-
seits am B&schungsful’ erfolgen (siehe Abbildung 4).

e Y S IV R S S IV TSIV

Einflussfaktoren:

- Boschungsneigungswinkel c

- Deckwerksrauheit (Energieumwandlung auf der Béschung oder am Dammful3)
- Abflusstiefe y

- Verzahnung des Deckwerks mit dem Unterbau

Abbildung 4: Prinzipskizzen fir ein selbsttragendes und ein nicht selbsttragendes Deckwerk.
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2.2 Deckwerkstypen

2.2.1 Deckwerke in Lockerbauweise

Steinsatz

Ein Steinsatz besteht aus regelmafligen oder unregelmafligen Steinen, die einlagig auf Kontakt ge-
setzt werden (siehe Abbildungen 5 und 6). Die kraftschllssig versetzten Steine miissen so dimensio-
niert werden, dass die angreifenden Schubkrafte Gber Reibung in den Dammkérper oder aber auf die
Stutzbauwerke abgetragen werden.

Abbildung 5: Prinzipskizze Steinsatz.
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Abbildung 6: Teilweise Uberstrémbarer Dammbereich (Dammscharte) als Steinsatz am HRB Ellbach
des Wasserverbands Sulm.

Steinschiittung

Bei Steinschittungen werden die Steine nicht gesetzt, sondern lose mit einer bestimmten Starke ge-
schittet (siehe Abbildungen 7 und 8). Steinschittungen reagieren schon bei geringen Abflussande-
rungen empfindlich. Durch die Umlagerung von Steinen kénnen sich Erosionsrinnen ausbilden, was
zu einer Abflusskonzentration fiihrt. Im Unterschied zum Steinsatz spielt die Durchstrémung bei Stein-
schuttungen eine wesentliche Rolle (siehe Kapitel 4.2.2).

Abbildung 7: Prinzipskizze Steinschittung.
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Abbildung 8: Steinschiittung am HRB Haager Tal des Zweckverbands Hochwasserschutz Einzugsbe-
reich Elsenz-Schwarzbach.

2.2.2 Koharente Deckwerke

Bei kohdrenten Deckwerken hangen die einzelnen Elemente des Deckwerks durch konstruktive Maf3-
nahmen dauerhaft fest zusammen und sind deshalb erosionsstabil. Die Bemessung erfolgt fiir das
verbundene Deckwerk, der Nachweis der Erosion des Einzelsteins kann entfallen.

Geogittermatratzen

Bei den Geogittermatratzen wird eine Steinschittung durch ein Geogitter umschlossen (siehe Abbil-
dungen 9 und 10). Das Geogitter dient als Erosionsschutz und garantiert somit den Verbund der ein-
zelnen Steine. Geogitter bestehen in der Regel aus Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) oder Poly-
amid (PA).

Abbildung 9: Prinzipskizze Geogittermatratze.
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Abbildung 10: Geogittermatratzen als Ufersicherung.

Mastix-Schotter-Deckwerk

Mastix-Schotter kann als ,mittels bitumindsem Mortel gebundener Einkornsplitt* bezeichnet werden,
mit dem ein hochpordses Deckwerk hergestellt werden kann. Dieses Material wird im Wasserbau seit
vielen Jahren im Bereich von Ufer- und Béschungssicherungen an FlieRgewassern eingesetzt.

Es handelt sich um ein dranfahiges und kohdrentes Deckwerksmaterial. Der starke Verbund der ein-
zelnen Kérner erfolgt durch den Bitumenmortel (siehe Abbildungen 11 und 12).

Bei der Herstellung von Mastix-Schotter werden in der Regel die Baustoffe Splitt (meist Kalkstein), Bi-
tumen, Fuller, Mittelsand und Faserstoffe verwendet (siehe Kapitel 5.2.2).

L./

Abbildung 11: Mastix-Schotter-Deckwerk am HRB Mdénchzell bei Meckesheim des Zweckverbands
Hochwasserschutz Einzugsbereich Elsenz-Schwarzbach vor der Begriinung.
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Abbildung 12: Bohrkern aus einem begriinten Mastix-
Schotter-Deckwerk (auf Geogewebe).

Verbundene Rasengittersteine

Verbundene Rasengittersteine kénnen als selbsttragendes und koharentes Deckwerksystem fiir tber-
strémbare Dammbereiche verwendet werden (siehe Abbildung 13). Die einzelnen Rasengittersteine
missen dauerhaft untereinander verbunden werden. Hierflir kommen langzeitbestandige Stahlklam-

mern oder durchlaufende Stahliseile in Betracht. Hieraus resultiert eine zusammenhangende (koha-
rente) Oberflachensicherung.

Abbildung 13: Verbundene Rasengittersteine in einer Kipprinne im Labor.
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2.3 Bodenverfestigung

Unter Bodenverfestigung wird die Behandlung eines natlrlichen bindigen Dammbaustoffs durch das
Einmischen der Bindemittel Baukalk und Zement mit dem Ziel einer dauerhaften Verdnderung ver-
schiedener bodenphysikalischer Eigenschaften des behandelten Erdstoffs im eingebauten Zustand
verstanden.

homogener Dammkdrper aus
verfestigtem bindigen Boden

Oberboden mit
Begriinung

unbehandeltes bindiges
Dammschiittmaterial

verfestigle Schicht

stufenféirmige Verzahnung
verfestigte Schicht

Abbildung 14: Prinzipskizzen von lberstrombaren Dammquerschnitten (Bodenverfestigung).

In anderen Anwendungsgebieten (z. B. fir Tragschichten im Straldenbau) wird die Bodenverfestigung
bereits seit vielen Jahren mit Erfolg eingesetzt. Werden tberstrémbare Damme mittels Bodenverfesti-
gung hergestellt, so unterscheidet sich diese Bauweise von den Deckwerksbauweisen grundlegend
dadurch, dass der Dammkérper nicht durch eine Oberflachensicherung vor Erosion geschitzt wird.
Der fur die Herstellung des Dammkdrpers verwendete Erdstoff selbst wird durch die Bindemittelbe-
handlung soweit verbessert, dass er ohne weitere SchutzmaRnahmen die im Uberstrémungsfall auf-
tretende hydrodynamische Belastung schadlos aufnehmen kann.

Grundlegende Anforderung ist demzufolge, dass der Erosionswiderstand des verfestigten Dammbau-
stoffs unter dieser Belastung ausreichend grof3 und auch unter der Einwirkung verschiedener Witte-
rungseinfliisse dauerhaft bestandig ist. Der Nachweis dieser geforderten Materialeigenschaften erfolgt
durch spezielle Eignungsuntersuchungen im Labor, welche die bei Deckwerksbauweisen Ubliche hy-
draulische Bemessung ersetzen. Es ist lediglich eine Mindeststarke des verglteten Materials vorzuse-
hen.

Prinzipskizzen mdoglicher Dammquerschnitte fir die Bauweise der Bodenverfestigung sind in Abbil-
dung 14 dargestellt. Ein Ausfihrungsbeispiel zeigt Abbildung 15.
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Abbildung 15: Durch Bodenverfestigung tberstrémbarer Damm am Beispiel des RRB Hemmingen.
24 Verbundbauweisen

Eine prinzipiell andere konstruktive Mdglichkeit zur Verwirklichung von Uberstrémbereiche fir Ddmme
und Deiche besteht im Bau von sogenannten Verbundbauweisen. Zielsetzung ist hierbei, die Uber-
strdbmung durch den Einsatz membranartiger Bauelemente (z. B. Geogitter und/oder Geogewebe) zu
gewabhrleisten.

Grundsétzlich lassen solche Bauweisen eine deutlich gréRere Belastbarkeit bzw. steilere luftseitige
B&schungsneigungen zu, weshalb sie auch aus wirtschaftlichen Erwégungen von Bedeutung sein
kénnen. Eine Bedeckung mit Mutterboden und Begriinung ist aus Griinden der Langzeitstabilitat, der
Landschaftsgestaltung sowie des Schutzes derartiger Konstruktionen vor willkirlichen Einflissen ab-
solute Voraussetzung.

Ein umfassendes statisches Nachweiskonzept fur Verbundbauweisen ist bislang noch nicht verwirk-
licht, so dass die Umsetzung derartiger L6sungen den Nachweis und die Prifung im Einzelfall und als
Sonderbauweise erfordern (Bieberstein et al., 1997).

Es sind verschiedene Ausfihrungen denkbar, die im Folgenden vorgestellt werden.

Schlaufenlésung

In Frage kommen riickverankerte Systeme (siehe Abbildung 16). Es sind jedoch auch Lésungen denk-
bar, bei denen der Einsatz von ausreichend groRen und mit Geogewebe umhiilliten Sandpackungen
im Bereich der luftseitigen Dammbdschung den zuverlassigen Schutz des Dammbauwerks im Extrem-
fall gewahrleistet.
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obere Schlaufenschicht{en)
komplett eingepackt Mutterboden mit

Begrinung
Geogewebe zur

Rilckverankering
bzw Bewehrung

Abbildung 16: Schlaufenldsung fir Gberstrémbare Damme.

Geogewebeschlauche

Zentral im Dammkérper angeordnete, mit Sand oder Bindemittel versetztem Schuttstoff gefillte

Schlduche aus Geogewebe (Geotubes) kénnen als Sicherungselement fiir den Lastfall Uberstrémung

eingesetzt werden (siehe Abbildung 17). Die Anwendung von Geogewebeschlduchen wurde bereits

im Bereich des Klstenschutzes erprobt.

gefillite Schlduche aus
Geogewebe (z. B.g =1,0m)

Mutterboden mit
Begriinung
Luftseitiger

Stutzkorper wird

gaf. erodiert

Abbildung 17: Geogewebeschlduche fiir Gberstrombare Damme.
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3 Konstruktive Ausbildung

Fur die Standsicherheit von Ddmmen mit Uberstrombaren Dammbereichen ist u. a. die Bemessung
der Uberstrdbmbaren Dammbereiche von zentraler Bedeutung. Auch andere Dammbereiche, wie die
Dammkrone, der Dammfull oder das Durchlassbauwerk bernehmen wichtige Funktionen. Abbil-
dung 18 zeigt die Dammbereiche, auf die im folgenden Kapitel in konstruktiver Hinsicht eingegangen
wird.
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... Dammkrone

... Dammful (hier: mit Ableitungsgerinne)

.. Verschneidung Ableitungsgerinne mit den Talflanken
.. Einbindung der Dammscharte in den Dammkdrper
... Anschluss an Durchlassbauwerk

.. Uberstréimbarer Dammbereich, ggf. mit Begriinung

3 L b W pd —

Abbildung 18: Definition der einzelnen Dammbereiche.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Ausfliihrung der einzelnen Details vom betrachteten Einzelfall
und den damit verbundenen Randbedingungen abhangt. Die Planung dieser Bereiche ist deshalb mit
besonderer Sorgfalt durchzufthren.

3.1 Lage und Geometrie

Die Anordnung einer Dammscharte orientiert sich an der Geldndeform und der Geometrie des
Damms. Da der Uberstrombare Dammbereich in der Regel flacher auszubilden ist als die Béschungs-
neigung des Damms, ist deren Anordnung in der Dammmitte nur bei geringen Dammhd&hen sinnvoll.
Erfahrungsgemal’ ist es technisch und wirtschaftlich von Vorteil, auf die Dammschulter auszuweichen,
da hier der zu Uberbriickende Héhenunterschied zwischen Uberlaufbereich und anstehendem Ge-
l&nde geringer ist.

Grundsétzlich ist eine ungestérte Zustrémung zum Uberstrémbereich zu gewéhrleisten, um eine
gleichmaRige Beaufschlagung sicherzustellen.



20 Uberstrémbare Ddmme und Dammscharten © LfU

Der Abfluss sollte zudem geradlinig bis zum Dammful® gefiihrt werden, um Abflusskonzentrationen zu
vermeiden. Unterhalb des Dammful3es sollte eine Richtungsanderung mit mdglichst grolen Ausrun-
dungsradien erfolgen.

3.2 Unterbau und Filterschicht

Im Bereich des Dammkoérpers bildet das Dammschittmaterial, im Auslaufbereich eventuell auch das
anstehende Gelande, den Unterbau des Deckwerks.

Bei einem teilweise Uberstrombaren Damm sollte zuerst der Dammkérper vollstdndig geschuttet und
erst dann der Aushub fir den Uberstrémten Bereich erfolgen. Neben den baubetrieblichen Vorteilen
wahrend der Dammschittung gewéhrleistet diese Vorgehensweise auch in den Béschungsbereichen
eine optimale Verdichtung. Bei flachen Bdschungsneigungen kann die Verdichtung gegebenenfalls
auch béschungsparallel erfolgen.

Zwischen dem Dammkérper und dem Deckwerk besteht eine Wechselwirkung im Hinblick auf Versi-
ckerung bzw. Aufsattigung des Dammkdrpers durch Niederschldge auf der Deckwerksoberflache und
durch Uberstrémen Uber einen ldngeren Zeitraum (siehe Abbildung 19).

Sickerlinie im Einstaufall ohne
Dranagekdrper am Dammifuld

Infiltration im Uberstrémfall

Sickedinie im Einstaufall mit
Drénagekbrper am Dammful

Dranagekérper Filterschicht

vollsténdig aufgesdattigter
Stutzkdrper nach abge-
schlossener Infiltration

Abbildung 19: Exfiltration, Infiltration und vollstandige Aufsattigung infolge Durch- und Uberstrémung.
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Bei homogenen Dadmmen ohne Drénagekérper im Bereich des Dammful3es kann die Sickerlinie, die
sich infolge des Einstaus einstellt, unter Umstédnden das Deckwerk erreichen (Exfiltration). Das austre-
tende Sickerwasser wird dann Uber die Filterschicht abgefiihrt.

Infolge Uberstrémung tritt eine Durchstrémung des Deckwerks bis zu einer méglichen vollstéandigen
Aufsattigung des gesamten Dammkdrpers ein (Infiltration). Die Strémung auf dem Deckwerk ist turbu-
lent und weist je nach Deckwerkstyp unterschiedlich hohe FlieRgeschwindigkeiten auf. Eine Erosion
des Unterbaus, welche die Standsicherheit des Damms gefahrden kann, wird durch eine Filterschicht
unter dem Deckwerk vermieden.

Sowohl bei der Exfiltration als auch bei der Uberstrémung mit Infiltration wird durch die Anordnung ei-
ner Filterschicht verhindert, dass das in der Regel feinere Material des Unterbaus erodiert und durch
die Poren des Deckwerks ausgetragen wird. Malgebend fiir die Filterschicht ist die Filterstabilitat, die
mit Hilfe geometrischer Kriterien bestimmt werden kann. Bei einer konservativen Anwendung der
nachfolgend beschriebenen Filterkriterien sind Stofftransporte aus dem Unterbau und der Filterschicht
durch das Korngerist blockiert. In Abbildung 20 sind die Filterkriterien zusammengestellt (Brauns in
Larsen et al., 1986).

Bei bindigem Dammschittmaterial mit merklicher Kohasion (c, > 25 kN/m?) und einer Plastizitat
(I > 10%) ist die Einhaltung der Filterkriterien nicht mehr erforderlich. Folgendes Kriterium ist ausrei-
chend:

dsﬁ <90
d50,B

dsofF---... Korndurchmesser des Filters bei 50% Siebdurchgang
dso...... Korndurchmesser der Basis bei 50% Siebdurchgang

Die Starke der Filterschicht sollte in der Regel 0,2 m nicht unterschreiten. Als Filtermaterial kann so-
wohl rundes als auch gebrochenes Material verwendet werden. Durch die Verwendung von Einkorn-
beton kann beim Steinsatz-Deckwerk die Verklammerungswirkung erhdht werden. Die geometrische
Filterstabilitdt zwischen Deckwerk und Filterschicht muss ebenfalls gegeben sein. Unter Umstanden
muss der Filter mehrstufig aufgebaut werden.

Filtervliese kdnnen als zuséatzliche Filter verwendet werden. Fir deren Bemessung wird auf die ein-
schlagige Literatur, z. B. DVWK-Merkblatt 221/1992 und Bundesanstalt fur Wasserbau (1993), verwie-
sen.

Bei der Verwendung eines Filtervlieses ist beim Gleitsicherheitsnachweis die Verringerung der Rei-
bung (bis zu 25%) zu beachten .
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Eingangsparameter:

Qiar Dior daar  <icvenen Komdurchmesser des Filters (groberer Erdstoff) bei 15%, 50% und 60% Sieb-
durchgang

[+ PP s EISET s oy Komdurchmesser der Basis (feinerer Erdstoff) bei 15%, 50%, 80% und 85%
Siebdurchgang

d

U, =dﬂ veciiieneee Ungleichftrmigkeilszahl des Filters

SR 3"“ _______________ Ungleichformigkeitszahl der Basis

A =d—”"“- ............... Abstandsverhaltnis Basis/Filter bei 50% Siebdurchgang

]

Filterkriterium nach Terzaghi (fir rollige Boden mit U < 2):

f {00 Schiuff Sand Kies Filterwirkung (Bsp. siehe Diagramm):
f sob B5% - dm- <
Eﬁ_ sl dasﬁ
E wk Dranwirkung:
d,.
g L | 15%.» ~ d‘“‘ > 4
2 5 - = 158
W “nooz 0,06 83
Korndurchmesser d [mm] —=

Filterkriterium nach Cistin/Ziems (fiir 2 < U < 25):

40 Filterwirkung:

i
Eﬂ i
V4 "~ 18 ‘AL =10
P T Kontakterosionskriterium:
I 24 v [ A
g - Ao
= ‘( ‘-N."‘H 50w
E 18 f Pl .h-h""h-. .b
§ [Ty I
g 12 f}/ — -
2 5|/ | B e T
P |
4 / e —1U, = 1

nﬂ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Ungleichfdrmigkeitszahl der Basis U, —

Filterkriterium nach U.S. Corps of Engi

Filterwirkung:
d‘i = 5 und G = 25
d-ﬁ.ﬂ d:snF.l

Abbildung 20: Zusammenstellung von Filterkriteri
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3.3 Ausbildung des Uberlaufbereichs an der Dammkrone

Der Uberlaufbereich eines tberstrémbaren Damms legt das Stauziel eines Hochwasserriickhaltebe-
ckens fest und bildet gleichzeitig die Abflusskontrolle, in dem ein FlieRwechsel vom strémenden zum
schielRenden Abfluss stattfindet.

Um unerwiinschte Abflusskonzentrationen infolge von Setzungen der Dammkrone zu begegnen, sollte
Uber die gesamte Uberstrdmbreite ein Betonsporn oder eine gleichwertige Befestigung angeordnet
werden. Dadurch kann ein definierter Abflusskontrollquerschnitt und eine gleichmaRige Beaufschla-
gung des Uberstrémbaren Dammbereichs gewahrleistet werden. Vorteilhaft ist die Anordnung des Be-
tonsporns auf dem luftseitigen Bankettstreifen des Dammkronenwegs, um so einen kontrollierten
Ubergang zum Uberstrémbaren Dammbereich zu garantieren. In Abhéngigkeit von der Querneigung
kann jedoch auch die Anordnung des Betonsporns auf der Wasserseite sinnvoll sein. Eine weitere
Mdglichkeit besteht in der Versetzung eines Betonsteins in Betonfundamenten, die mit einer Auffll-
lung in die richtige H6he gesetzt werden (siehe Abbildungen 21 und 22). Dadurch kann mit einfachen
Mitteln eine nachtragliche Nivellierung der Uberlaufschwelle erreicht werden.

FlieGrichtung —=

Dammkronenweg Auffillung Betonstein

Deckwerk und
Filterschicht

Abbildung 21: Prinzipskizze zur Konstruktion der Uberlaufschwelle.

Auch wenn die FlieRgeschwindigkeiten im Zustrémungsbereich noch relativ gering sind, wird empfoh-
len, den gesamten Uberlaufbereich zu befestigen, um Erosionen am Dammkérper in jedem Fall aus-
zuschlieRRen.

Das luftseitig unterhalb des Abflusskontrollquerschnitts liegende Deckwerk sollte fixiert werden, um
eine Schwéachung durch Fugenbildung zu vermeiden. Dies kann dadurch erreicht werden, dass ein
Teil des Arbeitsraums fir die Herstellung des Betonsporns mit Magerbeton verfillt wird.

Befahrbare Uberlaufbereiche (siehe Abbildung 23) sind nach StraRen- und Wegebaurichtlinien mit den
entsprechenden Kuppen- und Wannenausrundungsradien sowie dem zuldssigen Langsgefélle zu pla-
nen. Fir den Fall, dass die Béschungsneigungen in den sich anschlieRenden Bereichen steiler ausge-
fuhrt werden, ist der Neigungswechsel der B&schungen auf einer langeren Strecke zu verziehen, um
Unterdriicke durch Abldsungserscheinungen zu vermeiden.

Unter Umsténden kann auch eine Uberbriickung der Dammscharte erforderlich sein. Hierbei ist ein
ausreichendes lichtes Mal zwischen rechnerischem Wasserspiegel und Briickenunterkante einzuhal-
ten, damit eine Verklausung des FlieRquerschnitts ausgeschlossen ist. Im Hinblick auf die Instandhal-
tung ist die Begehbarkeit des Uberbriickten Abschnitts vorteilhaft.
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Abbildung 22: Ausfuhrungsbeispiel einer in Betonfundamenten
versetzten Uberlaufschwelle.

Durch eine gezielte Eintiefung der Uberfallschwelle kann eine Abflusskonzentration erzeugt werden.
Der Vorteil dabei ist, dass bei schwacher Uberstrémung nicht der gesamte tberstrémbare Dammbe-
reich zur Abfuhr des Hochwassers herangezogen wird. So muss nach Ablauf des Hochwassers auch
nur ein Teil des planmaRig erodierten Erdmaterials und der Begriinung neu aufgebracht werden (sie-
he Kapitel 3.8). Auch hinsichtlich der Geschwemmselabfuhr hat eine planmaRige Eintiefung Vorteile.
Bei einer planméaRigen Eintiefung der Uberfallschwelle ist allerdings die erhéhte Belastung des Uber-
strdombaren Dammbereichs infolge der Abflusskonzentration bei der Bemessung zu bericksichtigen.

Dammkronenweg mit
bitumindser Tragschicht
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Abbildung 23: Prinzipskizze einer befahrbaren Dammscharte (Langsschnitt).
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3.4 Ausbildung der FuBsicherung gegen riickschreitende Erosion

Je nach Rauheit des Deckwerks bzw. der verfestigten Bodenzone erreicht das tberstromende Wasser
den Dammfuld mit unterschiedlichen FlieRgeschwindigkeiten. Vor allem bei wenig rauen Deckwerken
und den damit verbundenen hohen FlieRgeschwindigkeiten entstehen am Dammful® bzw. im Bereich
des sich einstellenden Wechselsprungs grof3e Erosionskrafte, die eine rickschreitende Erosion zur
Folge haben kénnen. Daher muss am Ende eines berstrémbaren Dammbereichs eine Ful3sicherung
angeordnet werden. In Abbildung 24 sind Beispiele flr FuRsicherungen an ausgefiihrten Dammschar-
ten dargestellt. Die Gestaltung und Dimensionierung der Ful3sicherung bei kohdarenten Deckwerken
aus Mastix-Schotter bzw. verbundenen Rasengittersteinen wird in den Kapiteln 4.3.2 bzw. 4.3.3 erlau-
tert.

Die Abfuhrung des abflieRenden Sickerwassers ist durch geeignete Dranagen sicherzustellen. Die
Entwasserung kann z. B. an den Dranagekérper des Damms angeschlossen werden, gegebenenfalls
sind Drénagedffnungen in der Ful3sicherung vorzusehen.

Das Geldnde im Auslaufbereich des Damms sollte strémungsgiinstig modelliert sein, so dass der Ab-
fluss nicht behindert wird und mdglichst wenig Erosion auftritt.

Unterhalb der Fulsicherung oder auch als Ful3sicherung kann ein entlang des Dammful3es verlaufen-
des Ableitungsgerinne hergestellt werden, in dem kleinere Abfliisse gesammelt und direkt in den vor-
handenen Gewasserlauf abgeleitet werden kénnen. Dadurch wird bei geringen Abflissen das angren-
zende Geldnde vor Uberflutungen geschiitzt. Dieser Bereich ist beispielsweise mit groen Wasser-
bausteinen zu sichern. Da der Abfluss im Gerinne durch den kontinuierlichen Zufluss stetig ansteigt,
ist es sinnvoll die Querschnittsflache in FlieRrichtung zu vergréRern, um eine in etwa konstante Fliel3-
geschwindigkeit zu erreichen. Ablésekanten zwischen Fullsicherung und Ableitungsgerinne sind zu
vermeiden.

3.5 Verschneidung des liberstrombaren Dammbereichs mit den Talflanken

Beim Anschluss des Dammkérpers an die Talflanken ist darauf zu achten, dass hier keine labilen
Hangbereiche vorhanden sind. Die Hangwasserverhéltnisse kénnen extremen jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen sein. Wasseraustritte und Quellen sind zu beachten und gegebenenfalls
vorher zu fassen. Die Anschliisse des Damms an den Talflanken sollen eine gute Dichtungswirkung
besitzen. Die Verschneidungslinien mit den Talflanken sind konstruktiv so zu gestalten, dass in diesen
Bereichen infolge einer Uberstrémung keine Schaden auftreten.

Da es im Falle von Verschneidungen der Gberstrémbaren Dammbereiche mit den Talflanken an der
Verschneidungslinie zu einer erhdhten hydraulischen Belastung infolge der Abflusskonzentration kom-
men kann, wird empfohlen, diesen Bereich gro3zligig zu sichern.

Es ist ein Freibord von mindestens 0,5 m vorzusehen. Bei Deckwerken die als Steinsatz, Steinschut-
tungen oder mit Geogittermatratzen ausgefuhrt werden, kénnen dafir groRe Blocksteine verwendet
werden, wahrend es sich bei den verfestigten Béden sowie den Deckwerken aus Mastix-Schotter und
Rasengittersteinen empfiehlt, den verfestigten Bereich bzw. das Deckwerk ausreichend weit in die Tal-
flanken auszudehnen. Prinzipiell ist es sowohl aus landschaftsgestalterischer als auch aus hydrauli-
scher Sicht sinnvoll, die Verschneidungslinie nicht als harten Knick auszufiihren, sondern diesen Be-
reich leicht auszurunden.
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Steinsatz-Deckwerk

-—-...____‘_-_ Winkelstitzmauer o. &, bei nicht
selbsitragenden Deckwerken

Mutterboden
mit Begriinung
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Steinschiitt-Deckwerk

Ableitungsgerinne

Mastix-Schotter-Deckwerk

i Geogewebe

Abbildung 24: Prinzipskizzen fur FuRsicherungen.
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3.6 Einbindung des liberstrémbaren Dammbereichs in den Damm

Bei Uberstrémbaren Dammbereichen stellen auch die Ubergénge zu nicht iberstrémbaren Bereichen
Diskontinuitaten dar, denen aus konstruktiver Sicht besondere Aufmerksamkeit zu widmen ist. In Gber-
strombaren Dammbereichen selbst sind Einbauten in jedem Fall zu vermeiden.

Die Breite eines Uberstrombaren Dammbereichs sollte konstant sein, um stehende Wellen in der Stro-
mung zu vermeiden. Aullerdem sollten sich die seitlichen Bdschungsneigungen im hydraulischen
Querschnitt in FlieRrichtung nicht verdndern und nicht steiler als 1:3 geneigt sein. Der Ubergang in die
seitlichen B&schungen ist entsprechend auszurunden. Ausreichende Freibordhdhen von mindestens
0,5 m vom maximalen Wasserspiegel zur Deckwerksoberkante und 1,0 m zur B&schungsoberkante
sind einzuhalten (siehe Abbildung 25).

Bischungskanten ausrunden

Wasserspiegel

Abbildung 25: Empfohlene Freibordmafie im hydraulischen Querschnitt eines tberstrémbaren Dammbereichs.

3.7 Anschluss des Damms an Bauwerke

Massive Einbauten in Erdddmmen, insbesondere Bauten in Richtung des Flie3gefélles, sind nach
Moglichkeit zu vermeiden. Jedes Massivbauwerk stellt grundsétzlich einen Fremdkdrper und damit
eine potenzielle Schwachstelle in Absperrdammen dar. Auch das Verdichten des Dammké&rpers ist in
den Anschlussbereichen schwierig.

Sind Einbauten, wie z. B. Kreuzungsbauwerke, Dammeinbauten und Dammaufbauten nicht zu vermei-
den, muss besondere Sorgfalt in der konstruktiven Planung und der Bauausfiihrung angewandt wer-
den. Durch Zusatzkonstruktionen senkrecht zur Fuge (Schikanen) kann eine Verlangerung des Fliel3-
wegs erreicht und dadurch die Gefahr der Fugenerosion reduziert werden.

Massive Einbauten sind meist steifer als der Dammkérper selbst und weisen daher ein anderes Ver-
formungsverhalten auf. Sie sind konstruktiv so auszubilden, dass sich der Damm bei Setzungen an
die Einbauten anpresst. Dies kann durch eine Verjliingung der aufgehenden Wand nach oben mit ei-
ner Neigung von beispielsweise 10:1 gewahrleistet werden. Auskragende und hohlraumférdernde
Konstruktionen wie Konsolen oder Kreisquerschnitte sind zu vermeiden.
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3.8 Humusierung und Begriinung

Eine Begriinung der Uberstrombaren Dammbereiche sollte nach Méglichkeit stets angestrebt werden.
Zum einen garantiert sie eine vergleichsweise unauffallige Einbindung des Bauwerks in die Natur, zum
anderen dient sie dem Schutz der Deckwerke und verfestigten Bodenzonen vor Witterungseinflissen
und Vandalismus.

Im Fall der Uberstrémung leistet die Mutterbodenschicht einen nicht quantifizierbaren Erosionsschutz,
welcher bei der Bemessung allerdings nicht bericksichtigt werden darf. Solange die Mutterboden-
schicht noch nicht vollstdndig abgetragen ist, sind héhere FlieBgeschwindigkeiten im Uberstrémbaren
Dammbereich zu erwarten. Dies ist bei der Bemessung der Ful3sicherung zu beachten.

Es ist davon auszugehen, dass die Mutterbodenschicht durch die bei der Uberstrémung auftretende
hydraulische Belastung (FlieRgeschwindigkeiten gréf3er ca. 1 m/s) abgetragen wird. Der Uberstrém-
bare Damm ist dann dem erosiven Angriff der Schleppkrafte des strémenden Wassers unmittelbar
ausgesetzt. Durch einen ungleichmaRigen Abtrag des Mutterbodens kann es zudem zu Abflusskon-
zentrationen kommen. Der Uberstrombare Damm muss in der Lage sein, auch diese erhdhte Belas-
tung schadlos zu Uberstehen.

Geeignet fir die Begriinung sind in erster Linie Graser (Ansaat von Magerrasen, Saatmatten, Fertigra-
sen). Sie ermdglichen eine einfache Dammpflege. Baume und Gehdlze kommen hingegen als Vege-
tation auf Uberstrémbaren B&schungen nicht in Frage, da stérkere Gehdlze auf den Uberstrémbaren
Dammbereichen im Falle einer Uberstrémung durch das Herausreien der Wurzeln das Deckwerk
nachhaltig schadigen und somit den Damm zerstéren kdnnten. Gehdlzpflanzungen auf den Uber-
strombaren Dammbereichen sind demnach nicht zul&ssig.

Steinsatz

Die Humusierung bzw. Begriinung eines Steinsatzdeckwerks ist bei einer Ausfiihrung mit unregelma-
Rigen Steinen als sinnvoll anzusehen, da hier die grof3e Rauheit des Deckwerks eine Begehbarkeit er-
schwert und somit auch dessen Pflege und Unterhaltung. Bei einer Ausfihrung mit regelmafigen Stei-
nen empfiehlt es sich, die Kosten fiir die Begriinung einzusparen. Dadurch kénnen auch die Unterhal-
tungskosten verringert werden. Generell kann eine Humusierung und Begriinung bei einem Steinsatz-
Deckwerk relativ problemlos durchgefiihrt werden.

Steinschiittung

Aus landschaftsgestalterischen Griinden sowie aufgrund geringerer Unterhaltungskosten empfiehlt es
sich, bei den sehr rauen Deckwerken ausgefihrt als Steinschiittung, diese zu begriinen. Die verringer-
ten Kosten aus der Unterhaltung sollten den Kosten fir die Humusierung und Begriinung gegeniber
gestellt werden.

Aus hydraulischer Sicht ist eine Begriinung problematisch, da dann der Hohlraum der Steinschittung
mit Bodenmaterial gefillt wird. Somit ist es nicht mehr méglich, dass ein Teil des Abflusses im Falle
der Uberstrémung schadlos durch das Deckwerk abflieRen kann (qp = 0). Konstruktive MaRnahmen,
um den Hohlraum frei von Bodenmaterial zu halten (z. B. mit Hilfe eines Geogewebe als Trennschicht
zwischen Deckwerk und Mutterboden) sind kritisch zu prifen und im Einzelfall zu entscheiden.
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Geogittermatratzen

Bei den Geogittermatratzen ist eine Humusierung und Begriinung obligatorisch, da das Geogitter nicht
Uber einen langeren Zeitraum UV-Strahlung ausgesetzt werden darf. Zudem besteht bei unbegriinten
Geogittermatratzen eine erhéhte Gefahr einer mutwilligen Beschadigung durch Vandalismus.

Die Probleme, die bei der Humusierung und Begriinung von Deckwerken ausgefiihrt als Geogitterma-
tratzen sowohl in hydraulischer als auch in konstruktiver Hinsicht entstehen, entsprechen denen bei
den Steinschittungen.

Mastix-Schotter und verbundene Rasengittersteine

Aus Griinden der Landschaftsvertraglichkeit dieser Bauweisen ist eine Begriinung des Deckwerks vor-
gesehen. Dabei sind die allgemeinen Grundsétze zu beachten. Die Begriinung ist fir diese Bauwei-
sen als nicht sicherheitsrelevant einzustufen. Allerdings wirkt sie sich positiv auf die Langlebigkeit des
Deckwerks aus, da es vor einer direkten UV-Einstrahlung und anderen Umwelteinflissen geschuitzt
wird. Die Mutterbodenschicht wird in der Regel 10 bis 15 cm stark ausgefiihrt. Anschlielend kann das
Deckwerk begrint werden.

Der Mutterbodenauftrag auf das fertiggestellte Mastix-Schotter-Deckwerk darf friihestens zwei Tage
nach Abschluss der Deckwerksarbeiten und ausreichender Abkiihlung des Mastix-Schotters erfolgen.

Bodenverfestigung

Bei den verfestigten Boden bewirkt die begriinte Mutterbodenschicht einen klimatischen Ausgleich, in-
dem sie die Einwirkungen von Austrocknung und Frost auf den verfestigten Bodenk&rper dampft.
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4 Bemessung lberstrombarer Dammbereiche

4.1 Grundlagen der Hydraulik

Fur die Wahl des Bemessungshochwasserabflusses zur Dimensionierung von {berstrémbaren
Dammbereichen sind die einschlagigen Regelwerke, wie z. B. DIN 19700 (2004), die DVWK-Merkbl&t-
ter 202/1991 und 209/1989 anzuwenden. Gegebenenfalls sind ldnderspezifische Regelungen zu be-
ricksichtigen. Darin werden unter anderem Lastfélle definiert und Abminderungsfaktoren fiir den Be-
messungshochwasserabfluss, wie z. B. Retentionswirkung und Bertcksichtigung von Entnahmeanla-
gen festgelegt. Fur die hydraulische Bemessung wird in der Regel der Lastfall mit der maximalen Ab-
flussgréRe malgebend sein.

Es empfiehlt sich eine Abflusskennlinie fiir das jeweilige Absperrbauwerk zu ermitteln. Zumindest sind
aber die fir die Freibordbestimmung mallgebenden Stauziele (Zy1 und Zy, nach DIN 19700) zu be-
stimmen. Die maligebliche EingangsgrofRe fur die Berechnung der Abflusstiefe und der Fliege-
schwindigkeit ist neben der Sohlneigung |y der spezifische Abfluss q (Abfluss pro Breiteneinheit). Im
Folgenden wird dieser vereinfacht unter Vernachlassigung der seitlichen Béschungen ermittelt, wobei
fur Q stets der Bemessungshochwasserabfluss BHQ zugrunde zu legen ist.

_Q

b

Die Berechnung der Uberfallhéhe hy (siehe Abbildung 26) erfolgt durch eine Uberfallformel nach Po-
leni mit dem entsprechenden Uberfallbeiwert p.

2/3 2/3
" l2ub-y2:g 2-u-42-9

mit:

Q... Abfluss [m3/s]

[T Uberfallbeiwert [-]

b..... Breite des Uiberstrémbaren Dammbereichs (ohne seitliche Béschungen) [m]
(o IRVUTT Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?

q.oeeeennn spezifischer Abfluss [m3/sm]

Bei der Verwendung der Uberfallformel werden in der Regel die seitlichen Béschungen auf der siche-
ren Seite liegend nicht beriicksichtigt. Der Uberfallbeiwert p wird meist zwischen 0,5 und 0,6 (breitkro-
niges Wehr) angesetzt. Fir die exakte Berechnung mit Beriicksichtigung der seitlichen B&schungen
sei an dieser Stelle auf die géngige Hydraulikliteratur verwiesen.

Die Abflusszusténde eines Uberstrémbaren Damms werden durch die relativ geringen Flielligeschwin-
digkeiten im Zustrdmbereich, den FlieBwechsel im Abflusskontrollquerschnitt von Strémen (Fr < 1)
nach SchieRen (Fr> 1) und den ungleichférmigen, schiefienden Abfluss mit hoher Energieumwand-
lung und hoher Lufteinmischung (bei rauen Uberstrémflachen) im anschlieBenden Bereich charakteri-
siert. Bei einer glatten Uberstromflache stellt sich eine geringere Energieumwandlung auf der Uber-
stromflache ein (siehe Abbildung 26).
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Fr<1 = | + Fr>1
Abflusskontrolle (FlieBwechsel)

Energielinien-
abschnitt glatte Baschungsoberflaiche raue Baschungsoberfldche
@ - Energielinie horizontal - Energielinie horizontal
- keine Energieverluste - keine Energieveriuste
Zustrémbereich
@ - Zunahme der Energieverluste - Zunahme der Energieverluste
- Abschnitt lang - Abschnitt kurz
Beschleunigung
@ - Ahschnitt kurz - Abschnitt lang
- Abflusstiefe gering - Abflusstiefe grof
Normalabfluss | - FlieRgeschwindigkeit hoch - FlieRgeschwindigkeit niedrig
@ - hohe Energieumnwandiung - hohe Energieumwandlung
- groBes Energieliniengefalle - groBes Energieliniengefalle
Wechselsprung
@ - Abflusstiefe gering - Abflusstiefe groid
- FlieRgeschwindigkeit hoch - FlieRgeschwindigkeit niedri
Ablaufbereich = e E.g - "4

Abbildung 26: Querschnitt eines tUberstrémbaren Dammbereichs mit glatter bzw. rauer Béschungsoberflache.

Je nach Ausfihrung treten in Abhéngigkeit von der Rauheit und der Durchléssigkeit unterschiedliche
FlieRgeschwindigkeiten auf. Diese Zusammenhdnge werden gemeinsam mit den geometrischen
KenngréfRen in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.
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4.2 Deckwerke in Lockerbauweise

4.2.1 Steinsatz

Anwendungsgrenzen
Neigung der luftseitigen Dammbd&schung: Tm<1.6
Maximaler spezifischer Abfluss: q<1,0 m¥sm

Geometrische KenngréfRen
Die geometrischen KenngréR3en sind in Abbildung 27 ersichtlich.

Abbildung 27: Definitionsskizze zu den geometrischen KenngroRen eines Steinsatzes.

Beim Steinsatz werden die folgenden drei Steinformen unterschieden:

e Regelmalige, plattige Steinformen mit Ds/Ls ~ 0,3 - 0,5, n ~ 0,2, de/Ds = 0,5
e Regelmalige, kompakte Steinformen mit Ds/Ls ~ 0,8 - 1,2, n ~ 0,2, de/Ds = 0,3
e Unregelmafige Steinformen mit n ~ 0,35, dg/Ds~ 0,3 - 0,4

wobei n den Porenanteil des Deckwerks beschreibt.

Versagensarten

Fur den Steinsatz sind die in Abbildung 28 dargestellten drei Versagensarten zu untersuchen (Wes-
trich et al., 1997):

e Erosion eines Einzelsteins:
Ein einzelner Stein wird aus dem Verband herausgel6st.

e Abgleiten des gesamten Deckwerks:
Das Deckwerk gleitet als Ganzes auf der Filterschicht ab oder das Deckwerk mitsamt der Filter-
schicht gleitet als Ganzes auf dem Dammkdrper ab.

e Ausbrechen des Deckwerks:
Das Deckwerk bricht oberhalb der Fu3sicherung oder eines Querriegels aufgrund des Zusam-
menwirkens der hohen Schub- und Liftkrafte aus.
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Ausbrechen des Deckwerks

Erosion eines Einzelsleins

T

Abgleiten des
gesamten Deckwerks

_______

Abbildung 28: Versagensmechanismen beim Steinsatz.

Ermittlung der Abflusstiefe y und der FlieRgeschwindigkeit v,,

Die Abflusstiefe y und die mittlere FlieRgeschwindigkeit v, werden in einem iterativen Prozess be-
stimmt, da sie in einem Zusammenhang mit der gegebenen Steindicke Ds stehen. Die folgenden Glei-
chungen dienen zur Ermittlung der beiden Grofien:

y= c -qvm
mit:
(o R spezifischer Abfluss [m3/sm]
O eeeeernnns Luftgehaltsparameter [-]
Vi eeeeee mittlere FlieRgeschwindigkeit auf der Uberstrémstrecke [m/s]

Der Luftgehaltsparameter ¢ kann folgendermafien berechnet werden:

c:pﬂ=1—1,3-sina+o,os-%s1,o

Pw
darin sind:
Pwa «eeeen Dichte des Wasser-Luft-Gemischs [kg/m?]
Pw ceeeeens Dichte des Wassers [kg/m?]
O eeveeeenn Neigungswinkel der luftseitigen Dammbdschung [°]
K. hydraulische Rauheit [m]

k =~ 0,24 -D, fur regelméaRige, plattige Steinformen
k ~0,15-D, fur regelméiige, kompakte Steinformen
k ~0,33-D, fiir unregelmafige Steinformen

Die mittlere FlieRgeschwindigkeit v, berechnet sich wie folgt:

1
vV, =——-48-g-y-tana
Vi
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Der Reibungsbeiwert 1/ﬁ wird fir regelmaRige Steinformen folgendermallen abgeschétzt (Keule-
gan, 1938):

1 2033 Iog[%j +125

N

Fr unregelméaBige Steinformen gilt (Scheuerlein, 1968):

N 5-(0,425+2,025-®-sina) k

mit: ® =K., AR

wobei

D ......... Rauheitsparameter [-]

Kmax «-e-- Abstand der Steinspitzenebene zur Ebene des geringsten Hohlraumanteils [m] (im Allgemei-
nen K., #08+10-D;)

R ... Anzahl der Steine je m? Deckwerksflache [1/m?]

Nachweis der Erosionssicherheit eines Einzelsteins (Rathgeb, 2001)

Der Nachweis der Erosionssicherheit eines Einzelsteins basiert auf einem Nachweis der Auftriebssi-
cherheit unter Beriicksichtigung der hydrodynamischen Druckkrafte.

Der Nachweis der Auftriebssicherheit wird mit folgender Formel gefuhrt.

Na = ! >10

Pw 1+c. - MNbs 'Vﬁ
P, ¥ 2.g-x-D,-cosa

dabei sind:

NA -oeeeens Auftriebssicherheitsbeiwert [-]

Ps nnnnnnn Dichte der Deckwerkssteine [kg/m?]
Cly wevene dynamischer Kraftbeiwert [-]

¢y, = 0,3+0,5 fur regelmafige, plattige Steinformen
cy, ~04+06 fiir regelmafige, kompakte Steinformen
¢, ~ 0,8 fur unregelmaBige Steinformen
NDs --eeee- Sicherheitsbeiwert Deckwerk [-] (hier: nps = 1,6)
g.oeennn. Erdbeschleunigung [m/s?] (9,81 m/s?)
T Formfaktor [-]
k ~ 10 flir regelméaRige Steinformen (plattige und kompakte)
k ~ 0,5+ 0,7 fur unregelmaRige Steinformen

Nachweis der Gleitsicherheit

Neben dem Nachweis der Erosionssicherheit der Einzelsteine ist der Nachweis der Gleitsicherheit des
gesamten Deckwerks zu fihren. Dabei wird untersucht, ob es sich bei dem Deckwerk um ein so ge-
nanntes selbsttragendes Deckwerk handelt, das die Krafte aus Durch- und Uberstrémung komplett
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Uber die Reibung in den Dammkérper einleitet, oder ob ein nicht selbsttragendes Deckwerk vorliegt.
Bei letzteren sind in regelmaRigen Abstédnden auf der Uberstrémflache angeordnete Querriegel not-
wendig, um die hangabwarts gerichteten Krafte aufnehmen zu kénnen. In Abbildung 29 sind die Krafte
und geometrischen Gréf3en fir den Gleitsicherheitsnachweis dargestellt.

Abbildung 29: Krafte und geometrische Gréfien fur den Gleitsicherheitsnachweis.

Auch bei diesem Nachweis werden die hydrodynamischen Druckschwankungen durch die Einfuhrung
von Vorfaktoren K, und K, bericksichtigt. Die folgende Bedingung muss eingehalten werden, wenn es
sich um ein selbsttragendes Deckwerk handelt (Rathgeb, 2001):

-\ tan¢’
1-K, |-
Ne = Tres = ( Y) tana >13
T, +Fy +H +H T
w T Fsp +H +Hg, Pw '(y+nj+ps+KX
(ps_pw)'(1_n) Ds Ps = Pw

wobei
NGereeeeens Gleitsicherheitsbeiwert [-]
K, o hydrodynamischer Vorfaktor fir boschungsparallele Strémungskrafte [-]
K; ....... hydrodynamischer Vorfaktor fiir Strdomungskrafte senkrecht zur Béschung [-]
Q e Reibungswinkel zwischen Deckwerk und Unterbau [°]

Die hydrodynamischen Vorfaktoren lassen sich folgendermalfien berechnen:

* Pw " Vm
K. =K, - :
2'g'Ds'(ps_pw)'SlnoL

2
K*:K . Pw " Vi
/ / 2'g'Ds'(ps_pw)'Cosa‘

mit:

K«=0,12; K, = 0,15 fiur regelméRige, plattige Steinformen
K«=0,15; K, = 0,23 fir regelméRige, kompakte Steinformen
K«=0,25; K, = 0,40 fur unregelmafige Steinformen
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Liegt der errechnete Wert der Gleitsicherheit ng unter 1,3, sind stitzende MaRnahmen, wie z. B. Quer-
riegel aus Beton oder Stahlspundwénden anzuordnen. Abbildung 30 zeigt ein ausgefliihrtes Beispiel
eines solchen mit Querriegeln ausgefihrten Steinsatzes bei der Dammscharte des Hochwasserriick-
haltebeckens Kohlbach nahe Stein am Kocher.

Abbildung 30: Steinsatz mit Querriegeln am HRB Kohlbach.
Fir die Bemessung der Querriegel sind die treibenden und haltenden Krafte zu bestimmen.
Bestimmung der treibenden Krafte [N/m]:

T, =v, Y -sina-AL

Feo =7, - dp - SiNna - AL

H =y, -dp -sina- AL = (y,—v, )-dy - (1—-n)-sina - AL
H,,=05-K,-p, -Vv2-(1-n)-AL

dyn m

Bestimmung der haltenden Kréfte [N/m]:
N =vyp -dy-cosa-AL = (y.~y, )-dp - (1-n)-cosa - AL

Ny, =05-K, -p, -V2 - (1-n)-AL
T = (N =N, )-tang = [(Ys ~Yy)-dp -cosa—-05-K, -p, -vz]-(1—n)-AL-tan(p'

res m

Fur die Querriegel ergibt sich folgende Langskraft [N/m]:

F=ng-(T, +Fop +H +Hyp) - T
dabei sind:

Tw oo Schubkraft aus Uberstrémung [N/m]
Fsp ...... Strémungskraft im Deckwerk [N/m]
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H .. Hangabtriebskraft des Deckwerks unter Auftrieb [N/m]
Hayn ... hangabwarts gerichteter Kraftanteil aus hydrodynamischen Druckschwankungen [N/m]
N ... Normalkraft des Deckwerks unter Auftrieb [N/m]

Nayn ... Kraftanteil aus hydrodynamischen Druckschwankungen gerichtet entgegen Normalkraft [N/m]
Tres ------ Reibungskraft in der Gleitfuge [N/m]

Vs weeeeeenn Wichte der Deckwerkssteine [N/m?]

Y eneeees Wichte des Wassers [N/m?]

YD eeeeen Wichte des Deckwerks unter Auftrieb [N/m?]

dp ........ Deckwerksstarke [m] (hier: dp = Ds)

AL ........ Lange des betrachteten Deckwerkselements [m]

Fur den Fall, dass das Deckwerk auf einer Filterschicht liegt, ist der Gleitsicherheitsnachweis zusatz-
lich fUr die Gleitfuge zwischen Filterschicht und Unterbau zu fiihren:

-
Mg = res >13
T, +Fsp +H +Hy, +Fgpr +HE

dyn
wobei:
Fsor = Yw - de -Sina- AL
Hr =vF -de -sina - AL
T.es betragt hier:

Too = [((rs = 1w ) - dp-cOS@—05-K, - pyy -v2)- (1=n)+ ¥ - d - cos - AL - tan g

hierbei sind:
Fspf .... Stromungskraft in der Filterschicht [N/m]
He ....... Hangabtriebskraft der Filterschicht unter Auftrieb [N/m]

YE ceeeeen Wichte des Filtermaterials unter Auftrieb [N/m?]
de ........ Starke der Filterschicht [m]
Qe Reibungswinkel in der Gleitfuge zwischen Filterschicht und Unterbau [°]

Auf die Querriegel wirkt somit die folgende Kraft [N/m]:

F=ng-(T, +Fsp +H +Hyp + Fpp +HL )T

dyn res

MaBnahmen gegen das Ausbrechen des Deckwerks
Die Schubkraft F auf einen Meter Breite des Querriegels bzw. der Ful3sicherung sollte nach erster gro-
ber Abschatzung stets kleiner sein als die Normalkraft N des Deckwerks unter Auftrieb (statisch und
dynamisch) von einem Quadratmeter Deckwerksflache.

F<N' =N,

Bei groflerem Langsgefélle und plattigen Deckwerkssteinen (gréRerer ,Schlankheitsgrad®) ist die zu-
lassige Schubkraft F abzumindern.
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4.2.2 Steinschiittungen

Anwendungsgrenzen
Neigung der luftseitigen Dammbd&schung: 1'm<1:4
Maximaler spezifischer Abfluss: q<1,0 m¥*sm

Geometrische KenngréBen

Steinschittungen werden durch die Kornverteilung der verwendeten Steine (Schittsteinklasse) und
die Schittstarke dp beschrieben (siehe Abbildungen 31 und 32). Diese Schiittstarke ist erforderlich,
damit sich innerhalb der Steinschittung ein Korngerust ausbilden kann. Dabei kann aus dem mittleren
Korndurchmesser dso die entsprechende Schittsteinklasse bestimmt werden.

Abbildung 31: Definitionsskizze zu den geometrischen KenngréRen einer Steinschittung.

Der grofdte Korndurchmesser dio bestimmt die minimale Schittstdrke mind, ~15-d,,, . Aus der
Kornverteilungskurve der entsprechenden Schittsteinklasse kann d4q9 bestimmt und dadurch die mini-
male Schittstarke dp ermittelt werden.

Versagensarten
Bei den Steinschiittungen sind zwei Versagensarten zu untersuchen:

e Erosion der Einzelsteine:
Einzelne Steine werden aus dem Verband herausgeldst.

e Abgleiten des gesamten Deckwerks:
Das Deckwerk gleitet als Ganzes auf der Filterschicht ab oder das Deckwerk mitsamt der Filter-
schicht gleitet als Ganzes auf dem Dammkdrper ab.

Im Vergleich zum Deckwerk aus Steinsatz laufen die Versagensmechanismen bei den mehrlagigen
Steinschittungen komplexer ab. Bis zu einem bestimmen spezifischen Abfluss qp flieRt das Wasser
durch das Deckwerk ab. Je starker die Schichtstarke der Steinschittung ist, desto mehr Wasser kann
durch das Deckwerk abflieRen. Erst wenn der Abfluss den Wert qp Ubersteigt, beginnt die eigentliche
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Abbildung 32: Kornverteilungskurven der Schittsteinklassen 0 bis V (Bundesanstalt fir Wasserbau, 1993).

Uberstrdmung des Deckwerks und damit auch, bei ausreichend grolem Abfluss, die Erosion der ein-
zelnen Steine.

Die Rauheiten, die bei den Steinschiittungen erzielt werden, liegen im Allgemeinen Uber denen des
Steinsatzes. Dies hat zur Folge, dass die FlieRgeschwindigkeiten niedriger sind als beim Steinsatz.
Durch die gréRere Bremswirkung missen auch gréRere Krafte in den Dammkérper eingeleitet werden,
die beim Nachweis der Gleitsicherheit des gesamten Deckwerks berlicksichtigt werden missen. Da-
durch ist die Energieumwandlung auf der luftseitigen Dammbd&schung gréRer und die Gefahr einer
vom Dammful} ausgehenden riickschreitenden Erosion geringer.

Ermittlung der Abflusstiefe y und der FlieRgeschwindigkeiten vp und v,,

Wie beim Steinsatz werden die Abflusstiefe y und die mittlere FlieRgeschwindigkeit v, in einem iterati-
ven Prozess bestimmt. Zunachst muss jedoch der nicht mehr zu vernachlassigende Durchstromanteil
go am Gesamtabfluss q bestimmt werden. Dies geschieht mit Hilfe einer modifizierten Darcy-Weis-
bach-Gleichung wie folgt:

1

e J8-9-1 5 -tana

Op =Nn-dp-Vp=n-dy-C-

mit:
d2
{=——2L +15 (fiir 0,04 < tan o < 0,30)
28 -tana
g = 1= U artin, 1991)
P n K? ’
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— n-dp - dg
P 4. (1-n)-dp +dg

dabei sind:

N Porenanteil des Deckwerks [-] (fir die Schittsteinklassen 0 —V nach TLW n~ 0,4 +0,45)
dp ........ Deckwerksstarke [m]

VD eeennn. FlieRgeschwindigkeit im Deckwerk [m/s]

C e Korrekturfaktor [-]

AD ceerrnn Reibungsbeiwert im Deckwerk [-]

(o [T Erdbeschleunigung [m/s?] (9,81 m/s?)

Fhy,D-eeees- ideeller hydraulischer Radius im Deckwerk [m]

(o AT Neigungswinkel der luftseitigen Béschung [°]

U .o Ungleichférmigkeitszahl [-] (U = dg, /d,; )

K.... Formfaktor der Steine [-] (fur kantige Steine: K = 0,56)
(o TR Korndurchmesser bei 10% Siebdurchgang [m]

dsg ....... Korndurchmesser bei 50% Siebdurchgang [m]

dso ....... Korndurchmesser bei 60% Siebdurchgang [m]

Bei humusierten und begriinten Steinschiittungen (siehe Kapitel 3.8) ist, sofern keine konstruktiven
Gegenmallnahmen ergriffen werden, der Porenraum des Deckwerks mit Bodenmaterial gefillt. In die-
sem Fall ist gp = 0 anzusetzen.

Bei der Berechnung der Abflusstiefe y und der Uberstrémgeschwindigkeit vy, ist, anstatt den gesamten
spezifischen Abfluss g in Rechnung zu stellen, lediglich der Anteil aus Uberstrémung q; anzusetzen.

o e
mit:
Qi --eeenns Uberstrémanteil am gesamten spezifischen Abfluss q [m¥sm]
G e Luftgehaltsparameter [-]
Vi ceeeens mittlere FlieBgeschwindigkeit oberhalb des Deckwerks [m/s]

Der Luftgehaltsparameter ¢ kann wie beim Steinsatz folgendermalfien berechnet werden:

o=Pw _1_13.sina+008 Y <10
Pu k

darin sind:

Pwa -eeeees Dichte des Wasser-Luft-Gemischs [kg/m?]
Pw ceeeeens Dichte des Wassers [kg/m?]

Vo Abflusstiefe auf der Uberstrémstrecke [m]
Koo hydraulische Rauheit [m] (k = 0,33 - d5; )
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Die mittlere Uberstrémgeschwindigkeit v, berechnet sich wie folgt:
Vv —i. [Sgytana
SENV/Y

Auch hier wird der Reibungsbeiwert 1/& folgendermalien abgeschétzt:

N c-(0425+2025 - ®-sina) k

mit: ® =Kk, R
wobei
D ... Rauheitsparameter [-]

Kmax «-e-- Abstand der Steinspitzenebene zur Ebene des geringsten Hohlraumanteils [m] (im Allgemei-
nen k., =08+10-d,,)
R ... Anzahl der Steine in der oberen Steinlage je m? Deckwerksflache [1/m?]

Nachweis der Erosionssicherheit

Der Nachweis der Erosionssicherheit der Schittsteine wird analog dem entsprechenden Nachweis fur
Deckwerke aus Steinsatz gefuhrt. Bei der Bestimmung der Auftriebssicherheit na wird anstatt der Di-
cke des Steinsatzes Ds der Wert dsq der verwendeten Steine angesetzt:

Na = ! 5 >10
-V

piw 114 ny . Mbs m

Ps 2-g-x-dg -cosa
dabei sind:
NA ceeeeees Auftriebssicherheitsbeiwert [-]
Ps nnnnnnns Dichte der Deckwerkssteine [kg/m?]
Cly eveeen dynamischer Kraftbeiwert [-] (hier: ¢, ~25)

MNDs ------- Sicherheitsbeiwert Deckwerk [-] (hier: nps = 1,6)
K oeereeeenn Formfaktor [-] (hier: k ~0,5+0,7)

Nachweis der Gleitsicherheit

Auf den Steinschittungen sind die FlieRgeschwindigkeiten v, deutlich geringer als beim glatteren
Steinsatz. Die hydrodynamischen Kraftanteile Hqyn und Ngy, k6nnen aus diesem Grund bei den Stein-
schittungen vernachlassigt werden. Eine grofiere Schubkraft wird jedoch Uber die héhere Abflusstiefe
y erzielt.

tano’ tan o’
Tres tana _ tana >13

p y p y
1+ v A1+ 1+ 1+
(ps_pw)'(1_n) ( dDJ p'D ( dDj
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NG eererennn Gleitsicherheitsbeiwert [-]
Pp e Dichte des Deckwerks unter Auftrieb [kg/m?]
Qe Reibungswinkel zwischen Deckwerk und Unterbau [°]

Liegt der errechnete Wert der Gleitsicherheit ng unter 1,3, so sind Querriegel aus Beton oder Stahl-
spundwénden anzuordnen. Fur die Bemessung der Querriegel sind die treibenden und haltenden
Krafte zu bestimmen:

Bestimmung der treibenden Krafte [N/m]:

T, =7, Y sina-AL
Fso =7, "dp -Sina - AL
H =y} -dy-sina-AL = (y.~v, )-dp -(1-n)-sina- AL

Bestimmung der haltenden Kréafte [N/m]:

N’ =yp -dy -cosa-AL = (y,—y,,)-dp - (1-n)-cosa.- AL
Tres =N'-tan(p’:(ys —yw)-dD -(’I—n)-cosoc-AL-tan(p’:y,’3 -dp -cosa-AL-tang’

Fir die Querriegel ergibt sich folgende Langskraft [N/m]:

F:nG (Tw +FSD +H,)_Tres

dabei sind:

Tw oo Schubkraft aus Uberstrémung [N/m]

Fsp ...... Strémungskraft im Deckwerk [N/m]

H ... Hangabtriebskraft des Deckwerks unter Auftrieb [N/m]
N ... Normalkraft des Deckwerks unter Auftrieb [N/m]
Tres ------ Reibungskraft in der Gleitfuge [N/m]

Vs ceeeeens Wichte der Deckwerkssteine [N/m?]

Y eneeees Wichte des Wassers [N/m?]

. Wichte des Deckwerks unter Auftrieb [N/m?]

dp .eeeeee Deckwerksstarke [m]

AL ........ Lange des betrachteten Deckwerkselements [m]

Fur den Fall, dass das Deckwerk auf einer Filterschicht liegt, ist der Gleitsicherheitsnachweis zusatz-
lich fur die Gleitfuge zwischen Filterschicht und Unterbau zu fiihren:

Tres
Ng = >13
T, +Fsp +H +Fgpp +H:

wobei:
Fsor = 7w -de -sina- AL
Hr =v¢ -d: -sina- AL
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T.es betragt hier:
Tree =[(vs =Yw) - do-(1-n)+ 7} - de]- cosa - AL - tang’ = [y}, - dy + vf - d¢ |- cos o - AL - tan¢’
hierbei sind:

Fspfe .... Stromungskraft in der Filterschicht [N/m]
He ... Hangabtriebskraft der Filterschicht unter Auftrieb [N/m]

VE cereeens Wichte des Filtermaterials unter Auftrieb [N/m3]
(o [ Starke der Filterschicht [m]
Qe Reibungswinkel in der Gleitfuge zwischen Filterschicht und Unterbau [°]

Der Reibungswinkel ¢' der Steinschittung kann mit ca. 35° abgeschatzt werden. Er ist jedoch in Ein-
zelfall zu prifen.

Auf die Querriegel wirkt somit die folgende Kraft [N/m]:

F=n¢ '(Tw +Fgp +H +Fgpp +H;=)_Tres

4.3 Koharente Deckwerke

4.3.1 Geogittermatratzen

Anwendungsgrenzen

Neigung der luftseitigen Dammbd&schung: 1'm<1:4
Maximaler spezifischer Abfluss: g <1,0 m¥sm
Versagensarten

Deckwerke ausgefuhrt als Geogittermatratzen entsprechen hinsichtlich den geometrischen und hy-
draulischen Parametern den Steinschittungen. Durch die Einbindung der Steine in das Geogitter kann
es jedoch nicht zu einer Einzelsteinerosion kommen. Die folgenden Versagensszenarien sind madglich:

e Abgleiten des gesamten Deckwerks:
Das Deckwerk gleitet als Ganzes auf der Filterschicht ab oder das Deckwerk mitsamt der Filter-
schicht gleitet als Ganzes auf dem Dammkdorper ab.

e Versagen des Geogitters:
Die Zugfestigkeit des Geogitters wird lokal oder auf der ganzen Lange Uberschritten.

Ermittlung der Abflusstiefe y und der FlieRgeschwindigkeiten vp und v,,

Die Ermittlung des Durchstrémanteil qp, der Abflusstiefe y und der FlieRgeschwindigkeit v, erfolgt
analog zu deren Bestimmung bei den Steinschittungen (siehe Kapitel 4.2.2).

Nachweis der Gleitsicherheit

Der Nachweis der Gleitsicherheit erfolgt analog dem Nachweis bei den Steinschittungen (siehe Kapi-
tel 4.2.2).
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Nachweis der Zugfestigkeit des Geogitters

Fur die in Kapitel 5.2.1 aufgeflihrten Konstruktionsmdéglichkeiten und die nach Kapitel 4.2.2 ermittelten
Kréfte ist das Geogitter nachzuweisen. Dabei sind die ermittelten Kréfte den dauerhaften Bemes-
sungsfestigkeiten der Geogitter (Herstellerangaben) gegeniiberzustellen. In der Regel liegen die Dau-
erzugfestigkeiten der Geogitter weit tiber den einwirkenden Kréften. GréRere Verformungen des Geo-
gitters sind zu vermeiden.

4.3.2 Mastix-Schotter-Deckwerk

Anwendungsgrenzen
Neigung der luftseitigen Dammbd&schung: 1'm<1.6
Maximaler spezifischer Abfluss: g <1,0 m¥sm

Die Anwendung beschrankt sich auf selbsttragende Deckwerke.

Versagensarten

e Abgleiten des gesamten Deckwerks:
Das Deckwerk gleitet als Ganzes auf der Filterschicht ab oder das Deckwerk mitsamt der Filter-
schicht gleitet als Ganzes auf dem Dammkd&rper ab.

Ermittlung der Abflusstiefe

Als GroRRe fir die Dimensionierung des Deckwerks aus Mastix-Schotter wird die maximale Abflusstiefe
y beim Uberstrémen der luftseitigen Dammbdschung im Bereich des schieRenden Normalabflusses
angesetzt. Dabei muss gewabhrleistet sein, dass die Lange des Uberstrémbaren Dammbereichs aus-
reicht, damit sich der Normalabfluss einstellen kann. Mit den oben genannten Eingangsparametern er-
folgt die Ermittlung der relevanten Normalabflusstiefe tber die Gleichung:

3/5
y=Yy = [#J (gultig fur Bedingungen mit Normalabfluss)

st o
mit:
YN ceeeeens Normalabflusstiefe [m]
q.cceennn. spezifischer Abfluss [m3/sm]
Kt wovrenn. Rauheitsbeiwert nach Strickler [m"?/s]
Y~ Sohlgefalle [-]

Der Rauheitsbeiwert nach Strickler wurde in physikalischen Modellversuchen zum Nachweis des stati-
schen Bemessungskonzeptes fur einen Splitt der Fraktion 16-22 mm zu k, = 32 m"?/s bestimmit.

Bei sehr kurzen Uberstrombaren Dammbereichen, auf denen sich kein Normalabfluss einstellen kann,
muss die Wassertiefe durch den kritischen Abfluss bestimmt werden:

2
Y=Yq = 3/% (gultig fur Bedingungen ohne Normalabfluss)
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mit:

Ygreeeeeens Grenzabflusstiefe [m]

(o R spezifischer Abfluss [m3/sm]

(o P Erdbeschleunigung [m/s?] (9,81 m/s?)

Nachweis der Gleitsicherheit

Die Berechnung der Gleitsicherheit fir das Deckwerk erfolgt an einem B&schungselement. Die zu be-
ricksichtigenden Einwirkungen und Widerstdnde gehen aus Abbildung 33 hervor.

Abbildung 33: Einzelelement eines hangparallel durch- und Uberstrémten Mastix-Schotter-
Deckwerks (Larsen et al., 1986).

Die Standsicherheit des Uberstrémten Béschungselementes ergibt sich aus einem Vergleich der trei-
benden und haltenden Krafte zu:

tano’
e =7 +-II;:;+H’= ytan(l y =13
v 1+ [1 + ]
b D

wobei
NG.erennns Gleitsicherheitsbeiwert [-]
Tres coneenn Reibungskraft in der Gleitfuge [N/m]
Tweeeeenn. Schubkraft aus Uberstrémung [N/m]
Fsp....... Strémungskraft im Deckwerk [N/m]
H ... Hangabtriebskraft des Deckwerks unter Auftrieb [N/m]
N ... Normalkraft des Deckwerks unter Auftrieb [N/m]
Q oo Effektiver Reibungswinkel zwischen Deckwerk und Unterbau [°]
O eeeeeenn Neigungswinkel der luftseitigen Dammbd&schung [°]
YW eeeeeenn Wichte des Wassers [N/m?]
YD cereees Wichte des Deckwerks unter Auftrieb [N/m?]

dp ........ Deckwerksstarke [m]



46 Uberstrémbare Ddmme und Dammscharten © LfU

Die wesentlichen Parameter fur diese Betrachtung sind demnach:

e der Béschungswinkel o,

e der Reibungswinkel ¢’ in der mafigebenden Scherfuge,

e die Starke d, des Deckwerks,

e die Auftriebswichte To des Deckwerks,

e sowie die hydraulische Belastung des Deckwerks (ausgedrickt in y).

Der effektive Reibungswinkel ¢' in der maRgebenden Scherfuge ist ein wesentlicher Parameter bei
der Bemessung des Deckwerks, da dieser mitbestimmend flir die zuldssige Belastbarkeit der Bo6-
schung ist. Als Scherparameter fir den statischen Nachweis des Deckwerksystems ist der Reibungs-
winkel in der malligebenden Gleitfuge der Béschung heranzuziehen. Es ist darauf hinzuweisen, dass
unter Umstanden (z. B. bei schichtweisem Aufbau) mehrere Scherfugen statisch nachzuweisen sind.

Ermittlung der erforderlichen Starke des Deckwerks

Aus den Betrachtungen am Bd&schungselement (siehe Abbildung 34) berechnet sich die mindestens
notwendige Starke des Deckwerks aus Mastix-Schotter zu:

Tw Y
o - tan¢'
ng -tanao

mind, =
~Yw ~ Yo

Fur Einhaltung der Gleitsicherheit ist ein minimaler Sicherheitsbeiwert von ng = 1,3 nachzuweisen.
Unter Beriicksichtigung dieser Sicherheit und einem zuséatzlichen Aufschlag von 2 cm zur Abgeltung
von Toleranzen beim Einbau des Mastix-Schotters ergibt sich aus obiger Formel die erforderliche
Starke des Deckwerks zu:

erfd, = Jw +002m
yp -tane’
Mo -tana Tw — Vo

Aus konstruktiven Griinden ist in jedem Fall eine minimale Deckwerksstadrke von 13 cm einzuhalten
(bei Verwendung von Splitt der Fraktion 16 — 22 mm). Extrem grof3e Deckwerksstarken sind voraus-
sichtlich nicht wirtschaftlich herzustellen.

In den Abbildungen 34 und 35 ist die rechnerisch zulassige Grenzbelastung eines Mastix-Schotter-
Deckwerks in Abhangigkeit von der Neigung des uberstrémbaren Dammbereichs aufgetragen. Schar-
parameter sind der Reibungswinkel (bei dp =20 cm, siehe Abbildung 34) und die Deckwerksstéarke
(bei @' =25°, siehe Abbildung 35). Es wird darin anschaulich verdeutlicht, dass bei steilen Béschun-
gen letztendlich der Reibungswinkel die entscheidende GroRe fir die Belastbarkeit des Deckwerks ist.
Da sich dieser in der Praxis in engen Grenzen bewegt, kann durch Ausbildung flacherer Uberstrémbe-
reiche die Belastbarkeit deutlich erhéht werden.
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q, [m¥/sm]

Abbildung 34: Grenzbelastung fur ein Mastix-Schotter-Deckwerk bei Normalabflussbedingungen abhéngig von der B6-
schungsneigung und dem Reibungswinkel (Deckwerksstérke dp = 20 cm).

Bemessung der Filterschicht und des Geogewebes
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Als Unterbau fir das Mastix-Schotter-Deckwerk dient eine ausreichend verdichtete Schicht aus korn-
abgestuftem Mineralschotter, die in der Regel gleichzeitig Filterschicht gegentber dem Stitzkérper
des Damms ist. Die Mé&chtigkeit dieser Mineralschotterschicht sollte mindestens 30 cm betragen. Die
Filterfestigkeit gegenuber dem Dammbaumaterial ist dabei nachzuweisen und gegebenenfalls durch
mehrstufige Filter zu gewahrleisten. Zum Nachweis sollten bekannte Filterregeln angewandt werden
(siehe Kapitel 3.2).

Oberhalb dieser Mineralschotterschicht ist flachig ein Geogewebe auszulegen, das gegeniber der Mi-
neralschotterschicht filterfest sein muss (Nachweis z. B. nach DVWK-Merkblatt 221/1992). Das Geo-
gewebe muss zudem fiir den Asphalteinbau geeignet und fir die Einbautemperaturen bestandig sein.
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Abbildung 35: Grenzbelastung fiir ein Mastix-Schotter-Deckwerk bei Normalabflussbedingungen abhangig von der Bo-
schungsneigung und der Deckwerksstérke (Reibungswinkel (p' =25°).

FuBsicherung

Um die Standsicherheit des gesamten Uberstrombaren Dammbauwerks zu gewahrleisten, ist eine
FuBsicherung am luftseitigen B&schungsfuld des Uberstrdbmbaren Dammbereichs vorzusehen. Die
Form und die notwendige GroRRe der Fulisicherung wurden im Rahmen von Modellversuchen ermittelt.

Bei der Verwendung von Mastix-Schotter als Deckwerksmaterial von Uberstrdombaren Dadmmen findet
auf der Béschung nur eine geringe Energieumsetzung statt. Die Energie des Wassers, welches Uber
die luftseitige Boschung abflie3t, wird daher gezielt im Bereich der FuRsicherung umgewandelt.

Zur Gestaltung der Ful3sicherung ist das Deckwerk aus Mastix-Schotter im Bereich des luftseitigen
DammfulRes in Richtung Unterwasser zu verlangern. Die Prinzipskizze in Abbildung 36 verdeutlicht die
konstruktive Durchbildung. Als wesentliche Parameter fiir die Dimensionierung der Ful3sicherung ge-
hen der spezifische Abfluss q und die Boschungsneigung 1:m in die Bemessung ein.
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e s Mastix-Schotter Auffiliung mit Mutter-
I'm Deckwerk boden und Begriinung Geogewebe
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Abbildung 36: Prinzipskizze zur Gestaltung der Fu3sicherung bei einem Deckwerk aus Mastix-Schotter.

Die FuBsicherung besteht aus einer muldenférmigen Vertiefung der Léange L1 und einem horizontalen
Abschnitt der Lange L,. Die Gesamtlange L ergibt sich aus der Summe der beiden Bereiche. Durch
die Formgebung wird erreicht, dass sich der Wechselsprung, der sich beim Ubergang des schieRen-
den in den strdomenden Abflusszustand einstellt, in der Mulde ausbildet. Die starke Belastung der Soh-
le durch die Druckschwankungen, die in Folge der Energieumwandlung am Bdschungsfuly auftreten,
fuhrt somit zu keinen Schaden am Bauwerk.

Die Abstrémgeschwindigkeiten in das Unterwasser werden im Bereich der Ful3sicherung so weit redu-
ziert, dass es zu keinen wesentlichen Erosionsschaden unterstrom des geschitzten Abschnitts
kommt.

In Abhangigkeit der Béschungsneigung und der maximalen hydraulischen Belastung ergeben sich die
erforderlichen Abmessungen fiir die Fufisicherung. Die Abmessungen sind in der nachfolgenden
Ubersicht fir zwei Bereiche von Bdschungsneigungen aufgefiihrt: Neigung 1:6 bis 1:9 und Neigung
1:10 bis 1:12 (siehe Tabellen 1 und 2)

Spezifischer Abfluss q Liange L, Linge L, Tiefe t
[m?*/sm] [m] [m] [m]
<0,1 1,0 1,0 0,1
<0,2 2,0 1,0 0,2
<0,3 3,0 1,0 0,3
<0,5 4,0 1,0 0,4
<0,8 5,0 1,0 0,5
<1,0 6,0 1,0 0,6

Tabelle 1: Dimensionierung der Fufisicherung fir Neigungen 1:6 bis 1:9.
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Spezifischer Abfluss q Lange L, Liange L, Tiefe t
[m?/sm] [m] [m] [m]
<0,1 1,0 1,0 0,1
<0,2 1,0 1,0 0,1
<0,3 2,0 1,0 0,2
<0,5 3,0 1,0 0,3
<0,8 4,0 1,0 0,4
<1,0 5,0 1,0 0,5

Tabelle 2: Dimensionierung der Fu3sicherung fuir Neigungen 1:10 bis 1:12.

Die Mulde am Dammful® kann wahlweise mit Mutterboden komplett aufgefillt oder nur leicht ange-
deckt werden. In beiden Fallen wird das Erdreich samt Grasnarbe bei ausreichender Uberstrémung
ausgespllt. Nach Erosion des Mutterbodens entfaltet sich die volle Wirkung der Mulde zur Stabilisie-
rung des Wechselsprunges am B&schungsful’.

Prinzipiell sind auch andere Ausfiihrungsvarianten zur Energieumwandlung am luftseitigen Bo-
schungsfull in Kombination mit Mastix-Schotter-Deckwerk méglich und bereits ausgefiihrt (z. B. ver-
klammerte Steinschittung). Bei derartigen Losungen ist besonders die konstruktive Durchbildung des
Ubergangs vom Deckwerk zur FuRsicherung zu beachten, wobei ein Materialaustrag infolge Erosion
zuverlassig zu vermeiden ist.

4.3.3 Verbundene Rasengittersteine

Anwendungsgrenzen
Neigung der luftseitigen Dammbd&schung: Tm<1.6
Maximaler spezifischer Abfluss: g <1,0 m¥sm

Die Anwendung beschrankt sich auf selbsttragende Deckwerke.

Bemessung

Die Bemessung der verbundenen Rasengittersteine (siehe Abbildung 37) erfolgt analog zu der des
Mastix-Schotters (siehe Kapitel 4.3.2). Dabei gelten die gleichen Anwendungsgrenzen und Eingangs-
parameter. Auch der FuBbereich und die Randbereiche der Uberstrémstrecke werden analog zum
Mastix-Schotter-Deckwerk ausgefthrt. Die kohdrente Wirkung des Deckwerks aus Rasengittersteinen
wird durch eine Verklammerung der Einzelelemente mittels Stahlklammern oder durchlaufender Stahl-
seile erreicht. Diese miUssen nachweislich qualitdtsgesichert und langzeitbestandig sein, um ihre
Funktion auch nach langjahrigen Witterungseinflissen gewahrleisten zu kénnen.

Abweichend zum Mastix-Schotter-Deckwerk ist bei den verbundenen Rasengittersteinen eine Anpas-
sung der Deckwerksstarke in der Regel nicht mdglich; diese ist durch die Wahl der Rasengittersteine
festgelegt und geht so in den Gleitsicherheitsnachweis ein. Insgesamt ist darauf hinzuweisen, dass
eine Bbdschungssicherung aus Rasengittersteinen hinsichtlich der herstellbaren Geometrien weniger
flexibel handhabbar ist als beispielsweise ein Mastix-Schotter-Deckwerk.
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Bei Modellversuchen ergab sich fir die verwendeten Rasengittersteine (Kronimus Me-Ba Rasengitter
Nr. 14, 40 cm x 60 cm x 8 cm) ein Rauheitsbeiwert nach Strickler von kg = 25 m"?/s.

Abbildung 37: Einzelelement eines hangparallel durch- und Uberstromten Rasengittersteindeckwerks.

4.4 Bodenverfestigung

Anwendungsgrenzen
Neigung der luftseitigen Dammbd&schung: 1'm<14
Maximaler spezifischer Abfluss: g <1,0 m¥sm

Im Unterschied zu den Deckwerksbauweisen erfolgt die sichere Auslegung eines Uberstrémbaren
Damms, der aus einer Bodenverfestigung hergestellt werden soll, nicht auf Grundlage einer hydrauli-
schen Bemessung. An deren Stelle treten hier spezielle Eignungsprifungen, anhand derer die mdgli-
chen Versagensmechanismen des hydraulisch belasteten Erdkdrpers durch die Festlegung einer be-
stimmten Qualitat des verfestigten Bodens zuverlassig ausgeschlossen werden.

Versagensmechanismen

Die malgeblich auszuschlieRenden Versagensmechanismen dieser Bauweise ergeben sich aus Ero-
sionsvorgéngen im durch- und Uberstrémten Dammkd&rper. Durch die Wirkung des strémenden Was-
sers kann es zu Deformationen im Korngerist und zum Herauslésen und Abtransport von Bodenteil-
chen kommen. Die in diesem Zusammenhang wichtigsten Erosionserscheinungen im Inneren eines
Erdkdrpers und an dessen Oberflache sind in Abbildung 38 dargestellt.

Voraussetzung fur das Auftreten innerer Erosionsvorgénge ist stets das Zusammentreffen von geome-
trischen Randbedingungen im Korngerist, welche die Auflockerung, die Umlagerung und den Ab-
transport des erosionsgefédhrdeten Erdstoffs grundsatzlich gestatten, mit einem erosionsauslésenden
hydraulischen Gradienten. Oberflachenerosion wird durch die Schleppkraft des flieRenden Oberfla-
chenwassers ausgeldst. Ubersteigt die Sohlschubspannung dabei einen von den Bodeneigenschaften
abhangigen kritischen Wert, so werden Bodenteilchen aus dem Verbund herausgelést und abtrans-
portiert.
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Abbildung 38: Suffossion, Kontakterosion, riickschreitende Erosion, Oberflachenerosion (nach DVWK-Merkblatt 210/1986).

Oberflachenerosion wird bei bindigen Bdden vor allem durch Fliel3- und Zerfallserscheinungen bei
Wasseraufnahme (Quellen), verbunden mit einer nachteiligen Konsistenzanderung, begiinstig. Dieses
Aufweichen tritt in der oberflichennahen Zone auf und bewirkt hier eine Reduzierung oder véllige Auf-
hebung der unter anderem vom Mineralbestand abhangigen elektrostatischen Bindungskréafte zwi-
schen den Bodenteilchen. Folge ist ein erheblicher Festigkeitsverlust.

Bei Uberstrdmung werden diese entfestigten Zonen schnell abgetragen. Das Aufweichen kann sich
dann weiter in den Dammkérper hinein ausbreiten. Insbesondere auch als Folge wechselnder Einwir-
kung von Frost- und Tauperioden ist ein Aufweichen bindiger Béden zu beobachten. Besondere Ero-
sionsgefahr besteht zudem nach dem Austrocknen eines bindigen Bodens, da dieser Vorgang im All-
gemeinen mit dem Auftreten von Schwindrissen verbunden ist, die den Bodenkdrper in einzelne Bo-
denaggregate zerlegen. Diese losen Aggregate kénnen dann bei der Uberstrémung leicht abgetragen
werden.

Bemessungsansatz

Bei der Bodenverfestigung ist es die Aufgabe des zugegebenen Bindemittels, durch seine Reaktion
mit den Bodenteilchen und mit dem im Boden enthaltenen Wasser eine Verkittung bzw. Zementierung
zu erzeugen. Durch diese Festigkeitssteigerung kénnen sowohl innere Erosionsvorgange als auch
Oberflachenerosion bereits bei geringen Bindemittelzugaben weitestgehend verhindert werden. Der
verfestigte Boden ist im Allgemeinen unempfindlich gegeniiber einer Anderung des Wassergehaltes.

Schrumpfen und Rissbildung bei Austrocknung sowie Quellen durch Wassereinwirkung werden im
Vergleich zum unbehandelten Boden stark reduziert oder ganzlich ausgeschaltet, so dass diese Vor-
génge flr das Erosionsverhalten verfestigter Béden keine Rolle mehr spielen.

Die erzielten Festigkeiten und der damit verbundene hohe Erosionswiderstand des verfestigten Bo-
dens missen dauerhaft auch unter der mechanischen Einwirkung von Frost und anschlieRendem Auf-
tauen erhalten bleiben. Maligebend ist bei dieser Bauweise weniger die hydraulische Belastung als
vielmehr die Frostbestédndigkeit. Sie ist mittels Eignungsprifungen nachzuweisen.

Eignungspriifungen

Zunachst sind Voruntersuchungen durchzufuhren, deren Aufgabe es ist, die grundsétzliche Eignung
des Erdstoffs als Dammbaustoff und dartber hinaus fur die Bindemittelbehandlung nachzuweisen.
Material- und Einbauanforderungen an bindige Dammbaustoffe nennt z. B. das DVWK-Merkblatt
202/1991. Bei Einhaltung dieser Anforderungen kann eine ausreichend grof3e Standsicherheit und
eine ausreichend kleine Wasserdurchlassigkeit bei nicht tGberstrémbaren Ddmmen erreicht werden.
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Fur Gberstrdombare Damme muss zusétzlich eine ausreichend grof3e und dauerhafte Erosionsstabilitat
durch die Bindemittelbehandlung erzielt werden. Die Eignung eines Erdstoffs fiir die Bindemittelbe-
handlung ist vor allem von folgenden Bodeneigenschaften abhangig:

e Kornverteilung

e \Wassergehalt

e Konsistenzgrenzen

e Bestand an reaktionsfahigen Mineralen (lonenaustauschvermdgen)

Eine erste grobe Abschatzung auf Grundlage der Kornverteilung des zu behandelnden Erdstoffs er-
laubt Abbildung 39. Ungeeignet fir Bindemittelbehandlungen sind im Allgemeinen unvollstédndig zer-
setzte, veranderlichfeste Boden sowie organhaltige Boden.
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Abbildung 39: Kérnungsbereiche fiir Bodenstabilisierungen mit Kalk und Zement (nach Floss, 1997).

Fur die Bodenverfestigung werden Baukalke nach DIN 1060 bzw. EN 459 und Zemente nach DIN
1164 bzw. EN 197) verwendet. Bei der Auswahl des Bindemittels ist Folgendes zu beachten:

Die Festigkeitsentwicklung bei der Verwendung von Weiltfeinkalk (Brandkalk) oder Kalkhydrat (ge-
I6schter Kalk) beruht auf der Karbonatisierung sowie puzzolanischen Reaktionen des Kalks mit den im
Boden enthaltenen reaktionsfahigen Mineralen. Sie ist stark zeitabhangig und vollzieht sich meist tGber
mehrere Jahre. Kalkhydrat wird bei Béden verwendet, deren Wassergehalt sich im Bereich des opti-
malen Verdichtungswassergehaltes befindet. Bei zu nassen B&den kommt hingegen Weillfeinkalk
zum Einsatz.

Im Unterschied dazu beruht die Festigkeitsentwicklung bei der Verwendung von Zementen auf der Hy-
dratation. Die erhédrtete Zementmatrix umschlie®t die Bodenkdrner und bildet so eine zellenférmige
Struktur, welche die Festigkeit des Boden-Bindemittelgemischs bestimmt. Die hydraulische Erhartung
vollzieht sich wesentlich schneller als die Karbonatisierung und die puzzolanischen Reaktionen.
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Es werden bereits nach Tagen bis wenige Wochen nach der Herstellung groRe Festigkeiten erzielt.
Hydrophobierte Zemente besitzen den Vorteil, dass sie erst nach dem Einmischen in den Boden ab-
binden und daher eine l&dngere Verarbeitungszeit zur Verfliigung steht.

Bindige Dammbaustoffe, die den Anforderungen des DVWK-Merkblatts 202/1991 entsprechen, sind
im Allgemeinen aufgrund ihres Feinkornanteils fiir eine reine Zementverfestigung ungeeignet. Die Ver-
wendung von Baukalk allein ist hingegen wegen der langsamen Festigkeitsentwicklung negativ zu be-
werten. Es bietet sich daher eine Kombination beider Bindemittelarten an.

Die Anteile richten sich nach der zu behandelnden Bodenart. Im Idealfall erfolgt die Zugabe der Ze-
mentanteile erst nach der Vorbehandlung mit den Kalkanteilen. Letztlich ist die Eignung des ausge-
wahlten Bindemittels durch einfache Einmischversuche zu bestatigen.

Ziel der anschlieenden Hauptuntersuchungen ist der Nachweis der Frostbestédndigkeit und damit der
Nachweis der Dauerhaftigkeit des Erosionswiderstands. Fur die notwendigen Untersuchungen ist von
einer Prlifdauer von mindestens sechs Wochen auszugehen.

Es sind Frost-Tauwechselversuche entsprechend der technischen Prifvorschrift FGSV 591/B11 1991
(aus dem StraRenbau) an Proben aus mindestens drei verschiedenen Boden-Bindemittelgemischen
durchzufiihren. Als Frostbestandigkeitskriterien kénnen nicht die absoluten Werte der im Anschluss
nach DIN 18136 bestimmten einaxialen Druckfestigkeiten dienen, da sich diese in Abhangigkeit von
der verfestigten Bodenart bei Verwendung des gleichen Bindemittels in der gleichen Zugabemenge
stark unterscheiden kénnen und vorher kaum prognostizierbar sind.

Es sind die Werte vor den Frost-Tauwechseln mit denen nach sechs und nach zwdlf Frost-Tauwech-
seln zu vergleichen. Wird mit zunehmender Anzahl an durchgefiihrten Frost-Tauwechseln keine Ab-
nahme der Festigkeiten festgestellt, so kann fir dieses Boden-Bindemittelgemisch eine ausreichende
Frostbestandigkeit unterstellt werden.

Im Einzelnen sind im Rahmen der Eignungsprifungen folgende Versuche durchzufiihren:

e Vollstdndige bodenmechanische Klassifikation des bindigen Erdstoffs (Wassergehalt, Kornvertei-
lung, Korndichte, Konsistenzgrenzen, Glihverlust, Proctorversuch) nach den jeweils giltigen Nor-
men des DIN als Grundlage fiir die Beurteilung der prinzipiellen Eignung des Bodens fir eine Ver-
festigung und fur die Auswahl der Bindemittelart.

e Durchfuhrung von Proctorversuchen an mindestens drei Boden-Bindemittelgemischen mit ver-
schiedenen Bindemittelanteilen im Bereich der zu erwartenden, fir die Frostbesténdigkeit erfor-
derlichen Zugabemenge.

e Herstellung von mindestens drei proctorverdichteten, zylindrischen  Probekérpern
(d/h =100/120 mm) je Boden-Bindemittelgemisch.

e Luftdichtes Verpacken der Probekoérper in Klarsichtfolie und zusatzlich in Plastikbeutel zur Verhin-
derung der Austrocknung. Lagerung der Probekdrper tiber 28 Tage in einem Feuchtraum.

e Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeiten nach DIN 18136 an mindestens einem Probekdrper
je Mischung nach einer Lagerung von 28 Tagen.

e Durchfuhrung von sechs Frost-Tauwechseln entsprechend FGSV 591/B11 1991 an mindestens
einem Probekdrper je Mischung 28 Tage nach ihrer Herstellung; anschlieRend Bestimmung der
einaxialen Druckfestigkeiten nach DIN 18136.

e  Durchfiihrung von zwélf Frost-Tauwechseln entsprechend FGSV 591/B11 1991 an mindestens ei-
nem Probekdrper je Mischung 28 Tage nach ihrer Herstellung; anschlieRend Bestimmung der ein-
axialen Druckfestigkeiten nach DIN 18136.
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Auf Grundlage der Ergebnisse der Eignungsprifungen erfolgt die Festlegung der Bindemittelart, der
erforderlichen Bindemittelzugabemenge und der gegebenenfalls erforderlichen Wasserzugabemenge
fur das frostbestandige Boden-Bindemittelgemisch.

An einer Probe dieses Gemischs ist die Durchlassigkeit zu bestimmen, um nachzuweisen, dass ein
k~Wert von 107 m/s nicht tiberschritten wird.
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5 Bauausfiihrung

5.1 Deckwerke in Lockerbauweise

Materialauswahl

FUr den Steinsatz und die Steinschittung sind Materialien zu verwenden, die den Technischen Liefer-
bedingungen fliir Wasserbausteine (TLW, 2003), entsprechen. Es sind nur solche Steine zu verwen-
den, die unter der Einwirkung von Luft und Wasser dauerhaft verwitterungsbestandig sind. Auch eine
ausreichende Frostbestandigkeit ist im Einzelfall nachzuweisen.

Je nach Lage der Baustelle kénnen sehr unterschiedliche Felsgesteine die Anforderungen der TLW
erfillen. Grundsatzlich geeignet fur die Verwendung als Wasserbausteine sind die Granite des Grund-
gebirges, wie sie z. B. im Schwarzwald anzutreffen sind. Aullerdem kénnen Muschelkalksteine am
ostlichen Rand des Schwarzwaldes und in Nordost-Wirttemberg sowie Kalksteine des schwarzen
Jura im Albvorland als Wasserbausteine geeignet sein.

Ton- und Mergelsteine, mineralisch gebundene Buntsandsteine sowie Felsgesteine mit Rissen, Schie-
ferungen und mergeligen Einlagerungen erfullen die Anforderungen der TLW in der Regel nicht und
sind damit ungeeignet.

Ausschreibung und Ausfiihrung

Fur die Ausschreibung eines Deckwerks als Steinsatz oder Steinschittung ist eine genaue Beschrei-
bung des in der Bemessung ermittelten Steinmaterials erforderlich. Die Vorgabe einer bestimmten
Steinsorte ist 6konomisch nicht sinnvoll, da die Steinvorkommen regional sehr unterschiedlich sind
und Preisunterschiede erheblich sein kbnnen.

Regelmalige Steine werden gerne im Landschaftsgartenbau eingesetzt und sind daher gegenuber
unregelmafigen Bruchsteinen relativ teuer.

Das Deckwerk kann alternativ als Steinsatz oder Steinschittung ausgeschrieben werden, wobei bei
der Auswertung der Angebote auch der Mehraushub fir die Steinschiittung zu berlicksichtigen ist.

Wesentlich fiir die Ausschreibung sind die Steinform, die Mindestabmessungen bzw. das Mindestge-
wicht sowie bei der Steinschittung die Schittsteinklasse. Sowohl beim Steinsatz als auch bei der
Steinschittung ist der Hinweis auf die Technischen Lieferbedingungen fir Wasserbausteine TLW er-
forderlich. Die Ausschreibungstexte liegen zum Teil bei den in der Praxis verwendeten Standardleis-
tungskatalogen vor.

Bei der Bauausfiihrung eines Deckwerks ist bei dem Versetzen der Steine, insbesondere bei Bauun-
ternehmen ohne gréRere Erfahrung, eine verstarkte Bautliberwachung notwendig.

Folgendes ist bei der Bauausfiihrung zu beachten:

e Fur die gelieferten Steine ist ein Eignungsnachweis zur Verwendung als Wasserbausteine nach
TLW von dem Auftragnehmer zu erbringen. Die Steinrohdichte ist mit der der Bemessung zu-
grunde gelegten Steinrohdichte zu vergleichen und die Steinabmessung ist gegebenenfalls zu
korrigieren.
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e Die Steinabmessungen sind bei dem Einbau stichprobenhaft zu kontrollieren und mit den in der
Bemessung zugrunde gelegten Werten und dem in der Ausschreibung vorgegebenen Toleranz-
bereich abzugleichen.

e Das Setzen der Steine beim Steinsatz erfolgt von der Ful3sicherung aus von unten nach oben auf
Kontakt, um eine gute Verklammerung zu erreichen.

e Der Steinsatz in der Sohle muss dem Steinsatz in den seitlichen Béschungen vorauslaufen.

e Vor der Humusierung der Fugen ist der Steinsatz von dem Auftraggeber zu begutachten. Fugen
gréRer als der Korndurchmesser des Filtermaterials bei 85% Siebdurchgang und Zwickel sind
zweckmalig mit Einkornbeton zu verfillen.

e Bei einem Deckwerk aus einer Steinschittung sind stichprobenartig die Korndurchmesser und die
Schuttstarke zu kontrollieren.

5.2 Koharente Deckwerke

5.2.1 Geogittermatratzen

Bezlglich der Materialauswahl der Steine wird auf Kapitel 5.1 verwiesen. Beim Bau stehen prinzipiell
die nachfolgend beschriebenen Konstruktionsmdglichkeiten zur Verfligung.

Riickverhdangung der Geogittermatratze liber die Dammkrone

Die geogitterummantelte Steinmatratze wird im Querschnitt in langen Streifen Gber die Dammkrone
rickverhangt (siehe Abbildung 40). Die resultierenden Kréfte in Langsrichtung der Steinmatratze wer-
den Uber Reibung in den Dammkorper eingeleitet. Das Geogitter wird durch den auf der wasserseiti-
gen Dammbdschung in entgegengesetzte Richtung wirkenden Eigengewichtsanteil auf Zug bean-
sprucht. Diese Ausfiihrungsvariante sollte nur bei sehr kleinen Dammhéhen mit sehr kurzen Uber-
strdmstrecken angewandt werden, da ansonsten die Zugkréfte im Geogitter zu grof3 werden kdnnen.
Damit innerhalb der Steinmatratze keine Umlagerungen der Steine stattfinden kdénnen, welche die
nachteilige Veranderung der Geometrie der Matratze zur Folge haben kénnte, sollte in einem be-
stimmten quadratischen Punktraster die obere und die untere Geogitterlage miteinander verbunden
werden. Als Rasterabstédnde werden hier 1,0 m bis 1,5 m empfohlen (abhangig von der hydraulischen
Belastung und der Neigung der Dammbd&schung).

Abbildung 40: Rickverhdngen der geogitterummantelten Steinmatratze tiber die Dammkrone.

Riickverankerung der Geogitter in den Dammkorper (siehe Abbildung 41)

Die Steinmatratzen werden als ,Lappen® bestimmter Lange in den Dammkérper riickverankert. Das
System gleicht der oben beschriebenen Rickverhdngung Uber die Dammkrone mit dem Unterschied,
dass hier das Rickverankern innerhalb des Dammkdrpers erfolgt. Abhangig von der Lange der ,Lap-
pen“ kénnen auch hier nicht zu vernachladssigende Zugkréfte im Geogitter wirken. Auch hier ist es em-
pfehlenswert, die obere und untere Geogitterlage des Deckwerks miteinander zu verbinden.
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Abbildung 41: Rickverankern der geogitterummantelten Steinmatratze in den Dammkdrper.

Auflegen der Geogittermatratze auf die Dammbéschung

Die Steinmatratzen werden lose auf die luftseitige Dammbdschung aufgelegt (siehe Abbildung 42).
Dabei werden leere Geogitterkdrbe angeliefert, auf die Dammbd&schung aufgelegt und anschlieRend
mit den Steinen verfillt und geschlossen. Auch in diesem Fall gibt es zwei Untervarianten.

Die Steinmatratzen liegen lose auf dem Dammkoérper auf (siehe Abbildung 42, oben). Die Kréafte wer-
den ausschlief3lich Gber Reibung in den Untergrund eingeleitet. Es gibt keine planméaRigen Zugkrafte
im Geogitter. Bei der Wahl der Abmessungen der Steinmatratzen ist man nicht limitiert. In vielerlei Hin-
sicht sind allerdings eher kleinere Abmessungen von bis zu 2 m x 2 m von Vorteil (z. B. bei Sanie-
rungsarbeiten an einer Steinmatratze). Auf eine punktuelle Verbindung zwischen den beiden Geogit-
terlagen kann bei kleinen Steinmatratzen verzichtet werden. Bei gréReren Ausfihrungen sind sie je-
doch ebenfalls vorzusehen.

Zur Erhdéhung der Gleitsicherheit kénnen die lose auf die luftseitige Dammbdschung aufgelegten
Steinmatratzen mit Pflécken im Dammkorper befestigt werden (siehe Abbildung 42, unten). In diesem
Fall wirken bei Uberschreitung der Reibungskraft zwischen Dammkérper und Deckwerk Zugkréfte im
Geogitter, fur welche dieses zu bemessen ist. Die Langzeitbesténdigkeit der Pflécke ist nachzuweisen.

Abbildung 42: Loses Auflegen der Steinmatratzen auf die luftseitige Béschungsflache.
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5.2.2 Mastix-Schotter-Deckwerk

Verlegung des Geogewebes

Vor der Verlegung des Geogewebes ist der ordnungsgemafe Einbau der Filterschicht abzunehmen.
Die Verlegung des Geogewebes muss in Béschungsfalllinie erfolgen. Daher empfiehlt es sich, dieses
von unten nach oben auszulegen. Um die Filterfestigkeit zu gewéhrleisten, muss die Uberlappung an
allen StéRen mindestens 50 cm betragen. Eine Befahrung des Geogewebes mit Baumaschinen ist zu
vermeiden (Vor-Kopf-Einbau). Falls beim Bauablauf Beschadigungen entstehen, sind diese grof}fla-
chig zu reparieren.

An der Uberlaufschwelle ist das Geogewebe liickenlos zu befestigen. Dazu eignet sich eine in regel-
mafigen Abstdnden mit Schrauben befestigte Klemmschiene (Montage ohne Licke). Diese Mal3-
nahme ist erforderlich, um zuverldssig zu verhindern, dass aus der Fuge Feinmaterial austragen wer-
den kann, wodurch unter Umstédnden kritische Hohllagen unter dem Deckwerk entstehen wiirden. Un-
terhalb der Klemmschiene ist eine Schlaufenlage in das Geogewebe zu legen, damit etwaige Verfor-
mungen, beispielsweise infolge ungleichmaRiger Setzungen, ohne Krafteinwirkungen auf das Gewebe
ausgeglichen werden kdnnen (siehe Abbildung 43).

Da es sich bei dem Geogewebe um ein sicherheitsrelevantes Bauelement handelt, ist eine Einhaltung
der oben beschriebenen Vorgaben unbedingt erforderlich. Es wird angeraten, die ordnungsgemaliie
Verlegung des Geogewebes vor Ort zu Giberwachen und fotografisch zu dokumentieren.

Mastix-Schotter wird

auf einer Lange von Geo
gewebe (z. B. GTX,
ca. 50 cm verzogen Typ ProPex 6083)

Schlaufenlage

Klemmschiene-

Abbildung 43: Ausfiihrung des Mastix-Schotter-Deckwerks an der Uberlaufschwelle (Detailansicht).
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Materialauswahl

Mastix-Schotter ist eine durchlassige und homogene Mischung von Kalksteinsplitt und Asphalt-Mastix-
Mortel. Die Mischung des Mastix-Schotters sollte nur in dafur geeigneten Mischwerken mit entspre-
chenden Referenzen durchgefiihrt werden. Rezeptur und die Anforderungen an die Qualitétssiche-
rung sind einzuhalten.

Es empfiehlt sich, vor Beginn der Bauarbeiten eine Eignungsprufung mit den tatsachlich verwendeten
Zuschlagstoffen durchzufiihren. Auf dieser Grundlage ist das Mischwerk durch Probemischungen
rechtzeitig vor den Bauarbeiten einzustellen. Anhaltswerte fiir die Rezeptur des Mastix-Schotters und
die nachzuweisenden Anforderungen sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Alle Bestandteile (siehe Ab-
bildung 44) mussen sauber und frei von Fremdstoffen bzw. Verunreinigungen sein.

Anteil Baustoff Anforderungen Nachweis

7812 Gew.-% Kalkstein-Splitt 16 - 22 mm e Guteliberwachtes, zwei- gemal RG Min-StB 2000
fach gebrochenes Mate-
rial (Edelsplitt)
e Gute natirliche Affinitat gemafl RG Min-StB 2000
zu Bitumen
e Frostsicher
e Inert, abrasionsresistent
e Korndichte mind. gemal Prifzeugnis
2,65 g/cm
e Queensland stripping gemal Prufzeugnis
value max. 15%
22+2 Gew.-% Asphalt-Mastix-Mortel mit e Viskositat: 30 bis 80 Pa's
folgenden Bestandteilen: (bei 140°C)

—» ca. 18 Gew.-% Bitumen (z. B. B80) e Bitumen 70/100
e Dichte 1 bis 1,05 g/cm?® gemal EN 12591
(bei 25°C)
e Erweichungspunkt bei gemal EN 12591
39°C bis 47°C
e Penetration: 70 bis 100 *  gemaR EN 12591
0,1 mm (bei 25°C)

—» ca. 21 Gew.-% Fuller aus Kalksteinmehl, e 90 Gew.-% < 0,09 mm
Syenit < 63 pm
—» ca. 60 Gew.-% Mittelsand e Maximalkorn 2 mm

e Feinanteil < 0,063 mm
darf 1 Gew.-% bei Nass-
siebung nicht tber-
schreiten

—» ca. 0,5 Gew.-% Faserstoffe (z. B. Zellulose)

Tabelle 3: Rezeptur des Mastix-Schotters mit Anforderungen und Nachweisen.
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Abbildung 44: Bestandteile des Mastix-Schotters.

Die Mischung des Mastix-Schotters erfolgt vorzugsweise in einem Mischwerk mit Chargenmischer mit
beheizten Bitumentanks. Aullerdem muss eine Zugabemdglichkeit fur die Faserstoffe vorhanden sein.

Die Mischtemperatur betragt 140°C bis max. 170°C. Die Dauer des Mischvorgangs muss nach Zu-
gabe des letzten Zuschlags mindestens 30 Sekunden betragen.

Um die Einhaltung der Rezeptur zu gewahrleisten, empfiehlt sich eine standige Uberpriifung der
Mischprotokolle mit allen abgewogenen Zuschléagen.

Der Mastix-Schotter ist in ausreichend isolierten Transportbehéltern oder auf abgedeckten Ladefla-
chen zu transportieren, so dass das Auskihlen des Mischgutes minimiert wird. Die Behaltnisse und
Ladeflachen missen frei von Fremdstoffen sein.

Einbau des Mastix-Schotters

Die Temperatur des Mischguts ist sowohl beim Verlassen des Mischwerks als auch unmittelbar vor
dem Einbau zu kontrollieren. Dabei muss die Einbautemperatur zwischen 110°C und 160°C betragen
(Temperaturobergrenze von Geogewebe beachten). Zur Gewahrleistung der Qualitat darf der Einbau
nicht bei Regen erfolgen.

Zum Einbau des Mastix-Schotters eignet sich ein gewoéhnlicher Hydraulikbagger mit einem breiten
schwenkbaren Grabenléffel. Der Einbau mit einem Fertiger empfiehlt sich nicht, da das darunter lie-
gende Geogewebe nicht befahren werden darf und der Einbau in Béschungsfalllinie von unten nach
oben erfolgen muss. Der Mastix-Schotter wird dann in der erforderlichen Stérke ausgebreitet, glattge-
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zogen und an der Oberflache mit dem Grabenléffel angedriickt. Dabei bedarf es keiner weiteren Ver-
dichtung. Diese ist eher schadlich.

Die Einbaustarke wird am einfachsten durch einen Messstab, der in das Material eingestochen wird,
oder durch Abschniren kontrolliert. Zuséatzlich empfiehlt sich, eine tagliche Massenbilanz zu erstellen
(Dichte des Mastix-Schotters ca. 1,95 - 2,0 t/m*). Aus hydraulischen Griinden sollte das Deckwerk im
Bereich der Uberlaufschwelle an die Oberkante der Betonschwelle auf einer Lénge von ca. 50 cm keil-
férmig angezogen werden (siehe Abbildung 45).

Am unterstromigen Ende des Deckwerks (Ubergang zum nicht gesicherten Gelénde) ist auf eine sorg-
same Ausflihrung und Verwahrung der Filterschicht und des Geogewebes sowie auf einen definierten
Abschluss des Deckwerks zu achten.

Bei Arbeitspausen in der Deckwerksherstellung sind nur Arbeitsfugen in Falllinie zuldssig. Dabei wird
ein Kantholz als Abstellung an der Arbeitsfuge angelegt. Bei Wiederaufnahme der Arbeiten ist das
Kantholz zu entfernen und die Arbeitsfuge mit Primer auf Terpentinbasis anzusprihen.

Ausfiihrung der seitlichen Randbereiche der Uberstromstrecke

Die seitlichen Randbereiche der Uberstrémstrecke sind gegen Erosion zu schiitzen. AuRerdem ist si-
cherzustellen, dass es an den Ubergangsbereichen nicht zu Materialaustrag aus der Filterschicht
kommen kann.

Dazu kann das Mastix-Schotter-Deckwerk an den Randbereichen schrag hochgezogen werden (Aus-
bildung einer oben offenen Trapezform). Dabei ist darauf zu achten, dass die H6he der seitlichen Bo-
schungen die fiir die Bemessung maRgebende Uberstrémhdéhe inklusive Freibord erreicht. Der Unter-
bau und die Geogewebelage sind in gleicher Art und Weise herzustellen wie auch bei der Uberstrém-
strecke. Die Klemmschienen sind bis ganz an den Rand der Einbaustrecke fortzufiihren. Um Fugen im
Deckwerk unbedingt zu vermeiden, sind die seitlichen Béschungen gleichzeitig mit der Uberstrém-
strecke herzustellen.

Bei Ausfiihrungsvarianten der seitlichen Ubergangsbereiche mit Blockrandsteinen wird empfohlen,
den Mastix-Schotter samt Filterschicht bis unter die Steine zu ziehen und das Geogewebe anschlie-
Rend nach oben zu fiuhren (siehe Abbildung 45). Alternativ ist eine Ausfiihrung dieses Details auch
unter Verwendung von Konstruktionsbeton und Klemmschienen (analog zur Uberlaufschwelle) még-
lich.

Blockstein __—Geogewebe

Mastix-Schotter-Dackwerk

Abbildung 45: Ausfilhrung des Randbereichs einer Uberstrémstrecke mittels Blocksteinen.



© LfU Bauausfiihrung 63

Begriinung, Pflege und Unterhaltung

Die Mutterbodenschicht wird in der Regel 10 cm bis 15 cm stark ausgefiihrt. Der Mutterbodenauftrag
auf das fertig gestellte Mastix-Schotter-Deckwerk darf frihestens zwei Tage nach Abschluss der
Deckwerksarbeiten erfolgen. AnschlieRend kann das Deckwerk begriint werden.

Das Deckwerk aus Mastix-Schotter bietet Vorteile bezliglich der Pflege und Unterhaltung der Anlage,
da die ebene und homogene Oberflache zur Mahd z. B. mit einem Balkenmaher befahren werden
kann. Von einer Befahrung mit schwerem Gerat ist abzuraten.

Des Weiteren wird auf die allgemeinen Hinweise in den Kapiteln 1.4, 3.8 und 6 verwiesen.

Folgendes ist bei der Bauausfiihrung zu beachten:

e Auskofferung fur die Ful3sicherung

e  Grabenaushub fiir die Uberlaufschwelle

e Herstellung der Uberlaufschwelle aus Konstruktionsbeton

e Liefern und Einbauen der mind. 30 cm méchtigen Filterschicht aus kornabgestuftem Schotterma-
terial; Verdichtungskontrolle und Abnahme erforderlich

e Liefern und Verlegen des Geogewebes im Bereich der Hochwasserentlastung sowie der Ful3si-
cherung (Geogewebe muss temperaturbesténdig und filterfest sein; Uberlappung der StéRe min-
destens 50 cm; Schlaufenlage an Uberlaufschwelle und Fixierung durch Klemmleiste); Abnahme
erforderlich

e Liefern und Einbauen des Mastix-Schotters (vorab: Eignungsprifung und Einstellung des Misch-
werks, bei Transport gegen Auskihlen sichern, Einbau mit Hydraulikbagger, kein Einbau bei Re-
gen), stdndige Bautiberwachung empfohlen

e Aufbringen einer 10 cm bis 15 cm méchtigen Mutterbodenschicht und anschlieRende Einsaat

5.2.3 Verbundene Rasengittersteine

Verlegung von Geogewebe und Rasengittersteinen
Fur die Verlegung der verbundenen Rasengittersteine werden zwei Varianten empfohlen:

o Vorgefertigtes Deckwerkssystem aus verbundenen Rasengittersteinen auf Geogewebe:
Fir die Herstellung von Deckwerken aus Rasengittersteinen eignen sich besonders vorgefertigte
Deckwerksysteme, bei denen grofe Flachen miteinander verbundener Rasengittersteine gemein-
sam mit dem Geogewebe ausgelegt werden (siehe Abbildung 46) und anschlieRend miteinander
verbunden werden. Erfahrungen hierzu existieren vor allem in den Niederlanden bei der Herstel-
lung von Uferschutzmalinahmen.

Konstruktive Details, die auf die speziellen Anforderungen des Bauablaufes fur Uberstrdmbare
Deckwerke — insbesondere in Hinsicht auf die Erfordernisse der Randbereiche — anzupassen
sind, sind im Vorfeld der Baumalnahme genau zu planen.

o Vorauslaufende Verlegung des Geogewebes:
Die Verlegung des Geogewebes muss — wie beim Mastix-Schotter-Deckwerk — in Béschungsfall-
linie erfolgen. Daher empfiehlt es sich, das Geogewebe von unten nach oben auszulegen und
nach Herstellung der Schlaufenlage an der Uberlaufschwelle zu befestigen (vergleiche z. B. Abbil-
dung 43 in Kapitel 5.2.2). Anschliellend kann die Verlegung der Rasengittersteine (eventuell in
grol3en vorgefertigten Paketen) direkt auf das Geogewebe erfolgen. Diese missen untereinander
durch Stahlklammern oder mittels durchlaufender Stahlseile dauerhaft verbunden werden.
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Abbildung 46: Verlegung eines vorgefertigten Deckwerksystems
aus verbundenen Rasengittersteinen.

Bei beiden Varianten ist darauf zu achten, dass die Fugen zwischen den einzelnen Rasengittersteinen
klein gehalten werden. Dies gilt insbesondere auch an hydraulisch stark beanspruchten Bereichen,
vor allem am Ubergang von der Uberlaufschwelle zum Deckwerk.

Fur die Verlegung des Geogewebes sind bzgl. Uberlappung und Sicherung der Randbereiche diesel-
ben Punkte zu beachten wie bei der Ausfiihrung des Mastix-Schotter-Deckwerks (siehe Kapitel 5.2.2
sowie die Abbildungen 43 und 45).

Am unterstromigen Ende des Deckwerks (Ubergang zum nicht gesicherten Gelénde) ist auf eine sorg-
same Ausflihrung und Verwahrung der Filterschicht und des Geogewebes sowie auf einen definierten
Abschluss des Deckwerks zu achten.

Ausfiihrung der Randbereiche der Uberstromstrecke

Hinsichtlich der Ausfiihrung der Randbereiche der Uberstrémstrecke wird auf die Hinweise zu diesem
Punkt in Kapitel 5.2.2 verwiesen.

Begriinung, Pflege und Unterhaltung

Beziglich Begrinung, Pflege und Unterhaltung wird ebenfalls auf die Hinweise in Kapitel 5.2.2 sowie
die allgemeinen Hinweise in Kapitel 1.4, 3.8 und 6 verwiesen.
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5.3 Bodenverfestigung

Bei kleineren Absperrddmmen mit relativ geringen Schittkubaturen ist im Allgemeinen aus fertigungs-
technischer Sicht die Herstellung eines homogenen verfestigten Dammkérpers sinnvoll. Auf diese
Weise entsteht ein quasi monolithischer Dammkdérper. Setzungsdifferenzen in schadlichem Ausmal}
sind bei nicht auRerordentlich unginstigen Untergrundverhaltnissen nicht zu erwarten. Unter bestimm-
ten Randbedingungen ist aber auch denkbar, lediglich auf der lberstrombar auszubildenden landseiti-
gen Bbschung eine ausreichend dicke (mindestens 1 m) stabilisierte Schicht, ahnlich einem schiitzen-
den Deckwerk, aufzubringen. Diese Schicht ist dann Uber die Dammkrone bis zur wasserseitigen Bo-
schung durchzufiihren.

Der landseitige Béschungsfull muss in jedem Fall konstruktiv so gestaltet werden, dass hier einset-
zende, sich riickschreitend ausbreitende Erosionsvorgange im Uberstrémungsfall verhindert werden.

Neben den beschriebenen Eignungsprufungen ist eine ordnungsgeméfie Bauausfuhrung von ent-
scheidender Wichtigkeit fur das Erreichen der geforderten Qualitat der Bodenverfestigung. Die erzielte
Qualitat ist daher wahrend der Bauarbeiten laufend zu kontrollieren und der Bauablauf muss gegebe-
nenfalls angepasst werden.

Das grindliche und homogene Einmischen der in den Eignungsuntersuchungen ermittelten Bindemit-
telmenge erfolgt in der Regel im mixed-in-place Verfahren mit Hilfe einer leistungsstarken Bodenfrase
(siehe Abbildung 47) gegebenenfalls unter Zugabe einer definierten Wassermenge, die vom natirli-
chen Wassergehalt des Bodens bestimmt wird und von den wéhrend der Bauausfihrung herrschen-
den Witterungsbedingungen abhangt. Die Wasserzugabe muss in Abhangigkeit von den herrschen-
den Witterungsbedingungen laufend angepasst werden. Der Frasvorgang ist zunachst an einem Pro-
befeld zu testen.

Abbildung 47: Bodenfrése (im Zug mit Wasservorratstank).

Das beste Ergebnis wird dann erzielt, wenn das Einfrasen direkt am Einbauort in die mit einer Planier-
raupe oder ahnlichem Geréat in einer lockeren Schichtdicke von keinesfalls mehr als 40 cm ausgebrei-
tete neuen Lage unmittelbar vor dem Verdichten erfolgt. Wiinschenswert ist, dass der Zementanteil
erst in einem zweiten Arbeitsgang nach der Vorbehandlung mit den Kalkanteilen eingefrést wird. In
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der Regel schlielen die hydraulisch verfestigenden Anteile aus, dass eine gréRere Menge an Boden-
Bindemittelgemisch vorratig hergestellt und diese anschlieRend auf einer Miete bis zum Einbau zwi-
schengelagert wird.

Bei der Herstellung einer neuen Schittlage ist eine gute Verzahnung mit dem bereits eingebauten Ma-
terial sicherzustellen, indem dieses oberflachlich mit aufgefrast wird. Beim Verdichten kommen dann
die hierfir gebrauchlichen Gerate des Erdbaus (siehe Abbildung 48) zum Einsatz (SchaffuBwalze,
Glattradwalze). Im Dammbau wird das genaue Profilieren des Dammk&rpers haufig dadurch erreicht,
dass zunéchst ein Uberprofil geschittet und verdichtet wird, welches am Ende wieder abgetragen
wird. Damit wird ermdglicht, auch in den im Hinblick auf die Verdichtung schwierigen Randbereichen
des Erdkérpers den geforderten Verdichtungsgrad erreichen zu kénnen. Wird der Dammkérper aus
einer Bodenverfestigung hergestellt, kann dieses Verfahren prinzipiell auch angewandt werden. Kei-
nesfalls darf aber das Material des abgetragenen Uberprofils anschlieRend wieder in einen spéter U-
berstrémbaren Dammbereich eingebaut werden. Es kann allenfalls fir weniger sensible, nicht Uber-
strombare Dammbereiche weiterverwendet werden.

Waéhrend der Bauzeit und auch nach Abschluss der Dammschittung ist die Bodenverfestigung vor
Austrocknung durch Hitze und Wind zu schiitzen, um der Rissbildung als Folge eines zu schnellen Ab-
bindens vorzubeugen. Einen ausreichenden Schutz gewéhrt die abschlieRende Abdeckung des
Dammkérpers mit einer begriinten Mutterbodenschicht. Bevor diese aufgetragen wird oder in Zwi-
schenzustanden muss der Dammkd&rper gegebenenfalls durch NachbehandlungsmalRnahmen wie Be-
rieseln mit Wasser oder Abdecken mit Kunststofffolien geschitzt und feucht gehalten werden.

Abbildung 48: Uberstrémbarer Damm hergestellt durch Bodenverfestigung am RRB Hemmingen.
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6 Instandhaltung

Die Instandhaltung von Uberstrémbaren Dammen ist wesentliche Voraussetzung fur ihre Funktionssi-
cherheit und muss Teil des Instandhaltungsplans der Betriebsvorschrift sein. Aufkommende Gehdlze
in den Uberstrombaren Dammbereichen sind zu entfernen und der Abflusskontrollquerschnitt ist regel-
mafig durch ein Nivellement auf Setzungen zu lGberprifen (siehe Tabelle 4).

Durchzufiihrende Arbeiten Zeitabstand Ausfiihrender
Zustandskontrolle (Verwitterungsgrad der Steine, Fu- 1 Monat Stauwaérter
genbildung)

Aufkommende Gehdlze im Zustrdmungsbereich und 3 Monate Stauwarter

auf dem Deckwerk entfernen, eventuell méahen

Nivellement des Abflusskontrollquerschnitts bzw. 2 Jahre Fachfirma
nach Erfordernis

Tabelle 4: Instandhaltungsplan nach DVWK-Merkblatt 202/1991.

In den Uberstrombaren Dammbereichen stellen Gehdlze Angriffspunkte fir die Strémung und mitge-
fuhrtes Geschwemmesel dar und sind deshalb potenzielle Ausgangspunkte fiir ein Versagen des Deck-
werks.

Um im Uberstrémungsfall den Zustrom von Geschwemmsel oder Treibholz einzuddmmen, was zu un-
gleichmaBigem Abfluss und damit zu ungleichméRigen Belastungen auf der Uberstrémstrecke fiihren
kann, empfiehlt es sich, eine Baum- oder Buschreihe oberstrom der Wasserseite parallel zur Damm-
krone zu pflanzen. Dies muss in ausreichendem Abstand zum Dammbauwerk erfolgen, damit die Wur-
zeln dieser Pflanzen das Bauwerk nicht schadigen kénnen.

Da die Uberstrémstrecke bei vollstéandiger Uberdeckung mit Mutterboden nicht mehr als Ingenieurbau-
werk erkannt werden kann, wird empfohlen, entlang der Berandung seitlich und unterstrom deutlich
sichtbare Barrieren anzuordnen (beispielsweise durch Blocksteine), um eine Befahrung der Bdschun-
gen und der Uberstrémstrecke zu verhindern.

Mit der Ausnahme der Bodenverfestigung kann eine Beweidung der Grasflache zugelassen werden,
weil dort die Grasnarbe verletzt wird.

Weiterhin missen Mal3nahmen gegen Uberméafigen Wuhltierbefall ergriffen werden.
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7 Ertiichtigung bestehender Anlagen

Zur Ertlchtigung bestehender Hochwasserriickhaltebecken wurden in der Regel teilweise tberstrom-
bare Dammbereiche in Form von Dammscharten als zusétzliche Hochwasserentlastung gebaut. Hier
gelten grundséatzlich dieselben Entwurfsgrundsatze.

Die Anordnung in der Lage ergibt sich meist zwangsléaufig aus der Lage der bestehenden Hochwas-
serentlastungsanlage, in der Regel auf der gegenlberliegenden Dammschulter.

Es sollte angestrebt werden, dass der Abflusskontrollquerschnitt der Dammscharte héher als die
Uberfallschwelle der bestehenden Hochwasserentlastungsanlage liegt, damit der gewdéhnliche Hoch-
wasserrickhalteraum nicht verringert und die Leistungsféhigkeit der bestehenden Hochwasserentlas-
tungsanlage ausgeschépft wird.

Um die erforderlichen Freibordhéhen einzuhalten, muss der Uberstrombare Dammbereich entspre-
chend breit ausgebildet werden. In diesem Fall ist zu prifen, ob durch eine geringfuigige Dammerhé-
hung die Breite des Uberstrdmbaren Dammbereichs und damit die Gesamtkosten reduziert werden
kénnen.

8 Ausgefiihrte Beispiele

Nr. | Name des Hochwasserriickhaltebeckens/ Betreiber
Regenriickhaltebeckens

1 | HRB Sindolsheim/Kirnau Zweckverband Seckach/Kirnau

2 | HRB Osterburken/Kirnau Zweckverband Seckach/Kirnau

3 | HRB Rinschheim/Augraben Zweckverband Seckach/Kirnau

4 | HRB Bédigheim/Hagenichbach Zweckverband Seckach/Kirnau

5 | HRB Bédigheim/Wolfsgrundbach Zweckverband Seckach/Kirnau

6 | HRB Bddigheim/Gewesterbach Zweckverband Seckach/Kirnau

7 | HRB Aglasterhausen Zweckverband Elsenz-Schwarzbach
8 | HRB Waldwimmersbach Zweckverband Elsenz-Schwarzbach
9 |HRB Schwaigern Zweckverband Leintal

10 |HRB Gribengrund Wasserverband Zaber

11 | HRB Lauffener Grund Wasserverband Zaber

12 | HRB Neipperger Bachle Wasserverband Zaber

13 | HRB Erlenmatten Zweckverband Hochwasserschutz Bleichbach
14 | HRB Waidbach Stadt Rheinfelden

15 |HRB Mdnchzell Zweckverband Elsenz-Schwarzbach
16 |RRB Schlofpark Hemmingen Gemeinde Hemmingen
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Nr.1: Hochwasserriickhaltebecken Sindolsheim/Kirnau des Zweckverbandes Seckach/Kirnau

Standort/Einzugsgebietsgréle

Gemeinde Rosenberg (Neckar—-Odenwald—Kr.) im Einzugsgebiet der Seckach / 21,9 km?

Baujahr

2000

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 20,8 md/s
BHQHWEA 32,9 md/s
BHQHwEA ca. 0,47 m3/sm
Kleinste Breite des
Uberstrébmbaren ca.70m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrémbaren .

. 1:8,0
Dammbereichs
Héhe des Damms Uber der

40m

Talsohle
Hochwasserschutzraum 146.000 m*

Beschreibung

Das Hochwasserriickhaltebecken Sindolsheim / Kirnau liegt nérdlich der Ortslage
Sindolsheim (Gemeinde Rosenberg) im Kirnautal. Die Ldnge der Dammkrone betragt rd.
210 m. Der Dammkérper wurde aus mineralischen Erdstoffen homogen geschuttet.

Die Hochwasserentlastung erfolgt auf einer Breite von 70 m (Kernbereich) Uber die
luftseitig 1:8,0 geneigte Dammbdschung. Als Sicherung wurde eine 90 cm machtige
Steinschittung aus Wasserbausteinen KI. Il - IV aufgebaut. Die Sicherung der
befahrbaren Dammkrone erfolgte mit einem 30 cm dicken Steinsatz.

Zur Gewidhrleistung einer gleichméRigen Uberstrémung ist auf der luftseitigen
Dammschulter eine Stahlbeton-Uberfallschwelle angeordnet, deren exakte Hohenlage
durch in die Wand versetzte Tiefbordsteine festgelegt werden kann. Die rechnerische
Uberstrdmhohe fiir den Bemessungsfall betragt 44 cm.

Die Kirnau wird durch ein offenes, zweiziigiges Auslassbauwerk aus Stahlbeton gefiihrt,
wobei durch eine naturnahe Gestaltung der Bachsohle die Durchgangigkeit erhalten bleibt.

Bisherige Erfahrungen

Das Hochwasserrtickhaltebecken wurde bereits eingestaut.

Keines der bisherigen Hochwasserereignisse filhrte zu einem Uberstrémen des Dammes.
Erfahrungen hierzu liegen somit noch nicht vor.

Die Unterhaltung des Deckwerkes (Mahd) ist aufgrund des hydraulisch optimal
eingebauten rauen Steinwurfs mit groRen Fugen vergleichsweise aufwendig.

Zusténdige Behorde

Gewasserdirektion
Nordlicher Oberrhein,
Bereich Heidelberg

Planer
WALD + CORBE
Beratende Ingenieure

WALD+C@BRBE
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Lageplan

Schnitt Giberstrombarer Damm

Dammbkrone

platiige Kalksteine,
20-30 cm Fugen mit Schotter 0156 varflllen
20 em, Schottertragschicht 0/56

Wasserbausteine Klasse Il
Fugen mit Mutterboden anfliflen

4.00

Geotexill

Fertiggestellte Hochwasserentlastungsanlage
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Nr. 2: Hochwasserriickhaltebecken Osterburken/Kirnau des Zweckverbandes Seckach/Kirnau

Standort/EinzugsgebietsgroRe

Gemeinde Osterburken (Neckar—Odenwald—Kr.) im Einzugsgebiet der Seckach / 82,7 km?

Baujahr

2000

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 57,7 m3/s
BHQuwEA 72,0 m3/s
BHQHWEA ca. 0,80 m¥/sm
Kleinste Breite des
Uberstréombaren ca.90 m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrémbaren .

A 1:10,0
Dammbereichs
Hbéhe des Damms Uber der

3,0m

Talsohle
Hochwasserschutzraum 115.000 m?

Beschreibung

Das Hochwasserriickhaltebecken Osterburken / Kirnau liegt norddstlich der Stadt
Osterburken im Kirnautal. Die Lange der Dammkrone betragt rd. 170 m. Der Dammk&rper
wurde aus mineralischen Erdstoffen homogen geschiittet.

Die Hochwasserentlastung erfolgt auf einer Breite von 90 m (Kernbereich) tber die
luftseitig 1:10,0 geneigte Dammbdschung. Als Sicherung wurde eine 120 cm machtige
Steinschittung aus Wasserbausteinen K. IV - V aufgebaut. Die Sicherung der befahrbaren
Dammbkrone erfolgte mit einem 30 cm dicken Steinsatz.

Zur Gewdhrleistung einer gleichméRigen Uberstrémung ist auf der luftseitigen
Dammschulter eine Stahlbeton-Uberfallschwelle angeordnet, deren exakte H&henlage
durch in die Wand versetzte Tiefbordsteine festgelegt werden kann. Die rechnerische
Uberstrdmhéhe fiir den Bemessungsfall betragt 62 cm.

Die Kirnau wird durch ein offenes, zweizligiges Auslassbauwerk aus Stahlbeton gefuhrt,
wobei durch eine naturnahe Gestaltung der Bachsohle die Durchgéngigkeit erhalten bleibt.

Bisherige Erfahrungen

Das Hochwasserriickhaltebecken wurde bereits mehrfach eingestaut. Auffallend waren
bislang die hohen Mengen an Treibholz, die vom Grobrechen nach dem Abstau entfernt
werden mussten.

Keines der bisherigen Hochwasserereignisse filhrte zu einem Uberstrémen des Dammes.
Erfahrungen hierzu liegen somit noch nicht vor.

Die Unterhaltung des Deckwerkes (Mahd) ist aufgrund des hydraulisch optimal
eingebauten Steinwurfs vergleichsweise aufwendig.

Zusténdige Behorde

Gewasserdirektion
Noérdlicher Oberrhein,
Bereich Heidelberg

Planer
WALD + CORBE
Beratende Ingenieure

WALD+C@RBE
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Lageplan

]

Schnitt (iberstrombarer Damm

30 cm, Kalksteinplatien 30/50/60cm
Fugan mit Schother varfillen 4.00 Steinachiittung 1,20 m

Wasserbausiaing Klasss |V
30 cm, Schotlertragschichi (V56 Fugen mit Mutterboden anfiillen
20 cm, Mutterbodan

Hochwasserstauzlel 255,52 m+hN
= Vollstau i%;m meNN

Schotierasenweg 1B

T —

Wasserbausteine Klnsse V. nach TLW

Fertiggestellter Damm
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Nr. 3: Hochwasserriickhaltebecken Rinschheim/Augraben des Zweckverbandes

Seckach/Kirnau

Standort/EinzugsgebietsgréRe

Stadt Buchen (Neckar — Odenwald — Kreis) im Einzugsgebiet der Seckach / 4,7 km?

Baujahr

1999

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 54 m3/s
BHQHweA 8,7 m’/s
BHGHweA ca. 0,065 m¥sm

Kleinste Breite des

Uberstrémbaren ca.140m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrombaren .

A 1:8,0
Dammbereichs
Hbhe des Damms Uber der

3,3m

Talsohle
Hochwasserschutzraum 56.000 m?

Beschreibung

Das Hochwasserriickhaltebecken Rinschheim / Augraben liegt am stlichen Ortsrand von
Rinschheim (Stadt Buchen). Die Lange der Dammkrone betragt rd. 170 m. Der
Dammkdrper wurde aus mineralischen Erdstoffen als 2-Zonen-Damm mit luftseitigem
Stutzkérper und wasserseitiger Dichtungsschicht geschittet.

Die Hochwasserentlastung erfolgt auf einer Breite von 140 m (Kernbereich) tber die
luftseitig 1:8,0 geneigte Dammbdschung. Als Sicherung wurde eine 35 cm méchtige
Steinschittung aus Wasserbausteinen Kl. | — Il aufgebracht. Die Sicherung der
befahrbaren Dammkrone erfolgte mit einem 30 cm starken Grobschotterdeckschicht.

Zur Gewahrleistung einer gleichmaRigen Uberstrémung ist auf der luftseitigen
Dammschulter eine Anfangswand aus Tiefbordsteinen angeordnet. Die rechnerische
Uberstrdomhéhe beim BHQ (1,6 - HQ100) betragt 11 cm.

Der Augraben ist ein grotenteils trockenes Gerinne aus dem landwirtschaftlich genutzten
Einzugsgebiet. Als Grund- und Betriebsauslass dient eine Stahlbetonrohr (Nennweite
1200 mm) mit einem auf Héhe der Dammkrone angeordneten Schieberschacht.

Bisherige Erfahrungen

Das Hochwasserriickhaltebecken wurde bislang noch nicht eingestaut. Die Unterhaltung
verlauft problemlos.

Zusténdige Behorde

Gewasserdirektion
Noérdlicher Oberrhein,
Bereich Heidelberg

Planer
WALD + CORBE
Beratende Ingenieure

WﬂLD+C|‘E"'EE"3:F.‘E|E
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Nr. 4: Hochwasserriickhaltebecken Bodigheim/Hagenichbach des Zweckverbandes

Seckach/Kirnau

Standort/EinzugsgebietsgroRe | Stadt Buchen (Neckar — Odenwald — Kreis) im Einzugsgebiet der Seckach /4,0 km?
Baujahr 2002
Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)
HQ100 5,3 m3/s
BHQHweA 8,5 m’/s
BHGHweA ca. 0,050 m¥sm
Kleinste Breite des
Uberstrémbaren ca. 170 m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrombaren .
. 1:8,0
Dammbereichs
Héhe des Damms Uber der
2,0m
Talsohle
Hochwasserschutzraum 18.000 m?
Das Hochwasserriickhaltebecken Bd&digheim / Hagenichbach liegt nordwestlich der
Ortslage Bodigheim. Die Lange der Dammkrone betragt rd. 200 m. Der Dammkdrper
wurde aus mineralischen Erdstoffen homogen geschittet.
Die Hochwasserentlastung erfolgt auf einer Breite von 170 m (Kernbereich) Uber die
luftseitig 1:8,0 geneigte Dammbdschung. Als Sicherung wurde eine 30 cm méchtige
Steinschittung aus Wasserbausteinen KI. 0 — Il aufgebaut. Die Sicherung der
Beschreibung befahrbaren Dammkrone erfolgte mit einem 30 cm starken Grobschotterdeckschicht.
Zur Gewahrleistung einer gleichmaRigen Uberstrémung ist auf der luftseitigen
Dammschulter eine Anfangswand aus Tiefbordsteinen angeordnet. Die rechnerische
Uberstromhohe beim BHQ (1,6 - HQ100) betragt 10 cm.
Der Hagenichbach wird durch ein offenes Auslassbauwerk aus Stahlbeton gefiihrt, wobei
durch eine naturnahe Gestaltung von Bachsohle und Tosbecken die Durchgangigkeit
erhalten bleibt.
i . Das Hochwasserrickhaltebecken wurde bislang noch nicht eingestaut. Die Unterhaltung
Bisherige Erfahrungen verlduft problemlos.
o . Gewasserdirektion Planer
Zustandige Behorde Nordlicher Oberrhein, WALD + CORBE WALD+C@RBE
Bereich Heidelberg Beratende Ingenieure ————
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Nr. 5: Hochwasserriickhaltebecken Bodigheim/Wolfsgrundbach des Zweckverbandes

Seckach/Kirnau

Standort/Einzugsgebietsgrofe | Stadt Buchen (Neckar — Odenwald — Kreis) im Einzugsgebiet der Seckach / 4,2 km?

Baujahr 2001

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 5,5 m3/s
BHQuwea 8,9 m3/s
BHGHweA ca. 0,059 m¥sm

Kleinste Breite des
Uberstrémbaren ca. 150 m
Dammbereichs

Neigung des Uberstrombaren

Dammbereichs 1:80

Hohe des Damms Uber der
3,0m

Talsohle

Hochwasserschutzraum 54.000 m?
Das Hochwasserriickhaltebecken Bddigheim / Wolfsgrundbach liegt zwischen Bédigheim
und Buchen an der LandesstralRe 519. Die Lange der Dammkrone betrégt rd. 195 m. Der
Dammkérper wurde aus mineralischen Erdstoffen homogen geschittet.
Die Hochwasserentlastung erfolgt auf einer Breite von 150 m (Kernbereich) Uber die
luftseitig 1:8,0 geneigte Dammbdschung. Als Sicherung wurde eine 30 cm méchtige
Steinschittung aus Wasserbausteinen KI. 0 — Il aufgebaut. Die Sicherung der

Beschreibung befahrbaren Dammkrone erfolgte mit einem 30 cm starken Grobschotterdeckschicht.

Zur Gewahrleistung einer gleichmaRigen Uberstrémung ist auf der luftseitigen
Dammschulter eine Anfangswand aus Tiefbordsteinen angeordnet. Die rechnerische
Uberstromhohe beim BHQ (1,6 - HQ100) betragt 11 cm.

Der Wolfsgrundbach wird durch ein offenes Auslassbauwerk aus Stahlbeton gefiihrt,
wobei durch eine naturnahe Gestaltung von Bachsohle und Tosbecken die
Durchgéngigkeit erhalten bleibt.

Das Hochwasserriickhaltebecken wurde bereits mehrfach eingestaut. Die hydrologischen
. . und hydraulischen Bemessungsgréen wurden dabei bestatigt.

Bisherige Erfahrungen
Keines der bisherigen Hochwasserereignisse fiihrte zu einem Uberstrémen des Dammes.
Erfahrungen hierzu liegen somit noch nicht vor.

. . Gewasserdirektion Planer
Zusténdige Behdrde Nordlicher Oberrhein, WALD + CORBE
Bereich Heidelberg Beratende Ingenieure

WALD+C|‘E"'EE"3£E|E
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Nr. 6: Hochwasserriickhaltebecken Bodigheim/Gewesterbach des Zweckverbandes

Seckach/Kirnau

Standort/EinzugsgebietsgroRe | Stadt Buchen (Neckar — Odenwald — Kreis) im Einzugsgebiet der Seckach / 8,2 km?

Baujahr 2002

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 7,8 m3/s
BHQuwea 12,6 m3/s
BHGHweA ca. 0,42 m¥sm

Kleinste Breite des
Uberstrémbaren ca.30m
Dammbereichs

Neigung des Uberstrombaren
Dammbereichs

Hbhe des Damms Uber der

Talsohle 70m

Hochwasserschutzraum 118.000 m3

Das Hochwasserriickhaltebecken Bédigheim / Gewesterbach liegt nérdlich der Ortslage
Seckach auf Gemarkung der Stadt Buchen. Die Ladnge der Dammkrone betragt rd. 150 m.
Der Dammkérper wurde aus mineralischen Erdstoffen als 2-Zonen-Damm mit luftseitigem
Stutzkérper und wasserseitiger Dichtungsschicht geschittet.

Die Hochwasserentlastung erfolgt auf einer Breite von 30 m (Kernbereich) tber die
luftseitig 1:6,0 geneigte Dammbdschung. Als Sicherung wurde eine 90 cm méchtige
Steinschittung aus Wasserbausteinen KI. Ill - IV mit 3 in der B&schung und am
. Boschungsfull angeordneten Stiitzriegeln in Form von Stahlspundwénden aufgebaut. Die
Beschreibung Sicherung der befahrbaren Dammkrone erfolgte mit einem 30 cm dicken Steinsatz.

Zur Gewabhrleistung einer gleichmaRigen Uberstrémung ist auf der luftseitigen
Dammschulter eine Stahlbeton-Uberfallschwelle angeordnet, deren exakte Hohenlage
durch in die Wand versetzte Tiefbordsteine festgelegt werden kann. Die rechnerische
Uberstromhéhe fiir den Bemessungsfall betragt 40 cm.

Der Gewesterbach wird durch ein offenes, zweizligiges Auslassbauwerk aus Stahlbeton
gefihrt, wobei durch eine naturnahe Gestaltung der Bachsohle die Durchgangigkeit
erhalten bleibt.

Das Hochwasserriickhaltebecken wurde bereits eingestaut.

Bisherige Erfahrungen .
Keines der bisherigen Hochwasserereignisse fiihrte zu einem Uberstrémen des Dammes.

Erfahrungen hierzu liegen somit noch nicht vor.

. . Gewasserdirektion Planer
Zustindige Behdrde Nordlicher Oberrhein, WALD + CORBE WALD+C@RBE
Bereich Heidelberg Beratende Ingenieure
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Nr. 7: Hochwasserriickhaltebecken Aglasterhausen des Zweckverbandes Elsenz-Schwarzbach

Standort/EinzugsgebietsgréRe

Gemeinde Aglasterhausen (Neckar-Odenwald-Kreis) Einzugsgebiet des Schwarzbaches /
11,7 km?

Baujahr

1999

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 25,0 m¥/s
BHQHWEA 40,0 md/s
BHQHwEA ca. 0,44 m¥sm
Kleinste Breite des
Uberstrémbaren ca. 90 m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrombaren .

. 1:8,0
Dammbereichs
Héhe des Damms Uber der

4.3 m

Talsohle
Hochwasserschutzraum 61.000 m®

Beschreibung

Der Rickhaltedamm des HRB Aglasterhausen liegt unmittelbar nérdlich der Ortslage
Aglasterhausen an der Einmindung Kreuzmuihle/Schwarzacher Strale. Die Lange der
Dammkrone betragt ca. 230 m. Der Dammkérper wurde homogen geschttet.

Die Hochwasserentlastung erfolgt auf einer Ladnge von 90 m (Kernbereich) tber die 1:8
geneigte Dammbd&schung. Als Sicherung wurde eine 90 cm méchtige Steinschittung aus
Wasserbausteinen KI. Il aufgebaut. Die Sicherung der befahrbaren Dammkrone erfolgte
mit einem 20 cm starken im Schotterbett verlegten plattigen Steinsatz.

Zur Gewabhrleistung einer gleichmaRigen Uberstrémung ist auf der luftseitigen
Dammschulter eine Anfangswand angeordnet, deren Hohenlage / Horizontalitdt nach
Abklingen der Setzungen durch einen in die Wand eingelassenen Tiefbordstein
nachjustiert werden kann.

Der Schwarzbach wird durch ein offenes Auslassbauwerk aus Stahlbeton gefiihrt, wobei
durch eine naturnahe Gestaltung von Bachsohle und Tosbecken die Durchgangigkeit fur
Organismen erhalten bleibt.

Bisherige Erfahrungen

Das Hochwasserriickhaltebecken wurde bereits mehrfach eingestaut. Die hydrologischen
und hydraulischen Bemessungsgréf3en wurden dabei bestatigt.

Keines der bisherigen Hochwasserereignisse fiihrte zu einem Uberstrémen des Dammes.
Erfahrungen hierzu liegen somit noch nicht vor.

Zusténdige Behorde

Gewasserdirektion
Nérdlicher Oberrhein,
Bereich Heidelberg

Planer
WALD + CORBE
Beratende Ingenieure

WALD+C@BRBE
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Nr. 8: Hochwasserriickhaltebecken Waldwimmersbach des Zweckverbandes Elsenz-

Schwarzbach

Standort/EinzugsgebietsgroRe

Gemeinde Waldwimmersbach (Rhein-Neckar-Kreis) Einzugsgebiet des Mannbaches /
5,8 km?

Baujahr

2003

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 5,4 m3/s
BHQuwEA 8,7 mi/s
BHQHWEA ca. 0,58 m¥sm
Kleinste Breite des
Uberstrombaren ca.15m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrémbaren 1:40
Dammbereichs Y
Hbéhe des Damms Uber der

Ca.10m
Talsohle
Hochwasserschutzraum 62.000 m®

Beschreibung

Der Rickhaltedamm des Waldwimmersbach liegt rd. 1 km &stlich der Ortslage
Waldwimmersbach, auf Gemarkung Lobbach. Die Lange der Dammkrone betragt ca. 120
m. Der Dammkd&rper wurde homogen geschuttet.

Die Hochwasserentlastung erfolgt auf einer Ladnge von 15 m (Kernbereich) tber die 1:4
geneigte Dammscharte. Als Sicherung wurde ein in Beton versetzter Steinsatz mit
Stitzung am Dammful® hergestellt. Unter der Betonschicht wurde zur Vermeidung von
Auftriebsproblemen ein Drainagesystem angeordnet. Die Sicherung der befahrbaren
Dammkrone erfolgte mit einem 20 cm starken im Schotterbett verlegten plattigen
Steinsatz.

Zur Gewabhrleistung einer gleichmaRigen Uberstrémung ist auf der luftseitigen
Dammschulter eine Anfangswand angeordnet, deren Hohenlage / Horizontalitdt nach
Abklingen der Setzungen durch einen in die Wand eingelassenen Tiefbordstein
nachjustiert werden kann.

Der Mannbach wird durch ein Auslassbauwerk aus Stahlbeton geftihrt, wobei durch eine
naturnahe Gestaltung von Durchlasssohle und Kolksee die Durchgangigkeit fir
Organismen erhalten bleibt. Aufgrund der Dammhdohe wurde auf die Ausbildung eines
offenen Bauwerks verzichtet.

Bisherige Erfahrungen

Keines der bisherigen Hochwasserereignisse fiihrte zu einem Uberstrémen des Dammes.
Erfahrungen hierzu liegen somit noch nicht vor.

Zusténdige Behorde

Gewasserdirektion
Nordlicher Oberrhein,
Bereich Heidelberg

Planer
WALD + CORBE
Beratende Ingenieure

WALDH:{:-"EME.E
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Nr. 9: Hochwasserriickhaltebecken Schwaigern des Zweckverbandes Leintal

Standort/EinzugsgebietsgroRe

Stadt Schwaigern (Landkreis Heilbronn) Einzugsgebiet der Lein / 38,4 km?

Baujahr

2003

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 13,1 md/s
BHQuwEA 21,0 md/s
BHQHWEA ca. 0,30 m¥sm
Kleinste Breite des
Uberstrombaren ca.70m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrémbaren .
A 1:8,0
Dammbereichs
Hbéhe des Damms Uber der
43m
Talsohle
Hochwasserschutzraum 210.000 m?
Der Ruckhaltedamm des HRB Schwaigern liegt unmittelbar westlich der Stadt

Beschreibung

Schwaigern. Die Lédnge der Dammkrone betragt rd. 260 m. Der Dammk&rper wurde als
Zonendamm geschittet.

Die Hochwasserentlastung erfolgt auf einer Ladnge von 70 m (Kernbereich) tber die 1:8
geneigte Dammbo&schung. Als Sicherung wurde eine 90 cm méachtige Steinschittung aus
Wasserbausteinen KI. Il aufgebaut. Die Sicherung der befahrbaren Dammkrone erfolgte
mit einem 20 cm starken im Schotterbett verlegten plattigen Steinsatz. Die
Hochwasserentlastung grenzt unmittelbar an eine Kreisstral3e an

Zur Gewahrleistung einer gleichmaRigen Uberstromung ist auf der Iuftseitigen
Dammschulter eine Anfangswand angeordnet, deren Hohenlage / Horizontalitdt nach
Abklingen der Setzungen durch einen in die Wand eingelassenen Tiefbordstein
nachjustiert werden kann.

Die Lein wird durch ein offenes Auslassbauwerk aus Stahlbeton gefiihrt, wobei fur das
Gewasser ein eigenes Durchgangsgerinne mit naturnaher Ausgestaltung angelegt wurde,
das bei Einstau des Hochwasserriickhaltebeckens geschlossen werden kann. Die
Regelung des Hochwasserriickhaltebeckens erfolgt Uber einen gesonderten
Betriebsauslass.

Bisherige Erfahrungen

Keines der bisherigen Hochwasserereignisse fiihrte zu einem Uberstrémen des Dammes.
Erfahrungen hierzu liegen somit noch nicht vor.

Zusténdige Behorde

Gewasserdirektion
Noérdlicher Oberrhein,
Bereich Heidelberg

Planer
WALD + CORBE
Beratende Ingenieure

WALD+C@RBE
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Nr. 10: Hochwasserriickhaltebecken Griilbengrund des Wasserverbandes Zaber

Standort/EinzugsgebietsgroRe

Gemarkung Brackenheim (Landkreis Heilbronn) im Einzugsgebiet der Zaber / 1,6 km?

Baujahr

2002

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 4,40 md/s
BHQuweA 7,10 m3/s
BHqnwea ca. 0,24 m3sm
Kleinste Breite des
Uberstrombaren ca.30m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrémbaren .

A 1:10
Dammbereichs
Hbéhe des Damms Uber der 3.60m
Talsohle
Hochwasserschutzraum 32.000 m?

Beschreibung

Das Hochwasserrtckhaltebecken Grubengrund befindet sich norddstlich der Ortslage
Hausen im Landkreis Heilbronn. Der Zufluss zum HRB erfolgt Uber einen Graben der nur
im Regenwetterfall anspringt.

Der homogen geschuttete Damm des Trockenbeckens ist vollstdndig Uberstrémbar
ausgebildet und hat eine maximale Dammhé&he von ca. 3,60 m Uber der Talsohle.

Die Hochwasserentlastung erfolgt Uber die mit 1:10 geneigte luftseitige Dammbdschung.
Der Dammkronenbereich ist mit einer 30 cm dicken Steinschittung (Wasserbausteine
WBKL 1), der DammfulRbereich mit einer 40 cm dicken Steinschittung (Wasserbausteine
WBKL II) befestigt. Unter den Wasserbausteinen ist ein zweistufiger Filter eingebaut. Die
Steinschittung ist mit einer geringméachtigen Oberbodenschicht abgedeckt.

Um zu gewahrleisten, dass der Hochwasserabfluss gleichmaRig tUber den gesamten
Damm abgefiihrt wird, ist auf der wasserseitigen Dammkrone ein Kontrollquerschnitt in
Form eines durchgehenden horizontalen Bordsteins vorhanden. Der Bordstein ist
nachjustierbar ausgefiihrt.

Der Grundablass des Beckens besteht aus einem Einlaufbauwerk, der
Grundablassleitung DN 500, einem Schachtbauwerk mit einer Wirbeldrossel zur
Abflussregulierung und dem Auslaufbauwerk. Durch die Wirbeldrossel wird die
Regelabgabe von 0,5 m3/s gewahrleistet.

Bisherige Erfahrungen

Die Hochwasserentlastungsanlage sprang bisher noch nicht an, so dass keine

Erfahrungen beim Uberstrémen vorliegen.

Zusténdige Behorde

Planer
Ingenieurbiro Winkler
und Partner GmbH

Gewasserdirektion Neckar,
Bereich Besigheim
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Nr. 11: Hochwasserriickhaltebecken Lauffener Grund des Wasserverbandes Zaber

Standort/EinzugsgebietsgroRe

Gemarkung Brackenheim (Landkreis Heilbronn) im Einzugsgebiet der Zaber / 0,8 km?

Baujahr

2002

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 2,40 m¥/s
BHQuweA 3,85 m3/s
BHqnwea ca. 0,13 m¥sm
Kleinste Breite des
Uberstrombaren ca.30m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrémbaren .

A 1:10
Dammbereichs
Hbéhe des Damms Uber der 3.60m
Talsohle
Hochwasserschutzraum 12.500 m3

Beschreibung

Das Hochwasserriickhaltebecken Lauffener Grund befindet sich &Ostlich der Ortslage
Hausen im Landkreis Heilbronn. Der Zufluss zum HRB erfolgt Uber einen Graben der nur
im Regenwetterfall anspringt.

Der homogen geschuttete Damm des Trockenbeckens ist vollstdndig Uberstrémbar
ausgebildet und hat eine maximale Dammhéhe von ca. 3,60 m Uber der Talsohle.

Die Hochwasserentlastung erfolgt Uber die mit 1:10 geneigte luftseitige Dammbdschung.
Der Dammkronenbereich ist mit einer 30 cm dicken Steinschittung (Wasserbausteine
WBKL 1), der Dammful3bereich mit einer 40 cm dicken Steinschittung (Wasserbausteine
WBKL II) befestigt. Unter den Wasserbausteinen ist ein zweistufiger Filter eingebaut. Die
Steinschittung ist mit einer geringméachtigen Oberbodenschicht abgedeckt.

Um zu gewahrleisten, dass der Hochwasserabfluss gleichmaRig tUber den gesamten
Damm abgefiihrt wird, ist auf der wasserseitigen Dammkrone ein Kontrollquerschnitt in
Form eines durchgehenden horizontalen Bordsteins vorhanden. Der Bordstein ist
nachjustierbar ausgefiihrt.

Der Grundablass des Beckens besteht aus einem Einlaufbauwerk, der
Grundablassleitung DN 500, einem Schachtbauwerk mit einer Wirbeldrossel zur
Abflussregulierung und dem Auslaufbauwerk. Durch die Wirbeldrossel wird die
Regelabgabe von 0,5 m3/s gewahrleistet.

Bisherige Erfahrungen

Die Hochwasserentlastungsanlage sprang bisher noch nicht an, so dass keine

Erfahrungen beim Uberstrémen vorliegen.

Zusténdige Behorde

Planer:
Ingenieurbiro Winkler
und Partner GmbH

Gewasserdirektion Neckar,
Bereich Besigheim
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Nr. 12: Hochwasserriickhaltebecken Neipperger Bachle des Wasserverbandes Zaber

Standort/EinzugsgebietsgréRe | Gemarkung Brackenheim (Landkreis Heilbronn) im Einzugsgebiet der Zaber / 8,7 km?

Baujahr 2004

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 5,00 m3/s

BHQuwEA 8,00 m3/s

BHQHWEA ca. 0,27 m¥sm

Kleinste Breite des

Uberstrémbaren ca.30 m

Dammbereichs

Neigung des Uberstrémbaren .

. 1:10

Dammbereichs

Hohe des Damms Uber der 3.50 m

Talsohle

Hochwasserschutzraum 62.000 m?
Das Hochwasserriickhaltebecken Neipperger Béachle befindet sich nordwestlich der
Ortslage Hausen im Landkreis Heilbronn. Der homogen geschittete Damm des
Trockenbeckens ist vollstdndig Uberstrdmbar ausgebildet und hat eine maximale
Dammhohe von ca. 3,50 m Uber der Talsohle.
Die Hochwasserentlastung erfolgt Uber die mit 1:10 geneigte luftseitige Dammbd&schung.
Sowohl die Dammkrone als auch die luftseitige Dammbdschung sind mit einer 40 cm
dicken Steinschittung aus Wasserbausteinen WBKL |l befestigt. Unter den
Wasserbausteinen ist ein zweistufiger Filter eingebaut. Die Steinschiittung ist mit einer

Beschreibung geringmachtigen Oberbodenschicht abgedeckt.
Um zu gewahrleisten, dass der Hochwasserabfluss gleichmaRig Uber den gesamten
Damm abgefihrt wird, ist auf der wasserseitigen Dammkrone ein Kontrollquerschnitt in
Form eines durchgehenden horizontalen Bordsteins vorhanden. Der Bordstein ist
nachjustierbar ausgefihrt.
Das Neipperger Bachle wird durch ein Offenes Auslassbauwerk aus Stahlbeton gefiihrt,
wobei durch die naturnahe Gestaltung der Bachsohle die 6kologische Durchgédngigkeit
erhalten bleibt. Das Offene Auslassbauwerk weist eine Lange von rund 29,00 m und eine
lichte Breite von 5,00 m auf.

Bisherige Erfahrungen Die Hochwasserentlastungsanlage sprang bisher noch nicht an, so dass keine
Erfahrungen beim Uberstrémen vorliegen.

- ) o Planer

Zusténdige Behorde Gewz_asserdnfektlgn Neckar, Ingenieurbiiro Winkler

Bereich Besigheim und Partner GmbH
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Nr. 13: Hochwasserriickhaltebecken Erlenmatten/Zweckverband Hochwasserschutz

,Bleichbach*

Standort/EinzugsgebietsgréRe

Gemarkung Bleichheim (Landkreis Ettenheim) im Einzugsgebiet des Bleichbaches /
35,3 km?

Baujahr

2002

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 56,50 m?3/s
BHQHwEA 90,40 m3/s
BHQgnwea ca. 1,80 m3¥/sm

Kleinste Breite des

Uberstrémbaren ca.50 m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrémbaren .

A 1:10
Dammbereichs
Héhe des Damms Uber der 970 m
Talsohle
Hochwasserschutzraum 300.000 m?

Beschreibung

Das HRB Erlenmatten befindet sich siddstlich der Ortslage Bleichheim im Landkreis
Emmendingen. Der gegliederte Damm des Trockenbeckens ist teilweise Uberstrémbar
ausgebildet und hat eine maximale Dammhdhe von etwa 9,70 m Uber der Talsohle.

Die Hochwasserentlastung erfolgt Uber die mit 1:4 geneigte, luftseitige Bdschung der
Dammscharte. Die luftseitige Béschung der Dammscharte war massiv zu befestigen.
Hierzu wurden auf einer ca. 25 cm starken, konstruktiv bewehrten Betonbodenplatte
Steine mit einer Kantenlange von etwa 70 cm versetzt. Unterhalb der Bodenplatte wurde
ein Trennfilter aus geeignetem, stark sandigen Kies unter unterliegendem, geotextilen
Flies eingebracht. Am Fufpunkt der Dammscharte eine Fu3punktsicherung in Form einer
Spundwand eingebracht.

Um ein Unterstrémen der Betonbodenplatte zu vermeiden, st auf der
Dammschartenkrone ein Kontrollquerschnitt in Form eines durchgehenden, horizontalen
Ortbetonriegels vorhanden.

Der Bleichbach wird durch ein geschlossenes bzw. mit Lichtéffnungen versehenes
Auslassbauwerk aus Stahlbeton gefiihrt. Wobei durch die naturnahe Gestaltung der
Bachsohle die 6kologische Durchgéngigkeit erhalten bleibt. Das Auslassbauwerk weist
eine Gesamtldnge von etwa 59 m auf und einen lichten Querschnitt des beleuchteten
StollensvonBxH=4,2x3 m.

Bisherige Erfahrungen

Die Hochwasserentlastungsanlage sprang bisher noch nicht an, so dass keine

Erfahrungen beim Uberstrémen vorliegen.

Zusténdige Behérde

g &

INGENIEURE
Postfach 44 77884 LAUF - Posistr. 1
©07841/703-0 Fax 07841/703-80

Gewasserdirektion Sudlicher
Oberrhein/Hochrhein, Bereich
Offenburg

Planer
Biro Zink Ingenieure
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Nr. 14: Hochwasserriickhaltebecken Waidbach/Stadt Rheinfelden

Standort/EinzugsgebietsgroRe

Stadt Degernfelden im Einzugsgebiet des Waidbaches / 8,7 km?

Baujahr

1999

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 16,70 md/s
BHQuwEA 26,70 md/s
BHQHWEA ca. 0,90 m¥sm
Kleinste Breite des
Uberstrombaren ca.30m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrémbaren .

A 1:10
Dammbereichs
Hbéhe des Damms Uber der 12,30 m
Talsohle
Hochwasserschutzraum 60.000 m?

Beschreibung

Das HRB Waidbach befindet sich nordwestlich der Ortslage Degernfelden. Der
gegliederte Damm des Trockenbeckens ist teilweise Uberstrémbar ausgebildet und hat
eine maximale Dammhdhe von etwa 12,3 m Uber der Talsohle.

Die Hochwasserentlastung erfolgt Gber die mit 1:10 geneigte, luftseitige B&schung der
Dammscharte. Da beim zeitgleich durchgefiihrten Autobahnausbau geeignetes
Felsabbruchmaterial vorhanden war, wurde die Dammscharte mit einem etwa 1m
méachtigen Steinsatz in Lockerbauweise hergestellt. Unterhalb des Deckwerkes wurde ein
ca. 1,0m filterstabiler Unterbau eingebracht. Um einen zusétzlichen Verbund der
einzelnen Steine zu erreichen, wurde die Steine punktuell mit Beton verklammert.
Zusétzlich wurde am FuBpunkt der Dammscharte eine FuRpunktsicherung in Form einer
Spundwand eingebracht. Da es sich um ein selbsttragendes Deckwerk handelt, wurden
keine Querriegel eingebracht.

Um eine gleichmaRige Beaufschlagung der Dammscharte zu gewahrleisten wurde auf der
luftseitigen Dammschartenkrone ein horizontaler Ortbetonriegel eingebracht.

Hinsichtlich der Begriinung der Dammscharte wurde vorgesehen, die Fugen mit
Mutterboden zu verfillen. Der Waidbach wird durch einen geschlossenen Stollen mit der
Nennweite DN 1800 gefiihrt.

Bisherige Erfahrungen

Die Hochwasserentlastungsanlage sprang bisher noch nicht an, so dass keine
Erfahrungen beim Uberstromen vorliegen.

Zusténdige Behorde

—ZiNkK-

INGENIEURE
Postfach 44 77884 LAUF - Poststr. 1
=07841/703-0 Fax 07841/703-80

Planer
Biro Zink Ingenieure

Gewasserdirektion Sudlicher
Oberrhein/Hochrhein, Bereich
Waldshut
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Nr. 15: Hochwasserriickhaltebecken Monchzell/Zweckverband Elsenz-Schwarzbach

Meckesheim-Monchzell, Rhein-Neckar-Kreis, im Einzugsgebiet des Lobbaches /

Standort/EinzugsgebietsgréRe: ca. 20,4 km?

Baujahr: 2003 / 2004

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 1986)

HQ100 (ohne Becken)/ 24,13 m¥/s /

HQ100 (mit Becken) 8,90 m3/s

BHQuwea 44,55 m3/s

BHQgHwea ca. 0,405 m3*sm (unter Bertcksichtigung von Windstau)

Kleinste Breite des
Uberstréombaren ca. 110 m
Dammbereichs

luftseitige Dammneigung 1: 8 (im Bereich der Hochwasserentlastung)
Héhe dets Damms Uber der 425m

Talsohle:

Hochwasserschutzraum: 101.200 m?

Das Hochwasserriickhaltebecken Modnchzell am Lobbach liegt nordwestlich der
Gemeinde Monchzell, einem Ortsteil von Meckesheim im Kraichgau. Der Dammkdrper
des Trockenbeckens ist homogen aufgebaut. Die Hohe der Dammkrone betragt 4,25 m
Uber der Talaue.

Der Damm ist mit einer 110 m langen Uberstrémstrecke versehen. Die luftseitige
Beschreibung Dammbéschung ist im Bereich der Uberstromstrecke mit 1 : 8 geneigt und wird im
Bemessungsfall mit 405 1/(sm) Uberstrémt. Die B&schungssicherung besteht aus einem
0,2m machtigen Deckwerk aus Mastix-Schotter auf einer Filterschicht. Die
Abflusskontrolle erfolgt durch einen Kontrollsporn auf der luftseitigen Dammkrone.

Die 6kologische Durchgéngigkeit wird durch das offene Durchlassbauwerk aus Stahlbeton
gewahrleistet. Das Bachbett ist durchgehend mit natlrlichem Sohlsubstrat gestaltet.

Bisherige Erfahrungen: Die Hochwasserentlastungsanlage sprang bisher noch nicht an, so dass keine
Erfahrungen beim Uberstromen vorliegen.

Planer:

Zustindige Behorde: Gewasserdirektion Nérdlicher | ieurbii e =
Oberrhein, Bereich Heidelberg nger.ueur uro. . Elm.ﬁ.’:
E. Willaredt, Sinsheim
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Nr. 16: Regenriickhaltebecken SchloBpark in Hemmingen der Gemeinde Hemmingen

Standort/EinzuggebietsgréRe:

Landkreis Ludwigsburg im Einzugsgebiet des Gaichelgrabens

Baujahr:

2004

Angaben zum Bauwerk (Bemessung nach DIN 19700, 2004)

HQs 2,9 md/s
HQ1000 12,9 md/s
BHQHWEA ca. 0,38 m¥sm
Kleinste Breite des
Uberstrombaren ca.34 m
Dammbereichs
Neigung des Uberstrémbaren .

A 1:5,5
Dammbereichs
Héhe deis Damms Uber der 230 m
Talsohle:
Hochwasserschutzraum: 4200 m?

Beschreibung

Das Hochwasserriickhaltebecken SchloRpark befindet sich nérdlich der Ortslage
Hemmingen im Landkreis Ludwigsburg. Der mit Erdbeton geschittete Damm ist
Uberstrémbar ausgebildet und hat eine max. Dammhdhe von ca. 2,30 m Uber der
Talsohle.

Im Bereich des Uberlaufs betragt die Béschungsneigung 1:5,5. Der mittels einer
Bodenfrase mit Zement und Weilfeinkalk durchmischte Boden wurde lageweise in den
Damm eingebaut. Zur Verhinderung der Erosion im Bereich des Boschungsfules und zur
Energieumwandlung wurde eine Mulde mit verfestigtem Boden ausgebildet. Im Damm
wurde ein Schieberschacht eingebaut, der Schieber ist so eingestellt, dass die
Wassermenge auf ca. 1,9 m®s gedrosselt wird.

Damit der Hochwasserabfluss gleichmafRig Uber den Damm abgefiihrt wird, wurde die
Hochwasserentlastung als nachjustierbare gerade Kante mit Hochbordsteinen, die in U-
Steinen versetzt sind, hergestellt. Die Lange der Uberlaufschwelle betragt ca. 34 m. Im
Bereich des Uberlaufes wurde ein hoherer Bindemittelgehalt verwendet. Die Bachsohle
des Gaichelgrabens wurde naturnah gestaltet und umgebaut. Um die ©&kologische
Durchgéngigkeit zu gewahren, wurde eine Verrohrung durch den Damm mit Einbau eines
Sohlsubstrates vorgenommen.

Urspringlich war eine Rampe mit Befestigung durch Wasserbausteinen vorgesehen, die
aber durch die Lage am Schlof3park aus optischen Grinden nicht zur Ausflihrung kam.
Das Pilotprojekt wurde wissenschaftlich durch das Institut fur Geotechnik der Universitat
Stuttgart IGS betreut.

Bisherige Erfahrungen

Die Hochwasserentlastungsanlage sprang bisher noch nicht an, so dass keine

Erfahrungen beim Uberstrémen vorliegen.

Zustédndige Behorde:

Planer: ey
Ingenieurbiiro Klinger
und Partner GmbH

Gewsdsserdirektion Neckar,
Bereich Besigheim
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Uberlauf1:5.5

Uberlaufschwelle

Bodenaufbereitung mit Zement und Weiltfeinkalk
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Definition der verwendeten Parameter

:;Lmh::; Einheit Beschreibung
b [m] Breite des Uiberstrémbaren Dammbereichs (ohne Béschungen)
BHQ [m*s] |Bemessungshochwasserabfluss
BHq [m*sm] |spezifischer Bemessungshochwasserabfluss
Aso [-] Abstandsverhaltnis zweier Béden bei 50% Siebdurchgang
Aso vorh. [-] vorhandenes Abstandsverhaltnis bei 50% Siebdurchgang
Aso 2. [-] zuldssiges Abstandsverhaltnis bei 50% Siebdurchgang
Cry [-] dynamischer Kraftbeiwert
d1o [m] Korn- bzw. Steindurchmesser bei 10% Siebdurchgang
diop [m] Korn- bzw. Steindurchmesser der Basis bei 10% Siebdurchgang
dior [m] Korn- bzw. Steindurchmesser des Filters bei 10% Siebdurchgang
disp [m] Korn- bzw. Steindurchmesser der Basis bei 15% Siebdurchgang
dis e [m] Korn- bzw. Steindurchmesser des Filters bei 15% Siebdurchgang
dso [m] Korn- bzw. Steindurchmesser bei 50% Siebdurchgang
dsop [m] Korn- bzw. Steindurchmesser der Basis bei 50% Siebdurchgang
dso f [m] Korn- bzw. Steindurchmesser des Filters bei 50% Siebdurchgang
dso [m] Korn- bzw. Steindurchmesser bei 60% Siebdurchgang
deo s [m] Korn- bzw. Steindurchmesser der Basis bei 60% Siebdurchgang
deor [m] Korn- bzw. Steindurchmesser des Filters bei 60% Siebdurchgang
dssp [m] Korn- bzw. Steindurchmesser der Basis bei 85% Siebdurchgang
d100 [m] Korn- bzw. Steindurchmesser bei 100% Siebdurchgang
dp [m] Starke des Deckwerks
dr [m] Starke der Filterschicht
dm [m] Starke der Mutterbodenschicht
Ds [m] Dicke des Einzelsteins bzw. des Deckwerks beim Steinsatz
E [N] Erddruckkraft auf das betrachtete Deckwerkselement
F [N/m] |Kraft auf den Querriegel
Fsp [N/m] | Strdomungskraft im Deckwerk
Fsor [N/m] Strémungskraft in der Filterschicht
Fr [-] Froudezahl
g [m/s?] |Erdbeschleunigung
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:;Lmh::; Einheit Beschreibung
H' [N/m] |Hangabtriebskraft des Deckwerks unter Auftrieb
H: [N/m] |Hangabtriebskraft der Filterschicht unter Auftrieb
Heyn IN/m] gzzgabwérts gerichteter Kraftanteil aus hydrodynamischen Druckschwankun-
hg [m] Uberfallhéhe
lo [-] Sohlgefalle
K [-] Formfaktor der Steine
[m] hydraulische Rauheit
k¢ [m/s] Durchlassigkeit des Bodens
Kmax [m] Abstand der Steinspitzenebene zur Ebene des geringsten Hohlraumanteils
Ket [m"3/s] |Rauheitsbeiwert nach Strickler
Ky [-] hydrodynamischer Vorfaktor fiir bbschungsparallele Strémungskrafte
K, [-] hydrodynamischer Vorfaktor flir béschungsparallele Stromungskréfte
Ky [-] hydrodynamischer Vorfaktor fiir Stromungskrafte senkrecht zur Béschung
K; [-] hydrodynamischer Vorfaktor fiir Stromungskrafte senkrecht zur Béschung
L [m] Lange der gesamten Fullsicherung
L [m] Lange der muldenférmigen Fullsicherung
L, [m] Lange der horizontalen Ful3sicherung
s [m] Lange des Einzelsteins beim Steinsatz
m [-] Neigung der luftseitigen Dammbd&schung
n [-] Porenanteil
N’ [N/m] |Normalkraft des Deckwerks unter Auftrieb
Neyn IN/m] gntgegen die Normalkraft gerichteter Kraftanteil aus hydrodynamischen
ruckschwankungen
Q [m%s] |Abfluss
q [m®sm] |spezifischer Abfluss
do [m®*sm] |durch das Deckwerk abflieRender Anteil am spezifischen Abfluss
(ol [m®sm] |uber dem Deckwerk abflieRender Anteil am spezifischen Abfluss
R [-] Anzahl der Steine pro m?
Mhy,D [m] ideeller hydraulischer Radius im Deckwerk
t [m] Tiefe der Ful3sicherung
Tres [N/m] Reibungskraft in der Gleitfuge
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:;':E::; Einheit Beschreibung

Tw [N/m] | Schubkraft aus Uberstrémung

U [-] Ungleichférmigkeitszahl

Ug [-] Ungleichférmigkeitszahl der Basis

Uk [-] Ungleichférmigkeitszahl des Filters

Vb [m/s] FlieRgeschwindigkeit im Deckwerk

Vm [m/s] |mittlere FlieRgeschwindigkeit auf dem Deckwerk
y [m] Abflusstiefe

Yor [m] Grenzabflusstiefe

YN [m] Normalabflusstiefe
Zy [m 0. NN] | Hochwasserstauziel im Hochwasserbemessungsfall 1
Zyo [m 4. NN] | Hochwasserstauziel im Hochwasserbemessungsfall 2
o [°] Neigungswinkel der luftseitigen Dammbdschung
AL [m] Lange des betrachteten Deckwerksabschnitts

(0] [-] Rauheitsparameter

Yo [N/m® | Wichte des Deckwerks unter Auftrieb

Ve [N/m® | Wichte der Filterschicht unter Auftrieb

Ye [IN/m® | Wichte der Deckwerkssteine

Y [IN/m®] | Wichte des Wassers

na [-] Auftriebssicherheitsbeiwert
Nos [-] Sicherheitsbeiwert Deckwerk

NG [-] Gleitsicherheitsbeiwert

o} [°] Reibungswinkel in der Gleitfuge

K [-] Formfaktor

[-] Reibungsbeiwert

Ab [-] Reibungsbeiwert des Deckwerks

i [ Uberfallbeiwert

Pb [kg/m®] |Dichte des Deckwerks unter Auftrieb

Ps [kg/m® |Dichte der Deckwerkssteine

Pw [kg/m®] |Dichte des Wassers

Pwa [kg/m® |Dichte des Wasser-Luft-Gemischs

c [-] Luftgehaltsparameter

C [-] Korrekturfaktor
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