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DIN 19700 - Stauanlagen
(Teile 10 bis 15)

RdErl. d. Ministers fiir Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft v. 15. 8. 1980 —
111 B 4 - 4000-28581/111 B 3 - 26304912

Die vom Normenausschufl Wasserwesen (NAW) im DIN
Deutsches Institut fiir Normung eV. als
Anlage 1 &) DIN 19700 Teil 10 (Ausgabe Januar 1986) — Anlage 1
- Stauanlagen :
Gemeinsame Festlegungen

Anlage2 b) DIN 19700 Teil 11 {Ausgabe Januar 1986) — Anlage 2
~ Stauanlagen
Talsperren

Anlage 3 ¢) DIN 19700 Teil 12 {(Ausgabe Januar 1986) — Anlage 3
- Stauanlagen
Hochwasserriickhaltebecken

Anlage 4 d) DIN 19700 Teil 13 (Ausgabe Januar 1986) — Anlage 4
- Stauanlagen :
Staustufen

Anlage 3 ) DIN 19700 Teil 14 (Ausgabe Januar 1988) - Anlage 5
~ Stauanlagen
Pumpspeicherbecken

Aniage 6 f) DIN 19700 Teil 15 (Ausgabe Februar 1989) — Anlage 6
~ Stauanlagen '
. Sedimentationsanlagen

herausgegebenen Normen werden hiermit nach § 106
Abs. 1 des Landeswassergesetzes NW (LWG) in Verbin-
dung mit § 104 Abs. 1 LWG, § 116 Abs. 1 und 2 LWG sowie
§ 31 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) als allgemein
anerkannte Regeln der Technik eingefiihrt.
]

Dieser RunderlaB ergeht im Einvernehmen mit dem Mi-
nister fiir Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr entspre-
chend § 171 LWG sowie unter Beteiligung des Ministers fiir
Wirtschaft, Mittelstand und Technologie, .




Jede Art der Vervielfiltigung, auch auszugsweisa, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.¥., Berlin, gestattet.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm wird fiir alle Stauanlagen angewendet. Hier-
zu gehdren Talsperren, Hochwasserriickhaltebecken,
Staustufen, Pumpspeicherbecken, Sedimentationsbecken,
Stauteiche und Geschiebesperren.

Fiir Stauteiche und Geschiebesperren gibt es keine Norm.
Diese sind je nach Lage des Falles der fiir sie zutreffen-
den Art von Stauanlagen zuzuordnen.

Unterirdische Speicher sind nicht Gegenstand dieser
Norm.

Diese Norm enthalt die fir atle Stauanlagen gemeinsam
geltenden Festlegungen, wihrend Besonderheiten fiir die
verschiedenen Arten der Stauaniagen in den entsprechen-
den Normen fiir

— Talsperren (siehe DIN 19 700 Teil 11},
— Hochwasserriick haltebecken (sighé DIN 19 700
Teil 12),
— Staustufen (siehe DIN 19 700 Teil 13},
— Pumpspeicherbecken (siehe DIN 19 700 Teil 14} und
— Sedimentationsbecken {in Vorbereitung), .

- behandelt werden. Fir jede Stauanlage gilt demnach
diese Norm und der fiir die spezielle Art zugeordnete
Teil von DIN 19700, Bei Fragen der konstruktiven Ge-
‘staltung kann es in manchen Fillen notwendig sein,
DIN 19 700 Teil 11 auch fiir die anderen Arten der Stau-
anlagen heranzuziehen und sinngemaR anzuwenden.

2 Begriff
Stauvanlagen sind Absperrbauwerke mit ihren zugehdrigen
Staubecken {siehe DIN 4048 Teil 1, (z. Z. Entwurf).

3 Planung
3.1 Aligemeines

Die Planung von Stauanlagen soll den Zielen der Raum-
ordnung und Landesplanung nicht entgegenstehen. Stau-
anlagen diirfen nur aufgrund einer Planung errichtet, be-
trieben, umgestaltet, erweitert und beseitigt werden.
Hierzu ist die Genehmigung der nach den gesetzlichen
Vorschriften zustandigen Behorden erforderlich.

Im Rahmen der Planung muB friihzeitig die Notwendig-
keit der MaBnahmen aufgezeigt werden; mit den zu-
stindigen Behorden ist zu gegebener Zeit Verbindung
aufzunehmen. .

Die Planung von Stauanlagen erfordert umfassende Sach-
kenntnis und Erfahrung; sie ist daher nur Ingenieuren zu
iibertragen, die nachweislich gleichartige Projekte selb-
stindig erarbeitet oder maBgeblich daran mitgewirkt
haben. Fiir die Lésung von Spezialaufgaben sind erforder-
lichenfalls Sonderfachleute hinzuzuziehen.

3.2 Grundlagenermittlung und Vorplanung

Als Grundlage fiir die Planung sind insbesondere die hy-
drologischen, topographischen, geologischen und dkolo-
gischen Daten zusammenzustellen und erforderlichenfalls
2u erganzen. Die Ermittlungen sind grundsitzlich auf die
Randbedingungen des Vorhabens, die durch Raumord-
nung und Landesplanung, wasserwirtschaftliche Rahmen-
planung oder sonstige Fachplanungen vorgegeben sind,
abzustimmen.
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Wesentlicher inhait der Vorplanung sind des weiteren
Uberlegungen fiir die bauiliche und konstruktive Gestal-
tung und gegebenenfalls technisch sinnvolle, gleichwertige
Varianten — z. B. Vergleich mehrerer Standorte, Typen
und Grolen von Stauanlagen, insbesondere im Hinblick
auf ZweckmaBigkeit, Mehrzweckfunktionen, gegenseitige
Beeinflussung und Uberleitungen aus anderen Einzugs-
gebieten. :

im Rahmen der Vorplanung — insbesondere bei der Va-
riantenuntersuchung — sind die Auswirkungen des Vor-
habens auf den Naturhaushalt und das Landschaftsbild

" aufzuzeigen und die Grundziige der vorgesehenen Aus-

gleichsmaBBnatmen darzustellen. Hierbei sind die Még-
lichkeiten der Entwicklung von Biotopen {z. B. im Stau-
wurzelbereich, Vorsperren mit konstantem Wasserstand)
zu untersuchen,

Soweit erfordertich, sind entsprechende Gutachten ein-
zuhoien.

3.3 Entwurfs- und Genehmigungsplanung

3.3.1 Allgemeines

Der Entwurf fiir das beabsichtigte Vorhaben ist unter Be-
riicksichtigung vor allem der wasserwirtschaftlichen, der
geologischen, hydrogeologischen, boden- und felsmecha-
nischen, morphologischen, 6k ologischen, bautechnischen,
funktionalen und gestalterischen Anforderungen, Rand-
bedingungen oder Auswirkungen {z. B. Binnenentwisse-
rung bei Staustufen) sowie bestehender Rechte aufzu-
stellen, Er dient gleichermaRen zur Erstellung der Unter-
lagen fiir die erforderlichen éffentlich-rechtlichen Ver-
fahren. Die zur Durchfilhrung dieser Verfahren zu erstel-
tenden Planbeilagen richten sich nach den einschligigen
behordlichen Vorschriften.

Die konstruktive Durcharbeitung erfolgt unter Beachtung
der verschiedenen Planungskriterien {z. B. Lastfille,
Bauzustdnde, Hochwasserableitung) in der Weise, daR
danach samtliche Hauptabmessungen festgelegt werden
kénnen. AuBlerdem sind Massen- und Kostenberechnun-
gen durchzufilhrep sowie das Bauwerksverzeichnis auf-
zustellen,

3.3.2 Form und inhalt des Entwurfes

Bestandteil des Entwurfes sind im wesentlichen der Er-
lauterungsbericht, die zeichnerischen Darstellungen und
Pline sowie die gerechnungen. Erforderlichenfalls sind
Gutachten von Sonderfachleuten und Modellversuchs-

. berichte beizufugen.

3.3.2.1 Erlauterungsbericht

Der Erlduterungsbericht dient der Begriindung und der
zusammenfassenden Darstellung des zur Ausfilhrung be-
stimmten Entwurfes. Er enthilt weiterhin Angaben, die
aus den lbrigen Entwurfsteilen nicht ohne weiteres er-

- sichtlich sind.

Die Veranlassung der Planung, die Voruntersuchungen,
die Trigerschaft des Vorhabens und die angestrebten
Ziele sind darzustellen und 2u erldutern. Gegebenenfalls
ist auf die Moghichkeit eines stufenweisen Ausbaues oder
einer spateren Erweiterung der Anlagen hinzuweisen.

Lage, GréBe und Struktur des von der Planung beriihrten
Gebietes sind zu beschreiben. Auf Vorgaben und Ein-
flisse aus bestehenden Pianungen, z. B. Ergebnisse aus
Raumordnungs- und Landesplanung, Bauleitplanung,
wasserwirtschaftlicher Rahmen- und sonstiger Fachpla-
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nung sowie auf die Auswirkungen bestehender Rechts-
verhalinisse ist einzugehen.

Ferner sind Grundziige und Auswirkungen des Vorhabens
darzulegen. Malnahmen zur Beriicksichtigung der Be-
lange der Gewisserreinhaltung, Okologie, Landschafts-
pfiege, Fischerei, Erholung und Freizeitgestaltung sind
2u beschreiben; vorgesehene Beweissicherungsverfahren
sind zu erldutern. .

Die Ausfilhrung einschlieBlich Angabe der Bemessungs-
grundlagen der fiir das Vorhaben notwendigen einzeinen
baulichen Anlagen sowie Auswah! und Gewinnungsmog-
lichkeiten von Baustoffen sind zu beschreiben.

Absperrbauwerke mit den zugehorigen Entlastungs- und
Entnahmeanlagen, Dichtungs- und EntwisserungsmaRk-
nahmen auch innerhalb der Bauwerke, AnschluR an Un-
tergrund und Bauwerke, MeR- und Uberwachungsein-
richtungen usw. sind 2u erldutern. Dies gilt gleichermaRen
auch fiir stahlwasserbauliche Einrichtungen und deren
Antriebe, .

Nachfolgende beispieihaft aufgefiihrte technische Ein-
richtungen sind, soweit sie in baulichem oder funktionel-
lem Zusammenhang mit der Stauanlage stehen, zu be-
schreiben:

Uberleitungen aus benachbarten Einzugsgebieten, Vor-
sperren, Bahn-StraBen-Wegeverlegungen; Anlagen fir
Wasserkrafthutzung, Wasserabgabe, Schiffahrt, Fischerei,
Freizeit und Erholung; Vorkehrungen gegen Veriandung
des Stauraumes, zur Wasserreinhaltung; Staumarken,
PegelmeRstellen, betriebliche Versorgungs- und Verkehrs-
einrichtungen.

Es sind ferner Aussagen zu machen iiber Grunderwerb,
Umsiedlungen, Verkehrsumleitungen, Transportmoglich-
keiten, Speicherbeckenrdumung, Versorgqung der Bau-
stelle mit Wasser und Energie, Hochwasserschutz und
Vorkehrungen fiir die Hochwasserabfuhr wahrend der
Bauzeit, MaBnahmen zum Schutz des Oberflachen- und
Grundwassers wihrend der Bauausfihrung sowie iiber
den Probestau,

3.3.2.2 Zeichnerische Darsteliungen und Pline

Dem Entwurf sind in der Regel nachfolgende zeichne-
rische Darstellungen und Pléne beizufiigen:

— Ubersichtskarte des FluBgebietes

— Ubersichtslagepian des zu nutzenden Gewissers min-
destens bis zur Einmiindung in den nachst groReren
Vorfluter, soweit mit einer Beeinflussung durch die
Stauanlage zu rechnen ist,

— Lageplan der Stauaniage einschlieRlich aller Neben-
anlagen sowie der Materialgewinnungs- und Deponie-
flachen

- Grundérwerbsplan mit Eigentiimerverzeichnis
— Lagepléne der Absperrbauwerke und der sonstigen
- Anlagen ‘ ’

— Ubersichtslingsschnitt des zu nutzenden Gewissers
im Umfang und nach MaBgabe des Ubersichtsplanes

— Querschnitte des Gewiissers

— Léngs- und Querschnitte der Stauanlage

— Léngs- und Querschnitte der Absperrbauwerke

— Bauwerkszeichnungen

— Plane der MeR- und Kontrolleinrichtungen

— Landschaftspflegerischer Begieitplan

~ DIN 19 700 Teit 10

Dariiber hinaus sind nachfolgende Unterlagen beizufigen:
Geologische Karten und Schnitte, Darstellung der Grund-
wasserverhaltnisse, gegebenenfalls Pline fiir Binnenent-
wisserungsmalnahmen, Lagepline von Schutzgebieten
sowie Bauzeitenplan und Darstetlung von Bauzustinden.

3.3.2.3 Berechnungen

Hydrologische Auswertungen und Berechnungen, Stand-
sicherheitsnachweise, Vorbemessungen wvon wichtigen
Stahl- und Stahlbetonbauteilen, hydraulische Untersu-
chungen einschlieBlich der Ergebnisse notwendiger Mo-
dellversuche, gegebenenfalls Massen- und Kostenberech-
nungen sind in priifbarer Form darzusteHen.

Sofern zum Zeitpunkt der Planung noch keine hinrei-
chend gesicherten bodenphysikalischen Kennwerte fiir
Erdstoffe vorliegen, sind Standsicherheitsnachweise mit
vorlaufigen Kennwerten durchzufiihren. Die Ergebnisse
sind dann im Rahmen der Ausfithrungsplanung und recht-
zeitig vor Baubeginn anhand gesicherter Kennwerte zu
iiberpriifen, '

3.3.2.4 Landschaftspflegerischer Begleitplan

In dem MaBe, wie die Stauanlage Natur und Landschaft
verandert oder der Zugang zur Landschaft behindert
wird, sind nach vorheriger Bestandsaufnahme MaBnah-
men zur Verhiitung, Behebung oder zum Ausgleich bzw.
als Ersatz im Rahmen technischer Maglichkeiten zu tref-
fen.

Die zu ergreifenden MaBnahmen sind im landschafts-
pflegerischen Begleitplan “darzustellen; eine enge und
kontinuierliche Abstimmung mit der technischen Pla-
nung hat zu erfolgen. . )

Die im Rahmen der Grundiagenermittiung zusammenge-
steilten Okologischen Daten sind zu werten und, soweit
erforderlich, durch weitere ortliche Bestandsaufnahmen
zu erganzen. Die Planung enthalt insbesondere Angaben
2u

— Flachen, auf denen Ausgleichs- bzw. ErsatzmaBnah-
men durchzufiihren sind

— MaBnahmen zur Neuschaffung oder Wiederherstel-
lung von Biotopen

— MaBnahmen auf angrenzenden Flichen, die einer
Nutzungsdnderung unterliegen

— vorbereitende MaBnahmen fiir Freizeit und Erholung

— vegetationsbauliche MaRnahmen

— PflegemaBnahmen

3.4 Ausfithrungsplanung

Fiir die Bauausfithrung werden in der Regel iiber die dem
Entwurf zugrunde liegenden Planunterlagen hinaus wei-
tere Ausfibrungsunterlagen notwendig. '
Dazu gehéren u. a.

— Ausfiihrungszeichnungen mit allen fiir die Ausfiihrung
notwendigen Einzelangaben, wie Bodenaushubpline
mit Wasserhaltung, Schal- und Bewehrungspline, Be-
tonierabschnittspléne, Werkstatt- und Montagepline
fir Stahlwasserbauten (siche DIN. 19704 und
DIN 19 705) sowie Pline fir MeB3- und Kontroll-Ein-
richtungen und fiir vorgesehene Probebelastungen.,

— Standsicherheits- und Festigkeitsnachweise fiir simt-
liche tragende Bauteile unter statischer und gegebe-
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nenfalls dynamischer Belastung in den mafgebenden
Gebrauchszustianden {Bau- und Betriebszustande).
— Bepflanzungspléne mit allen fiir deren Ausfiihrung
notwendigen Einzelangaben.
Mit der zustindigen Behdrde sind rechtzeitig Art und
Umfang vorzulegender. Ausfiihrungsunterlagen abzustim-
men.

4 Hydrologische BestimmungsgroRen

4.1 Grundlagen

4.1.1 Allgemeines

Die hydrologischen Grundlagen sind wesentlich fir Pla-
nung und Betrieb von Stauanlagen. Eingehende Erhe-
bungen und Untersuchungen sind inshesondere iiber Nie-
derschlag, Verdunstungs-- und Versickerungsverluste, Ab-
fluB und Feststoffiilhrung, Eisgang und die Grundwasser-
verhiltnisse. erforderlich. Die Wasserbeschatfenheit und
deren mdgliche staubedingte Verinderungen sind zu be-
achten. .

4.1.2 Einzugsgebiet

Folgende GriBen aus dem Einzugsgebiet beeinflussen
das AbfluBverhalten

Gr6Be, Form, Héhenlage und Gelandeneigung
bebaute Flichen und Wegenetz

Gewiissersystem und kiinstliche Entwisserungssysteme
natiirlicher und kiinstlicher Riickhalt in Seen, Mooren,
Oberflutungsflichen und Speicherbecken

natiirliche und vom Menschen verinderte Oberflachen-
beschaffenheit

— Vegetation und Bodennutzung

geologischer Aufbau des Untergrundes, Schichtenfolge
und -lagerung.

Zu erwartende Verinderungen sind in die Betrachtung
einzubeziehen.

}

4.1.3 Niederschlag, Versickerung und Verdunstung

Fir Untersuchungen iiber den AbfluR, insbesondere bei
kleinen Einzugsgebieten, in denen keine AbfluBmessun-

gen iiber lingere Zeitriume durchgefilhrt wurden, ist

die zeitliche und raumliche Niederschlagsverteilung, ins-
besondere von. Stark- und Dauerregen, von Bedeutung.
Bei unterschiedlicher Uberregnurg werden bei groReren
Einzugsgebieten Unterteilungen in Teileinzugsgebiete er-
forderlich. Zur Ermittlung der Gebietsniederschlige
kann ein ausreichend dichtes Netz von Regenschreibern
erforderlich sein.

Bei der Ermittlung der Abfliisse aus Niederschiigen sind
Verluste {Wasseraufnahme der obersten Bodenschicht,
Verdunstung von der freien Wasserfliche, Evapotran-
spiration und Interzeption) infolge Versickerung und
Verdunstung angemessen zu beriicksichtigen. Weiterhin
sind Jahreszeit und vorangegangene Niederschlige zu
beachten.

4.1.4 Abflug

In die Untersuchungen fiir den Abflu sind die Daten der
im Einzugsgebiet oder in benachbarten Gebieten vorhan-
denen maigebenden Pegelstationen einzubeziehen.
Wenn von den Hochwasserereignissen, die fiir die Bemes-
sung mallgebend sind, keine Ganglinien vorliegen, miis-

sen diese aus den vorhandenen Beobachtungsergebnissen
synthetisch entwickelt werden. Dabei kommen zuneh-
mend mathematische AbfluBmodelle zur Anwendung.
Alle fir den Entwurf relevanten wasserwirtschaftlichen
Daten des oberhalb-liegenden Einzugsgebietes und unter-
halb liegender Gewisserstrecken, insbesondere der hier
oder in benachbarten Gebieten vorhandenen Pegelstatio-
nen, sind zu berlicksichtigen.

Alle Ermittlungen iiber Hochwasser, Mittelwasser und
Niedrigwasser sollen sich auf einen méglichst langen
Beobachtungszeitraum, der auBergewdhnlich wasserreiche
und wasserarme Jahre einschlieft, erstrecken. Liegen sol-
che Beobachtungennicht vor und sind auch Niederschlags-
daten in ausreichender Anzah! nicht vbrhanden, so sind
frihzeitig Abflufpegel und NiederschlagsmeBstellen ein-
zurichten. Die Lage der MeBstellen ist moglichst so aus--
zuwahlen, daB diese auch nach Fertigstellung der Stau-
anlage weiterbetrieben werden kdnnen.

In atle Untersuchungen soflten — vor allem bei Beobach-
tungsliicken — langjahrige Beobachtungsreihen benach-
barter Einzugsgebiete einbezogen werden. Die Besonder-
heiten eines Einzugsgebietes lassen allerdings Ubertra-
gungen vielfach nur bedingt zu.

Grofe und zeitlicher Verlauf der beobachteten Hoch-
wasserabfliisse sind zur Ermittiung des groRten Scheitel-
abflusses und der maligebenden AbfluRsummen aufzube-
reiten. Fir die Einschédtzung der gréftmaglichen Abflisse
geben Hochwassermarken historischer Ereignisse wert-
volle Anhailtspunkte. Vergleichsweise kann ein.vermut-
lich groRter AbfluR (PMF = probable maximum flood)
ermittett werden.1)

Bei den Untersuchungen ist zu beachten, dak oberhalb
liegende Stauanlagen und deren Betriebsweise eine Min-
derung oder Erhohung der Abfliisse verursachen kénnen,
Aus wasserwirtschaftlichen, okologischen oder anderen
Grinden ist in der Regel eine Mindestwasserabgabe erfor-
derlich.

Die Frage, ob Verdnderungen des AbfluBregimes, die
durch menschliche gingriffe verursacht worden sind, be-
riicksichtigt werden miissen, ist zu prifen.

4.1.5 Grundwasser

Um Einflisse des Grundwassers auf die Stauaniage und
deren Auswirkungen auf das Gruridwasser (Grundwas-
serstande, Grundubserstrﬁmung, Grundwasserbeschaf-
fenheit, Quellen, mégliches Sickerwasser) feststellen zu
kénnen, sind — auch zur Beweissicherung — frithzeitig
Messungen und Untersuchungen durchzufiihren und ge-
gebenenfalls Grundwasser-MeBstellen einzurichten.

4.16 Feststoffe und Verlandungen

Durch Stauanlagen wird die Feststoffilhrung eines Ge-
wassers verdndert. Die zu erwartenden Auswirkungen,
vor allem Verlandungen im Stauraum und in den Rick-
staubereichen der Zufliisse sowie Sohleneintiefungen im
Unterlauf, sind zu untersuchen. ' ' .

Die Notwendigkeit von GegenmaRnahmen, wie Geschie-

befallen, Vorbecken und Schienstiitzbauwerke, ist zu
priifen.

1} Arbeitsanleitung zur Ermittlung des vermutlich groB-
ten Niederschlags PMP, DVWK -Schriftenreihe, Heft 62
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4.1.7 Eisverhiltnisse

Die Eisfilhrung der Gewésser und die Eisbildung im Stau-
bereich sind. bei der Bemessung und beim Betrieb der
Stauanlage, insbesondere bei den stahlwasserbaulichen
Einrichtungen, zu beachten.

Zusitzliche Beanspruchungen kénnen beim Aufschwim-
men und Verdriften einer Eisdecke und bei Eisverset-
zungen auftreten; dies ist auch bei Dammbéschungen zu
beachten.

4.1.8 Windverhiiltnisse

Der Wasserspiegel im Staubereich wird durch Wind be-
einfluBt. Die Auswirkungen von Windstau, Wellenhéhe
und Wellenauflauf und die dynamischen Krafte aus Wel-
lenschlag auf die Stauanlagen, insbesondere auf die Ab:
sperrbauwerke und Boschungen, sind zu beriick sichtigen.
Berechnungsverfahren liefern Anhaltswerte fir deren
GroBe, ‘

MaBgebende Windrichtungen, Dauer und Starke des
Windes sowie seine Richtung zur Lage des Tales sind be-
sonders zu beachten.

4.1.9 Gewisserbeschaffenheit

-Es ist erforderlich, die Beschaffenheit des Wassers in
chemischer, physikalischer, biologischer und hygieni-
scher Hinsicht festzustellen. Art und Umfang der Prisfun-
gen richten sich nach der Zweckbestimmung der Anlage.
2u jeder Probenahme sind Angaben iiber den jeweiligen
AbfluB im Gewisser erforderlich. '

Bei der Priifung der Wasserbeschaffenheit sind die natiir-
lichen Qualititsschwankungen durch jahreszeitliche
Einflisse, wie Temperatur- und AbfluRschwankungen,
Vegetation, Niederschlag und Diingung sowie andere
zivilisatorische Einfliisse, wie Einleitungen, Veranderun-
gen der Bebauung, zu beriicksichtigen.

Erhebungen Uber die Wasserbeschaffenheit sollen einen

langeren Beobachtungszeitraum, der moglichst auch
auBergewdhnlich wasserreiche und wasserarme Jahre ein-
schlieRt, erfassen. ' '
Sauerstoffzehrung durch -organische Vorbelastung des
Gewissers und eine mdgliche Eutrophierung durch Nahr-
stoffbelastung sind zu untersuchen.

4.2 Bemessungshochwasser
4.2.1 Wiederholungszeitspanne

Hochwasserabfliisse bilden eine wesentliche Bemessungs-
grundlage fir die Entlastungsanlagen und den Hochwas-
serriick halteraum sowie fiir kritische Bauzustinde.

Zur Auswahl der zufluBseitigen Bemessungshochwasser
sind fiir verschiedene Wiederholungszeitspannen T, Schei-
telabfiiisse und AbfluBfiillen zu untérsuchen.

Die Wiederholungszeitspannen T, fiir die unterschied-
tichen Arten der Stauanlagen werden in den entsprechen-
den Teilen von DIN 19 700 behandeit. Die Bemassungs-
hochwasser sind nach anerkannten Verfahren zu ermit-
teln; aus Vergieichsgriinden auch immer nach den DVWK-
Regeln, Heft 101, 1979, ,Empfehlungen zur Berech-
nung der Hochwasserwahrscheinlichkeit*.

Ferner ist davon auszugehen, daB der Bemessungshoch-
wasserzuflu jeweils bei einem bis zum Stauziel (siehe
DIN 4048 Teil 1, z. Z. Entwurf) gefiillten Stauraum auf-
tritt. Bei der Ermittlung des Bemessungshochwasseraus-

DIN 19 700 Teil 10

ftusses (siehe DIN 4048 Teil 1, 2. Z. Entwurf) kann die
Wirkung einer Retention beriicksichtigt werden.

Das AbfluBvermdgen von Entnahmeanlagen darf nur
dann in Rechnung gestellt werden, wenn diese im Hoch-
wasserfall mit ausreichender Sicherheit betriebsfihig
sind,

4.2.2 Freibord

Der Freibord ist der lotrechte Abstand zwischen der
Krone des Absperrbauwerkes und dem héchsten Stauziel
bzw. der Staukurve beim BemessungshochwasserausfluRl.
Windstau, Wellenauflauf und gegebenenfalls Eisstau sind
Teile des Freibordes {siehe DIN 4048 Teil 1, z. Z. Ent-
wurf},

Zusitzlich muB der Freibord einen angemessenen Sicher-
heitszuschlag enthaiten, dessen GréBe vor allem von den
rtiichen Gegebenheiten, der GréRe des Stauraumes, der
Aussagekraft der zugrunde tiegenden hydrologischen
Daten und von der Art und konstruktiven Ausbildung
der Absperrbauwerke abhéngig ist. In diese Oberlegungen
solite: — soweit es geboten und méglich ist — auch ein
vermutlich gréBter Hochwasserabfluf (PMF) einbezogen
werden,

Eine enge Zusammenarbeit zwischen dem verantwortlj-
chen Konstrukteur der Stauaniage und dem Hydrologen
ist dabei notwendig.

4.2.3 Stauziele

Die fir die jeweiligen Stauanlagen maRBgebenden Stau-
ziele sind mit Héhen iiber NN auszuweisen. Neben dem
Stauziel sind das héchste Stauziel und erforderlichenfalls
auch das Absenkziel und das tiefste Absenkziel festzu-
legen.

5 Untergrund
5.1 Allgemeines

Absperrbauwerke und Untergrund sollen hinsichtlich
Kraftiibertragung und Dichtheit eine Einheit bilden und
die aus dem Aufstau resultierenden Krifte mit der erfor-
derlichen Sicherheit aufnehmen k&nnen. Konstruktion
und Grindung der Absperrbauwerke sind auf den Unter-
grund abzustimmen. Dichtheit und Erosionsbestandigkeit
des Untergrundes im Bereich von Absperrbauwerken
miissen in ausreichendel?l MaBe gegeben oder herstelibar
sein.

Das Staubecken, insbesondere seine Hinge und die be-
elnfluBte Umgebung der Stauanlagen, miissen hinsicht-

lich Dichtheit und Standsicherheit fiir den Staubetrieh
geeignet sein.

Bei Fels ist zu beriicksichtigen, daR die Durchlissigkeit

im allgemeinen iberwiegend von den Trennflichen .

{Schichtung, Schieferung, Kliftung und Storungen) und

nur setten vom Gestein bestimmt wird. Mit dem Aufstau

wird auch der Gebirgswasserspiegel angehoben. Die Aus-

wirkungen schneller Wasserspiegelanderungen sind zu be- -
achten.

In erdbebengefihrdeten Gebieten (siche DIN 4149 Teil 1
und Beiblatt 1 zu DIN 4149 Teil 1) sind besondere Un-
tersuchungen hinsichtlich der Standsicherheit der Bau-
werke erforderlich. Aktive Stérungen, junge Bewegungen
sowie das Verhalten unter seismischer Erregung {bleiben-
de Verformung, Festigkeitsabfall, Verfliissigungsgefahr)
sind dabei zu beachten und zu verfolgen. Auch die durch
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groBere Stauanlagen méglicherweise verursachte Seismi-
zitht ist zu beachten.

5.2 Erkundungen

Im gesamten EinfluBbereich der Stauanlage sind die Un-
tergrundverhaltnisse durch Untersuchungen zu Kliren,
deren Umfang sich nach Art und Bedeutung der Stau-
anlage richtet. Geeignete Verfahren sind vor allem:
Schiirfungen, Bohrungen, Schichte und Stollen.

Diese Erkundungen kénnen durch geophysikalische Ver-
fahren erganzt werden.

Die Untersuchungen sollen vor allem AufschluB geben
iiber Aufbau, Beschaffenheit, boden- bzw. felsmechani-
sche und chemische Eigenschaften des Baugrundes. thre
Ergebnisse miissen eine sichere Beurteilung der Tragfa-
higkeit, Dichtheit und Erosionsanfilligkeit des Unter-
grundes ermdglichen. Fernér sollen sie AufschluR geben
iiber Baugrundverformungen, Grundbruch- und Kolkge-
fahren, den EinfluR des Baugrundes auf die zu wihlen-
den Baustoffe und die Notwendigkeit einer Baugrund-
verbesserung.

Dazu miissen die Erkundungen bis in eine Tiefe reichen,
in der die Einflisse der Bauwerke und des Aufstaues
hinreichend abgekiungen sind.

Die Untersuchungen sdilen auch AufschluR geben iber
Grundwasserstockwerke im Bereich der Stauaniage, fer-
ner dber mdgliche Austritte von gestautern Wasser aus
dem Becken ins Umland und in benachbarte Vorfluter
sowie dber Notwendigkeit, Umfang und Erfolgsaus-
sichten von DichtungsmaBnahmen.

Stauanlagen sind auf die Gefihrdung durch Rutschun-
gen, im Hochgebirge auch durch Muren, Lawinen, Berg-
stiirze und Gletscher zu priifen, und zwar sowohl im Bau-
als auch im Betriebszustand. Bei schwierigen Untergrund-
‘verh3ltnissen, wie z. B, in Bergbau-, Karst- und Moorge-
bieten, sind besendere Erkundungen notwendig.
ingenieurgeologische, boden- und felsmechanische Fest-
stellungen sind wihrend der Bauausfilhrung zu iiberprik
fen; Auswirkungen erkannter Abweichungen von den
Entwurfsgrundlagen, vor allem hinsichtlich Standsicher-
“heit und Dichtheit, sind zu beriicksichtigen.
" Die Untersuchungsergebnisse sind iibersichtlich und um-
fassend darzustellen und als Bestandsunterlagen aufzu-
bewahren. .

5.3 Untergrundverbesserung

In besonderen Fallen kann es notwendig werden, MaR-

nahmen zur Verbesserung des Untergrundes durchzu-
fiihren, z, B. Verdichtungen, Bodenaustausch, Einpres-

sungen, Entwésserungen. Zur Verminderung des Sohlen-

wasserdruckes sind MaBnahmen wie Dichtungsteppiche,
Dichtungsschleier, Herdmauern, in Verbindung mit filter-
festen Dranen, geeignet.

Labile Hinge sind zu entlasten oder zu stiitzen, sofern sie
durch Rutschungen den Bestand oder den Betrieb der
Stauanlage gefihrden oder die Abflulverhaltnisse nach-
teilig beeinflussen kénnen.

6 Baustoffe

6.1 Aligemeines

Die in Betracht kommenden Baustoffe sind friihzeitig
auf Vorkommen, Verfiigbarkeit und Eignung zu erkunden
und zu priifen.
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Fiir die zu verwendenden Baustoffe gelten die einschli-.
gigen DIN-Normen und bauaufsichtlichen Zulassungen,
soweit nachstehend keine weiteren Anforderungen fest-
gelegt sind.

6.2 Baustoffe fir Staudimme

Baustoffe sind entsprechend ihrer Aufgabe im Damm-
korper auszuwahlen; sie sollen vor allem hinsichtlich
Kernzusammensetzungen, Durchlassigkeit, Scherfestig-
keit, Verformungsverhalten und Verwltterungsbestandug-
keit aufeinander abgestimmt sein.

Unabhéngig von den einschlagigen DIN-Normen und den
nachfoigend aufgefijhrten Prifungen darf ein Baustoff
keine Bestandteile enthalten, die sich auf Dauer nachteilig
auf den Damm auswirken kénnen. Die Prifungen richten

sich nach der Art des Materials, seiner Verwendung und

Zweckbestimmung im Damm.

6.2.1 Baustoffe fir Stiitzkérper

Es kann jedes Fest- und Lockergestein Verwendung fin-
den, wenn es keine organischen, 16slichen, veranderlichen
oder quellfahigen Komponenten in malgeblichen Antei-
len enthiit, Diese Baustoffe sollen so gewonnen, einge-
baut und verdichtet werden kénnen, dak eine auf Dauer
stabile und gleichmaBige Schiittung entsteht. Es mul
auch sichergestellt sein, dal es zu keiner schadlichen
Ausspiilung und Kornumlagerung kommt, was insbeson-
dere fiir wasserseitige Stitzkorper bei schnellen Wasser-
spiegelanderungen zu beachten ist.

6.2.1.1 Festgestein

Geologische Bezeichnung, mineralogische Zusammen-
setzung, Frost- und Verwitterungsbestindigkeit, Losbar-
keit, Druck- und Schlagfestigkeit sowie die Rohdichte
des Gesteins sind anzugeben.

Die Verdichtbarkeit des gebrochenen Gesteins, seine
Kornzusammensetzung, Durchiissigkeit, Erosionsfestig-
keit, Scherfestigkeit und Verformungseigenschaften, las-
sen sich oft nur in,ginem GroBversuch ermitteln, bei dem
das Gestein in einem Probesteinbruch gelst und bei einer
Probeschiittung eingebaut und verdichtet wird. Diese Ar-
beiten solien unter Bedingungen, wie spiter beim Bau
vorgesehen, ausgefiihrt werden.

6.2.1.2 Lockergéstein

Festzustetlen sind Kornzusammensetzung, mineralogische
Zusammensetzung, Gliihverlust, natiirlicher Wassergehalt,
Proctordichte und optimaler Einbauwassergehalt, Durch-
lassigkeit, Erosionsfestigkeit und Verwitterungsbestin-
digkeit, Scherfestigkeit und Verformungseigenschaften
im verdichteten Zustand. Lockergestein soilte sinen ste-
tigen Kornaufbau {ohne Fehikorn} haben. .
Durch Probeschijttungen Jassen sich die optimalen Ein-
bau- und Verdichtungsverfahren bestimmen.

6.2.2 Baustoftfe fiir Dichtungen

Fiir Dammdichtungen kénnen alle Baustoffe verwendet
werden, sofern sie im eingebauten Zustand den Anforde-

“rungen entsprechend dicht und erosionsfest sind und

bleiben sowie Dammverformungen schadlos aufnehmen
kénnen. Ferner ist zu kldren, ob sie die Wassergiite nach-
teilig beeinflussen oder ob schidliche Einflisse aus dem
umgebenden Wasser auf die Dichtung zu befiirchten sind,
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6.2.2.1 Natiirliche Baustoffe

Zu bestimmen sind Kornzusammensetzung, mineralo-
gische Zusammensetzung, Gliihverlust, Verwitterungsbe-
standigkeit, Rohdichte, Plastizititsgrenzen, natirlicher
Wassergehalt, Proctordichte und optimaler Einbauwasser-
gehatt, Durchlédssigkeit, Erosionsfestigkeit, Dispersivitit,
Scherfestigkeit, Verformungseigenschaften und Paren-
wasserdruck in Abhédngigkeit vom Einbauwassergehalt,
von der Trockendichte und von den im Bau- und Ge-
brauchszustand auftretenden Spannungen.

Natiirliche Baustoffe sollen hochstens einen Massenanteil
von 3% organischer Stoffe haben. Das Groftkorn ist so
zu begrenzen, dal beim Einbau keine Entmischung auf-
tritt. Ein Korndurchmesser von 80 mm sollte méglichst
nicht dberschritten werden, Diese Begrenzung ist bei
schmalen Dichtungskérpern von besonderer Bedeutung.
Der Einbauwassergehalt soll nahe, eher etwas iber dem
optimalen Einbauwassergehalt liegen; er ist nicht nur
nach der erzielbaren Dichte, sondern auch nach der zu-
gehorigen Dichtheit festzulegen.

Sofern mit dem vorhandenen Material die geforderten
Eigenschaften nicht erreicht werden, kann es durch Zu-
gabe von Feinkorn, Tonmehl oder Bentonit und gege-
benenfalls auch von Kalk und Zement verbessert werden.
In Ergdnzung 2zu Laborversuchen empfiehlt sich eine
Probeschiittung mit Verdichtungsversuchen.

6.2.2.2 Kiinstliche Baustoffe

6.2.2.2,1 Asphaltbeton

Dieser ist aus Filller, Sand, Splitt und Schotter, mit Bitu-
men als Bindemittel, zusammengesetzt. Art und Anteil
des Bitumens, Kornzusammensetzung und Art der Zu-
schlagstoffe richten sich nach Einbautechnik, Beanspru-
chung der Dichtung wahrend der Bauzeit und im Betrieb,
Verformung des Dammes und des Dammuntergrundes
und nach klimatischen Verhaltnissen. Fiir die Anforde-
rungen an den Bitumen und die Priiffung von Bitumen
und der Zuschlagstoffe sowie der fertigen Mischung gel-
ten die einschlagigen DIN-Normen, z. B, DIN 1995, Des
weiteren wird auf die ,,.Empfehlungen fiir die Ausfilhrung
von Asphaltarbeiten im Wasserbau®'2) verwiesen.

6.2.2.2.2 Tonbeton (Erdbeton)

Hierunter wird ein Gemisch aus Sand oder sandigem
Kies, Tonmehl, Zement und Wasser, gegebenenfalls zu-
sétzlich auch Fiiller und Bentonit, verstanden.

Der Aufbau der Mischung richtet sich nach der Art des
Einbauverfahrens und nach der geforderten Dichtheit
und Erosionsfestigkeit, wobei die wahrend der Damm-
schiittung und im nachfolgenden Betrieb zu erwartenden
Verformungen zu beriicksichtigen sind, Das Verformungs-
verhalten iiber die Zeit ist zu priifen. Die optimale Zu-
sammensetzung ist durch Laborversuche zu ermitteln.

6.2.2.2.3 Beton und Stahlbeton {Zementbeton)

Sofern Beton und Stahlbeton fiir Dammdichtungen ver-
wendet werden, sind die einschligigen Normen, z_B.
DIN 1045, zu beachten.

2) Herausgeber: Deutsche Gesellschaft fir Erd- und
Grundbau

DIN 19 700 Teil 10

6.2.2.2.4 Stahl und Kunststoffe

Als Stahidichtungen kemmen vor aliem Spundbohlen in
Betracht. Bei Verwendung von Spundbohlen sind die
Dichtheit der Spundwandschidsser, die Korrosionsbe-
standigkeit, gegebenenfalls auch die Rammfahigkeit, zu
beachten,

Fiir die Auswahl der Kunststoffe sind die chemischen
und physikalischen Eigenschaften, besonders die Wider-
standsfihigkeit' gegen ‘mechanische Beschadigung beim
Einbau und im eingebauten Zustand, die Alterungsbe-
standigkeit, die Vertriglichkeit mit dem Wasser, dem Bo-
den und mit den anschlieBenden Bauteilen, die Ver-
schweil- und Verklebbarkeit, das Verhalten unter der
kiinftigen Beanspruchung auch bei wechselnder Wasser-
last zu beriicksichtigen. Die geforderten Eigenschaften
sind gegebenenfalls im GroBversuch nachzuweisen.

6.2.3 Baustoffe fiir Ubergangszonen

Baustoffe fiir (bergangszonen sollen gemnischtkdrmig und
in ihrem Kornaufbau, ihrer Durchlassigkeit, Erosions-
festigkeit und auch in ihrem Verformungsverhalten auf
die angrenzenden Schiittmaterialien abgestimmt sein,
Durchlissigkeit und Filterfestigkeit sind im Zweifalsfall
in einem Langzeitversuch zu bestimmen. Das GroRtkorn
ist 50 zu begrenzen, daB beim vorgesehenen Einbau keine
Entmischung auftritt. Diese Begrenzung ist bei schmalen
Ubergangszonen von besonderer Bedeutung. Auf der
Wasserseite sollte das Ubergangsmaterial geniigend Fein-
korn besitzen, um bei etwaigen Rissen der Dichtung eine
Selbstheilung zu bewirken. Die Priifung der Ubergangs-
materialien soll in Anlehnung an die Prifung der Bau-
stoffe fiir Stiitzkérper erfolgen.

6.2.4 Baustoffe fiir Filter:
6.24.1 Natirliche Baustoffe

Der Kornaufbau des Filters ist nach den Filterregeln auf
den Kornaufbau des zu schijtzenden Materials und den
Kornaufbau des nachfolgenden Materials abzustimmen.
Mitunter ist dies nur mit einem Stufenfilter zu erreichen,
Als Filtermaterial kommen Natursande, Kiese, Splitt und
Schotter in Frage. Der Massenanteil des Korns kleiner als
0,06 mm solt 5% nicht iibersteigen. Durch Versuche ist
nachzuweisen, daR der Filter auch nach Einbau und Ver-
dichtung hinsichtlich Kornaufbau und Durchldssigkeit
den Anforderungen entspricht. Dieser Nachweis ist be-
sonders wichtig, wenn bebrochenes Material verwendet
wird,

Die Priifung der Filterstoffe soll in Anlehnung an die Prii-
fung der Baustoffe fiir Stiitzkdrper erfolgen,

6.24.2 Kiinstliche Baustoffe

Fir Filter kénnen aus der Gruppe der Geotextilien
Kunststoffvliese verwendet werden, sofern ihre Eignung
durch Langzeitversuche nachgewiesen ist und die Vliese
die an ihre Durchlissigkeit, Filter- und Strukturfestig-
keit gesteliten Anforderungen im eingebauten Zustand
erfillen und diese Eigenschaften auf Dauer beibehalten. -
Die Priifung soll unter der Belastung und Beanspruchung
erfolgen, denen das Vlies im Damm unterworfen sein
wird. Auf die ,,Empfehiungen fir die Anwendung von
Kunststoffen im Erd- und Wasserbau*2} wird hingewie-
sen. . :

In manchen Fillen kann auch Einkornbeton als Filter-
baustoff verwendet werden, sofern die Filterwirkung
nicht durch Setzungsrisse beeintrichtigt wird,
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6.2.5 Baustoffe fiir Boschungsschutz

Natursteine fiir den Bdschungsschutz sind aufihre Druck-
festigkeit, Schlagfestigkeit, Laslichkeit in Wasser, Roh-
‘und Reindichte, Wasseraufnahme, Frost- und Verwitte-
rungsbestandigkeit zu priifen. Auf die einschligigen DIN-
Normen sei hingewiesen. Besteht der Boschungsschutz
aus Beton- oder Stahibetonelementen, so gelten fir die
erforderlichen Eignungs- und Giitepriifungen die ein-
schiagigen DIN-Normen.

Fir Schutzschichten aus Asphaltbeton gilt Abschnitt
6.2.2.2.1 sinngemaR.

6.3 Baustoffe fiir Absperrbauwerke aus Beton
und Stahlbeton

6.3.1 Beton und Stahibeton

Fiir die Baustoffe Beton und Stahlbeton gelten die ein-
schldgigen DIN-Normen, insbesondere DIN 1045,

6.3.2 Massenbeton

Als Massenbeton im Sinne der Norm giit Beton fiir jene
Bauwerke und Bauteile, deren Abmessungen 50 grof
“sind, daB die Hydratationswirme betontechnologisch be-
sonders beriicksichtigt werden muB. Er gilt als Beton mit
besonderen Eigenschaften entsprechend DIN 1045,

Abweichend von DIN 1045, DIN 1048 Teil 1, Teil 2,
Teil 4 und DIN 4226 Teil 1 bis Teil 4'ist Massenbeton als
Beton II herzustellen, einzubauen und zu lberwachen,
* hierbei ist der ,Sachstandsbericht Massenbeton’'3) zu
beachten. :

7' Absperrbauwerke
7.1 Staudimme
711 'Gestaltungsgrunds'a'tze

Stauddmme bestehen in der Rege! aus einem dichtenden
Teil und den stiitzenden Teilen. Bei unterteiltem Aufbau
des Dammes wird die Dichtung entweder auf der wassert-
seitigen Bdschung oder im Damminneren angeordnet.
Dimme aus einheitlichem Schiittstoff, der zugleich dich-
tet und stitzt, werden im allgemeinen nur fiir kieine
Stauhthen ausgefiihrt.

Die konstruktive Gestaltung des Dammes richtet sich
nach Art und Menge der verfiigbaren Baustoffe und nach
der Beschaffenheit des Untergrundes, den morphologi-
schen Gegebenheiten, nach den zu erwartenden Wasser-
spiegelschwankungen und den klimatischen und seismi-
schen Verhiltnissen. Aufbau, Formgebung und konstruk-
tive Gestaltung des Dammes sind nach boden- und fels-
mechanischen sowie hydrodynamischen Erkenntnissen
festzulegen. Bei der Formgebung des Dammes sind auch
die Pflege und Unterhaltung der Béschungen und seine
Einfiigung in die Landschaft zu beriick sichtigen.

Der dichtende Teil des Staudammes ist nach Méglichkeit
an den ausreichend wasserdichten Untergrund anzu-
schlieRBen. Sofern sich dies nicht erreichen laBt, miissen
Unter- und Umstrémungen durch geeignete MaBnahmen
soweit verringert werden, daB die Sicherheit des Bau-
werkes gegen hydraulischen Grundbruch und Erosions-

3} Sachstandsbericht Massenbeton, aufgestellt vom
Deutschen Betonverein e.V., Heft 329, VerlagWilhelm
Ernst und Sohn, Berlin — Miinchen

grundbruch sichergestelit ist. Fiir eine ausreichende Ent-
spannung des Sickerwassers im, unter und hinter dem
Damm ist zu sorgen.

Die Dammdichtung muB iber den Wasserstand hinausrei-
chen, der sich beim hochsten Stauziel und gleichzeitiger
Einwirkung von Windstau und Wellenschlag an der Dich-
tung einstellt. Zur Verhinderung bzw. Verringerung des
Wellenautlaufes kénnen Wellenbrecher vorgesehen wer-
den,

Unter den getroffenen Bemessungsannahmen, insbeson-
dere fiir die Festlegung des Freibordes, ist ein Uberstro-
men des Staudammes grundsitzlich auszuschiieRen.

In Sonderfallen kann Hochwasser auch dber einen Ab-
schnitt des Staudammes abgefiihrt werden, sofern durch
konstruktive MaBnahmen eirie schadlose Ableitung des
Hochwassers sichergestelit ist. In solchen Fillen sind
besondere Sicherheitsnachweise erforderlich.

Stiitzk&rper miissen ausreichend standfest sein. Durch
nach auBen zunehmend durchidssigeres Material oder
durch entsprechend angeordnete Filter und Drins kann
die Entwiasserung der Stiitzkérper geférdert werden. Bei
wechsethaftem und heterogen zusammengesetztem Ma-
terial reicht ein Flachenfilter allein nicht aus. In mit sol-
chen Materialien geschiitteten Stiitzkérpern sind zusitz-
lich Drénlagen, Schrig-- oder Vertikalfilter und ein lei-
stungsfahiger Steinful zur schadliosen Ableitung des Sik-
kerwassers notwendig. Auch auf der Wasserseite ist dar-
auf zu achten, daR keine Dammbaustoffe, insbesondere
bei schnellen Wasserspiegelanderungen, ausgespillt wer-
den und daR keine unzufissigen Umlagerungen statt-
finden,

Entwisserungseinrichtungen im Damm sind nach den
Filterregeln aufzubauen. Bei der Bemessung sind eine
anisotrope Durchlissigkeit des Schiittmaterials, eine Ver-
stopfung infolge evtl. eingespilter Schwebstoffe und ge-
gebenenfalls die Bildung von Rissen in Entwésserungs-
leitungen zu beriicksichtigen.

Die Sicherung der wasserseitigen Boschung richtet sich
nach den verwendeten Baustoffen und der auftretenden
Beanspruchung. insbesondere ist auf die Wirkung von
Frost und Austrocknung auf die Dichtung zu achten.
Der Béschungsschutz muB erosionsfest in Talhiinge ein-
gebunden werden.

Die luftseitige Bés&hung ist gegen Erosion durch Nieder-
schlagswasser und Wind zu sichern. Zur Erleichterung
der Unterhaltungsarbeiten empfiehlt es sich, begriinte
Bdschungen nicht zu steil auszubilden und gegebenen-
falls Bermen anzuordnen.

Auf eine angemessene und zweckmiRige Bepflanzung ist
zu achten. Bepflanzungen kénnen jedoch auch nachtei-
lige Wirkungen, wie Hohlraumbildungen infolge abge-
storbener Wurzeln o. i., hervorrufen. Eine Beschadigung
der Dichtung muB auf jeden Fall vermieden werden. Auf
die Empfehlungen fir FiuBdeiche des DVWK [1] wird
hingewiesen. _ -
Die Dammkrone ist zweckmiaBigerweise befahrbar auszu-
bilden, wobei wasserbauliche Belange, wie Anlagen zur
Beseitigung von Treibgut, der Zugang zu Entastungsein-
richtungen mit den verkehrstechnischen Notwendigkei-
ten in Einklang zu bringen sind, dies gilt sinngemil auch
fir den Bereich des DammfuBes. Hochwasserentlastungs-
anlagen im Kronenbereich sind zu iiberbriicken oder be-
fahrbar auszubilden. .
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7.12 AnschiuBt an Massivhbauwerke, Durchdringungen
und Leitungen

Besondere Aufmerksamkeit ‘in Konstruktion und Aus-
fihrung bedarf der AnschluR von Dammen, insbesondere
der Dichtungen einschlieBlich Filter und Ubergangszonen
an Massivbauwerke, wie z. B. Entlastungsanlagen. Der
Anschluf muB den Beanspruchungen infolge der Setzung
der Dammschiittung oder des Massivbauwerkes und der
wechselnden Wasserlast Rechnung tragen und den hier-
bei auftretenden Reiatlvbewegungen schadlos folgen
“konnen.

Beispielsweise sollen die AuBenwinde soicher Massivbau-
werke im Bereich der Dichtung, der Filter- und der Uber-
gangszonen so geneigt sein, dall bei Dammsetzungen das
Dammbaumaterial sich nicht vom Massivbauwerk lost,
sondern an dieses angeprelt.wird, Ferner konnen zu-
sitzliche MaBinahmen, wie Betonrippen mit trapezformi-
gem Quirschnitt, einseitig einbetonierte Spundbohlen
u. . bei Beachtung geeigneter Einbautechnik fiir das dar-
an anschlieBende Dammbaumaterial dazu beitragen,
Erosionsvorginge lings der AnschluBflichen zu unter-
binden.

Dichtungen aus natiirlichen Baustoffen, einschlieRlich
Filter- und Ubergangszonen, sind mit einer etwa 10 cm

dicken Schicht aus steinfreiem, plastischem, bindigem .

Material von Hand an das Massivbauwerk anzuschlieBen.
Bei Grobsteinschiittungen sind im Bauwerksbereich gut
abgestufte Ubergaqgsschichten einzubauen. .

Stauddmme sollen méglichst nicht von Leitungen und
Bauwerken, wie z. B. Grundablissen, in Richtung des
FlieBgefilles durchdrungen werden. Wird von dieser Fest-
legung aus zwingenden Griinden abgewichen, so ist vor
allem auf folgendes zu achten:

— Die Griindung der Bauwerke und deren AnschluBl an
die Dichtung erfordern besondere Sorgfait, schid-
liche Verformungen der Bauwerke miissen verhindert
werden,

— Durch konstruktive Maknahmen sind schadliche Sik-
kerwege lings der Durchdringungen zu verhindern,

Sickerwege kénnen auch durch die Einwirkung von
Frost entstehen. Es ist deshalb darauf zu achten, da
der Anschluf der den Damm durchdringenden Bau-
werke an eine frostempfindliche Dichtung frostsmher
erfolgt

- Leltungen sollen — soweit sie stindig unter Druck
stehen — nur in Rohrstellen oder in Mantelrohren mit
Leckage-Kontrolimégtichkeit verlegt werden. Diese
Leitungen miissen auBerdem beidseitig absperrbar
sein.

— Massivbauwerke sind mit geneigten AuBenwinden
und gewdlbeformigem Scheitel zu gestalten. Bei ihrer
Bemessung ist auch den zusitzlich wirkenden Lasten,
wie z. B. erhohtem Scheiteidruck und Spreizkraften,
Rechnung zu tragen. Bei solchen Bauwerken empfiehit
es sich, Bewegungsfugen anzuordnen und diese sorg-
faltig abzudichten.

- Rohrgrében miissen so verfiillt werden, dal} Bodenaus-
spilungen und Setzungen, die sich nachteilig auf den
Damm und seine Dichtung auswirken kénnen, verhin-
dert werden, Liegen solche Rohrgriben im Fels, so
sind sie mit Magerbeton zu verfiillen.

DIN 19700 TeH 10

Wenn Entwésserungsrohre oder -griben fiir die Bauaus-
fiithrung erforderlich waren, miissen diese rechtzeitig ent-
fernt oder so unwirksam gemacht werden, da8 von ihnen
kein schadlicher EinfluB auf den Damm ausgehen kann.

Die konstruktiven Schwierigkeiten, die sich mit solchen
Durchdringungen ergeben, lassen sich vermeiden, wenn
diese im Fels seitlich oder unter dem Damm als Stollen
hergestelit werden. Dabei ist der Fels in der Dichtungs-
ebene des Dammes im Umakreis solcher Stollen besonders
nachhaltig zu injizieren.

7.1.3 Dammgriindung, Untergrundabdichtung

Stauddmme sind mit ihrer Dichtung nach Méglichkeit
auf undurchlassigen Bodenschichten zu griinden. Gege-
benenfalls sind MaBnahmen der Baugrundverbesserung
{Entfernen ungeeigneter Schlchten Bodenaustausch,
Verdichtung) durchzufithren.

Liegt der dichte, von Lockergestein iiberlagerte Horizont
unter der Griindungssohle aber in noch erreichbarer Tiefe,
so muB ein AnschluB der Dichtung an diesen tieferen
Horizont hergestellt werden, wenn dies die Standsicher-
heit des Dammes erfordert. Auch zu groRe Wasserver-
luste oder unzulissige Anhebungen des Grundwasserspie-
gels auf der Luftseite kdénnen einen solchen Dichtungs-
anschluB erforderlich machen,

Ist der AnschluR an den dichten Horizont nicht herzy-
stellen, so sind dann konstruk tive MaRnahmen zur Sicker-
wegverfangerung zu treffen, wenn dies die Standsicher-
heit erfordert und der Sickerwasserabfiuf entsprechend
reduziert werden muB.

Der schadlosen Abfilhrung des Sickerwassers kommt
besondere Bedeutung zu. Hierzu muB érforderlichenfalls
das Sickerwasser in einem Flachenfilter abgefihrt wer-
den, wobei der Filter gegen den Untergrund und auch ge-
gen den Stitzk&rper filterfest aufgebaut sein muB. Die
ausreichende Leistungsfahigkeit dieses Filters ist nachzu-
weisen. Um zu groBe FlieBgefille zu vermeiden, soll zwi- .
schen Untergrundabdichtung bzw. Dammdichtung und
Flichenfilter ein angemessener Abstand eingehalten wer-
den. Falls erforderlich, muRl der Flachenfilter gegen die
aufwirtsgerichtete Stromungskraft beschwert werden.
Auch Entspannungsbrunnen kénnen den Flichenfilter
entlasten und die Strémungskraft umlenken, wenn die
dauerhafte Wirksamkﬁit gesichert ist.

Das Fliefgefille in der Talauffiillung unter und hinter
dem Damm sowie in den Talhdngen muB soweit verrin-
gert werden, da8 die Standsicherhieit des Dammes weder
durch einen hydraulischen Grundbruch noch durch Aus-
spilungen oder Umlagerungen im Untergrund geféhrdet
wird.

7.1.4 Dimme mit Oberflichendichtung

Die Oberflichendichtung setzt Baustoffe voraus, die der
Beanspruchung durch Witterungseinfliisse {auch Eisbil-
dung) sowie dem mechanischen und chemischen Angriff
des Wassers (gegebenenfalls auch Steinschlag) gewachsén
sind. Sie stellt gegeniiber der Innendichtung geringere
Anforderungen an das Schiittmaterial, weil es nicht mit
dem gestauten Wasser in Beriihrung kommt und der ge-

‘samte Dammkorper als Stinzkérper wirkt. Die Oberfla-

chendichtung erfordert hingegen eine. Schiittung und
einen Untergrund, die sich beide nach dem Aufbringen
der Dichtung nur noch wenig setzen diirfen und keine
Setzungsspriinge verursachen.
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Fir die Oberflichendichtung kommen hauptsichlich
Asphaitbeton oder Zementbeton, daneben auch gering
durchidssige Erdstoffe und Folien mit schitzender Ab-
deckung, in Betracht. Bei Zementbeton sind Fugen in
geeigneter Einteilung und Durchbildung anzuordnen. Bei
Asphaltbeton kénnen die auftretenden Bewegungen in-
folge seiner plastischen Verformbarkeit meist chne be-
sondere kenstruktive MaRnahmen aufgenommen werden.
Unter ginstigen Voraussetzungen kénnen bei niedrigen
Diammen Kunststoff-Folien als Oberflichendichtung zur
Anwendung kommen. Der Materialauswahl und der Aus-
bildung der Bauwerksanschlisse und der Schweifnahte
kommen dabei besondere Bedeutung zu.

Die Neigung der wasserseitigen Dammboschung richtet
sich neben der Scherfestigkeit des Dammbaustoffes nach
der Scherfestigkeit der Dichtungsschicht, ihrer Sicherheit
gegen Abgleiten auf der Béschung und nach der Einbau-
technik. Wenn die Dichtung einen Schutzbelag erhilt,
kann auch seine Gleitsicherheit auf der Dichtung die
wasserseitige Bdéschungsneigung bestimmen. Vor dem
Aufbringen der Dichtung ist die Béschung sorgfaltig zu
planieren und zu verdichten,

Dicke und Aufbau der Dichtung sowie AnschiuBausbil-
dungen sind aufgrund von Untersuchungen der unter
Baustellenbedingungen erzielbaren Kennwerte und Eigen-
schaften festzulegen.

Die ,,Empfehlungen fiir die Ausfiihrung von Asphaltar- .

beiten im Wasserbau’’2} und die ,,Empfehlungen fiir die
Anwendung von Kunststoffen im Erd- und Wasserbau”2),
sind zu beachten.

Besondere Aufmerksamkeit ist dem AnschluR der Dich-
tung an den Untergrund oder an dichtende Bauteile ent-
lang des wasserseitigen DammfuBles zu widmen. Der An-
schiuB muB konstruktiv so ausgebildet werden, dal§ er
der Bewegung der Dichtung infolge der Setzung des
Dammes und des Untergrundes, der Verschiebung einer
etwa vorhandenen Herdmauer, Eigenbewegung der Dich-
tung infolge Kriechens, Schwindens und infolge von
Temperatureinfliissen folgen kann, ohne durch diese Be-
wegungen undicht zu werden. Um den Setzungseinfluf}
klein zu halten, empfiehit es sich, in AnschluBbereichen

setzungsfihige Boden im Untergrund auszukoffern und

durch gut verdichtbares Material zu ersetzen. Ebenso ist
es zweckmiBig, auch im Damm an diesen Stellen gut ver-
dichtbares Material einzubauen. Da im ailgemeinen der
aroBte Teil der Setzung und Spreizung des Dammes wiih-
rend der Schiittung auftritt, solite die Dichtung erst dann
aufgebracht werden, wenn der Stiitzkorper seine volle
Héhe erreicht hat.

Sofern der Stiitzkérper nicht ausreichend wasserdurch-
lissig oder seine Durchlissigkeit auf Dauer nicht sicher-
gestellt.und mit einer schnellen Absenkung des Stau-
spiegels zu rechnen ist, muB fiir einen gesicherten Abflug
des Sickerwassers hinter der Dichtung gesorgt werden,
damit die Dichtung vom gestauten Sickerwasser nicht ab-
gehoben wird. Zu diesem Zweck ist unmittelbar hinter
der Dichtung eine leistungsfahige Entwisserungsschicht
anzuordnen, aus der das Sickerwasser zur Luftséite abge-
fihrt werden kann,

“In erdbebengefihrdeten Gebieten ist der Stiitzkérper so
auszubilden, daB der schadlose AbfluB des gespeicherten

2) Siehe Seite 7

Wassers durch den Damm nach einer etwaigen Abldsung .
der Dichtung sichergestellt ist.

7.1.5 Dimme mit Innendichtung .
Innendichtungen kdnnen lotrecht, geneigt, geknickt im
Damminneren oder in Bdschungsndhe angeordnet wer-
den. Fir Innendichtungen kommen hauptsichlich Erd-
stoffe, Tonbeton und Asphaltbeton in Betracht, in Son-
derféllen auch Stahl, Beton und Stahlbeton. Aufbau und
Bemessung der Innendichtungen richten sich nach den
Beanspruchungen wihrend der Dammschiittung und des
spateren Staubetriebes, den Untergrundverhaltnissen, der
Art und den Eigenschaften der eingesetzten Baustoffe
und der unter Baustellenbedingungen erzielbaren Dicht-
heit,

Dammdichtungen aus nicht erosionsfesten Baustoffen
sind auf der Luft- und Wasserseite durch sorgfiltig aufge-
baute und gut abgestufte Filter oder entsprechend zu-
sammengesetzte Ubergangszonen vor Erosion zu schiit-
zen, wobei breiten Ubergangszanen der Vorzug zu geben
ist.

Innendichtungen und ihre Anschliisse an den Untergrund
sind so auszubilden, dal sie den zu erwartenden Bewe-
gungen aus Damm- und Untergrundsetzungen folgen
kannen, ohne daB die Wirkung der Dichtung beeintrich-
tigt wird. Plastisch verformbare Dichtungen erfitlen
meist diese Bedingung auch ohne besondere konstruk tive
MaRnahmen.

Nahe unter der wasserseitigen Boschung liegende, aus
natirlichen Baustoffen (siehe Abschnitt 6.2.2.1) oder
Tonbeton {siehe Abschnitt 6.2.2.2.2) bestehende Dichtun-
gen, die man auch zu den Oberflichendichtungen rech-
nen kann, bediirfen einer Abdeckung als Auflast und als
wirksamen Schutz vor Erosion, vor mechanischem An-
griff durch Wellenschlag und des Eises sowie vor Aus-
trocknung und Frost. Die Abdeckung ist filterfest aufzu-
bauen. :

7.1.6 - Herstellen von Staudimmen

Der Damm ist in Lagén zu schiitten und zu verdichten.
Die Dicke der Schittlagen hingt vom Schiittmaterial, der
Wirkungstiefe des Verdichtungsgerites und von der An-
zahl der Verdichtungsiibergiinge ab. Gemischtkérnige Bé-
den neigen beim Schiitten zur Entmischung. Auf die Ge-
fahr der Entmischunglist bei Dichtungs- und Filtermate-
rialien besonders zu achten.

Eine gute Verzahnung und Verbindung der Schiittlagen
ist sicherzustellen. Glattgewalzte Schiittlagen sind vor
dem Auftrag der nichsten Lage aufzurauhen, verschmutz-
te Flichen vorher zu sdubern. Aufgeweichtes, aufge-
lockertes oder gefrorenes Dichtungs- und Filtermaterial
ist zu entfernen. Wie hierbei im Stiitzkdrperbereich zu
verfahren ist, ist im gegebenen.Fall zu entscheiden. Dem

- . Austrocknen der Kernoberfliche ist durch Beregnung zu

begegnen. Wenn die Einbaubedingungen bei schlechtem
Wetter nicht eingehalten werden kénnen, sind die Arbei-
ten einzustellen, '

Es ist darauf zu achten, dal die Filtermaterialien durch
Verdichtung nicht an Wirksamkeit verlieren. Fiir fein-
kornige Filter sollte deshalb kein gebrochenes Material
verwendet werden, Kornzusammensetzung, Wassergehalt,
Trockendichte, Durchlassigkeit und gegebenenfalls auch
Scherfestigkeit der verdichteten Schiittung sind zu priifen
und mit den Sollwerten zu vergleichen.
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Die ProbengroBe richtet sich nach dem GroBtkorn. Priif-
technik und Haufigkeit der Kontrolle sind vor Baube-
ginn festzulegen.

7.2 Staumauern

_ Staumauern kommen als Absperrbauwerke vorzugsweise
bei Talsperren in Betrachi. Deshalb werden sie ausschliefl3-
lich in DIN 19 700 Teil 11 behandelt.

8 Standsicherheit

8.1 Staudimme

8.1.1 Aligemeines

Beim Nachweis der Standsicherheit eines Dammes ist auf

-die statische und hydraulische Sicherheit sowie auf die

RiB-Sicherheit einzugehen. In die Untersuchungen sind

auch die Dammwiderlager und die Tathénge im Staubek-

ken einzubeziehen.

Die Sicherheit eines Dammes wird vor allem bestimmt

von _

— seiner Standfestigkeit bei statischer, hydraulischer
und gegebenenfalls bei dynamischer Beanspruchung

~ der Wirksamkeit der Dichtung und ihrer Anschliisse
an Untergrund und Bauwerke

— der Griindung deés Dammes, emschllelslnch etwaiger
Untergrundverbesserungen

— der schadlosen Ableitung des Sickerwassers

— der richtigen Formgebung und Bemessung von Bau-
werken, die .an den Damm anschlieBen oder ihn in
Ausnahmefallen durchdringen.

8.1.2 Statische Sicherheit

Die Standsicherheit des Dammkorpers und seiner Bo-
schungen, die Aufnahme der Spreizspannungen in der
Aufstandsflache, die Grundbruchsicherheit und die Si-
cherheit gegen Abschieben des Dammes oder von Damm-
teilen in der Aufstandsflache oder auf einer vorgegebenen
Gleitfliche im Untergrund sind nachzuweisen. Hierbei

Sicher-
Lastfall K.urz- Zustand h'.ms'
zeichen beiwert
n
Normale NL Bauzustinde,; auch Aus- 1,3
Lastfalle hubstadien; Konsoli-
' dierungszusténde bis

zum ersten Einstau;

planmiBige Betriebszu-

stande mit Wasserspie-

gellagen bis zum héch-

sten Stauziel;

mégliche Auflasten,

soweit von Einfiug
Beson- BL AuBerplanmiRige Be- 1,2
dere triebszustinde, wie z.B.
Lastfalle schnellstmogliche Was-

serspiegelsenkungen
AuBerge- AL | Sonderfille, z. B. 11
wohn- ) Schéaden an Oberfla-
liche chendichtungen
Lastfille
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sind auBer dem Dammgewicht und der statischen Was-
sertast der Strémungsdruck und der Auftrieb bzw. der
Porenwasserdruck infolge des Aufstaues und gegebenen-
falls infolge des Gebirgswassers zu bericksichtigen. Allen-
falls ist auch Porenwasserdruck als Folge nicht abge-
schlossener Konsolidierung anzusetzen.

Folgende Lastfitle sind zu untersuchen und dafiir min-
destens die angegebene Sicherheit nachzuweisen, auch
dann, wenn in mitgeltenden Normen andere Mindest-
werte zugelassen sind.

Mit zunehmendem Anteil der Kohésion an der Standsi-
cherheit des Dammes ist beim ,,Normalen Lastfall” der
Sicherheitsbeiwert 7.von 1,3 bis auf 1,5 zu erh6hen. Bei
den anderen Lastfallen ist entsprechend zu verfahren,

Auswirkungen mbglicher Schadstelien in der Damm- und
Untergrunddichtung oder in einem Dichtungsteppich
sind in die Untersuchung einzubeziehen.

Als Standsicherheit gilt nach der Felienius-Regel das Ver-
hiltnis der durch Versuche ermittelten wirksamen Scher-
parameter zu den fir das rechnerische Gleichgewicht
{Sicherheit 1) erforderlichen wirksamen Scherparame-
tern {¢'¢”). Die Bodenparameter sind. unter den im
Damm herrschenden Spannungen zu ermitteln.

In erdbebengefdhrdeten ‘Gebieten sind auch seismische
Kraftwirkungen zu beriicksichtigen. Bei schwacher seis-
mischer Aktivitit reicht der konventionelle, auf statischen
Lastannahmen aufbauende Sicherheitsnachweis aus. Da-

. bei diirfen die geforderten Mindest-Sicherheitsbeiwerte

um 0,1 erméRigt werden.

In stark aktiven Gebieten und bei hohen Dammen emp-
fiehlt sich zusdtzlich eine dynamische Untersuchung. Der
Untergrund ist in diese Untersuchung einzubeziehen,
wenn der Damm auf Lockergestein zu stehen kommt.
Auf die Verbffentlichung ,,A Review of Earthguake
Resistant Design of Dams*’'4) wird verwiesen,

8.1.3 Hydraulische Sicherheit

Es ist der Nachweis zu erbringen, daR das Sickerwasser
durch, unter und um den Damm — auch unter ungiinsti-
gen Annahmen iiber dén Aufbau des Dammuntergrundes
und den Erfolg der DichtungsmaBnahmen — schadlos fiir
die Stauanlage ins Unterwasser abgefiihrt werden kann.
MaBgebende Slckerllmen und Sickerwasserabfliisse smd
zu ermitteln.

Die hydraulische Slchérhelt beinhaltet die Sicherheit ge-
gen hydrautischen Grundbruch sowie die Erosions- und
Suffosionsstabilitdit des Dammes, des Untergrundes und
der Dammwiderlager. Der Filterwirksamkeit, insbeson-
dere zwischen benachbarten Zonen, kommt besondere
Bedeutung zu.

Bei tongebundenen Dichtungen ist die Erosionsstabilitat
durch Langzeitversuche nachzuweisen, wenn sie einem
groBen Druckgefille ausgesetzt sind und wenn fir den
vorgesehenen Baustoff nicht schon entsprechende Erfah-
rungen vorliegen.

Die fiir den Sicherheitsnachweis getroffeﬁen Annahmen
und der Erfolg der Sicherheitsmanahmen sind durch
eine geeignete Bauwerksiiberwachung zu iiberprifen.

4) Herausgeber: International Commission on Large
Dams, Committee on Earthquakes, Bulletin 27,
Mirz 1975,
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8.1.4 RiR-Sicherheit

In die Sicherheitsbetrachtung sind auch die Méglichkeit
von RiBbildungen im Damm und in der Dammgriindung
und jhre Auswirkungen auf den Damm einzubezichen.
Risse im Damm, im besonderen in der Dichtung und den
Dichtungsanschliissen, kénnen durch ungleiche Setzung
benachbarter Dammzonen, des Dammuntergrundes, Gber
den Talhdngen, an Einbauten und im AnschiuBR an Bau-
werke sowie durch Gewdlbebildungen entstehen. Die un-
gleiche Steifigkeit und Verformung von Damm und von
Bauwerken im Damm sind auch bei den Lastannahmen
zu beachten.

8.2 Absperrbauwerke aus Beton

Die fiir Absperrbauwerke aus Beton geltenden, je nach
Art der Stauanlage sehr unterschiedlichen technischen
Festlegungen werden in den entsprechenden Teilen von
DIN 19 700 bzw. in DIN 19 702 behandelt.

9 Bauausfithrung und Bauﬁberwachung

Stauanlagen sind nach den genehmigten Entwurfsunter-
lagen -unter Beriicksichtigung der allgemein anerkannten
Regeln der Technik und baurechtlicher Vorschriften so-
wie der sonstigen Bestimmungen (Unfallverhiitungsvor-
schriften usw.) zu erstellen, Hierbei ist zu beachten:

— Bauarbeiten sowie sonstige Lieferungen und Leistun-
gen sind nur an leistungsfihige und fachkundige Fir-
men nach den Grundsétzen der Verdingungsordnung
fir Bauleistungen (VOB) und der Verdingungsord-
nung filr Leistungen (VOL) zu vergeben.

— Mit der Bauleitung und Bauwerksiiberwachung sind
nur Ingenieure zu beauftragen, die die erforderliche
Erfahrung, Sachkunde und Zuverlassigkeit fiir die ord-
nungsgemaBe Durchfilbrung der Manahme besitzen.
Soweit erforderlich, sind fiir spezielle Bauteile Sonder-
fachleute zuzuziehen.

— Art und Zeitfolge der Bauausfilhrung richten sich u. a.
nach der Gliederung der Stauanlage und den Unter
grund- und AbfluBverhiitnissen. Beim Einteilen in
Bauabschnitte ist auf die Beeinflussung des AbfiuB-
vorganges zu achten.

- An schiffbaren Flissen ist auf d|e Belange der Schiff-
fahrt Riicksicht zu nehmen.

— Das Hochwasserrisiko des bauausfiihrenden Unter-
nehmers ist klar abzugrenzen. Es ist festzulegen, fiir
welches Hochwasser die BaugrubenumschlieBung zu
bemessen und wie die Baugrube gegebenenfalls zu
fluten ist. .

— Einrichtung und Betrieb der Baustelle haben den Be-
sonderheiten des Bauens im flieBenden Gewdsser —
insbesondere der Hochwassergefahr — zu entsprechen.
‘Die Einbeziehung in den amtlichen Hochwasser-Nach-
richtendienst ist zu priifen,

— Fir die faufende kurzfristige Uberpriifung der einzu-

- bauenden Baustoffe empfiehlt es sich, bei gréBeren

Baustellen eine entsprechend ausgeriistete Prifstelle

einzurichten. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind

in Form von Priifprotokollen festzuhalten und aufzy-
bewahren.

— Von der Baugrube ist ein AufschiuBptan (allenfalls
mit Fotodokumentation) herzustetlen, der die ange-
troffenen Schichten, ihre Lagerung, Wasseraustritts-

stellen und bei Fels auch Trennflachen und Stérungs-
zonen enthélt. .

— Der Stauraum ist ingenieurgeologisch- zu kartieren.
{Rutschungen, bergmannische und natiirliche Hohi-
raume, Wasserwegsamkeiten zu Nachbartalern.)

— Weichen die. angetroffenen Baugrundverhiltnisse von
den dem Entwurf zugrunde gelegten ab, so ist zu pri-
fen, ob sich daraus Riickwirkungen auf den Entwurf
und die Bauausfithrung ergeben.

—~ Der Bauablauf ist mit allen wichtigen Ergebnissen in

einem Bautagebuch dokumentarisch aufzuzeichnen,
Unter anderem sind festzuhalten:
Niederschldge, Abfliisse, Wasserstande, Eisverhaltnisse,
Temperaturen, durchgefilhrte Kontrolimessungen und
-untersuchungen (Baustoffe, Verformungen, Poren-
wasser-, Fugen- und Sohlenwasserdriicke, Sickerver-
luste, usw.), Abnahmen.

— Die Schaffung von erforderlichen Ersatzbiotopen ist
rechtzeitig vor Baubeginn abzuschlieRen.

Nach AbschluB der Bauarbeiten ist das Bautagebuch zu-
samimen mit den ibrigen Bauunterlagen {Aufmafie, Be-
standspldne, Ergebnisse der Kontrollmessungen, Priif-
zeugnisse, usw.} vom Bauherrn sorgfaltig aufzubewahren.
Ale Abnahmeergebnisse sind protokollarisch festzuhal-
ten. Zu den Abnahmen gehdrt auch die Funktionspriifung
der Betriebs- und MeBeinrichtungen.

Soweit es sinnvoll und zweckmiRig ist, die Abnahmen
durch den Bauherrn entsprechend der VOB mit den bau-
aufsichtlichen Abnahmen (Teitabnahmen und SchluBab-
nahme} zu verbinden, sind die Termine rechtzeitig mit
der Aufsichtsbehdrde abzustimmen.

10 Probestau und Inbetriebnahme

Voraussetzung fiir den Beginn des Probestaues ist die
Fertigstellung der Absperrbauwerke sowie die Funk-
tionsfihigkeit aller Betriebs-, Kontroll- und MeReinrich-
tungen. Ferner milssen aus dem Staubecken wasserge-
fahrdende und auch weitgehend alle schwnmmfahlgen
Stoffe entfernt werden. -

Vor Beginn des Probestaues ist eine abschlieBende Prij-
fung aller Anlageteile durchzufiihren,

Die Prisfung soll umfassen:

— Besichtigung alleriBauwerke und des Stauraumes, ins-
besondere im Hinblick auf sorgfiltige Rdumung,

— Priifung der planmiBigen Beschaffenheit der fiir die
inbetriebnahme erforderlichen Anlageteile,

— Funktionspriifung der Verschliisse, Betriebs- und MeB-
einrichtungen, soweit dies ohne Wassereinstau maglich
ist. .

AnschlieBend sind die zustindigen Behorden und die Be-

teiligten, insbesondere An- und Unterlieger, Uferbenut-

~zer und Nutzungsberechtigte, zu verstindigen. Unter

Umsténden sind besondere SicherheitsmaRnahmen erfor-
derlich.

Wiahrend des Probestaues ist vor allem dle geforderte
Dichtheit der Anlageteile zu kontrollieren. Der erste
Aufstau ist stufenweise nach einem vorher festgelegten
Plan durchzufilhren. Mit den nichsten Stufen — bis zum
Erreichen des Stauzieles — ist erst dann zu beginnen,
wenn die Verhéltnisse es gestatten. Die dabei festgestel)-
ten Ergebnisse sind in das Betriebstagebuch einzutragen
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und auszuwerten. An Planung und Bauausfiihrung betei-
ligte Sonderfachleute sind gegebenenfalls beizuziehen.
Eine Nutzung des aufgestauten Wassers kann zugelassen
werden; sie hat sich jedoch den Erfordernissen des Pro-
bestaues und des probeweisen Betriebes unterzuordnen.

Nach Auswertung aller Kontrollen und MeRergebnisse
des Probestaues ist zu entscheiden, ob die Inbetriebnah-
me der Stauanlage zugelassen werden kann oder ob der
Probestau wiederholt werden mul.

Bei Sedimentationsbecken wird in der Regel kein Probe-
stau durchgefihrt, die Ubrigen Festlegungen dieses Ab-
schnittes, insbesondere fir die Inbetriebnahme, getten
sinngemat.

11 Bauwerksiiberwachung und
-unterhaltung
11.1 Allgemeines

Zur Beurteilung der Stand- und Betriebssicherheit einer
Stauanlage ist ein entsprechendes MeB- und Uberwa-
chungssystem notwendig. Das Uberwachungssystem ist
so zu konzipieren, daB aufgrund der Messungen und Be-
obachtungen vor allem Sickerwasserverluste bzw. -aus-
tritte, Bewegung und Verformung der Bauwerke, gege-
benenfalls auch Spannungsumlagerungen sowie Sohlen-
und Porenwasserdruck in jedem Bau-, Stau- und Betriebs-
zustand zuverlassig erfalt werden kénnen. In die Uber-
wachung sind auch der Stauraum sowie der Unterwasser-
bereich mit einzubeziehen (z. B. wegen méglicher Hang-
rutschungen, Verlandungen, Kolke und Unterspiilungen).

Weiterhin sind die Funktions- und Leistungsfahigkeit der
Verschliisse und die strdmungstechnische Wirkungsweise
der Anlage auch hinsichtlich der Energieumwandlung
festzustellen.

Durch diese Ermittlungen sotlen Miangel friihzeitig festge-
steflt und deren Beseitigung veranlaRt werden, so daR
Funktion und Standsicherheit der Anlage sichergestellt
bleiben.

Die Messungen sind je nach den Erfordernissen bereits
wahrend der Bauausfilhrung, bei Stauerrichtung bzw.
Probestau und wiahrend des Betriebes in regelmiBigen
Zeitabstinden vorzunehmen. Dariiber hinaus sind beson-
dere Betriebsverhaltnisse zu erfassen.

Den Ursachen und méglichen Folgen ungewdhnlicher
Verdnderungen der MeRergebnisse ist unverziiglich nach-
zugehen,

Sémtliche MeB-, Kontroll- und sonstige Uberwachungs-
ergebnisse sind schriftlich festzuhalten, umgehend auszu-
werten und aufzubewahren,

Die Messungen sollen auch einen Vergleich des Verhaltens
von Bauwerken und Untergrund mit den Entwurfs- und
Berechnungsannahmen ermégtichen und zur Erweiterung
der Kenntnisse iiber das Verhalten der Bauwerke, der
Baustoffe und des Untergrundes beitragen.

Die MeReinrichtungen sind rechtzeitig einzubauen und

das MeBprogramm bereits bei der Entwurfsaufstellung
auszuarbeiten,

11.2 Messungen und Kontrolien

Es kommen folgende Messungen und Kontrollen in Be-
tracht, deren Art und Umfang sich nach den jeweiligen
Verhéltnissen richten:

DIN 19700 Ted 10

~ Lage- und hdéhenmiaBige Vermessung maBgebender
Punkte der Bauwerke, des Stauraumes sowie der vom
Stau beeinflulten Talhange.

— Schlenwasserdruckmessungen und gegebenenfalls Po-
renwasserdruckmessungen bei. Massivbauwerken; Po-
renwasserdruckmessungen im Kern und in den fein-
kornigen Zonen von Dammen, im Bedarfsfall auch in
den Stiitzkorpern und im Untergrund.

— Wasserstandsmessungen in den Bauwerken und den
angrenzenden Bereichen, gegebenenfalls auch im Un-
tergrund.

— Bei Dammen Beobachtung von Oberflichendichtun-
gen und Béschungen. (Verstirkter Sickerwasseranfall
ist oft auch an Verdnderungen des Bewuchses zu er-
kennen.)

~ Messungen von Quellschittungen im Einflufbereich
der Stauanlage.

— Bei Betonbauwerken Kontrolle hinsichtlich duferlich
erkennbarer Schaden (z. B. Risse, Abplatzungen mit
Bewehrungsfrellegungen Rostfahnen oder Undicht-
heiten).

— Bei stahi- und maschinenbaulichen Anlageteilen Kon-
trolle hinsichtlich Beschéadigungen infolge mechani-
scher Beanspruchung oder Korrosion. Dem Zustand
der Dichtungen von VerschluBorganen ist besondere
Aufmerksamkeit zu widmen, Weiterhin ist auf Schwin-
gungserscheinungen, die Wirksamkeit der Beliiftungen
und auf Verdnderungen der Strémung im Bereich von
VerschluBkorpern oder Energleumwandiungsanlagen
zu achten.

Weitergehende Uberwachungseinrichtungen und die Hau-
figkeit von Messungen und Kontrollen richiten sich nach
den drtlichen Verhaltnissen, der konstruktiven Durchbil-
dung der Stauanlage und dem Untergrund. Wihrend der
Stauerrichtung sind engere Zeitintervalle vorzusehen.

Die Messungen und Kontrollen miissen von geeignetemn
Fachpersonal durchgefiihrt und ausgewertet werden.

11.3 Bauwerksunterhaltung

Stauanlagen sind in alten ihren Teilen so zu unterhalten
und zu warten, da ihre Sicherheit und Betriebsfihigkeit
stindig sichergestellt bleiben. Erforderliche Instandset-
zungsarbeiten sind unter Wahrung der Sicherheit und
maglichst geringen Eingchrinkungen der Betriebsbereit-
schaft vorzunehmen.

'Die vorgesehene Entwicklung von Vegetationsflachen

und -bestinden ist durch Pflegemanahmen sicherzustel-
len. Umfang und Dauer sind auf die jeweiligen Besonder-
heiten der einzelnen Biotope abzustimmen.

12 Bestrieb

Die Stauanlage ist nach den genehmigten Unterlagen zu
betreiben. Hierfiir ist vom Betreiber der Stauanlage eine
Betriebsvorschrift aufzustellen. Diese hat in Abhéngig-
keit von der Zweckbestimmung im wesentiichen folgen-
des zu enthalten:

— einen Betriebsplan fir die Nutzung des Wassers,

~ Bedienungs- und Wartungsanleitungen fiir Verschliisse,
Betriebs- und MeReinrichtungen, '

— eine Anweisung filr das Verhalten im Gefahrenfall mit
den zu veranlassenden Meldungen. Eine schnelie Nach-
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richtenibermittiung im " Gefahrenfall und bei unge-
wéhnlich grolen, plétzlichen Wasserabgaben sowie
bei Hochwasser und Eisgang muB sichergestellt sein,
In einem Betriebstagebuch sind vom Beginn des Probe-
staues an mit Zeitangaben zu erfassen: ,
— Zu-"'und Abfliisse, Wasserstande, gegebenenfalls Héhe,
- Intensitat und Art des Niederschlages,

" — Ergebnisse aller durchgefiihrten Messungen und Beaob-
achtungen,

— Ergebnisse der Erprobung beweglicher Anlageteile,

— Berichte Uber Schaden an Bauwerken und im Staube-
reich, z. B. Hangrutschungen, Befall durch Wiihitiere,

— besondere Vorkommnisse.

Fiir den Betrieb von Stauanlagen sind vom Betreiber der

Stauanlage verantwortliche Betriebsleiter einzusetzen,

die ausreichende technische Kenntnisse besitzen miissen.

Die Betriebsleiter sind méglichst schon bei Beginn des

- Probestaues einzusetzen. Die Vertretung ist eindeutig zu

regeln. In einer Dienstanweisung sind Aufgaben und Ver-

antwortlichkeit festzulegen.

Hierzu gehdren u. a.:

— Laufende Uberwachung der Stauanlage,

— Bedienung, Wartung und Pflege der gesamten Anlagen,
— Fihrung des Betriebstagebuches,

= Veranlassung und Uberwachung von Unterhaltungs-
arbeiten,

13 Stauanlagenbuch

Der Betreiber hat fiir jede Stauanlage ein Stauanlagen-
buch anzulegen und bei Bedarf fortzuschreiben. Das
Stauanlagenbuch soll vor allem Auskunft geben iiber die
Zweckbestimmung der Anlage, die konstruktive Gestal-
tung der Einzelbauwerke und alle Angaben enthalten,
die fir die Uberwachung, den Betrieb und die Unterhal-
tung der Stauaniage von Bedeutung sind. Ferner ist auf
die bestehenden Rechtsverhiltnisse einzugehen.
Weitergehende Anforderungen an das Stauanlagenbuch
sind fallweise in den entsprechenden Normen fir die ver-
schiedenen Arten der Stauaniagen aufgefiihrt.
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Zitierte Normen und andere Unterlagen

DIN 1045
DIN 1048 Teil 1
DIN 1048 Teil 2
DIN 1048 Teil 4
DIN 1995
DIN 19 702
DIN 19 704
DIN 19 705

DIN 4048 Teil 1
DIN 4149 Teil 1

Beiblatt 1

zu DIN 4149

DIN 4226 Teil 1
DIN 4226 Teil 2
DIN 4226 Teil 3
DIN 4226 Teil 4

DIN 19 700 Teil 11
BIN 19 700 Teil 12
DIN 19 700 Teil 13
DIN 19 700 Teil 14

Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfiithrung
Prifverfahren fir Beton; Frischbeton, Festbeton gesondert hergestellter Probekérper

Prifverfahren fiir Beton; Bestimmung der Druckfestigkeit von Festbeton in Bauwerken und Bautei-
len, Aligemeines Verfahren

Prifverfahren fiir Beton; Bestimmung der Druckfestigkeit von Festbeton in Bauwerken und Bautei-
len, Anwendung von Bezugsgeraden und Auswertung mit besonderen Verfahren

Bitumindse Bindemittel fiir den StraBenbau; Anforderungen *
Berechnung der Standsicherheit von Wasserbauten; Richtlinien
Stahiwasserbauten; Berechnungsgrundlagen

Stahlwasserbauten; Bauliche Durchbildung

{z. Z. Entwurf) Wasserbau; Begriffe; Stauanlagen

Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Lastannahmen, Bemessung und Ausfishrung iblicher Hoch-
bauten

Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Zuordnung von Verwaltungsgebieten zu den Erdbebenzo-
nen

Zuschiag fir Beton; Zuschlag mit dichtem Gefiige; Begriffe, Bezeichnung und Anforderungen

Zuschlag fiir Beton; Zuschlag mit porigem Gefiige (Leichtzuschlag); Begriffe, Bezeichnung und An-
forderungen

Zuschlag fiir Beton; Priifung von Zuschlag mit dichtem oder porigem Gefiige
Zuschlag fiir Beton; Uberwachung {Giiteiiberwachung)

Stauanlagen; Talsperren

Stauaniagen; Planung, Bau und Betrieb von Hochwasserriick haltebecken
Stauantagen; Staustufen

Stauaniagen; Pumpspeicherbecken

Verdingungsordnung fiir Bauleistungen (VOB)

Verdingungsordnung fiir Leistungen {VOL}

Arbeitsanleitung zur Ermittlung des vermutlich groRten Niederschiags PMP; BVWK-Schriftenreihe, Heft 625)
Empfehlungen zur Berechnung der Hochwasserwahrscheinlichkeit: DVWK- Regeln Heft 101, 19795)
Sachstandsbericht Massenbeton3)

Empfehlungen for die Ausfiihrung von Asphaltarbeiten im Wasserbau?2)

Empfehlungen fir die Anwendung von Kunststoffen im Erd- und Wasserbauz)

A Review of Earthquake Resistant Design of Dams9)

[1] DVWK-Regel ,,FiuBdeiche’’, Deutscher Verband fir Wasserwertschaft und Kulturbau e. V. (DVWK)
Gluckstr, 2, 5300 Bonn '

Friihere Ausgaben

DIN 19 700 Teil 1:
DIN 19 700 Teil 2:

DIN 19 700 Teil 99:

Anderungen

02.53, 12.65;
12.54, 06.69;
10.80.

Gegeniiber DIN 13700 T 1/12.65, DIN 12 700 Teil 2/06.69 und DIN 19 700 T 99/10.80, wurden folgende Anderungen

vorgenommen:

Die fiir alle Stavanlagen geitenden Festlegungen wurden aufgenommen und der Inhalt iberarbeitet.

internationale Patentklassifikation

E 028 7/02
E 028 7/16
E 028 3/10
E 028 3/16

2) Siehe Seite 7
3) Siehe Seite 8
4) Siehe Seite 11

5) Herausgeber: Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbay e.V. {DVWK), Gluckstr. 2, 5300 Bonn
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DIN 19 700 Teil 11

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt in Verbindung mit DIN 19 700 Teii 10
fiir Talsperren und enthélt die hierfiir maBgebenden be-
sonderen Festlegungen. Bei Talsperren, die in erhebli-
chem MaBe auch dem Hochwasserriickhalt dienen, ist zu
priifen, ob fiir die Auswertung der hydrologischen Bestim-
mungsgrien und die Bemessung des Riickhailteraumes
DIN 19 700 Teil 12 zu beachten ist.

2 Begriff

Talsperren sind Stauanlagen mit Staubecken und Ab-
sperrbauwerken (siehe DIN 4048 Teil 1, z. Z. Entwurf),
deren Hauptaufgabe die lingerfristige Speicherung von
Wasser ist, in der Regel mit bewirtschafteter Wasserab-
. gabe. Dabei schlieBt das Absperrbauwerk den ganzen
Talquerschnitt ab.

3 Hydrologische BestimmungsgroRen
3.1 Wasserwirtschaftsplan
3.1.1 Aufgabe

Der nach dem Zweck der Talsperre aufzustellende Was-
serwirtschaftsplan soll vor allem zeigen, wie mit der ge-
wihiten Ausbaugréfie unter Beriicksichtigung aller vor-
gegebenen Nebenbedingungen {Mindestwasserabgabe,
nachgeordnete Nutzung, schadloses Abfiikren der gréB-
ten Wasserabgabe aus der Talsperre} die wasserwi rtschaft-
liche Aufgabe erfillt werden kann. Insbesondere ist

durch Beckenstands- und Inhaitsganglinien fiir eine mog-

lichst lange-Jahresreihe nachzuweisen, dal der gewiahlte
Stauraum fiir die angestrebten Zweckbestimmungen, wie
z. B. Niedrigwasseraufhdhung, Hochwasserschutz, Trink-
wasserbereitstellung und Wasserkraftnutzung ausreicht,
Verlandungen des Stauraumes sind gegebenenfails zu be-
ricksichtigen.

Die erhéhten Verdunstungsverluste infolge des Wasser-
speichers sind, soweit wasser- oder energiewirtschaftlich
von Bedeutung, zu beriicksichtigen; jahreszeitliche
Schwankungen sind zu beachten. Auch Versickerungen
im Bereich des Stauraumes und des Absperrbauwerkes
sind gegebenenfalls in Rechnung zu stellen.

3.1.2 Hochwasserschutz

Fiir die Bewirtschaftung des Hochwasserriick halteraumes
(Hochwasserschut;raumes) ist gegebenenfalls die Aufein-
anderfolge . von Hochwasserwellen zu beriicksichtigen.
Dabei ist die Aussagekraft der Hochwasserprognose zu
beachten.-

Die Umformung der Hochwasserwelle durch die Riick-
haltung und das Zusammentreffen mit anderen Zufliissen
im Unterlauf sind bei der Bewirtschaftung der Talsperre
zu beriicksichtigen. Fiir Bemessung und Betrieb sind
auch die Grenzwerte des Ausflusses von Bedeutung, bei
deren Uberschreitung unterhalb der Talsperre Schiden
eintreten, Die Unterscheidung von Schwellenwerten bei
verschiedenen Gefahrenstufen kann zweckmiaBig sein.

3.1.3 Stauziele -

Totraum, Reserveraum, Betriebsraum und Hochwasser-
riickhalteraum sind mit Héhen iiber NN festzulegen. Hier-
bei kann es zweckméBig sein, das Stauziel an die regel-
miBig je nach Jahreszeit unterschiedlichen Hochwasser-
gefahren, an landeskulturelle Bedirfnisse oder besondere
Nutzungen anzupassen.

3.1.4 Talsperrenverbund

Das mégliche Zusammenwirken mehrerer bestehender
oder geplanter Talsperren in demselben FluBgebiet ist

. aufzuzeigen; gegebenenfalls sind die Wasserwirtschafts-

pléane aufeinander abzustimmen, Diese Abstimmung muR
sich sowoh! auf den Normalbetrieb als auch auf den Be-
trieb bei Hochwasserereignissen erstrecken,

3.2. Bemessungshochwasserzuflu

Die Wiederholungszeitspanne fiir den Bemessungshoch-
wasserzufluR ist bei Talsperren mit T, = 1000 a anzuset-
zen.

3.3 Gewisserbeschaffenheit

Die vorhandene und kiinftig zu erwartende Wasserbe-
schaffenheit bestimmt die Nutzungsméglichkeiten der
Talsperre und gegebenenfalls MaRnahmen zur Erreichung
bzw. Erhaltung der notwendigen Wassergiite (2. B. Vor-
becken, Bodentfilter, Abwasserableitungen, Eliminierungs-
anlagen u. d.). :

4 Untergrund
4.1 Aligemeines

Die konstruktive Ausbildung der Absperrbauwerke wird
mafigeblich auch von der Beschaffenheit des Untergrun-
des bestimmt. Deshalb sind schon filr die Vorplanung ge-
sicherte Unterlagen iber Art, Aufbau, Dichtheit und die
geotechnischen Eigenschaften des Untergrundes, Gber die
Widerstandsfahigkeit gegen mechanische und chemische
Erosion sowie iiber die hydrogeologischen Verhiltnisse
im Stauraum, im Bereich des Absperrbauwerkes und dat-
iber hinaus im gesamten EinfluBbereich der Stauantage
zu erarbeiten.

Bei Fels ist im allgemeinen eine anisotrope Durchlissig-
keit gegeben. In Fillen, in denen der gegenseitige Ab-
stand von Trennflichen einer Schar klein gegeniiber dem
untersuchten Gebirgsbereich ist, kann diese Anisotropie
durch ein verallgemeinertes Gesetz nach Darcy beschrie-
ben werden. Einzeiné Trennflachen erfordern nétigenfalls
gesonderte Beriicksichtigung. ’

Bei der Projek thearbeitung sind von Anfang an Ingenieur-
geologen und Bodenmechaniker, gegebenenfalls auch
Felsmechaniker hinzuzuziehen, '

4.2 Erkundungen

4.2.1 Geotechnische Erkundungen

4.2.1.1 ImBereich des Absperrbauwerkes

Vor, unter und hinter dem Absperrbauwerk sowie an bei-
den Widerlagern sind der Aufbau des Untergrundes und
die hydrogeologischen Verhiltnisse so weit zu erkunden,
daR die Standfestigkeit des Absperrbauwerkes und Funk-
tionsfahigkeit der Talsperre zweifelsfrei nachgewiesén
wgrden kénnen. Im einzelnen sind zu priifen bzw, zu be-
schreiben: :

im Lockergestein

— Schichtenfolge

— KorngroBe und KorngréBenverteilung

— Durchlassigkeit

— Erosionsfestigkeit

— Dichtungsmaéglichkeit sowie

— Verformungsverhalten und Tragfahigkeit
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Im Festgestein (Gebirge)

a) Gestein

— Gesteinsart

— Mineralogische Zusammensetzung

— Gefiige: Struktur {z. B. Kornform-, -anordnung, -bin-
dung) und Textur {z. B. lagige Textur beim Gneis)

— Verwitterungszustand, Zersetzungsgrad, Entfestigung

— Bestindigkeit gegen Luft und Wasser [Verwitterungs-
bestandigkeit, Quellen von Ton- und Suifatgesteinen,
Léslichkeit von Salz- und Carbonatgestein {Karst))

— Festigkeit

b) Trennflachen

— Geologische Zuordnung (Schichtung, Schieferung,
Kliftung, Stérungen)

— Raumstellung {Streichen und Fallen)

— Abstand der Trennfidchen {Haufigkeit)

— Erstreckung

— Burchtrennung

— Offnungsweite

— Fiillungen der einzelnen Trennflichen (z. B. Mylonit,
Kluftlehm, Calcit, Quarz)

— Unebenheit und Rauheit der Trennflachen

c) Verformungsverhalten des Gebirges

d) Wasserdurchlassigkeit {WasserabpreBversuche}

Auf weit durchsetzende Stdrungen und GroBklifte ist
bei der ingenieurgeologischen Kartierung sowie bei allen
Veruntersuchungen besonders zu achten.

Bei Haufung von Trennflachen geringer Erstreckung soll
eine statistische Auswertung aufgrund einer entsprechen-
den ingenieurgeologischen Kartierung erfolgen, deren Er-
gebnisse eine Einteilung des Gebirges in Bereiche homo-
gener Zerkliftung sowie die Angabe von Mittel- und Ex-
tremwerten der Parameter und deren Streuung sind.

Besondere Untersuchungen werden notwendig, wenn

— im Festgestein Gleitflichen, natiirtiche oder kiinstliche
Hohlrdume oder Auflockerungen {z. B. durch frithere
Sprengungen) vermutet und/oder Locker- oder Fest-
gesteine angetroffen werden, die unter dem EinfluR
von Wasser sich verdndern, |6sen oder durchldssiger
werden oder nach erfolgter Freilegung zum Zerfall
neigen

~ im Lockergestein bevorzugte Wasserwege festgestellt
worden sind oder vermutet werden

— mit Erdbeben zu rechnen ist.

4.2.1.2 |Im Staubeckenbereich

Im Staubecken sind die Hange geologisch, geotechnisch
und hydrogeologisch fiir die Beurteilung ihrer Standfe-
stigkeit und der Dichtheit des Beckens zu untersuchen.
Hierbei sind die Wirkungen des Aufstaues, schneller Spie-
geldnderungen und gegebenenfalls von Erdbeben zu be-
rilcksichtigen.

Der EinfluR des Aufstaues auf das Grundwasser und sei-
nen Abflu ist zu priifen. Sofern ein WasserabfiuR in Ne-
bentiler oder eine Umstrémung der Talsperre mdglich
scheint, kénnen besondere Untersuchungen notwendig
werden. ‘

Bei der Festlegung der Entnahmestellen von Material fir

das Absperrbauwerk {mit méglichst giinstiger Transport-
weite) ist darauf zu achten, daB8 weder die Dichtheit des

DIN 18 700 Teil 11

Staubeckens noch die Standsicherheit der Bauwerke ge-
fahrdet werden. Entnahmestelien kénnen auch im Stau-
raum liegen.

4.2.2 Hydrogeologische Erkundungen

Die Grundwasserverhiltnisse sind mit Beginn der Pla-
nungsarbeiten festzustellen, ihre Anderungen iber die
Zeit zu verfolgen und ihre Abhéngigkeit von den Nieder-
schlagen zu ermittein. Die Grundwasserhorizonte unter
der Talsohle und in den Hangen, der Grundwasserspiegel
und die Druckhéhe gespannten Grundwassers, Lage,
Schiittung und Einzugsgebiet von Quellen, Charakteristik
der im Grund-, Quell- und Oberflachenwasser gelésten
Stoffe und der Chemismus (Betonaggressivitat) sowie die

Temperatur dieser Wisser sind zu bestimmen.

5 Absperrbauwerke

5.1 Stauddmme

5.1.1 Dammgrindung — Untergrundabdichtung
5.1.1.1 Griindung auf Fels oder dichtem Horizont

Der Damm ist mit seiner Dichtung und den Filter- oder
Ubergangszonen nach Méglichkeit auf dem anstehenden
Fels oder auf dem dichten Horizont zu griinden. Wenn
hierfiir ein tieferer Graben ausgehoben werden mug, so
ist dieser so zu bemessen und zu boschen, daR die Span-
nungen im Dammkern infolge Gewdlbebildung nicht
kleiner werden als der hydrostatische Wasserdruck.

Die freigelegte Felsoberflache ist von losen Bestandteilen
zu sdubern und mit Wasser oder Druckiuft zu reinigen.
Bei weichem Boden und angewittertem Gestein empfiehlt
es sich, die letzten 30 cm mit der Hand oder leichtem
Lésegerdt abzutragen. Uberhéngende Felspartien im Be-
reich des Dichtungskerns, der Filter- und Ubergangszo-
nen sind abzutragen,

Unter dem Dichtungskern und den wasserseitigen Filter-
oder Ubergangszonen ist die Felsoberfliche besonders
schonend freizulegen; Erosionsrinnen, Kliifte und Spal-
ten sind mit Wasser oder Druckiuft zu siubern und an-
schlieBend mit Beton, Zementbrei oder einem Zement-
Bentonit-Gemisch zu schlieRen. Unter einer Dichtung aus
natiirlichem Baustoff ist die so verbesserte AnschluR-
flache unmittelbar vor dem Aufbringen der ersten Schiitt-
lage, etwa 10cm dick, mit einem weich-plastischen,
steinfreien Material méglichst von Hand abzudecken.

Unter den Filter- oder Ubergangszonen und unter den
Stitzk&rpern ist die Felsoberfliche im Bedarfsfalle mit
filterfestem Material abzudecken. Dieses muR so zusam-
mengesetzt sein, daBl es eine Ausspiilung des Schiittma-
terials in den Fels oder eine Ausspillung der Kluftfilllung
in die Dammschiittung verhindern kann.

Im stark durchidssigen, verwitterten oder erosionsgefahr-
deten Fels empfehlen sich mehrere Meter tiefe Kontakt-
injektionen unter der Dichtung und unter der wassersei-
tigen Filter- oder Ubergangszone; gegebenenfalls kann
eine Herdmauer erforderlich werden, fiir deren Griindung -
gilt Abschnitt 5.2.2.1 sinngemiR.

Quellen unter dem luftseitigen Stitzkérper sind zu fas-
sen und in einer geschlossenen, auf Beton verlegten oder
im Fels einbetonierten Leitung ins Unterwasser abzulei-
ten. Unter der Wasserseite des Dammes sind Quellen mit
einem Filter abzudecken. Unter dem Dichtungskern sind
Quellen. zu verpressen oder mit dem Kernmaterial zu
verdammen.
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b.1.1.2 Griindung auf Lockergestein bei tiefliegendem,
erreichbarem Fels oder dichtem Horizont

Sofern die Dichtung nicht unmittelbar auf Fels oder auf .

einem dichten Horizont gegriindet werden kann, ist der
AnschluB an diese mittels einer Dichtungswand oder eines
Injektionsschirmes herzustellen,

Die Art des Anschlusses richtet sich nach der Tiefe und
Beschaffenheit des dichten Horizontes bzw. nach der
Tiefenlage und Ausbildung (Kliiftigkeit, Kluftfiillung
usw.) des Felsyntergrundes und nach seinem Anstieg un-
ter den Talflanken; ferner nach dem Kornaufbau, der
Verformbarkeit und Durchlissigkeit der abzuriegelnden
Lockermassen,

Die Abdichtung der Talauffilllung muR in der Lage sein,
die Setzung des Untergrundes unter der Dammlast mit-
zumachen, ohne zu reien und undicht zu werden. Auch
muB verhindert werden, daR die Dichtungswand durch
zu grofle Steifigkeit bei der Setzung des Untergrundes in
den- Dichtungskern eindringt und diesen aufreifft. Bei
einer Schriiglage der Dammdichtung oder bei einer was-
serseitig vorgezogenen Untergrunddichtung ist bei der
Auswahl und Bemessung der Dichtungswand die Hori-
zontalverschiebung des Untergrundes infolge der Sprei-
zung des Darnmes zu beriicksichtigen.

Bei iiberhéngenden Felswinden in einer aufgefiillten Ero-
sionsrinne kann sich ein Injek tionsschirm bei der Setzung
der Talauffiillung von der Felswand ablésen. Vorkehrun-
gen fiir eine Nachbehandlung solcher Bereiche sind vor-
Zusehen.

Es ist 2u prufen. ob hlnter der Dichtungswand oder dem
Injektionsschirm Kluftfiillungen aus dem Felsuntergrund
in die iiberlagernden Lockermassen oder auf der Wasser-
seite Feinbestandteile aus den Deckschichten in die Feis-
klifte gespilt werden kénnen. Dies kann durch Verlinge-
rung des FlieBweges im Fels mittels Injektionen, aber
auch durch Entspannung des Kluftwassers im Fels auf
der Luftseite mittels Filterbrunnen unterbunden werden.

Unter der gesamten Aufstandsfliche des Dichtungskernes
ist das Lockergestein, sofern es durchlissig ist, einige Me-
ter tief zu injizieren, wobei es sich empfiehlt, die Injek-
tion von einer Auffiillung aus vorzunehmen, die nach der

Injektion wieder abgetragen wird. Sofern nicht aufge-

schiittet wird, mu der Boden bis. zum einwandfrei inji-
zierten Boden abgetragen werden. Die freigelegte Auf-
standsfiiche ist von losen Bestandteilen zu séubern und
filr den wasserdichten AnschluB des Dichtungskernes mit
steinfreiem plastischem Ton, mit einer plastischen Ze-
ment-Tonpaste oder mit bitumindsem Material zu ver-
siegeln.

Die Dicke der Versiegelung richtet sich nach den ortli-
chen Gegebenheiten. Unmittelbar nach dem Versiegeln
ist die erste Schiittlage fiir den Dichtungskern aufzubrin-
gen. Unter den Filter-, Ubergangs- und Stiitzzonen ist die
Talauffilllung filterfest abzudecken.

Unter der gesamten Aufstandsfliche sind Béden, die den
Damm durch zu groBe Setzungen oder zu geringe Scher-

festigkeit gefahrden kdnnten, auszuridumen oder zu ver-
bessern.

5.1.1.3 Griindung auf Lockergestein bei tiefliegendem,
' nicht erreichbarem Fels oder dichtem Horizont
Wenn die Talauffiillung nicht bis auf den Fels oder den
dichten Horizont, d. h. vollkommen abgeriegeit werden
kann, ist auch eine Tellswherung mogllch sofern die

5\

Schichtenfolge der Talauffiillung dies zula®t und die Teil-
sicherung nicht zu grofle Wasserverhuste zur Folge hat.
Das FlieRgefalle in der Talauffiillung unter und hinter
dem Damm muB durch die Teilsicherung soweit reduziert
werden, dal} die Standfestigkeit des Dammes weder durch
einen hydraulischen Grundbruch noch durch Ausspiilung
(Suffusion oder Erosion) des Untergrundes gefahrdet ist.
Die Stromungskraft des Sickerwassers it sich nach
Grofe und Richtung abschitzen, sofern die Schichten-
folge und Durchiassigkeit der Talauffiillung und die son-
stigen Randbedingungen bekannt sind.

FlieBgefille und SickerwasserabfluR werden durch.die
Verlingerung des FlieBweges reduziert. Dies lat sich
durch eine entsprechend tiefreichende senkrechte Abrie-
gelung der Talauffiillung unter dem Dichtungskern oder
durch einen entsprechend weit vorgezogenen Dichtungs-
teppich erreichen, wobei der Dichtungsteppich erosions-
sicher auf der Talauffiillung veriegt werden und an den
Dichtungskern anschlieBen muB. Auch eine Kombina-
tion von senkrechter Abriegelung und Dichtungsteppich
ist moglich.

5.1.1.4 Kontrollbauwerk

Unter hoheren Dammen und auf schwer zu behandeln-
dem Untergrund empfiehlt sich ein Kontrollbauwerk -
unter dem Kern oder im Anschiul§ an die Dichtung, um
die Wirksamkeit der AbdichtungsmaBnahmen priifen und
im Bedarfsfall den Untergrund nachbehandeln zu kénnen.

Falls ein Kontrollbauwerk als notwendig erachtet wird,
ist es bei einer Griindung auf Fels satt in diesen einzu-
binden {Betonieren gegen den Fels) oder ais Stollen aus-
zufilhren. Durch Injektionen ist der Fels im Umkreis des
Kontrollbauwerkes' zu vergiiten und gegebenenfalls gin
Dichtungsschleier herzustellen. Vom Stollen aus erfolgt
auflerdemn die AnschluBinjektion zur Dichtung.

Bei fehlendem AnschluR an den Fels oder dichten Hori-"
zont kann das Kontrollbauwerk auch im Dichtungskern
oder in der Talauffillung liegen. Im zweiten Fall muB es
mit einem Injektionsfacher satt in diese eingebunden

werden. Je nach den zu erwartenden Setzungen ist es in
Teilstiicken herzustellen. Die Bewegungsfugen sind was.

serdicht auszubilden. Sie miissen Setzungsunterschiede
schadlos aufnehmen kénnen. VerpreRbare Fugenausbil-
dungen sind vorzuz‘;iehen. Das Kontrollbauwerk muB an
die Dichtungswand oder den Injektionsschirm anschiie-
Ben. Der Lichtraum des Kontrollganges muR so bemes-
sen sein, daB die Injektionen zur Nachbehandlung des
Untergrundes und der Fugen ohne Schwierigkeiten aus- -
gefihrt werden kdnnen.

5.1.2 Dimme mit Oberfidchendichtung

5.1.2.1 Aillgemeines

Bei einer Griindung des Dammes auf Fels ist die Dich-
tung an eine Herdmauer ohne oder mit Kontroligang an-
zuschlieBen. Die AnschluBkonstruktion muf so gestaltet
sein, daB sie auch bei méglichen Bewegungen nicht un--
dicht wird. Die Herdmauer mul fest in den Fels einbin-
den und soll méglichst wenig aus diesem herausragen.

Bei tiefliegendem Fels oder tiefliegendem dichten Hori-
zont ist die Dichtung. in geeigneter Form an einen be-
wehrten Betonholm der Dichtungswand anzuschlieRen.,
Es empfiehlt sich, gegebenenfalls die Herdmauer oder
Dichtungswand vom wasserseitigen DammfuB abzu-
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ricken, damit sie von der Spreizung des Dammes nicht
erfalRt wird. . _

5.1.2.2 - AuRendichtung aus Asphaltbeton

Die bitumindse Dichtung wird je nach Héhe des Dammes
in einer oder mehreren Lagen auf einer bituminosen Aus-
gleichsschicht oder bitumindsen Einstreulage aufge-
bracht, Zur Kontrolie der Dichtung kann zwischen der
oberen und unteren Dichtungslage eine bitumindse Dran-
- schicht zum Einbau kommen, in der das Sickerwasser in
die Kontrolleinrichtung abflieRen kann, Als Unterlage
fir die bitumindse Dichtung empfiehlt cich Brechschot-
ter. Weitere Einzetheiten sind den , Empfehlungen fir
die Ausfithrung von Asphaltbauarbeiten im Wasserbau' 1)
zu-entnehmen.-

5.1.2.3 AuBendichtung aus Zementbeton

- AuBendichtungen sius Zementbeton durfen nur auf ei-
nem gut verdichteten, wenig-setzungsfahigen Stitzkor-
per und auf wenig setzungsfdhigem Untergrund zur Aus-
fishrung kommen, Der Betonbelag ist zu unterteilen. Die
Abmessungen richten sich vor allem nach der zu erwar-
tenden Dammsetzung. Mit der Fugeneinteilung und -aus-
blldung mull die Wirksamkeit der Dichtung auch unter
der wechselnden Beanspruchung durch Wasserdruck und
Temperatur {Frostbestandigkeit}) gesichert sein. Dabei
sind die einschidgigen DIN-Normen zu beachten. Die
Dichtung ist auf geeigneter Unterlage aufzubringen.

5.1.3 Diamme mit Innendichtung
5.1.3.1 Dichtung aus natiirlichen Baustoffen

‘Die Breite der Dichtung richtet sich vor_allem nach der

. Beschaffenheit, gegebenenfalls auch nach der Menge der
zur Verfiigung stehenden Schiittstoffe; ferner sind erd-
statische Uberlegungen, die Durchlissigkeit und Ero-
sionsfestigkeit und Dispersivitdt des Dichtungsmaterials,
die Dammhéhe, der Wasserdruck, die Verformungseigen-
schaften der Schiittmaterialien sowie die Talform und
die aus dem Untergrund kommenden Setzungen maRge-
bend. Die Breite des Dichtungskernes solt /4 seiner Hohe
nicht unterschreiten; Abweichungen hiervon sind zu be-
griinden.

Schmale Dichtungskerne sind empfindlicher gegen Set-
zung. Sie kdnnen sich in den Stitzkorpern aufhingen,
wenn diese weniger setzungsfahig sind. Dadurch kann die
‘Spannung im Dichtungskern unter.den Wasserdruck ab-
sinken und demzufolge der Dichtungskern gespalten
werden.

Der Dichtungskern und die anschlieBenden Ubergangs-
zonen sollten um so breiter gewahlt werden je mehr sich
die Verformungselgenschaften des Dichtungskernmate-
rials von denen des Stiitzkdrpermaterials unterscheiden.
Leichte Schriglage und konvexe Krimmung des Dich-
tungskernes zur Wasserseite (imi GrundriB) kénnen vor-
teilhaft sein. Die Verformung des Dammes und die Be-
anspruchung des Dichtungskernes lassen sich mit einer
FE-Berechnung abschéatzen.

Die Dicke der an die Dammdichtung anschlieRenden
Filterschichten sollte B0 cm nicht unterschreiten. Im
iibrigen richtet sie sich nach dem Grol&txom und der Ho-
mogenitit des Filtermaterials, der Einbautechnik, aber
auch nach den zu erwartenden Verformungen und der

1} Herausgeber: Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und
Grundbau; 4. Ausgabe, 1983

*
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Maoglichkeit von Rifbildungen. Das Groftkorn sollte
nicht iiber 60 mm hinausgehen. Fiir die Ubergangszo-
nen ist eine Breite von mindestens 4 m zu wihlen, die im
Kronenbereich reduziert werden kann.

Boschungsnahe Dichtungen sind setzungsempfindlich.
Sie verlangen einen gut verdichtbaren, nur wenig setzungs-
fahigen Stitzkoérper. Das Dichtungsmaterial soll plastisch
{Plastizitdtszah! des Kornanteiles kleiner 0,06 mm bei I,
groBer 0,2), seine ausreichende Verformbarkeit durch
Versuche nachgewiesen sein.

5.1.3.2 Dichtung aus kiinstlichen Baustoffen

5.1.3.2.1 Allgemeines

Innendichtungen kénnen auch aus Asphaltbeton, Tonbe-
ton, Zementbeton oder Stahl hergestellt werden.

Die Dichtung ist bei einer Griindung auf Fels auf einem

Betonsockel zu grinden, Der Griindungssockel kann im
Bedarfsfall einen Kontroligang enthalten. Fiir seinen An-
schiul an den Fels gelten die im Abschnitt 5.1.1.4 gege-
benen Empfehlungen, wobei auf die Verpressung des Ge-
birges im Umkreis des Grundungssockels besonders Ge-
wicht zu legen ist.

Kliftiger Fels ist auBerdem zu beiden Seiten des Grin-
dungssockels nach vorheriger Reinigung mit plastischem,
erosionsfestem Lehm, Zementmortel oder mit einem
bitumindsen Teppich abzudecken. Auf diese Weise wird
ein dem Erdkern entsprechender breiter und dichter An-
schlu an den Untergrund geschaffen. Der Betonsockel
soll maéglichst wenig aus dem Fels herausragen und iiber
dem Fels gewolbt sein.

Der Anschlul an die Dichtung sollte im Trockenen her-
gestellt werden. Der Anschluf kann auf der Luftseite
wannenformig fiir die Sickerwassererfassung ausgebildet
und die Wanne durch Querriegel in Abschnitte unterteilt
werden. Das Sickerwasser ist in den Kontrollgang, bei
fehlendem Kontrollgang in geschlossenen Leitungen zur
Luftseite abzufiihren. Die Leitungen sind, wenn méglich,
auf Fels auf einem Betonbett, andernfalls in der Schiit-
tung auf einem Asphaltbetonbett zu verlegen; einen zu-
satzlichen Schutz bieten Mantelrohre.

Falls der Sockel spater vom Unterwasser eingestaut wird,
sollte eine wasserdichte Wanne iiber dem kinftigen Un-
terwasserspiegel zur Sammlung und Kontrolle des Sicker-
wassers angeordnet werden.

Bei einer Grilndung auf Lockergestein bedarf der An-
schlull der Dammdichtung an die Dichtung in der Tal-
auffiillung besonderer Malinghmen. Hierbei sind die Set-
zung der Talauffilllung und die Setzungsunterschiede an
den Talflanken zu beriicksichtigen.

Die konstruktive Ausbitdung des Anschlusses richtet sich
nach der Art der Dammdichtung, dem Dichtungselement
in der Talauffilllung (Injektionsschirm, Bohrpfahl-,
Schlitz-, Schmal- oder Spundwand) und nach den ortli-
chen Gegebenheiten.

5.1.3.2.2 Asphaltbeton

Die Steifigkeit des Asphaltbetons ist auf die Verformung
der Dammschiittung abzustimmen, wobei die Dammset-
zung wahrend des Baues, die Sittigungssetzung auf der
Wasserseite bei der Speicherfisllung und die Verformung .
des fuftseitigen Stiitzkérpers unter der Wasserlast zu be-
ricksichtigen sind. Diese iassen sich durch Verformungs-
versuche und FE-Rechnungen abschétzen. Auf nachgie-

" bigem Untergrund ist auch dessen Setzung einzubeziehen.
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Bei Steinschiittddmmen kann eine Schriglage des Dich-
tungskernes zur Luftseite — vor allem im oberen Drittel —
~vorteilhaft sein, um einer Abldsung vom wasserseitigen
Stizkérper beim Einstau vorzubeugen. Des weiteren
empfiehlt es sich, dem Asphaltbetonkern im GrundriB
zur Wasserseite hin eine konvexe Kriimmung zu geben.
Die Breite des Dichtungskernes richtet sich nach der Ein-
bautechnik und dem Wassqrdruck.

Der Asphaltbeton ist an den Griindungssockel mit einer
diinnen Mastixschicht wasserdicht und gleitfahig anzu-
schlieBen. Mit einem Sandfilter und Kunststoff-Viies ist
zu verhindern, daB der Mastix ausgepreft wird.

5.1.3.23 Tonbeton

Zusémmensetzung und Steifigkeit des Tonbetons richten
sich nach Beschaffenhsit, Kornzusammensetzung - und
Steifigkeit der angrenzenden Dammzonen und nach der
sich daraus. ableitenden Beanspruchung im Damm. Die
Breite des Dichtungskernes ist abhingig von der Einbau-
technik und dem Wasserdruck. Die ausreichende Dicht-
heit und Erosionsfestigkeit ist durch Langzeitversuche
nachzuweisen. Ein Kunststoff-Vlies auf der Luftseite
kann einen zusitzlichen Erosionsschutz bieten. Es ist
darauf zu achten, daR der Tonbeton beim Einbau sich
nicht entmischt.

Tonbeton kann lagenweise oder im Schlitzverfahren ein-
gebaut werden. Vor allem im letzten Fall erfordern der
Anschlul der Dichtungswand an die Griindung und an
Bauwerke sowie die wasserdichte und erosionsfeste Ver-
bindung der Wandelemente besondere konstruk tive Mafi-
nahmen.

513.24 Zemen_tbeton

Dichtungskerne aus Zementbeton sollten nur in gut ver-
dichtbaren Schiittungen und auf Fels oder wenig nach-
giebigem Untergrund und entsprechend bewehrt zur
Ausfiihrung kommen.

Der Betonkern ist durch wasserdichte Bewegungsfugen
zu unterteilen, Seine Winde sollen keine Absiitze haben.
Die Dammschiittung muB zu beiden Seiten des Beton-
kerns gleichmiRig hochgefiihrt werden. Auf der Wasser-
seite des Betonkernes ist eine Stopfschicht aus sedimen-
tierbarem Material notwendig, deren Wirkung durch ein
autf dem Beton aufgeklebtes Vlies verstirkt werden kann.
Hinter der Dichtung ist eine Dranschicht anzuordnen, in
der das Sickerwasser in die Sammelwanne oder in den
Kontrollgang abflieRen kann. .

5.13.25 Stahl

Fiir eine Dammdichtung aus Stahi werden vorzugsweise
Spundbohlen verwendet.

Die Spundwand erfordert im allgemeinen einen Griin-
dungssockel aus Beton. Sie wird in die im Griindungs-
sockel ausgesparte Nut gestellt, die Nut dann mit Beton
oder mit einer erosionsfesten, plastischen Masse vergos-
sen. AnschlieBend wird die Spundwand von beiden Seiten
gleichzeitig eingeschiittet. Die Dammschiittung soll auf
keiner Wandseite um mehr als eine Schiittlage voraus-
eilen. Wenn die Schlésser nicht gedichtet werden, emp-
fiehlt sich auf der Wasserseite der Wand eine Stopfschicht.
Hinter der Wand ist eine Drinschicht zweckmiBig, in der
das Sickerwasser kontrolliert abflieen kann,

5.1.4 Herstellen des Dammes

Bei Steinschiittungen kann der Kornaufbau mit dem Ge-
winnungsverfahren (ReiBen oder Sprengen, der Spreng-
technik, Art und Menge des Sprengstoffes) beeinfludt
werden, Steinschiittungen lassen sich um so besser ver-
dichten, je mehr sich ihre Kornzusammensetzung der
Fullerkurve nihert. Des weiteren kann der Verdichtungs-
effekt durch Wasserzugabe verbessert werden. Auf der
Wasserseite wird dadurch auch ein Teil der Sittigungs-
setzung vorweggenommen,

Die Kernschiittung soll der iibrigen Schiittung nicht vor-
auseilen. MuB ein Teil der Kernschiittung nachgezogen
werden, so ist auf eine gute Verzahnung und einen dich-
ten AnschluR an den bereits eingebauten Kern besonders
zu achten. Die Anschlubdschung des bestehenden Dich-
tungskernes ist hierbei lagenweise mit Hand oder mit ei-
nem leichten Gerdt abzutragen, weil erfahrungsgemsiR
die Schiittung in. Béschungsnihe zu wenig verdichtet ist.
Entsprechend ist auch zu verfahren, wenn andere Bauteile
nachgezogen werden sollen. Es sollte jedoch angestrebt
werden, die Dammschiittung gleichmaBig hochzuziehen.
Ein geneigtes Schittplanum erleichtert den AbfluR des
Niederschlagswassers,

Der Anschiuf der Dichtung an Betonbauwerke ist mit
besonderer Sorgfalt und mit hierfiir geeignetem Gerit
durchzufilhren. Die Schiitthdhe ist im AnschluBbereich
zu reduzieren.

5.1.5 Erhohung von Staudimmen

Staudédmme lassen sich durch entsprechende MaBnahmen
nachtrigtich erhohen. Hierbei ergeben sich zusatzliche
Setzungen und Verschiebungen im bestehenden Damm-
kérper und im Untergrund, die zu beriicksichtigen sind.
Die Erhéhung beeinflut auch die Standsicherheit des
bestehenden Dammes. Besondere Aufmerksamkeit ist
dem AnschluB der fiir die Aufstockung verwendeten |
Dichtung an die Dichtung des bestehenden Dammes zu
widmen. Dieser Hinweis gilt sowohl fiir die konstruktive
Gestaltung als auch fiir die HersteHlung des Anschlusses
und seiner Kontrolle im Betrieb. Von Bedeutung ist, ob
der Staudamm bei geleertem oder teilweise gefiilltem
Becken erhdht werden kann.

Die Frage der Dichtheit und Erosionsfestigkeit des Un-
tergrundes unter dem erhhten Wasserdruck ist zu priifen.

Ist bereits bei der P‘anung eine spétere Erhdhung des
Stauzieles vorgesehen, so ist diese bereits im ersten Bau-
abschnitt statisch und konstruktiv zu beriicksichtigen.
Die Dichtungselemente, Dichtungsanschliisse, Betonbau-
werke, Entlastungs- und Betriebseinrichtungen sowie die
Dammgriindung sind bereits beim Teilausbau fiir die end-
gliltige Belastung zu bemessen.

8.2 Staumavern

Nach Formgebung und statischer Wirkung unterscheidet
man;

— Gewichtsstaumauern,

— Bogenstaumauern,

- Pfeilerstaumauern,

kombinierte Bauar'ten. :

MaRgebend fiir die Bauart sind u. a. die Beschaffenheit
des Felsuntergrundes, die Talform, das Verhiitnis Stau-
mauerhbhe zu Talweite, die klimatischen Bedingungen
sowie wirtschaftliche Erwiigungen.
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5.2.1 Konstruktive Gestaltung
5.2.1.1 Allgemeines

Der Grundrif@ aller Staumauerarten, die die Bogenwir-
kung ausnutzen, ist gekrimmt nach den Erfordernissen
von Talform, Felsuntergrund, Tragwirkung und Wirt-
schaftiichkeit, der der iibrigen Bauarten kann gerade, ge-
knickt oder gekriimmt sein.

Staumauer und Untergrund bildén ein zusammenwirken-
des Tragsystem, dessen gesamtes Formanderungsverhalten
beriicksichtigt werden mufR.

Krafte, die von der Staumauer in den Untergrund abge-
leitet werden, miissen durch die Sohl- bzw. Aufstands-
flache fibertragen und vom Felsuntergrund aufgenommen
werden. Andererseits erleidet die Staumauer durch die
Verformungen des Untergrundes zusatzliche Beanspru-
chungen; dies gilt vor allem bei Bogenstaumauern. AuRen-
flaichen von Staumauern miissen gegen Witterungsein-
filisse und Einwirkungen des Stauwassers bestandig sein,
" Bei unverkleideten Staumauern ist auf entsprechende Be-
toneigenschaften (Wasserdurchlgssigkeit und Frostbe-
standigkeit) zu achten. Wird eine Verkleidung vorgese-
hen, so ist ein dauerhaftes Zusammenwirken mit der
Staumauer sicherzustelten,

Die Verwendung von Betonen verschiedener Eigenschaf-
ten (z. B. Vorsatz- und Kernbeton} hat Auswirkungen
hinsichtlich Temperatur, Schwinden, Kriechen usw. zur
Folge, die eingehend untersucht werden miissen.

Etwaige MaBnahmen zur Kiihlung des Betons verlangen
‘eine rechtzeltlge, alle Erfordernisse beriicksichtigende
Planung.

Porenwasserdriicke in Staumauern kénnen durch geeig-

nete MaBnahmen herabgesetzt werden. Werden hierzu na- .

he der Wasserseite horizontale oder lotrechte Drinrohre
vorgesehen, soll die Nennweite mindestens DN 200 be-
tragen. Nennweite, Abstand und Entfernung von der
Wasserseite sind so abzustimmen, dal bei ausreichender
Wirkung keine nachteilige Erhdhung des Sickergefalles
auftritt. Die Wirksamkeit der Stringe soll nachpriifbar
sein; die Sickerwasserabflilsse sollen gemessen werden
kénnen.

Bei S;aumauern ausreichender Dicke sind lotrechte, be-
steigbare Priifschichte erwiinscht. Dig Priifschdchte miis-
sen in ihrer Querschnittsform derart ausgebildet sein,
dal Kerbwirkungen auf ein Minimum beschrankt bleiben.

In Langsrichtung der Staumauer ist im unteren Teil ein
nahe der Stauwand verlaufender Priifgang erforderlich,
sofern der damit verbundene Zweck nicht auf andere
Weise erfillt wird. Dieser Langsgang ist im GrundriR so
anzulegen, dal er die Prifschichte und die verschiede-
nen Entwisserungsleitungen erfassen kann. Seine Lage
und sein Querschnitt miissen die Durchfiihrung etwa
notwendig werdender nachtraglicher Dichtungs- {Bohr-
und EinpreR-)arbeiten ertauben. Bei hdheren Staumauern
sind auBler dem unteren Lingsgang noch weitere (ge-
wohnlici  waagerecht verlaufende} Beobachtungsgange
vorzusehen. )
Sofern es die Untergrundverhiltnisse erfordern, sind ent-
sprechende Priifschichte und -stollen auch im Widerlager
vorzusehen. ,

Priifschichte und -ginge kénnen zur Aufnahme von MeR-
gerdten und Durchfiihrung von Messungen dienen und
* sind gegebenenfalls auch nach den Erfordernissen eines
MeBprogrammes anzulegen und einzurichten {z. B. Pen-
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delschichte, die bis in den nicht mehr von nennenswer-
ten Verformungen beeinflulten Baugrund reichen).

5.2.1.2 Gewichtsstaumauern

Gewichtsstaumauern aus Beton sollen mit Riicksicht auf
das Schwinden des Betons, die Anderungen der Luft-
und Wassertemperatur und die Baugrundverformungen
liber den ganzen Querschnitt reichende bleibende Bewe-
gungsfugen erhalten, die die Mauer in einzelne Blécke
unterteilen. Der Fugenabstand ist abhingig von Stau-
mauerhéhe, Betoneigenschaften, Untergrundverformung
und Ausbildung der Griindungssohle.

Um Risse in der fertigen Staumauer zu verhindern, soll
in der Rege! an jeder groBeren Stufe der Griindungssohie
eine Bewegungsfuge ausgebildet werden. An den Tathén-
gen sind wegen der Abstufung der Grindungsflache die
Fugen enger anzuordnen. Als RichtmaBe konnen 15 bis
20 m im Talgrund, 10 bis 15 m an den Hingen genannt

. werden, L3Rt sich die Griindungstiefe im voraus nur un-

genau festlegen, solite die endgiiltige Blockeinteilung erst
nach Abrdumen der Griindungssohle vorgenommen wer-
den. {Uber die Anordnung von Arbeitsfugen beim Her-
steflen der Staumauer siehe Abschnitt 5.2.2.3.)

Fugendichtungen — mdglichst doppelt und nachdicht-
bar — sind wasserseitig anzuordnen und zur Aufnahme
von Bauwerksbewegungen nachgiebig auszubilden, Der
Dauerhaftigkeit und dem Anschlul der Fugendichtungen
an Griindungsschle und Untergrunddichtung ist beson-
dere Aufmerksamkeit zu schenken.

Werden bei geraden Gewichtsstaumauern mit Bewegungs-
fugen die Blocke verzahnt, dann muB die Fugenbreite so
gewahlt werden, daR bei dem wahrscheinlichen Verhalten
des Tragsystems Staumauer/Untergrund keine nachtei-
lige gegenseitige Abstiitzung benachbarter Blécke eintre-
ten kann (z. B. durch nachgiebige Fugeneinlagen). Wenn
bei gekriimmten Gewichtsstaumauern eine unterstiitzende
Bogenwirkunyg herbeigefihrt werden soll, sind radiale
Blockfugen anzuordnen, die nachtriglich verpreRt wer-
den. Die unterstiitzende Bogenwirkung darf nur als zu-
satzliche Sicherheit gewertet werden.

Gewichtsstaumauern diirfen bei geeigneten Verhiltnissen
Hohlrdume erhalten, z. B. durch Aussparungen an den

- Bewegungsfugen oder durch einen Léngsgang iiber dem

Fels. Sie bieten Vortejle fir die ErmaRigung des Sohlen-
wasserdruckes und Abfithrung der Abbindewérme.

' 5.2.1.3 Bogenstaumauern

Bogenstaumauern leiten die angreifenden Krifte (z. B.
Wasserdruck) vorwiegend iiber - Schalentragwirkung
(Schale mit einfacher oder doppelter Kriimmung) in den
Felsuntergrund ab. Sie sind nur dann ausfuhrbar, wenn der -
Fels die zu iibertragenden Krifte sicher iibernehmen
kann und wenn die Talform, nétigenfalls unter Anord-
nung seitlicher Widerlager, geniigend groBe Offnungs-
winkel ermaglicht.

Bogenstaumauern werden im allgemeinen aus Beton her-
gestellt. Sie sind so zu formen, daf die Krafte in einer
nach Hangform und Felseigenschaften ginstigen Rich-
tung in den Felsuntergrund geleitet werden. Falls die
Form der Talflanken dies nicht gestattet, sind die Wider- -
lager entsprechend zu gestalten. Zur Erhéhung der Stand-
sicherheit kdnnen in besonderen Fillen Sicherungen
(Felsanker) vorgesehen werden.
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Auf stetigen Verlauf der Tangente an die Staumauerau-
Renfidchen in atlen Richtungen ist besonders zu achten.
Das gilt auch fiir Verbreiterungen in der Nahe der Auf-
standsflache. ' .
Bogenstaumauern werden bei der Herstellung durch lot-
rechte, radial angeordnete Blockfugen unterteilt, die zur
Erzielung einer einheitlichen Staumauerwirkung verprefit
werden. lhr Abstand richtet sich im wesentlichen nach
der Steilheit der Hénge, der Staumauerdicke und den
Temperaturverhaltnissen. Afs Richtmaie kénnen fir re-
lativ diinnwandige Staumauern 12 m bis 14 m, fir dicke
Staumauern mit kiinstlicher Kithlung 15 m bis 20 m gelten.
Die Standsicherheit von Mauerblécken mit Uberhang
mul auch in den Bauzustinden gegeben sein.

Da die Setzungen des Felsuntergrundes mit zunehmender
Last wachsen, ist es bei hohen Mauern von Vorteil, den
Untergrund so hoch wie méglich durch einzelne, vonein-
ander unabhiingig aufbetonierte Blécke vorweg zu bela-
sten, bevor die Blockfugen geschlossen werden.

Die Blockfugen werden in der Regel mehrmals verpreRt.
Dazu werden sie in Hohenabschnitte unterteilt und mit
VerpreBeinrichtungen versehen. Unbeschadet guter Ver-
preBbedingungen ist auf eine ausreichende Ubertragungs-
mdglichkeit von Querkraften zu achten.

Rohrdurchfilhrungen durch den Staumauerkérper sollen
bei diinnwandigen Staumauern vermieden werden,

5.2.1.4 Pfeilerstaumauern

Pfeilerstaumauern bestehen aus einer Reihe zumeist
gleichartiger und in der Regel gleich weit voneinander
entfernter Pfeiler, gegen die sich eine aus verdickten
Képfen, aus Platten oder Gewdlben gebildete Stauwand
stiizt. Danach werden unterschieden: Pfeiterkopf-, Pfei-
lerplatten- und Pfeilergew6Ibestaumauern mit einfacher
und doppelter Kriimmung.

Unter besonderen Verhaitnissen kénnen sofche Stau-
mauern eine durchgehende oder auf einzelne Felder be-
schrinkte Grundplatte haben. Die Bauweise mit groRen
Pleilerabstinden und dicken Winden bietet giinstigere
Voraussetzungen fiir. Dichtheit, Wetterbestindigkeit und
fehlerfreie Herstellung. Sie ist daher bei groRen suBeren
Temperaturunterschieden in der Regel der leichten Bau-
weise mit diinnwandigen Baugliedérn vorzuziehen, sofern
nicht besondere MaBnahmen gegen Temperaturschwan-
kungen vorgesehen werden. Die Pfeiler sollen so durch-
gebildet sein, da} Beschiidigungen in einem Staumauer-
feld die Standsicherheit benachbarter Staumauerfeider
nicht beeintrachtigen. '

Unbewehrte Pfeilerképfe mit gekriimmter oder vielecki-

ger Wasserseite miissen die angreifenden Lasten (Wasser-

druck, Porenwasserdruck, Temperaturwirkungen, Erd-
bebenwirkungen) unter Vermeidung bzw. Beschrinkung
von Zugspannungen auf die Pfeiler iibertragen (siehe Ab-
schnitt 6.7.2). Der im GrundriB gemessene Offnungs-
winkel der Pfeilerkdpfe solt so klein sein, da unzuldssige
Zugspannungen im Pfeilerkopf vermieden werden. Der

Ubergang zwischen Pfeilerkopf und Steg ist gut 2u run-

den. Die Dehnungsfugenflichen benachbarter Pfeiler-
kdpfe sollen nicht zu klein gewshit werden.

Das statische Zusammenwirken von Pfsiler und Stau-
wandplatte bzw. Gewblbe ist zu beriicksichtigen. Gewélbe

und Platten erfordern einen Anschluf an die darunter-
liegende Herdmauer.
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Wegen moglicher kurzer Sickerwege zwischen der Wasser-
und der Luftseite der Stauwand ist bei Pfeilerstaumau-
ern darauf zu achten, dal die Durchlissigkeit im Unter--
grund unter der Stauwand besonders klein sein muR,
Deshalb sind in der Regel Dichtungseinpressungen im
Untergrund notwendig.

Die Gleitsicherheit der Pfeiler und etwaiger Grundplatten
ist durch sorgfiltige Ausbildung der Griindungssohle
sicherzustelien. Dazu geh6rt u. a. eine ausreichende Ein-
bindung des luftseitigen FuBes in den unverwitterten
Fels. Fir den Fall, daB ein Teil der Horizontalkrifte iiber
Stirndruck gegen den Felsuntergrund auf der Luftseite

der Mauer abgetragen werden soll, muB sichergestellt

sein, daR die Tragfihigkeit dieses Felsen nicht durch
Erosion oder andere Einfliisse verlorengeht.

Die Standsicherheit der Pfeiter in Querrichtung ist geson-
dert nachzuweisen. Dabei ist insbesondere an steilen
Héngen die Verformbarkeit des Untergrundes zu beach-
ten.

Bei groBeren duReren Temperaturunterschieden ist ein
luftseitiger Waérmeschutz (2. B. Wirmeschutzwand)
zweckmaRig. Bei groBen Pfeilerscheiben kann es erfor-
derlich sein, zur Verminderung von Temperaturspannun-
gen im Bauzustand zusétzlich iotrechte Arbeitsfugen vor-
zusehen, Die Kraftiibertragung in den Fugen ist nachzu-
weisen.

Auf die Aufnahme etwaiger Zugspannungen (z. B. aus
Eigenspannungen) in den StauwandfiilBen sowie in den
AuBenrdndern der Pfeiler, sei es wasserseitig aus den
Hauptspannungen infolge Wasserdruck oder luftseitig
durch Schwinden bei nacheinanderfolgender Betonie-
rung von Pfeiler und Stauwand, ist besonders zu achten.
Durchbrechungen der Pfeiler sind nur in ausreichendem
Abstand von der Wasser- und Luftseite zulissig. Sie sind
zur Vermeidung von Kerbspannungen zweckentsprechend
zu formen.

5.2,1.5 Kombinierte Bauarten

Werden in einem Absperrbauwerk der Linge oder der
Hdhe nach verschiedene Bauarten kombiniert, dann muR
das einwandfreie Zusammenwirken aller Teile sicherge-
steflt sein und nachgewiesen werden.

5.2.1.6 Erhdhung von Staumauern

Ist eine spatere Eﬁhéhung des Stauzieles vorgesehen, so
ist aus konstruktiven und wirtschaftlichen Griinden schon

‘bei der Planung des ersten Bauabschnittes die spitere Er-

héhung zu beriicksichtigen (z. B. im Hinblick auf Stand-
sicherheit, Verkehrsaniagen und Grunderwerb).

Soll eine bestehende Staumauer nachtraglich erhdht wer-

“den, ist iiber die Art der Erhéhung und der konstruktiven

Gestaltung von Fall zu Fall zu entscheiden. Dabei kann
es unter Umstanden vorteilhaft sein, Vorspannverfahren
anzuwenden,

5.2.1.7 Felsuntergrund

Um die Tragfahigkeit und die Wasserdichtheit des Fels
untergrundes im Bereich der Aufstandsfliche der Mauer
zu erhalten, sind ausbruchbedingte Auflockerungen zu
vermeiden bzw. durch geeignete MaRnahmen auf ein
Mindestmal zu beschrinken (siehe Abschnitt 5.2.2.1).
Stollen im Bereich der Aufstandsfliche sind hinsichtlich
ihrer Linienfiibrung, Querschnittsausbildung und Aus-
kleidung so anzulegen, daR sie die Standsicherheit dér
Staumauer nicht beeintrichtigen. Erkundungshohrungen
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sind vor Beginn der BaumaRnahmen zu verfiillen oder bei
anderweitiger Verwendung {z. B. als Kontroll- oder Ent-
lastungseinrichtungen) entsprechend auszubauen.,

Die Tragfahigkeit des Felsuntergrundes kann durch Anke-
rung verbessert werden, Als Vorspannanker sind nur bau-
aufsichtlich zugelassene Felsanker zu verwenden. Auch
nicht vorgespannte Felsanker koénnen als Daueranker
Verwendung finden. Es ist auf einen ausreichenden Kor-
rosionsschutz zu achten.

Durch VerpreR- und Dranmalinahmen laRt sich dieinfolge
der Sickerstromungswiderstinde entstehende Beanspru-
chung des Felsuntergrundes giinstig beeinflussen.

Lage und MaBe eines Dichtungsschleiers sind so festzu-
legen, dall auch bei Beriicksichtigung des Lastfalles
~Durchstromung’” des Felsuntergrundes eine RiRbildung
im Schleier, in der Aufstandsflache oder im unteren Stay-
mauerbereich weitgehend vermieden wird, AuBerdem ist
anzustreben, den Dichtungsschleier vor oder nahe dem
wasserseitigen Ful der Staumauer anzuordnen. Beziiglich
der Herstellung des Dichtungsschleiers und der Verpres-

sung des Kontaktbereiches zur Staumauer wird auf -

DIN 4093 (z. Z. Entwurf} verwiesen,

Auf der Lufiseite eines Dichtungsschleiers sollen Drin-
bohrungen angeordnet werden, Bei Abdichtungs- und
DrinmaBnahmen ist die Méglichkeit einer Erosion von
Kluftfilllungen zu beachten, Die Wirksamkeit des Drins
und des Dichtungsschleiers mu8 durch Kontrolibohrun-
gen mit Pegelausbau (berwacht werden.

5.2.2 Herstellen von Staumauern
6.2.2.1 Griindungssohle

Beim Ausbruch der Baugrube sind mit Anniherung an
die auf Grund der Voruntersuchungen gewihlte Griin-
dungssohle die Sprengladungen maglichst klein zu halten,
um eine zusitzliche RiBbildung und eine Herabsetzung
der Verbandsfestigkeit des Felsens zu vermeiden. Der un-
tere Teil des Aushubes, dessen Tiefe in Abhangigkeit von
der Felsbeschaffenheit 6rtfich festzuiegen ist und 0,5 m
nicht unterschreiten soll, ist méglichst ochne Sprengen
und, falls dies wirtschaftlich nicht vertretbar ist, mit nur
treibenden Sprengstoffen zu bewirken. Die freigelegte
Aufstandsfliche der Staumauer sotl photographiert und
kartiert werden. Die Felsoberflache, besonders ihre Spal-
ten, Kiifte, usw., sind mit Druckwasser (etwa 5 bar) oder
mit einem Druckluftwassergemisch auszuspritzen, so daR
die Trennfldchen und Stdrungen erkennbar werden und
ein Urteil iber noch vorzunehmende Felsausbriiche mig-
“lich wird. Vor Beginn des Einbringens von Beton oder
Mortel ist die Griindungssohle durch Abklopfen, Aus-
kratzen der Spalten, Abfegen mit Stahlbesen und Ab-
spritzen mit Druckwasser nochmals von losen und leh-
migen Bestandteilen 2u reinigen.

GroRere Spalten in der Sohle sind zu vermérteln. Bei be-
stimmten Gebirgsarten kann ein Schutz gegen Verwitte-
rungseinfliisse erforderlich werden, der beispielsweise
durch eine Spritzbetonversiegelung erzielt werden kann.
Besondere Sorgfalt ist auf einen guten AnschiuR des Soh-
lenbetons an den so vorbereiteten Fels der Grindungs-
sohle zu legen,

In der Baugrube angetroffene Wasseraustritte miissen ge-
faSt und beobachtbar zur Luftseite abgeleitet oder unter
* Umstanden spiter verpret werden.

‘begrenzt bleiben.
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5.2.2.2 Betonieren der Staumauer

Fir das Herstellen, Vorbereiten und Nachbehandeln des
Betons sowie fiir die Eignungs- und Giitepriifungen gelten
die girischlagigen DIN-Normen und DIN 19 700 Teil 10,
Ausgabe 01.86, Abschnitt 6.3.

Sofern eine Auskihlung der Staumauer auf natiirliche ‘
Weise, unter Umsténden durch Einschalten von Kihi-
spalten, nicht abgewartet werden kann, ist eine kinstliche
Kihlung z. B. mittels Rohrleitungen vorzunehmen. Ein
frihzeitiger, teilweiser Einstau der Staumauer kann als
BauhilfsmaBnahme vorteilhaft sein. Vor Baubeginn ist
ein Betonierplan aufzustellen, in dem die Blockeinteilung
und die Zeitfolge des Betoniervorganges so festgelegt
werden, dall ein ungesttrtes Arbeiten sichergestellt ist,
ohne daB noch nicht geniigend erhirtete Bldcke betreten,
ausgeschalt und iiberbetoniert werden.

5.2.23 Fugen, Aussparungen

Die Anzahl der horizontalen Arbeitsfugen ist soweit wie
moglich einzuschranken. Die Hohe eines Betonierblockes
ist abhéngig von den Bauwerksformen und -flichen und
der Riicksicht auf geniigendes Auskiihlen. Héhen zwi-
schen 1,5 m und 3,0 m sind im allgemeinen angemessen.
Fiir schianke Bauwerke und Anwendung der Innenkiih-
lung geiten die hoheren Werte.

Die Arbeitsfugen der einzelnen Biécke sind gegeneman—
der zu versetzen.

Waagerechte Arbeitsfugen sind nach dem Abbinden, aber
noch vor dem Erhéarten des Betons mit einem Druckwas-
serstrahl oder mit Rechen, Stahlbesen und Druckluft von
Schlempe und allen losen Teilen zu siubern, so daf in
der Oberflache das blanke und in allen Teilen feste Ge-
fiige des Betons zutage tritt.

Blockfugen von Bogenstaumauern sind zu verpressen,
wenn der iiberwiegende Teil der Abbindewdrme abge-
flossen ist. Als Kriterium hierfiir kann die Angleichung
der inneren Staumauertemperatur an die mittlere Jahres-
temperatur gelten. Das Auspressen der Blockfugen soll in
der Regel in Anpassung an den Schwindverlauf und die
Bauwerksabmessungen — gegebenenfalls bei Teilstau —
wiederholt und abschnittsweise in einer Art vorgenom-
men werden, daR die dadurch entstehenden Zwangsspan-
nungen klein und die Eigenspannungszustinde értlich
ei den vertikalen Arbeitsfugen und
insbesondere den 'Lingsfugen breiter Staumauern ist
sinngemaR zu verfahren.

Das nachtrigliche SchlieRen von Aussparungen in der’
Staumauer, die wahrend des Baues offen bleiben miissen,
erfordert besondere Vorkehrungen und MaBnahmen. Die
Begrenzungsflichen und Aussparungen sind so anzulegen,
daB keine durchgehenden Fugen und Luftsicke beim
SchlieBen der Aussparungen entstehen. Sofern geschlos-
sene Aussparungen spater unter Wasserdruck kommen,
sind sie keilférmig auszubilden. Die Fugen der Ausspa-
rungen sind auszupressen, um Kraftschlu8 und chhthelt
zu erreichen,

5.2.24 Vorspannung

Fir die Anwendung der Vorspanmung beim Herstellen
von Staumauern und Staumauerteilen gelten DIN 4227
Teil 1 und die Richtlinien. fiir das Einpressen von Ze-
mentmbrtel in Spannkanéle. Bei Vorspannung von Stau-
mauern gegen den Untergrund ist Abschnitt 6.2.1.7 zu
beachten.
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6 Standsicherheit und Gebrauchstihigkeit
von Staumauern

6.1 Allgemeines zu den Nachweisen

Der Standsicherheitsnachweis mu@ die Wechselwirkung
zwischen Staumauer und Felsuntergrund beriicksichtigen.

Fir das Bauwerk sind in der Regel zusitzliche Nachweise
der Gebrauchsfahigkeit (z. B. Nachweis der Beschrin-
kung der RiBbreite im Stahibetonbau) zu fiihren. Diese
Nachweise miissen sich auch auf die Einzelbauteile er-
strecken. Gruppen von Bauteilen kénnen nur dann als
eine statische Einheit aufgefalt werden, wenn sie zwei-
felsfrei zusammenwirken.

Die miaRgebenden Lasifélle und die zuléssigen Beanspru-
chungen {bzw. aufnehmbaren Beanspruchungen und die
dazugehorigen Sicherheitsbeiwerte) sind in den Abschnit-
ten 6.2 und 6.7 zusammengestellt.

Die Beanspruchungen des Felsuntergrundes sind auf
Grund der Anisotropie von dessen mechanischen und hy-
draulischen Kennwerten abhingig. Beispielsweise werden
die infolge Sickerwasserstrémungen verursachten Bean-
spruchungen des Gebirges durch die Richtungen und das
Verhiltnis der Hauptdurchlissigkeiten maBgeblich beein-
fluBt. Die felsmechanischen Kennwerte sind infolge der
Schwierigkeiten bei ihrer Bestimmung sowie auf Grund
von Inhomogenitéten in der Regel mit groRen Streubrei-
ten behaftet,

- Im Standsicherheitsnachweis mul diesen Gegebenheiten

{z. B. durch den Ansatz unterschiedlicher Annahmen zu
den felsmechanischen Kennwerten} Rechnung getragen
werden.

Bei Bauwerken mit auf wenige Jahre beschrankter Nut-
zungsdauer bzw. Bauzustinden kénnen im Einvernehmen
mit den hierfiir zustandigen Behdrden besondere Verein-
barungen (z: B. beziiglich Porenwasserdruck, Zugfestig-
keit und Auftreten von sehtenen Ereignissen) getroffen
werden,

Samtliche. Nachweise miissen schriftlich in Gbersichtli-
cher, priifbarer Form niedergelegt werden. )

6.2 Einwirkungen auf die Staumauer
6.2.1 Allgemeines

Die in der Berechnung von Staumauern anzusetzenden
- Einwirkungen sind im folgenden aufgefiihrt. Sie sind in
Gruppen zusammengestellt, aus denen sich die Lastfille
nach Abschnitt 6.4 zusammensetzen. Lasten der Gruppe 1
{siehe Abschnitt 6.2.2) sind standig wirkende oder hiu-
fig auftretende Lasten. Die Lasten der Gruppe 2 (siehe
Abschnitt 6.2.3) sind Lasten, die in gréBeren Zeitabstin-
den auftreten kdnnen oder nur kurzzeitig wirken und
neben den Lasten der Gruppe 1 entsprechend Ab-
schnitt 6.4 zusétzlich zu beriicksichtigen sind. Lasten der
Gruppe 3 (siche Abschnitt 6.2.4) sind selten auftretende
Lasten.
Die GroBen der anzusetzenden Lasten sind den einschli-
gigen DIN-Normen (z.B. DIN 1055 Teil 1 bis Teil 5,
DIN 18 702) zu entnehmen. In Sonderfillen kann die
Beriicksichtigung weiterer Lasten erforderlich sein,

6.2.2 Lasten der Gruppe 1

Eigenlast,

Verkehrs- und Auflasten,

Wasserdruck sowie Sohlen- und Porenwasserdruck,
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Erddruck und Verlandungsdruck,
Temperaturanderungen,

Kriechen und Schwinden des Betons,
Lasten aus Betriebseinrichtungen.

6.2.3 Lasten der Gruppe 2
Winddruck,
Eisdruck,

" Schiffmandverlasten,

Bau- und Reparaturiasten,
Betriebserdbeben.

6.2.4 Lasten der Gruppe 3
Wasserdruck (Stauspiegel in Hohe der Staumauerkrone),
Versagen der Dranung in der Sohle und im Beton,

Seitenes Temperaturereignis (durchschnittliche Wieder-
holungszeitspanne 200 Jahre),

Versagen eventueller betrieblicher Vorkehrungen zur Ver-
minderung des Eisdruckes,

Sicherheitserdbeben.

6.3 Einwirkungen auf den Felsuntergrund

6.3.1 Allgemeines

Bei der Beanspruchung des Felsuntergrundes sind neben
den Kréaften, die die Staumauer abgibt, die vor dem bau-
technischen Eingriff vorhandenen Primarspannungen so-
wie die Kraftwirkungen aus der natiirlichen und durch
den Aufstau hervorgerufenen Durchstrémung zu beriick-
sichtigen. Die aus den Einwirkungen auf den Felsunter-
grund resultierenden Spannungen hingen sehr stark von
den jeweiligen felsmechanischen Kennwerten ab. Die Be-
anspruchung des Felsuntergrundes ist daher jeweils auf
eine bestimmte Kennwertkombination zu beziehen
{siehe Abschnitt 6.5).

6.3.2 Lasten (E-inwirkyngen}

Lasten aus der Staumauer,

Eigengewicht des Felsen,

Sickerstrdmung und hydrostatische Belastung,
Primérspannungen,

Erdbeben,

Temperaturinderungen.

6.4 Lastfille

Im Lastfall 1 sind alle Lasten der Gruppe 1 {siche Ab-

schnitt 6.2.2} zu beriicksichtigen.

Im Lastfall 2 sind alle Lasten der Gruppe 1 zusammin

mit . : .

a) den Lasten der Gruppe 2 (siche Abschnitt 6.2.3} ohne
Betriebserdbeben, )

b} Betriebserdbeben {ohne die iibrigen Lasten der Grup-
pe 2)

zu beriicksichtigen. _

Im Lastfall 3 sind die Lasten des Lastfalles 2 {ohne Be-

triebserdbeben} zusammen mit einer Einwirkung aus der

Gruppe 3 (siehe Abschnitt 6.2.4) zu beriicksichtigen.

innerhalb der einzelnen Lastfille sind die ungiinstigsten -
Werte maRgebend.
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6.5 Wideflagerzus.tﬁnde
6.5.1 Allgemsines

Die Kennwerte zur Beschreibung der Verformbarkeit,
Festigkeit und der Wasserdurchlissigkeit des Felsunter-
grundes, _einschlieBlich der Geometrie des Trennflachen-
gefiiges und der Primarspannungen, lassen sich nur inner-
halb vergleichsweise groRer Streubereiche angeben. Im
Rahmen des Standsicherheitsnachweises sind diese Streu-
bereiche durch Festlegung verschiedener Widerlagerzu-
stande mit bestimmten Kennwertkombinationen zu be-
riicksichtigen. Dabei kann es notwendig sein, im Sinne
einer Sensitivititsstudie einen Widerlagerzustand durch
unterschiedliche Kombinationen von Kennwerten zu be-
schreiben.

Ferner sind fiir die verschiedenen Widerlagerzustinde die
vorgesehenen konstruktiven MaBnahmen, wie Abdich-
tung, Drénung und Ankerung sowie der Grad ihrer Wirk-
samkeit, die Grundwasserverhéltnisse vor dem Einstau,
die Stauhohe, eine eventuelle schnelle Anderung des
Stauspiegels. und seismische Einwirkungen anzugeben.
Sofern Vorberechnungen zeigen, dal einzelne GroBen

. die Standsicherheit nicht oder nur unbedeutend beein-

flussen, kdnnen sie bei der Variation der Widerlagerzu-
stinde unberiicksichtigt bleiben.

In Sonderfillen, die durch die Art der Staumauer (Stau-
mauertyp, Staumauerhdhe} und die vorliegenden Unter-
grundverhaltnisse {z. B. weitgehend ungekliifteter Fels
mit hoher Festigkeit und geringer Verformbarkeit) be-
stimmt werden, sind vereinfachte Vorgehensweisen zu-
{assig.

6.5.2 Widerlagerzustand A

Der Widerlagerzustand A ist als wahrscheinlicher Wider-
lagerzustand anzusehen. Er wird durch Kennwerte be-
stimmt, die sich aus Messungen, Versuchsergebnissen und
Einschidtzungen als mittlere oder auch haufigste Werte
ergeben haben. Konstruktive MaRnahmen (z. B. Dranung,
Dichtungsschleier) sind als voll bzw. teilweise wirksam
anzusehen. Der ungestdrte Grundwasserspiegel ist ent-
sprechend den MeBergebnissen anzusetzen, die Stauhohe
entspricht dem Stauziel. Eine schnelle Absenkung des
Stauspiegels oder eine Erdbebeneinwirkung ist nicht an-
zunehmen.

6.53 Widerlagerzustand B

Gegeniiber dem Widerlagerzustand A sind einzelne, den
Felsuntergrund und den Primérspannungszustand be-
schreibende Kennwerte mit im Hinblick auf die Stand-
sicherheit ungiinstigen Grenzwerten, innerhalb des Streu-
bereiches anzunehmen,

Gleichzeitig ist das héchste Stauziel und eine reduzierte
Wirksamkeit der Drinmanahmen anzusetzen,

Ferner sind auch ungiinstige Grenzwerte der Grundwas-
serstinde zu beriicksichtigen. Im iibrigen entsprechen die
Annahmen denen des Widerlagerzustandes A.

6.5.4 Widerlagerzustand C

Gegeniiber dem Widerlagerzustand B sind ungiinstigere
Annahmen zu treffen. Diese konnen alternativ sein:

- Dichtuhgsschl’eier, ‘DrinmaBnahmen und Ankerungen '

sind unwirksam. Der Stauspiegel ist in Hohe der Stau-
mauerkrone anzusetzen.

— Annahme von Kennwerten zur Beschreibung des Fels-
untergrundes, die sich aus den Grenzwerten der den
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Untersuchungen zugrunde gelegtenStreubereiche erge-
ben und die fiir die Standsicherheit extrem ungiinstig
sind, Die weiteren Annahmen sind entsprechend denen
des Widerlagerzustandes A zu treffen,

— Annahme von Erdbebenbelastungen oder einer schnel-
len Absenkung des Stauzieles. Im ibrigen werden die
Annahmen des Widerlagerzustandes A zugrunde ge-
legt.

6.6 Bemessungsfille

Fiir die Zuordnung der Sicherheitsbeiwerte bzw. der zu-
lissigen Spannungen beim Nachweis der Standsicherheit
bzw. der Gebrauchsfihigkeit werden drei Bemessungs-
falle unterschieden,

Jeder Bemessungsfall ergibt sich aus der Verkniipfung
eines Lastfalles mit einem Widerlagerzustand (siehe Ta-
belle).

Die Lastfalle sind in Abschnitt 6.4, die Wnderlagerzustande
in Abschnitt 6.5 zusammengestellt. . .

Lastfall Widerlagerzustand {nach Abschnitt 8.5}
nach A -] B | c
Abschnitt
6.4 Bemessungsfall
1 S 11 111
2 i 411 -
'3 111 - -

6.7 Sicherheitsbeiwerte und zuliissige Spannungen
bei Staumauern aus Beton
6.7.1 Unbewehrter Beton und Stahlbeton

Im Bemessungsfall I gelten die Bemessungsregeln nach
DIN 1045,

- Inden Bemessungsfélien 1I und 111 erﬁbrigt sich der Nach-

weis der Beschrinkung der RiRbreite unter Gebrauchs-
last.

Im Bemessungsfall II dirfen die Sicherheitsbeiwertey
nach DIN 1046 mit dem Faktor 1,4/1,75 = 0,8 vermin-
dert bzw. die zuldssigen Spannungen (fiir Teilflachenbe-
lastung, filr Schub, fiir Dauerschwingbeanspruchung und
fir Verbund) mit dem Faktor 1,75/1,40 = 1,25 erhiht
werden, o

im Bemessungsfall II1 betragen die entsprechenden Fak-
toren 1,0/1,75 = 0,57 bzw. 1,75.

Bei Bauteilen aus unbewehrtem Beton dirfen die Span-
nungen auch auf der Grundiage der Elastizititstheorie er-
mitteit werden. Die zulassige Druckspannung ist mit Sg/y
anzunehmen. yist dabei der Sicherheitsbeiwert fiir un-
bewehrten Beton. Zugspannungen aus stindigen oder
héufig wiederkehrenden Lasten (Bemessungsfall I}, je-
doch ohne Beriicksichtigung von Porenwasserdruck,
Zwangbeanspruchungen und Eigenspannungen sind nicht
zugelassen, Die bei Beriicksichtigung aller Lasten ein-
schlieBlich Porenwasserdruck und Zwangbeanspruchun-
gen und unter der Annahme einer linearen Spannungs-
vertellung ermittelte groBte Zugspannung darf nicht gré-
Ber sein als 25% der fiir den gleichen Querschnitt und fiir
den gleichen Bemessungsfall ermittelten gréBten Druck-
spannung. Bei hohen Wasserdriicken ist der sich bei klaf-
fender Zugzone ergebende Rifwasserdruck zu beriick-
sichtigen. Zur Sicherstellung der Gebrauchsfihigkeit
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wird empfohlen, die maximalen Zugspannungen im Zu-
stand 1 {ohne Beriicksichtigung des RiBwasserdruckes, je-
doch mit Porenwasserdruck) stets auf folgende Werte zu
beschrianken:
Bemessungsfall I zul. g, = By, /1,75
Bemessungsfail 11 zul. g, = fy,;
Es ist anzustreben, den rdumlichen Bereich der Zugspan-
nungen moglichst klein zu halten.
Abweichend davon sind in den Schnittflichen, in denen
ausschlieBlich Spannungen aus Porenwasserdruck und

Eigenspannungszustanden auftreten (z.B. lotrechte

Schnitte parallel zur Talrichtung in der Nihe der Deh-
nungsfugen von Gewichtsstaumauern) Zugspannungen
bis zu folgenden Werten zugelassen:
Bemessungsfail 1 zul. 6, = By /3
Bemessungsfall I 2ul.a; = By /2
Bemessungsfali 11l 2uk. g, = By,

Fiir die Zugfestigkeit B, . kann in Vorberechnungen und
bei Bauteilen, die nicht wesentlich zur Standsicherheit
der Staumaver beitragen, der Wert f, , = O,Zj/ﬂWNz
angesetzt werden (£, , und By in MN/m?2). In den iibri-
gen Fillen ist die Zugfestigkeit im Rahmen der Eignungs-
priifung festzustellen. .
Festigkeitsénderungen durch mehrachsige Beanspruchung
kénnen in der Regel vernachlissigt werden.

Falls keine genauen Untersuchungen tiber die aufnehm-
baren Schubbeanspruchungen in ebenen, glatten und un-
bewehrten Arbeitsfugen vorgenommen werden, diirfen
dort nur Druckkréfte angenommen werden, deren Rich-
tung hdchstens um etwa 26 Grad von der Senkrechten
auf die Fugenflache abweicht. In verzahnten Fugen gilt
diese Regelung fiir die einzelnen Teilflichen der Fugen.

6.7.2 Spannbeton

Bauteile aus Spannbeton sind nach DIN 4227 Teil 1 2u
bemessen. Fiir den Bemessungsfall I gilt DIN 4227 Teil 1
unveréndert. Fir die Bemessungsfalle I1 und II ist Ab-
schnitt 6.7.1 sinngemiB anzuwenden. o

6.8 Felsanker

Falls die Verankerungskérper im Baugrund (z. B. Fels)
liegen, miissen etwa 10% der Anker als MeRanker ausge-
fihrt und laufend Gberpriift werden.

6.9 Nachweis der Standsicherheit des

Felsuntergrundes
Die Sicherheitsanforderungen sind an den gewdhlten
Widerlagerzustand und die gewihlte Lastkombination
anzupassen,
Bei kontinuumsmechanischen Berechnungen ist die Be-
stimmung einer quantitativen Sicherheit in Form eines
Sicherheitsbeiwertes im allgemeinen nicht méglich. Hier
bedarf der Nachweis der Standsicherheit einer sorgfalti-
gen Interpretation des Berechnungsergebnisses {Be-
schrinkung der GroBe der FlieBbereiche, Sensitivitit ge-
geniiber Streuungen der felsmechanischen Kennwerte}.
Fiir Grenzgleichgewichtsbetrachtungen an durch Stérun-
gen begrenzten Gebirgskeilen, die neben kontinuums-
mechanischen Berechnungen u. a. fiir ergiinzende Unter-
suchungen erforderlich sind, werden folgende Sicher-
heitswerte y gefordert:

Bemessungsfall I Y=20

Bemessungsfall II
Bemessungsfall IT1

Y=156
¥=12

7 Betriebseinrichtungen
7.1 Entlastungsanlagen

Staubecken mit natiirlichen Zuflissen miissen Entlastungs-
anlagen zur sicheren Abfiihrung von Hochwasser erhal-
ten, Als natirliche Zuflisse gelten auch die Abfliisse
oberhaib gelegener Stauanlagen.

Als Entlastungsanlagen kommen in Frage:
a) Uberfalle ohne Verschliisse oder mit Verschliissen,
b) Heber,

c} verschlieBbare Offnungen unterhalb des Stauzieles in
verschiedener Hohe (Zwischenauslisse),

d} iiberstrombare Dammbereiche in besonderen Fillen.

Entlastungsanlagen kénnen in Verbindung mit dem Ab-
sperrbauwerk, als seibstdndige Bauwerke oder in Verbin-
dung mit Entnahmeantagen erstellt werden. :

Die Entlastungsanlagen miissen so ausgelegt sein, daB sie
den BemessungshochwasserabfluR (siehe Abschnitt 3.2)
unter Einhaltung des héchsten Stauzieles abfiihren kén-
nen,

Bei Anordnung von beweglichen Verschliissen sollen im
Falle a} im aligemeinen mindestens zwei Offnungen mit
unabhéngig voneinander bedienbaren ‘Verschliissen vor-
gesehen werden. Sind dabei die beweglichen Verschliisse
nicht stindig eingestaut, so muR der GesamtabfluBquer-
schnitt nicht groBer sein, als fiir die Abfiihbrung des Be-
messungshochwasserabflusses unter Einhaltung des héch-
sten Stauzieles erforderlich. ' :

Bei Entlastungsanlagen des Falles a) mit beweglichen
Verschliissen, die beim Versagen des Antriebs allein durch
den Wasserdruck gedffnet werden kénnen und dadurch
groBere Flutwellen im Unterwasser erzeugen, sind beson-
dere Vorkehrungen zu treffen, um dies 2u verhindern.
Das einwandfreie planmiRige Offnen muR trotz dieser
Vorkehrungen stets gewahrleistet sein.

Entlastungsanlagen des Falles ¢} {Zwischenauskisse) sind
mit mindestens zwei hintereinanderiiegenden Verschliis-
sen auszustatten.

Bei der Bemessung der Entlastungsaniagen dirfen Ent-
nahmeanlagen nicht periicksichtigt werden, wenn die
Moaglichkeit gegeben ist, daR durch langer dauernde Be-
triebsunterbrechungen im Hochwasserfall kein Durch-
fluR erfolgen kann.

Die Entlastungsanlagen sind so auszubilden, dal keine
geféhrlichen Schwingungen, Unterdriicke und Erosionen
auftreten. Es empfiehit sich, das AbfluBvermbgen und
die Wirkungsweise der Entlastungsanlagen, einschiieRlich
Verschliisse und Energieumwandlung, an Modellversi)-
chen nachzupriifen.

Die Entlastungsanlagen miissen-stets betriebsbereit sein. -
Werden sie mit Verschliissen ausgeriistet, so sind diese so
auszubilden, daB sie bei allen Betriebsfillen einwandfrei
bewegt werden konnen. Die Bedienungseinrichtungen
missen fir Befugte jederzeit zugdnglich sein. Verschiug-
organe, die motorisch oder hydraulisch angetrieben wer-
den, miissen auch von Hand betrieben werden kénnen.
Der Handantrieb muB hinreichend leistungsfihig und vor
Eingriffen Unbefugter geschiitzt sein. In besonderen Fal-
len kann eine unabhingige Energiequelle erforderlich
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werden. AuBer der einwandfreien maschinellen Ausri-
stunyg ist die stdndige Einsatzbereitschaft des Bedienungs-
personals sicherzustellen,

Bet Vorsperren kinnen wegen der besonderen Verhalt-
nisse erieichternde Abweichungen von dei vorgenannten
Festlegungen zugelassen werden, wenn das Hauptsperren-
bauwerk dadurch nicht gefahrdet wird.

7.2 Entnahmeanlagen

Staubecken miissen fiir die Bewirtschaftung des gespei-

cherten Wassers und zur Entleerung des Beckens Entnah-

meanlagen erhalten. Diese kénnen auRerhalb cder inner-

halb des Absperrbauwerkes angeordnet werden und miis-
sen kontrollierbar sein,

Entnahmeanlagen sind Betriebsauslisse und Grundab-
lasse. Die Grundabldsse kénnen sowohi fir die Entlee-
rung des Staubeckens als auch fiir den Betrieb der Tal-
sperre verwendet werden. Beziiglich der Entnahmeania-
gen fiir Wasserkraftwerke wird auf DIN 19 762 verwie-
sen.

Die Bemessung der Entnahmeaniagen richtet sich vor-
nehmlich nach den Anforderungen des Staubeckenbe-
triebes; dabei ist auf die gegebenenfalls geforderte und
maximal zuldssige schnelle Absenkung des Stauspiegels
und auf die Abfilhrung eines ausreichenden Abflusses
bei abgesenktem Stau Ricksicht zu nehmen. AuBerdem
ist das AbfluBvermégen des Gewassers unterhalb der Tal-
sperre zu beachten.

Die Einldufe der Entnahmeaniagen miissen so gestaltet
und angeordnet werden, daB sie moglichst geschiitzt sind,
z. B. gegen Verlegung. Beim Einbau von Rechen sind
diese gegebenenfalls bis zum vollen Wasserdruck zu be-
messen,

Die Entnahmeanlagen sind stromungsgiinstig auszubil-
den. Instabile Stromungszustande sind zu vermeiden.
Eine hinreichende Sicherheit gegen Kavitationsschiden
solt sichergestelit sein. Zum Nachweis der Wirkungsweise
der Entnahmeanlagen einschlieBlich Energieumwandiung
kénnen Modellversuche niitzlich sein; dies gilt insheson-
dere fiir die bei solchen Anlagen benotlgten Verschliisse,
wenn diese hochbelastet sind.

Jeder AuslaB (Grundablall und BetriebsauslaR) einer Tal-
sperre ist mit mindestens zwei Verschliissen auszustatten,
die unabhang:g voneinander bedienbar sein miissen. Bei
Vorbecken kann hiervon gegebenenfalls abgewichen wer-
den. Regelbare Verschliisse sind zu empfehlen. Bei ma-
schinellem Antrieb der Verschliisse ist auerdem ein vor
Unbefugten geschiitzter Handantrieb erforderlich, Auf
schwingungs- und kavitationsfreies Arbeiten der Ver-
schiiisse ist besonders zu achten, Ist nur ein Auslal vor-
gesehen, so sollte ein Bypass angeordnet werden, um die
Mindestwasserabgabe zu erméglichen,

Bestehen Entnahmeanlagen aus langeren Rohrleitungen,
deren Bruch erhebliche Schiden herbeifihren kénnte,
sind automatische Rohrbruchsicherungen einzubauen,
die auch von Hand bedienbar sein miissen. Diese sind
mdoglichst nahe des Einlaufs und gegebenenfalls in Ver-
bindung mit einem der Verschliisse anzuordnen. Das Aus-
Iésen der Rohrbruchsicherung muB jederzeit sichergestellt
sein.

Die Entnahmeanlagen sind stets betriebsbereit zu halten.

DIN 19 700 Teil 11

7.3 MeReinrichtungen filr Wasserstiinde,

Zu- und Abfliisse
Talsperren sind mit den zum,Betrieb notwendigen MeR-
einrichtungen fir Wasserstande sowie fir Zu- und Ab-
fliisse auszustatten.

Zum Messen der Wasserstinde ist in jedem Speicher-
becken ein Lattenpege! anzubringen. Soweit der Betrieb
es erfordert, wird empfohlen, zum Registrieren zusétz-
lich Schreibpegel einzurichten. Eine Ferniibertragung der
MeRwerte zur Betriebswarte kann zweckmaiRig sein.

tn jedem gréBeren Zulauf zum Speicherbecken ist an ge-
eigneter Stelle oberhalb der Staugrenze eine MeRstelie
fiir ZufluBmessungen einzurichten und ein Schreibpegel
aufzustellen. Zur Bewirtschaftung des Speicherraumes
wird die Ferniibertragung der MeBwerte empfohlen.

Zum Feststellen des Abflusses aus dem Speicherbecken
ist kurz unterhalb des Sperrenbauwerkes ein Schreib-
pegel maglichst dort einzurichten, wo der gesamte Ab-
fluR wieder vereinigt ist. Ist dies bei mehreren Ausleitun-
gen {z.B. langen Robrleitungen, Stollen oder Griben)
nicht maglich, so sind in diesen gesonderte AbflumeR-
einrichtungen vorzusehen. Eine Fernubertragung der
MeRwerte kann zweckméRig sein.

8 Bauwerksiiberwachung

8.1 Messungen und Kontrollen

Folgende Messungen bzw. KontroHen sind durchzufijh-

ren:

~— Setzungs- und Verschiebungsmessungen in den Ab-
sperrbauwerken, in den Widerlagern, an den Kon-
troll- und Betriebsbauwerken, einschlieBlich der Fu-
gen, falls erforderlich auch im Untergrund und im
Stauraum.

— Druckmessungen im Absperrbauwerk zur Erfassung
von Spannungsumlagerungen, gegebenenfaiis Erddruck-
messungen an Bauwerken, die an einen Damm an-
schlieBen oder eineg Damm durchdringen.

— Sickerwassermessungen

Sickerwasser durch das Absperrbauwerk, den Unter-
grund und die Widerlager soll getrennt gemessen und
die MeBsysteme in Felder unterteilt werden.

Begleitende M_essuﬂgen der Lufttemperatur, der Nie-
derschlége, der Temperatur und chemischen Zusam-
- mensetzung des gespeicherten Wassers und der Sicker-
und Quellwisser, Priifung der vom Sickerwasser mog-
licherweise mitgefiihrten Feststoffe sowie gegebenen-
falls Feststellung und Beobachtung von Rissen im
Dammk&rper und Registrierung von Erdbebenvorgin-
gen.
Bei Staumauern sind zusitzlich Temperaturmessungen
in der Mauer erforderlich.

8.2 Haufigkeit der Messungen

Wahrend des Probestaues sind kiirzere Zeitintervalle vor-
zusehen, Der Sickerwasserabfluf sollte wihrend des Pro-
bestaues grundsatzlich téglich gemessen werden. Grund-
wasserstands- und Quellschiittmessungen und die in Ab-
schnitt 8.1 aufgefiihrten, begleitenden Messungen, soweit
vor Baubeginn mdglich, erleichtern das Erkennen von
Verénderungen als Folge der Stauerrichtung.
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8.3 Geodiitisches Netz
Im Bereich der Talsperre ist bereits vor Baubeginn ein

geodatisches Netz fiir Lage- und Héhenmessungen anzu-

legen. :

Die Uberwachung der einzelnen MeRstelien hat von Fest-
punkten des Netzes aus zu geschehen, damit absolute
Bewegungen festgestellt werden. MeBmethoden, MeBge-
rate und die Ausbildung der Netzpunkte miissen eine
entsprechend hohe Prazision aufweisen.

9 Talsperrenbuch

Das Talsperrenbuch ist in dreifacher Ausfertigung zu er-
stellen. Vor Inbetriebnahme der Talsperre ist zu iiber-
priifen, ob alle Unterlagen fiir das Talsperrenbuch vor-
handen sind.

Das Talsperrenbuch ist in dauerhafter Ausfilhrung mit
Inhaltsverzeichnis anzulegen. Um den Umfang der Un-
terlagen in vertretbaremn Rahmen zu hakten, kénnen von
den zeichnerischen und schriftlichen Unterlagen photo-
mechanische Verkleinerungen und Kurzfassungen mit
den wichtigsten Daten und Ergebnissen angefertigt wer-
den. Eine Ausfertigung des Talsperrenbuches wird jeweils
bei der Aufsichtsbehdrde, beim Talsperrenbetreiber so-
wie beim Talsperrenwarter aufbewahrt.

Nach wesentlichen Anderungen der baulichen Anlagen
mit den Betriebs- und MeReinrichtungen sowie bei An-
derungen der Rechtsverhaltnisse und der Betriebsvor-
schrift sind die drei Ausfertigungen des Talsperrenbu-
ches umgehend zu berichtigen bzw. zu erginzen,

Das Talsperrenbuch ist in folgende Abschnitte zu glie-
dern: ‘

a) Allgemeines

Angaben iiber den Talsperrenunternehmer -und seine Be-
schliisse iiber die Talsperre.

b) Genehmigungsunterlagen _
Planfeststellungs- und sonstige Zulassungsbescheide, ein-
schlieBlich Priifberichte, Anderungs- und Nachtragsge-
nehmigungen, Wasserbuchausziige, Schutzzonenfestset-
zungen und sonstige fiir die Zuiassung malgebende
Schriftstiicke.

¢} Beschreibung der Gesamtanlage

Darstellung der GesamtmaBnahme mit Angaben iiber den
Zweck, die Grundziige des Betriebes und die Auswirkun-
gen in baulicher und wasserwirtschaftiicher Hinsicht,
Zusammenfassung aller erforderlichen Daten Gber die
GroRe des Einzugsgebietes einschlieBlich Beileitungen,
mittlerer jahrlicher ZufluR, HochwasserzufluB, Hochwas-
serriickhalteraum, Betriebsraum, Reserveraum, Tot-
raum, Stau- und Absenkziele, Mindestabgabe an das Un-
terwasser, Abfliisse der Entlastungs- und Entnahmeanla-
gen, max. Entleerungsdauer u. &.

Zusammenfassender Bericht (ber die Grundannahmen
und Empfehlungen der Gutachten und Stellungnahmen
der geologischen Erkundungen.

d} Beschreibung der Einzetbauwerke

Beschreibung der Bauwerke mit Angaben lber Sicher-
heitsvorkehrungen, Betriebs- und MeReinrichtungen sowie
DichtungsmaBnahmen, die Ergebnisse der Voruntersu-
chungen, Berechnungen und Gutachten, insbesondere:

— Protokolle iiber ingenieurgeotogische Aufnahmen der
Baugruben, Griindungssohlen, Dammaufstandsflichen,
usw., vor und wahrend der Bauausflihrung,

~ statische und hydraulische Berechnungen sowie Mo-
deliversuche,

-- bodenmechanische Untersuchungen und Berechnun- -
gen vor und wahrend der Bauausfiihrung,

— Priifberichte der fiir die Bauiiberwachung zugezogenen
Priifingenieure und Sachverstindigen,

— Bericht iiber den Bauablauf {Ausziige aus dem Bauta-
gebuch} mit -Feststelungen und den Begrindungen
der wichtigsten Ereignisse, die durch Plananderungen,
Bauunterbrechungen und Bauverzdgerungen ausge-
lost wurden, ,

— VOB-Abnahmen und Verjdhrungsfristen fiir Gewihr-
leistungen, evtl. SchluBabnahmen vor Abtauf dieser
Fristen,

— Niederschriften iiber die SchluBabnahmen der bauli-
chen Anlagen und iiber den Probestau seitens der Auf-
sichtsbehdrden.

e) Betrieb und Unterhaltung

Betriebsvorschrift und Dienstanweisung fiir den Talsper-
renwirter, einschlieBlich MeRplan, Bedienungsanleitun-
gen und Wartungsvorschriften der fiir die Sicherheit des
Betriebes notwendigen Betriebs- und MeBeinrichtungen.

Verzeichnis der vom Talsperrenunternehmer zu unterhal-

tenden Bauwerke und Nebenanlagen, wie Béschungen,

Wasserldufe, Wege und Straen mit Briicken und Durch-

lassen, Einfriedungen, , Usw.

f) Zeichnerische Darstellungen

— Ubersichtskarte des FluRgebietes,

— Lagepldne fir die Gesamtanlage, Liegenschaftsplan
mit Eigentumsgrenzen,

— Bestandspline {GrundriB-, Ansichts- und Querschnitts-
zeichnungen) der bauhchen und sonstigen Anlagen
mit genauer Darstellung der fir das Verhalten der
Konstruktion wichtigen Details iiber Griindung, Be-
wegungsfugen, Dichtungs- und DranungsmaBinahmen:
an den Bauwerken, im Untergrund und im Speicher-
becken, Bestandspline von maschinellen und elektri-.
schen Einrichtungen, einschlieRlich Schalt- und Steu-
erplan,

— Landschaftspflegerischer Begleitplan,

Alle Plane miissen der tatsichlichen Ausfiihrung ent—
sprechen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt gemeinsam mit DIN 19 700 Teil 10 fiir Hoch-
wasserrickhaltebecken, die mit dem HochwasserabfluB in
Gewdéssern, Trockentélern und Mulden zusammenhingen.

Bei Hochwasserriickhaltebecken, die noch fiir andere Auf-
gaben planmiBig linger eingestaut werden, ist zu priifen,
ob DIN 19700 Teil 11 anzuwenden ist.

Natiirliche Retentionsrdume, wie Seen, Teiche und Uber-
schwemmungsgebiete, sowie Retentionsriume, die infolge
von Verkehrsddmmen oder sonstigen Aufschiittungen ent-
standen sind, sind keine Hochwasserriickhaltebecken. Sie
kénnen jedoch durch bauliche Eingriffe zu Hochwasser-
riickhaltebecken werden.

2 Hochwasserriickhaltung
und Gewésserausbau

Die Notwendigkeit zum Bau von Hochwasserriickhaltebek-
ken ergibt sich aus der Kenntnis der Auswirkungen abge-
laufener Hochwasser oder der Erfordernis, den EinftuB bau-
licher MaBnahmen auszugleichen, die den Wegfall natiir-
licher Riickhalterdume bewirken oder den Hochwasserab-
fluB vergroBern. Zu diesen MaBnahmen zidhlen besonders
Eindeichungen, Siediungen, Verkehrsaniagen, Nutzung
und Zustand des Geléndes.

Mit dem Bau von Hochwasserriickhaltebecken kann im
Interesse der Wasserwirtschaft und der Landschaftspflege
haufig auf einen umfassenden Ausbau der Gewisser-
strecke unterhalb des Beckens verzichtet werden.

Die Auswirkung des Hochwasserriickhaltebeckens auf die
unterhalb anschlieBanden Gewiisserstrecken ist nachzu-
weisen.

Das AbfluBvermégen und die Ausbaufihigkeit der
AnschluBstrecke unterhaib des Hochwasserriickhaltebek-
kens sind zu ermitteln. Hierbei ist besonders auf Engstellen
wie Bebauung, Kreuzungsbauwerke und anderes zu ach-
ten.

Oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens ist zu unter-
suchen, wie weit bei gefiilitem Becken der Riickstau reicht
und welche Objekte beeinfluBt werden.

Innerhalb des Beckenbereiches werden in der Regel
zusétzliche MaBnahmen, wie Anlegen von Dauverstauraum,
Auffillen oder Abgraben des Gelandes, Gewisserausbau
-und Entwdésserungen erfordertich. Es kann zweckmiBig
sein, die landwirtschaftliche Nutzung zu d@ndern.

3 Beckenraum und Stauziele

Bild 1 zeigt eine Obersicht liber den Beckenraum und die
Stauzisle. Wegen der Begriffe wird auf DIN 4048 Teil 1%)
verwiesen,

3.1 Beckenraum

Der Beckenraum ergibt sich aus den Gegebenheiten des
Gelédndes unter Beriicksichtigung der erreichbaren Stau-
htéhe und des notwendigen Riickhaltevolumens. Der Bek-
kenraum istim Flachland weitgehend von der einstaubaren
Fldche, im Bergland dagegen meist von der méglichen
Stauhdhe abhangig.

Der Erwerb der Flichen im Bereich haufiger Uberstauun-
gen ist zweckmaéBig.

Die erreichbare Stauhthe ist abhiingig von der Geldnde-
form im Beckenraum, vom Léngsgefille des Tales, vom
zuldssigen Rickstau und von der Nutzung der Talflichen.

3.2 Hochwasserriickhalteraum

Der Hochwasserriickhalteraum ist der Teil des Beckenrau-
mes, der ausschiieBlich fiir die voriibergehende Aufnahme
von Hochwasser zur Verfligung steht. Er istin der Regel unter- |
teilt in einen gewdhnlichen Hochwasserrlickhalteraum, der
bis zur Dberfallkrone der Hochwasserentlastungsanlage
reicht, und in den dariibertiegenden auBergewohnlichen
Hochwasserriickhalteraum, der durch den maximalen Bek-

‘kenwasserstand beim DurchfluB des der Bemessung der

Hochwasserentlastungsanlage zugrundegelegten Hochwas-
sers begrenzt ist.

Der HochwasserabfluB, insbesondere der ScheitelabfluB,
wird durch den gewdhnlichen Hochwasserriickhalteraum,
sowie nach Anspringen der Hochwasserentlastungsanlage
zusatzlich durch die Retentionswirkung des auBergewdhn-
lichen Hochwasserriickhalteraumes gemindert.

Der Inhalt des auBergewbhnlichen Hochwasserriickhalte-
raumes und des dariiberliegenden Freiraumes sind zu
ermittein.

3.3 Dauerstauraum

Im Dauerstauraurn wird Wasser zu anderen Zwecken als
zum Hochwasserschutz sténdig oder zeitweitig zuriickge-
halten; der zugehdrige Wasserstand wird als Dauerstauzie!
bezeichnet.

Per Dauerstauraum soll so ausgelegt werden, da8 nachtei-
lige Auswirkungen auf den Hochwasserriickhalteraum
gering bteiben; ein Hochwasser von geringer Wiederho-
lungszeitspanne solite im Dauerstauraum méglichst nicht
ausufern. '

Es knnen, entsprechend dem jahreszeitlich unterschied-

-lich auftretenden Hochwasser, auch verschiedene Dauer-

stauziele festgelegt werden.

*y Z.Z. Entwurf

8ild 1. Beckenraum und Stauziele
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3.4 Stauziele

Das Stauziel wird Uber das zuriickzuhaltende Volumen (Riick-
haltevolumen) des maBgeblichen Bemessungshochwas-
sers ermittelt.

" Das Hochste Stauziel wird liber den BemessungsabfluB fir
die Hochwasserentlastungsanlage bestimmt.

Das Dauerstauziel richtet sich nach betrieblichen; wirt-
schaftlichen und fandschaftspflegerischen Gesichtspunk-
ten. Dabei sind die Belange von Freizeitgestaltung und
Erhclung zu beachien.

4 Einteilung

der Hochwasserriickhaltebecken
Hochwasserriickhaltebecken werden nach Beckengriie,
nach Lage zum Gewdésser und nach Betriebsformen einge-
teilt.

4.1 Nach der BeckengriBe

Hochwasserriickhaltebecken werden in Abhangigkeit von
der Stauhdhe und dem Stauraum in kleine Becken, mittiere
Becken und groBe Becken eingeteilt (siehe Bild 2).

BeiBecken mit einem Stauraum unter 100 000 m> und einer
Stauhthe iiber 5,0 m sowie bei Becken mit einer Stauhdhe
unter 5.0 mund einem Stauraum Gber1 000 000 m® kann die
Anlage der néchstgeringeren BeckengréiBe zugeordnet
werden.

20¢
S S
grofe Becken
b 15
E b
£ ™
= 10
2 /
Q (aa]
= E
25 8/
v =4
b=
0 h -+ ) AR
o/o1 03 05 0F 0910
kleine _Stauraum S in hm3 —=
Becken

Bild 2. Einteilung von Hochwasserriickhaltebecken nach
der BeckengriBe

4.2 Nach der Lage zum Gewisser

Man unterscheidet unmittelbar durchflossene Hochwas-
serrilckhaltebecken und seitlich neben den Gewassern
angecordnete Hochwasserrlickhaltebecken (Hochwasser-
riickhaltepolder), die iber Zuleitungskanéle, Streichwehre
usw. gefililt werden. AuBerdem gibt es Hochwasserriick-
haltebecken mit Poldereinteilung. .

4.3 Nach Betriebsformen

Man unterscheidet ungesteuert und gesteuert betriebene
Hochwasserriickhaitebecken; die Hochwasserentiastungs-
anlage kann Uberlastbar oder nicht iberiastbar ausgebildet
sein. )
Bei liberlastbaren Anlagen erfolgt der AbftuB als vollkom-
mener Uberfall; dabei nimmt bei Uberschreiten des Bames-
sungshochwassers der AbfluB bet gering zunehmender
. Uberfallhhe noch wesentlich zu. Bei beweglichen Ver-
schlissen inder Hochwasserentlastunganlage istdie Uber-
lastbarkeit wegen der geringeren Uberfallbreite meist ein-
geschrankt.
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Bei nicht tiberlastbaren Anlagen {beispielsweise Schacht-
uberfall, mdnchartiges Bauwerk) nimmt hingegen der
AbfluB auch bei noch zunehmender Druckhéhe nur un-
wesentlich zu.

5 Auswertung der
hydrologischen BestlmmungsgroBen
5.1 Allgemeines

AbfluRdaten kénnen als hydrologische Bestimmungsgro-
Ben direkt zur Bemessung von Hochwasserriickhaltebecken
herangezogen werden. Niederschlagsdaten kénnen iiber
Niederschlag-AbfluB-Modelle verwertet werden oder als
Grundlage anderer Verfahren dienen?).

5.2 Niederschlag
5.2.1 Réumliche und zeitliche Verteilung

Die Niederschlagsmessungen sind nach den Besonderhei-
ten des Einzugsgebietes auszuwerten,

Bei kleinen Einzugsgebieten kann der Punktniederschlag
als Gebietsniederschlag aufgefat werden. Eine Abminde-
rung von Punktniederschldgen auf Gebietsniederschlige
kann bei gréBeren Einzugsgebieten erforderlich werden.

Bei kleineren Einzugsgebieten verursachen drtlich
begrenzte Starkregen mit ihren groBen Niederschlagsstér-
ken die groBten Scheitetabfliisse. Bei gréBeren Einzugsge-
bieten sind lange Niederschlagsdauer {Dauerregen} und
groBfidchige Uberregnungen maBgebend.

Anhand der raumlichen und zeitlichen Verteilung von Nie-
derschiagsereignissen und der mittleren Niederschiags-
hthe ist festzustellen, wie das Einzugsgebiet iiberregnet
wird,

Werden Daten aus vergleichbaren E|nzugsgebteten ver-
wendet, ist zu pridfen, ob eine Ubertragung der Ischyeten
von Starkregen moglich ist und ob dadurch maBgebliche
Bemessungsfille erhalten werden kdnnen.

Bei der Anwendung und Eichung von Niederschlag-AbfluB-
Modellen sind auBerdem Niederschidge auszuwerten, fiir
die zugehdrige Hochwasserabfliisse angegeben werden
kénnen.

5.2.2 Stirke und Dauer des Niederschlages

Wegen des Einflusses von Niederschiagsstéarke und Nie-
derschlagsdauer auf das Hochwasserereignis sind Nieder-
schlagsmessungen flir mehrere Zeitintervalle auszuwer-
ten, die auch die Konzentrationszeit des krltnschen Hoch-
wassers einschlieBen.

Fenhlen Regenschreiberaufzeichnungen, kann von langjéh-
rig beobachteten téglichen Niederschlagshéhen aus-
gegangen und mittels statistischer Verfahren auf kirzere
Ereignisse geschlossen werden. Beim Fehlen reprasentati-
ver Beobachtungen kénnen theoretisch-empirische
Ansitze einen Anhaltswert Uber die GroBenordnung der
Niederschlagsstirken in Abhéngigkeit von der Regendauer
geben.

5.2.3 Niederschiagshéufigkelt

Die Niederschlagshaufigkeit solite aus mindestens 30j&hri-
gen Zeitreihen ermittelt werden. Bei kilrzeren Zeitreihen
kann das Datenkollektiv anhand partieller Serien vergr-
Bert werden, in denen alle Niederschlagsereignisse gréBer
als ein vorgegebener Schwellenwert zusammengetabt wer-
den.

'} Niederschlag-Starkregenauswertung nach Wiederkehr-
zeit und Dauer, Heft 124 der DVWK-Regeln zur Wasser-
wirtschatt.

S
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5.2.4 Effektiver Nlederséhlag

Der effektive Niederschiag ist der Teil der Niederschiags-
hdhe, der als Direktabflu wirksam wird und unmittelbar
zum AbfluB gelangt. Er ist fiir verschiedene Hochwasser zu
ermitieln, sein zeitlicher Verlauf, seine Abhéngigkeit von
der Jahreszeit, der Bodenfeuchte und der Niederschiags-
stdarke sind festzustellen. Schneeschmeilze oder Nieder-
schlag bei gefrorenem Boden vergroBern in der Regel den
AbfluBg.

5.3 Abflu

GréBe und zeitlicher Verlauf der beobachteten Hochwas-
serabfliisse sind zur Ermittiung des groBten Scheitelabflus-
ses und der maBgebenden AbfluBsummen aufzubereiten.

Fiir die Auswertung sind Hochwasserereignisse im Hin-
blick auf die gesamte AbfluBganglinie und das jahreszeit-
liche Auftreten von besonderem interesse. Grundsitzlich
sollte der Ablauf von Hochwasserereignissen im gesamten
" EinfiuBbereich des Hochwasserriickhaltebeckens unter-
sucht werden. Auch wenn kein hinreichend dichtes Pegel-
netz besteht, kénnen Niederschlag-AbfluB-Modelle 2) ein
geeignetes Hilfsmittel darstellen, besonders, wenn Nut-
zungsénderungen oder wasserbauliche MaBnahmen in
groBerem Umfang geplant sind.

5.3.1 ScheitelabfluB

Der ScheitelabftuB ist fiir die Hochwasserregelung und fiir
die Bemessung der Hochwasserentlastungsanlagen von
wesentlicher Bedeutung.

Wenn der Nachweis der Verformung der Hochwassergang-
‘linie fur die anschlieBende Gewisserstrecke zu erbringen
ist, empfiehlt es sich, Niederschlag-AbfiuB-Modelle und
Verfahren zur Berechnung des Ablaufes von Hochwasser-
wellen zu verwenden. )

5.3.2 AbfluBfiille

Fir Hochwasserwellen verschiedener Wiederholungszeit-
spannen sind die AbfiuBsummen zu ermittein.

Die AbfluBfiille oberhalb eines festzulegenden Schwellen-
wertes dient dann zur Ermittiung des Riickhalteraumes.
Der Schwellenwert kann variabel sein; er entspricht der

geplanten Abgabe und richtet sich nach der Gewdsser-
strecke, fir die ein schadloser AbfluB angestrebt wird.

2) Anwendung von Niederschlag-AbfluB-Modellen in klei-
nen Einzugsgebieten, Heft 112/113 der DVWK-Regein
zur Wasserwirtschaft.

3) Empfehlungen zur Berechnung der Hochwasserwahr-
scheinlichkeit, Heft 101 der DVWK-Regeln zur Wasser-
wirtschaft.
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5.3.3 Ermittlung des Bemessungshochwassers

Zur Extrapolation auf Scheitelabflisse und AbfluBsummen,
deren Wiederholungszeitspannen gréBer als die Lange des
Beobachtungszeitraumes sind, wird die Verwendung ver-
schiedener Verteilungsfunktionen, wie nach Pearson 1113), -
Gumbel und andere emptohlen. Wegen der méglichen Feh-

_ler sollte in der Regel eine Extrapolation auf das Dreifache
der Beobachtungsjahre beschrdankt bleiben.

Bemessungsabfliisse seltenerer Wiederholungszeitspan-
nen kdnnen auch aus dem Mehrfachen des HQjgp ermitteit
werden, sofern regionale Untersuchungen vorliegen.
Bemessungsganglinien kdnnen auch Uber Niederschlag-
AbfluB-Maodelle ermitielt werden oder durch Vergleich mit
Ergebnissen aus vergleichbaren Einzugsgebieten.

Es ist zweckméBig, die Ergebnisse der verschiedenen Ver-
tahren miteinander zu vergleichen.

5.4 AbfluBganglinie und ScheitelabfluB
5.4.1 Ermittiung aus Niederschliagen

Als maBgeblich kann der effektive Niederschlag angenom-
men werden, dessen Dauer gréBer oder gleich der Konzen-
trationszeit ist. Fiir die Niederschiédge ist zunéachst die Nie-
derschlagssumme flir Wiederholungszeitspannen nach
Tabelle 1 und Tabelle 2 zu ermitteln.

Daraus ist der effektive Niederschlag zubestimmen, der mit
einer geeigneten Ubertragungsfunktion (Einheitsgangtinie,
Speicherkaskade usw.) in den Abflu8 {ibertragen werden
kann.

Tabelle 1. Anhaltswerte fiir die Bemessung des Hoch-
wasserriickhalteraumes

Wiederholungs-
Klasse Untertieger zeitspanne
T,ina
hochwertig bebaute
! - Gebiete 100
iibrige bebaute Gebiete, .
I Uberﬁrtlichg Verkehrsanlagen 50 bis 100
Einzelbauten, nicht dauernd .
1 bewohnte Siedlungen 25bis 50
landwirtschaftliche .
v Intensivkulturen 10bis 25
v Ackerfidchen - Sbis 10

Tabeile 2. Lastfille fiir die Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage

-

Wiederholungszeitspanne T,

maximale Inanspruchnahme des

weglichen Verschlilssen ‘?'00

Lastfall ina im Freibord enthaltenen
: Sicherheitszuschlages in %
- . . mittlere und . mittlere und
Nr Bezeichnung kleine Backen groBe Becken kleine Becken |- groBe Becken
1 | Normaliastfall 100 200 0 0
auBergewdhnlicher
2 Lastfall 1000 1000 75 80
a3 Sonderlastfall bei be- 200 75 90
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5.4.2 Ermittlung aus Abfiiissen

Die Abflisse missen im Hinblick auf ScheitelabfluB und
AbfluBsumme statistisch ausgewertet und auf die gewahlie
Wiederholungszeitspanne extrapoliert werden.

Liegen gleichzeitige Niederschlagsaufzeichnungen {ror,
empfiehit es sich, das Bemessungsergebnis auch mit einem
Niederschlag-AbfluB-Modell zu ermitteln.

6 Wahl der Wiederholungszeitspannen

Das Bemessungshochwasser wird nach AbfluBsummen
und Scheitelabiliissen ausgewihlter Wiederholungszeit-
spannen festgelegt.

Beim Festlegen des Hochwasserriickhalteraumes ist von der
AbfluBsumme, bei der Bemessung der Hochwasserent-
lastungsanlage in der Regel vom Scheitelabfiuf auszugehen,

Die folgenden Ausfiihrungen gelten fiir einzeine. durchflos-
sene Hochwasserriickhaltebecken; fiir seitlich neben dem
Gewdsser angeordnete Becken und Systeme von Hoch-
wasserrickhaltebecken kénnen hiervon abweichende
Betrachtungen erforderlich werden.

Bie Anforderungen an den Hochwasserschutz der Unterlie-
ger, die gewisserkundlichen, landschaftspflegerischen
und wirtschaftlichen Auswirkungen unterhalb des Hoth-
wasserriickhaltebeckens bestimmen die zu wahlende Wie-
derholungszeitspanne. Dabei sind Riickhaltevalumen,
GroBe des Beckens, Stauhthe, GroBe des Einzugsgebietes
und mégliche Uberlastbarkeit der Hochwasserentiastungs-
anlage (siehe Abschnitt 4.3) zu beriicksichtigen.

6.1 Wiederholungszeitspanne tiir die Bemessung
des Hochwasserriickhalteraumes

Die Wiederholungszeitspanne T, fiir die Bemessung des
Hochwasserriickhalteraumes ist in Abhzingigkeit von den
Belangen der Unterlieger zu wihlen; Anhaltswerte sind in
Tabelle 1 angegeben.

Aus wirtschaftlichen Erwdgungen oder in anderen begriin-
deten Fillen kénnen auch klginere oder gréBere Wiederho-
lungszeitspannen zugrunde gelegt werden. Die Einstau-
haufigkeit einzelner Speicherlamellen mit unterschied-
licher Nutzungsart kann von Bedeutung sein.

Das zugrunde gelegte Riickhaltevolumen wird iiberschrit-
ten, wenn ein selteneres Hochwasser als das Bemessungs-
hochwasser auftritt.

6.2 Wiederholungszeitspanne fiir die Bemessung

der Hochwasserentiastungsanlage
Fiir die Bemessung der Hochwasserentlastungsaniage ist
eine groBere Wiederholungszeitspanne zugrunde zu legen
als fiir die Bemessung des Hochwasserriickhalteraumes.
Anhaltswerte fiir die Wiederholungszeitspannen 7, der
ZufluBganglinie sind in Abschniit 8 (siche Tabelle 2) ange-
geben,

7 Bemessung des
Hochwasserriickhalteraumes

7.1 Beckenraum

Der Beckenraum wird in der Regel aus der Stauinhaitslinie

in Abhéngigkeit von der Stauhthe ermittelt. Die Stauin-

haltslinie, die bis zum tiefsten Punkt der Dammkrone rei-

chen muB, ergibt sich durch integration aus der Flachenin-

haltslinie, die die Beziehung zwischen Beckenwasserstand

und der zugehérigen Fiiche graphisch darstelit.

7.2 Gewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum

Die GréBe des erforderlichen gewthnlichen Hochwasser-
riickhalteraumes fiir das nach Abschnitt 6.1 gewihlie
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Bemessungshochwasser richtet sich nach Art und Menge
der Abgabe, die ungesteuert oder gesteuert wihrend des
Hochwassereinstaues erfolgen kann.

7.2.1 Ungesteuerte Anlagen

Bei ungesteuerten Anlagen hat der AuslaB einen konstan-
ten AbfluBquerschnitt. Die AbfluBénderung ergibt sich aus
der Anhebung des Wasserstandes infolge der Retention.
Der Betrieb nach dem Prinzip der Retention ist nicht opti-
mal, da der Riickhalt haufig bei einem ZufluB beginnt, der
unter dem AusbauabfiuB des Unterlaufes liegt. Hierdurch
wird der Hochwasserriickhalteraum unnétig beansprucht.
Fiir Hochwasserriickhaltebecken, die weder stdndig noch
zeitweise bedient werden kinnen, ist diese Art der Ausfith-
rung jedoch zweckmaBig.

722 Gesteuerte Anlagen

Bei gesteuerten Anlagen wird der AbfluBquerschnitt des
Betriebsauslasses dem im Betriebsplan festgelegtan
RegelabfluB angepaft. )

Der gewdhnliche Hochwasserriickhalteraum ist aus der
ZufluBsummenlinie und der zugrunde gelegten Beckenab-
fiuBsummenlinie zu ermitteln. Je nachdem, ob dieser gro-
8er oder kieiner ats das Riickhaltevolumen oder diesem
gleich ist, sollten unterschiedliche Steuerungen in die
Untersuchungen einbezogen werden.

7.3 AuBergewdhnlicher . Hochwasserriickhalteraum

Nach dem Anspringen der Hochwasserentlastungsaniage
wird der auBergewohnliche Hochwasserriickhalteraum in
Anspruch genommen. Er ist nach den Regein der Retention
zu berechnen. Das zusétzliche Riickhaltevolumen ist in die
Betrachtung der zu erreichendsn AbfluBminderung einzu-
beziehen. :

Der auBergewbhniiche Hochwasserriickhalteraum ist bei
fester Uberfalikrone nicht beherrschbar, bei beweglichen
Verschliissen dagegen zu beeinflussen.

7.4 Freiraum

Der durch den Sicherheitszuschiag im Freibord sich erge-
bende Anteil des Freiraumes darf nur in den in Abschnitt B
erfaBten Sonderfillen in die Bemessung einbézogen wer-
den. Das zusatzliche Riickhaltevelumen und die Zunahme
des Abflusses iiber die Hoéhwasserentlastungsaniage sind
zZu ermitteln,

Beimittleren und groBen Becken ist der Freibord zu bemes-

sen. Bei kleinen Becken soll der Freibord mindestens

1,0 m betragen; kleinere FreibordmaBe sind zu begriinden.
i

7.5 Beckenraum fiir andere Zwecke

Wird Beckenraum fiir andere Zwecke als zum Hochwasser-

schutz geplant, ist dieserin der Regel zusétzlich zum Hoch-

wasserrickhalteraum bereitzustellen. Falls hierfir zeit-
weise auch Hochwasserriickhalteraum benutzt wird, darf

. die Wirksamkeit des Hochwasserriickhaltebeckens nicht

wesentlich beeintrachtigt werden.

8 Bemessung :
der Hochwasserentlastungsanlage

Fiir die Sicherheit der Gesamtanlage ist die Bemessung
und Gestaltung der Hochwasserentlastungsanlage ent-
scheidend. Dabei ist im allgemeinen der durch den
BetriebsausiaB mogliche Abflug nicht zu beriicksichtigen.
In allen Féllen ist von einem bis zum Stauziel gefiiliten Bek-
ken auszugehen; die Retention ist im allgemeinen zu
beriicksichtigen. : :

Der Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage sindim
Normallastfall Bemessungszufliisse mit Wiederholungs-
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zeitspannen T, von 100a oder 200a zZugrundezulegen
{Lastfall 1 der Tabelle 2).

Filr die Sicherheit des Absperrbauwerkes und der Hoch-
wasserentlastungsanlage ist auBerdem flir den auBerge-
wihnlichen Lastfall nachzuweisen, daB ein Hochwasser mit
einer Wiederholungszeitspanne von T, = 1000 a (Lastfall 2
der Tabelle 2} schadlos abgefihrt werden kann.

Dabei kbnnen abmindernde Bedingungen eingefihrt wer-
den, wie Ausnutzung von seitlichen Entlastungsmaéglichkei-
ten, teilweise Inanspruchnahme des im Freibord enthaite-
nen Sicherheitszuschlages und anderes. Anhaliswerte fiir
die maximale Inanspruchnahme des im Freibord enthalte-
nen Sicherheitszuschlages gibt Tabelle 2.

Bei kieinen Becken ist bei Anlagen mit beweglichen Ver-
'schliissen zur Hochwasserentlastung von einem Versagen
des leistungsféhigsten Verschlusses auszugehen. Fiir mitt-
lere und groBe Becken gilt dies nur bei Anlagen mit sténdig
eingestauten Verschliissen. Da ein Versagen nicht gleich-
zeitig mit dem Auftreten eines duBerst seltenen AbftuBereig-
nisses (Lastfall 2} zu erwarten ist, ist der Sonderlastfall bei
beweglichen Verschliissen (Lastfall 3 der Tabelle 2} zu
untersuchen. Dabei wird eine geringere Wiederholungs-
zeitspanne bei gleicher Inanspruchnahme des im Freibord
enthaltenen Sicherheitszuschiages zugrundegelegt.

Das AbfluBvermégen von BetriebsauslaB und Hochwasser-
entlastungsanlage ist in Abhangigkeit von der Stauhthe bis
zum Kronenbereich zu ermitteln und darzustelien. Dies
dient auch zur Beurteilung der mit dem Freibord gegebe-
nen Sicharheit.

9 Hydraulische Bemessung

der Betriebseinrichtungen
Bei Hochwasserriickhaltebecken sind die Betriebseinrich-
tungen, dieses sind AuslaB und Hochwasserentlastungs-
anlage, sowie die Anlagen zur Energieumwandlung hydrau-
lisch zu bemessen.

9.1 GrundablaB und BetriebsauslaB

Der Betriebsausla8 ist unter Beriicksichtigung des Aus-
bauabflusses des Unterlaufes zu bemessen. Bei unge-
steverten Anlagen ist die zugehdrige maximale Druckhidhe
durch das Stauziel festgelegt, bel gesteuerten Anlagen
durch die Art des Auslasses und die Betriebsweise.

Furr den BetriebsauslaB ist der maximale DurchfluB als Frei-
spiegelleitung nachzuweisen.

Der wihrend der Bauzeit anzunehmende Hochwasserab-
flud kann fiir die Bemessung maBgebend sein.

Der vom Grundabla8 abzufiihrende AbfluB bei der Entiee-

rung des Dauerstauraumes richtet sich nach dem Abfiuf3-
vermogen des Untertaufes und nach der angestrebten Ent-
leerungszeit. .

9.2 Hochwasserentlastungsanlage

Die Hochwasserentlastungsanlage ist mit den Werten nach
Abschnitt 8 zu berechnen. Mégliche Beeinflussungen des
Abfiusses durch ungiinstige Anstrémung, Einbauten, Pfei-
ler, Rechen und anderes, sowie eine teilweise Verlegung
von DuchfluBquerschnitten, sind zu beriicksichtigen.

Sohlenstqfen. wie SchuBrinnen und Absturzireppen, die-
nen der (Jberwindung des Hohenunterschiedes zwischen
Hochwasserentlastungsaniage und Gewiésser.

Das Entstehen eines Wasser-Luft-=Gemisches ist zu beach-
ten. . i

9.3 Energleumwandlungsanlagen

Tosbecken dienen am Auslauf der Betriebseinrichtungen
zur Umwandlung der kinetischen Energie.

Das Tosbecken muB den maximal aus dem Hochwasser-
riuckhaftepecken moglichen AbfluB ohne Gefahr fir das
Absperrbauwerk abfithren kdnnen.

9.4 Kombinierte Bauwerke

Bei kombinierten Bauwerken werden Auslidsse und Hoch-
wasserentlastungsaniage getrennt berechnet. Wegen der
gegenseitigen Beeinflussung bei gleichzeitigem Betrieb ist
eine AbfluBminderung zu bericksichtigen.

- Eine besondere Kombination stellen ménchartige Bau-

werke dar. Bei der Bemessung der Ausfaufseite soll mig-
lichst ein druckloser AbfluB oder ein AbfluB mit geringer
Druckhtéhe auftreten. Wird ein groBerer Aufstau im
Schachtbauwerk zugelassen, darf die Druckhéhe 'im
Schacht nur so hoch ansteigen, daB ein Rickstau in das
Becken nicht eintritt. Beim Ubergang vom drucklosen
Abflull zum AbfiuB unter Druck sind Zuschldge wegen Tur-
bulenz und Luftaufnahme zu machen. Eine ausreichende
Belisftung und Entliiftung ist nachzuweisen.

9.5 Modeliversuche

Stromungsvorgénge in Energieumwandiungsanlagen und
kombinierten Bauwerken kénnen in der Regel nur unzurei-
chend rechnerisch erfaBt werden, Sie sollten durch Modell-
versuche nachgewiesen werden.

10 Konstruktive Ausbildung

Fiir die konstruktive Ausbildung von Hochwasserriickhalte-
becken sind die Festlegungen iiber Untergrund und
Absperrbauwerk in DIN 19 700 Teil 1 sinngeméB anzuwen-
den, soweit die folgenden Abschnitte 10.1 bis 10.8 keine
anderen Regelungen enthalten.

10.1 Damme

Fir mittlere Becken, in denen Hochwasser nur kurzfristig
zuriickgehalten wird, und fiir kieine Becken sind haufig
homogene Ddmme zweckmiiBig. Dabei ist die zeitliche
Anderung der Sickerlinie durch den Damm mit der Wasser-
standsganglinie im Beckenraum zu vergleichen.

Eine nur teilweise Durchsickerung der dichienden Zone
darf nur angenommen werden, wenn sichergestellt ist, daB
ein langer anhaltender Stau nicht méglich werden kann,

10.2 Mauern

Bei geeignetem Untergrund kdnnen Mauern bei kleinen
Hochwasserriickhaltebecken wirtschaftlich sein, wie sie im
Wildbachverbau, in E"onderkutturen (z.B. Wein, Hopfen)
oder im Siedlungswasserbau vorkommen. In diesen Fillen
dienen die Becken meist gleichzeitig zur Riickhaltung von
Feststoffen.

" Der AbfluB kann durch Mauerdffnungen in verschiedener

Héhe und mit verschiedenem Querschnitt entsprechend -
dem angestrebten Rickhaltevolumen abgefiihrt werden.
AuBerdem kann ein Teil der Mauerkrone als Hochwasser-
entlastungsanlage ausgebildet werden. ‘

10.3 Gelidndeeintiefungen und Versickerungeﬁ

Unter Umstdnden kdnnen Hochwasserriickhaltebecken
auch durch Vertiefen von Gelande oder durch Ausnutzen
verhandener Eintiefungen geschaffen werden.

Soll Wasser unmittelbar durch die Beckensohle versickern,
ist auf vorhandene Grundwasserverhiltnisse und auf die
Erhailtung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes
besonders zu achten. Dazu sind unter Umsténden Einrich-
tungen fir eine flichige Raumung mit GroBgeriten zu
schaffen. Die Sickerleistung kann durch Sickerschichte,
Sickerschiitze oder Sickerleitungen erhéht werden, fiir die
ein filterstabiler Aufbau vorzusehen ist.
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10.4 Beckenbereich
10.4.1 Totraum

Bei Anlage eines Totraumes ist wegen der erforderlichen
Rdurnung einWeg in diesen Raum vorzusehen.Der Totraum
ist so auszubilden, daB eine Entwésserung fiir die Rdumung
gesichert ist. Wird mit schwimmendem Gerdt gerdumt,
genlgt eine Zufahrt, Ablagerungsflachen fur das Spllgut
sind auszuweisen.

Verlandungsrdume konnen im Bereich der Stauwurzel in
Form von Vorsperren, Sandfdngen, Stitzschwellen und
ghnlichem oder im Dauerstauraum angeordnet werden.

10.4.2 Dauerstauraum

Im Hinblick auf die Gewéssergite sind erforderlichenfalls
biologisch abbaubare Stoffe, wie Humus 'und Bewuchs, zu
entfernen.

Sofern der Dauerstauraum nicht durch das vorhandene
Bodenrelief gegeben ist, ist er durch Abgrabungen im Bek-
"kenbereich zu gewinnen, die nicht unbedingt an das
Absperrbauwerk anzuschlieBen brauchen. Die erforder-
liche Wassertiefe hingt vor allem von der Wasserbeschat-
fenheit und der Nutzung ab. Soll ein Zuwachsen verhindert
werden, so ist in der Regel eine Mindesttiefe von 2 m vor-
zusehen.

Der Boden des Dauerstauraumes ist so dicht auszubilden,
daB der Stau auch bei NiedrigwasserabfluB méglichst
gehalten wird. Hierfir geniigen in der Regel einfache Ver-
fahren wie Verdichten oder Einbau von bindigen Bdden.

10.4.3 Vorddmme und Zwischenddmme'

Durch einen Vordamm wird ein gleichbleibender Wasser-
stand im Bereich der Stauwurzel erreicht.

Zwischendiamme schaffen einzelne Polder, die den Betrieb
bet unterschiedlichen Hochwasserabflilssen erleichtern.

Sofern kein besonderer Uberlauf vorgesehen ist, muB die
Dammkrone iiberstrémbar sein. Die Boschung ist min-
destens mit einer Neigung von 1:6 auszubilden und ent-
sprechend zu schiitzen; bei steileren Neigungen ist sie zu
befestigen. Ein AuslaB ist in der Rege! vorzusehen.

Bei den Standsicherheitsnachweisen ist zu beachten,'daB
beide Dammseiten unterschiedlich hoch eingestaut sein
kénnen.

10.4.4° Nebenanlagen

Die im Beckenbereich untergehenden Wege sind so zu
ersetzen, daB sie auch zur Unterhaltung der Anlage her-
angezogen werden kénnen. Die Wege und Zufahrten sind
nach den einschldgigen Richtlinien 4) auszubilden. ‘

10.4.5 Gewisserausbau . ‘

Im Hochwasserriickhaltebecken ist das Gewisser an den
Standort des Auslasses anzupassen. Die haufig eingestau-
ten Gewdsserstrecken kénnen meist nicht naturnah aus-
gebaut werden, wie dies im Bereich settener Uberflutungen
moglich ist.

Um natlirlich gestaltete Uferzonen zwischen haufig und
weniger hiufig liberfluteten Flachen zu schaffen, empfiehlt
sich die Anlage einer Stufe im Beckenraum, die mit einem
Sohlenbauwerk hergestellt wird.

10.4.6 Entwiisserung

Die Gelandeoberflache des Riickhalteraumes ist gegebe-
nenfalis so zu gestalten, daB der AbfluB bei Entieerung des
Beckens nicht behindert wird.

Ergénzend kénnen Grében und Drdanungen zur Vorflutbe-
schaffung und besseren Bewirtschaftung erforderlich wer-
den.

DIN 19 700 Teil 12

10.5 BetriebsauslaB

Der BetriebsauslaB steht in der Regel nicht stiandig unter
Druck. Die Rohrleitung kann als einfache Leitung verlegt
werden. In Sonderféllen, z. B. bei schwierigen Untergrund-
verhdltnissen und Bergsenkungsgebieten, kann eine Ver-
legurig in Mantelrohren mit Leckagekontrolimbglichkeit
erforderlich werden.

Der BetriebsauslaB wird meist als GrundablaB ausgefiihrt.

10.5.1 Einlauftbauwerk

Ein Versetzen des Betriebsausiasses kann durch einen
Grobrechen erschwert werden, der méglichst rdumlich
auszubilden ist und flr die Reinigung zugangtich sein solite.
Beider statischen Berechnung ist als Lastfall ein versetzter
Rechen zu berlcksichtigen.

Einem Versetzen des Rechens kann durch eine geeignete
bauliche Gestaltung, 2.B. eine Tauchwand, entgegenge-
wirkt werden. Die Moglichkeit zum Einbau eines Revisions-
verschlusses, der erforderlichenfalls Uberstréombar aus-
Zubilden ist, ist vorzusehen.

10.5.2 Rohrieitung

Die Rohrleitung zwischen Zulaufseite und Auslaufseite
eines Auslasses ist beikleinen Becken bekriechbar mit min-
destens 0,8m Durchmesser oder. 0,8m Héhe und 0,6m
Breite auszufiihren. Bei mittieren und groBen Becken miis-
sen Durchmesser oder Hohe mindestens 1,2 m betragen,
dies wird auch fiir kleine Becken empfohien. Der Durch-
messer von Drosselstrécken richtet sich dagegen nach
hydraulischen Gesichispunkten. Es kann angebracht sein,
den AbfluB auf zwei Rohrleitungen zu verteilen.

10.5.3 Absperrarmaturen

Art und Anordnung der Absperrarmatur richten sich nach
der Funktion des Beckens. Die Anordnung eines zweiten
Verschlusses kann angebracht sein. Die Verschlisse kén-
nen auf der Wasserseite oder Luftseite ausgefiihrt werden.
Eine selbsttdtige Steuerung solte nur dann vorgesehen
werden, wenn eine regelméBige Wartung sichergestellt
werden kann. Alle Absperrarmaturen missen auch von
Hand bedienbar sein.

Die Anlagen sind gegen unbefugtes Benutzen zu-sichern;
das Unterbringen der Bedienungsteile in verschlieBbaren
Bauwerken wird empfohien.

Beikleinen Hochwasserri}ckhattebecken mit Absperrarma-
tur im AuslaB genigt in der Regel die Anordnung eines Ver-
schlusses. Unter Umsténden kann eine Umgehungsleitung
(Bypass) oder ein RevisionsverschluB vorgesehen werden.

10.5.4 A'uslaufbauwerk‘

Das Auslaufbauwerk ist so zu gestalten, daB schidliche
Angriffe des Wassers auf das Absperrbauwerk nicht zu
befurchten sind und auf Sohle und Béschungen des
Gewidssers weitgehend vermieden werden. Haufig ist ein
gemeinsames Bauwerk fur AuslaB und Hochwasserent-
lastungsanlage zweckméBig, das als Sturzbett mit oder
ohne Strahlzerteller oder als Tosbecken auszubilden ist.
Unter Umsténden ist ein DammbalkenverschiuB vorzusehen,

10.6 Hochwasserentlastungsaniage
10.6.1 Feste Ubertille

Bei Dédmmen werden feste Oberfille als Troguberfall am.
Hang, als Trichteriiberfall oder Schachtiiberfa!l im Becken
ausgefiihrt; bei Mauern kann direkt iber das Absperrbau-
werk enttastet werden. Gefilie und Querschnitt sind nach
hydrodynamischen Gesichtspunkten zu bemessen.

4) Richtlinien fir den landiichen Wegebau, RLW-7 Heft 103
der DVWK-Regeln zur Wasserwirtschaft.
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Die Uberfallkrone kann in Anlehnung an DIN 19 661 Teil 2
ausgebildet werden; giinstig sind dachférmige Quer-
schnitte mit abgerundeter Krone oder vollstindig abgerun-

dete Kronen sowie die Aushildung der Uberfallwand als ~

SchuBboden. Uberfille sind erforderlichantalls zur Vermei-
dung des Unterdruckes mit StrahlaufreiBern auszustatten.
Troguberfélle und deren Ableitungsgerinne kdnnen aus
Griinden der Landschaftsgestaltung Uberdeckt, erdiiber-
schittet und bepflanzt werden. Bei tiefen Trégen ist eine
Mdéglichkeit zum Einsteigen vorzusehen.

Das Entlastungsgerinne sollte als SchuBrinne oder Absturz-
 treppe ausgefilhrt werden; ein einfaches Pflastern der
Dammbdschung geniigt meist nicht.

Besteht topographisch und morphologisch die Méglichkeit,
eine zusétziiche Entlastung an der Flanke des Dammes, z.B.

als Dammscharte, anzuordnen, so ist der Verlauf des

Abflusses zu priifen. Entsprechende Sicherungen gegen
Erosionen im Dammbereich sind erforderlichenfalls vor-
zusehen.

10.8.2 Entlastungsgerinne

Das Entlastungsgerinne ist als SchuBrinne, Sohlgleite cder
Absturztreppe auszubilden. Bei Uberdeckten Gerinnen ist
eine ausreichende Beiiiftung sicherzustellen.

Bei Hochwasserentlastungsantagen, die #uBerst selten
anspringen, ist zu priifen, ob bei der Einleitung in das
Gewdsser auf ein Tosbecken verzichtet werden kann, wenn
dadurch keine Gefahr fiir das Absperrbauwerk entsteht.
Unter Umsténden wird ein AnschluB des Entlastungsgerin-
nes an das Gewdsser iiberhaupt nicht erforderlich.

10.8.3 Heber

Die Anordnung von Hebern kann bei besonders beengten
Verhaltnissen notwendig werden. Soll verhindert werden,
daB sie mit maximatem Durchflu8 anspringen, sind sie stu-
fenweise, auch mit unterschiedlichem Querschnitt,
anzuordnen. Wegen der hiufig auftretenden Kavitation
sind Heber meist gepanzert auszufiihren.

10.7 Kombinierte Bauwerk'e

Die Hochwasserentlastungsanlage kombinierter Bauwerke
wird bei kleinen Becken hiufig auch als fester Uberfali iiber
den Damm ausgefiihrt; ihr AusiaB wird ats Grundablaf
durch den Damm gefihrt.

Es besteht auch die Méglichkeit, im Damm ein Massivbau-
werk zu errichten, das eine Offnung als Auslad und eine
feste Uberfallkrone als Hochwasserentlastungsanlage auf-
waist.

Bei mittleren und groBen Becken werden fiir die Hochwas-
serantlastungsanlage h&ufig bewegliche Verschliisse
angeordnet. Dabel sind die entsprechenden Ausfilhrungen
von DIN 19700 Teil 13 sinngem&B anzuwenden.

10.8 Mdinchartige Bauwerke '

Die Querschnitte des Schachtes und der Auslaufseite sind
gegeniber denen der Zulautseite mbglichst gros zu gestal-
ten.

Der BetriebsauslaB ist entsprechend Abschnitt 10.5 aus-
zubilden, die Hochwassarentiastungsanlage als fester
Uberfall, nach Bedarf mit einem réumlichen dberstrom-
baren Rechen.

tstin dem ménchartigen Bauwerk eine Stauwand enthalten,
ist ein Absperrorgan zur Entleerung des gewbdhnlichen
Hochwasserriickhalteraumes und des Dauerstauraumes
einzubauen. Die Stauwand im Schacht kann mit mehreren,
unterschiedlich groBen und in der Hbhe gestaifelten Off-
nungen oberhalb des Dauerstauraumes zur Vorentiastung
versehen werden. Das Dauerstauziel kann durch aus-
tauschbare Stauelemente geregelt werden: hierdurch kahn
der Rilckhalteraum besser ausgenutzt werden.

11 MeBeinrichtungen

Bei kleinen Hochwasserriickhaltebecken kénnen MeBein-
richtungen fur Abflu8 und Niederschlag entfallen. Sie sind
jedoch zumindest mit einem Lattenpegel zu versehen.

11.1 Messen von AbfluB und Wasserstand

im Interesse eines optimierten Betriebes und der Beweis-
sicherung sollen Wasserstande, Zuflisse und Abfiiisse
durch Schreibpegel erfaBt werden. Bei entsprechender
Bedeutung sind Datenerfassungsgerite oder Anrufbeant-
worter vorzusehen; unter Umsténden kénnen auch Alarm-
einrichtungen notwendig werden.

Die Stellung der VerschluBorgane ist meBtechnisch zu
uberwachen.

11.2 Messen des Niederschiages

Von den errichteten Niederschlagsme8stellen sind digjeni-
gen weiter zu betreiben, die fiir das Gebiet reprisentative
Ergebnisse erbracht haben. Zur Hochwasservorhersage
kann es zweckmaéBig sein, eine MeBstelie auf dem Betriebs-
gelénde zu errichten oder MeBwerte durch Fernilbertra-
gung zu erhalten. : .

12 Inbetriebnahme, Betrieb, Instandhaltung
121 Inbetriebnahme

Der Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken setzt voraus,
daB alte Anlagen und Einrichtungen funktionsfahig sind und -
eine Betriebsvorschrift vorliegt.

Vor der Freigabe zum Betrieb sollte ein Probestau stufen-
weise bis zur Hohe von mindestens Dreiviertel des zum
gewdhnlichen - Hochwasserriickhaiteraum gehérenden
Stauzieles durchgefilhrt werden; unter Umsténden ist hier-
fiir ein geeigneter HochwasserabfluB abzuwarten.

12.2 Betrieb

Hochwasserriickhaltebecken sind nach einer Betriebsvor-
schrift zu betreiben, in der die Zustindigkeiten und Verant-
wortlichkeiten fiir den Betrieb und die instandhaltung der
Anlage zu regein sind. Zur Betriebsvorschrift gehren ein -
Betriebsplan, ein Hochwassermelde- und Alarmplan mit
Anschriften- und Fernsprechverzeichnis sowie eine Dienst-
anweisung fiir den Stauwirter. Die Betriebsvorschrift ist
von Zeit zu Zeit im Hinblick auf die Betriebserfahrungen zu
iberprifen und diésen anzupassen.

Fiir den Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken sind ein
Betriebsleiter und in der Regel ein Stauwiirter einzusetzen,
Der Betriebsptan hat eindeutige Steuerungsvorschriften
fiir den Betrieb des Beckens beim Einstau zu enthalten.
Nach einem Hochwassermelde- und Alarmplan sind alle -
Informationen iiber den Eintritt des Einstaus, seinen wei-
teren Verlauf scowie iiber auBergewdhnliche Betriebsfille
und Gefahren weiterzugeben.

Es ist ein Betriebstagebuch 5) zu fiihren.

12.3 Beckenbuch

Fir Betrieb und Instandhaltung von Hochwasserriickhalt_e-
becken hat der Triger der Anlage ein Stauaniagenbuch -
(Beckenbuch)_ﬁ) anzulegen. : :

124 Instandhaltung ‘ ' ‘

Der Trager der Anlage hat durch Uberwachung und Unter-
haltung die jederzeitige Funktionsfahigkeit und Betrisbs-
bereitschaft des Hochwasserriickhaltebeckens sicherzu-
stellen. Die notwendigen Arbeiten hierzu sind in Check-
listen zusammenzustellen.

%) DVWK-Merkblatt 202 +Hochwasserriickhaltebecken, Be-
rmessung und Betrieb* ’
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12,41 Uberwachung

Die Anlage ist regelméBig zu liberwachen auf Verformun-
gen, Sickerwasser, Zustand der maschinellen Teile und
Schakleinrichtungen sowie Funktionsfihigkeit der MeBein-
richtungen. Der Zustand der Ufer, des Beckenbereiches
und des Dauerstaues sowie aufiretende bauliche Schiden,
Befail durch Wiihitiere und Wasseraustritte sind in die
{Uberwachung einzubeziehen.

12.4.2 Unterhaltung
12.4.2.1 Wartung

Die Wartung hat sich auf die gesamte Anlage zu erstrecken
vor allem auf Absperrbauwerk, Hochwasserentlastungsan-
lage, BetriebsauslaB und sonstige Betriebseinrichtungen,
Pegelanlagen, MeB- und Beobachtungseinrichtungen und
" Beckenraum.

Die Bepflanzung ist regelméBig zu pfiegen. Kleine Minge!
~sind im Zuge der Wartungsarbeiten zu beseitigen.

12.4.2.2 Instandsetzung
Instandsetzungsarbeiten zur Wiederherstellung der Funk-

tionsfihigkeit fiir Anlagenteile und Einrichtungen des -

Hochwasserriickhaltebeckens sind so vorzubereiten und
durchzufithren, daf die Sicherheit und Betriebsbereit-
schaft fir Hochwasserriickhait und Abgaberegelung baei
Hochwasserereignissen sichergesteiit bleiben.

13 Systeme von Hochwassemiickhaltebecken
Systeme ,von Hochwasserrickhaliebecken bestehen aus
mehreren Hochwasserriickhaltebecken in einem FluBge-
biet, die in hydrologischer Beziehung als Einheit wirken mit
dem Ziel, einen sich gegenseitig ergéanzenden flichenhat-
ten Hochwasserschutz zu erreichen,

13.1 Grundlagen

Die hydrologischen und hydraulischen Beziehungen, insbe-
- sondere eine AbfluBvorhersage, bilden die Grundlage fur
eine zentrale Steuerung der Einzelanlagen.

Die Wechselwirkung zwischen GrdBe und Betrieb der ein-
zelnen Hochwasserriickhaltebecken und dem iibertrt-
lichen Hochwasserschutz erfordert eine eingehende
hydrologische Untersuchung des gesamten FluBgebietes,
die meist nur mit detaillierten NiederschIag-AbfluB-Model-
len vorgenommen werden kann.

Werden Hochwasserriickhaltebecken eines Systems auf
Hochwasser verschiedener Wiederholungszeitspannen

ausgelegt, ist die Wirkung des Systems fiir die einzelnen

Bemessungshochwasser zu untersuchen.

DIN 19700 Teil 12

Die unterschiedlichen Auswirkungen auf die Veréinderung
der Abflisse, die durch die zeitliche Aufeinandertolge beim
Bauder einzelnen Hochwasserriickhaltebecken entstehen,
sind zu untersuchen. Bei der Festlegung der Rangfolge bei
dem Bau der Becken sind auch wirtschaftliche GeSIchts-
punkte zu beriicksichtigen.

13.2 Wirkungsweise

Hochwasserriickhaltebecken eines Systems kénnen paral-
lel oder hintereinander angeordnet oder kombiniert wer-
den. Durch die Anordnung eines groBeren Hochwasser-
riickhaltebeckens im Mittel- oder Unterlauf und mehreren
kleineren Becken im Gebiet des Oberlaufes eines Gewss-
sers kann eine ginstige Verbundwirkung erreicht werden.

Bei paralieler Anordnung kann hdufig der flichenhafte
Hochwasserschutz gegeniiber hintereinander angeordne-
ten Hochwasserriickhaltebecken verbessert werden.

Bei hintereinander angeordneten Becken ist die Mbglich-
keit, daB durch Vorentlastung des unteren Beckens die
Hochwasserwelle kiinstlich beschleunigt wird, in der Regel
durch den Betriebsplan auszuschlieBen. Bei hintereinander
geschalteten Becken kénnen fiir die Bemessung der Hoch-
wasserentlastungsanlagen besondere Nachweise erfor-
derlich werden.

Fir die planmé&Bige Verbundwirkung von groBen und klei-
nen Becken ist eine um die FlieBzeit der Hochwasserwellen
verschobene Fiilldauer und Entleerungsdauer Vorausset-
zZung.

13.3 Steuerung

Die Wirkung von Systemen von Hochwasserrickhaltebek-
ken 1481 sich nur durch eine abgestimmte, zentrale Steue-
rung sicher erreichen,

Deni Steuerungsschema solt, soweit mdglich, eine Hoch-
wasservorhersage zugrunde gelegt werden, deren Zeit-
spanne etwa der langsten FlieBzeit im FluBgebiet ent-
spricht. Durch die Hochwasservorhersage muB der zu
erwartende Hochwasserablauf an den einzelnen Kontroii-
querschnitten in den Becken und den Gewisserstrecken
abgeschéatzt werden kénnen. Um die Verbundwirkung zu
erzielen, missen die aktuellen Daten des Hochwasser-
ablaufes und des Betriebes in die Steuerung einflieBen. Zur
Sicherstellung der Verbundwirkung sind die Betriebspldne
aufeinander abzustimmen und ein zentrales Steuerungs-
schema aufzustelien.

Der Betrieb kann bei paralleter Anordnung gegeniiber der
Anordnung hintereinander den &rtlichen Hochwasserver-
hidltnissen nur durch einen vermehrten Aufwand fiir die
Steuerung besser ange?aat werden.
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Zitierte Normen und andere Unterlagen
DIN 4048 Teil 1 {z.Z. Entwurf) Wasserbau, Begriffe; Stauaniagen

DIN 19661 Teil 2  Richtlinien fUrWasserbauwerke;Sohlenbauwerke;AbstUrze,Schuﬁrinnen,Sohlgleiten,Absturztreppen,
Stiitzschwellen, Sohlschwellen, Grundschwellen

DIN 19700 Teil 10 Stauanlagen; Gemeinsame Festlegungen

DIN 19700 Teil 11 Stauaniagen; Talsperren

DIN 18700 Teil 13 Stauanlagen; Staustufen

DIN 19700 Teil 14 (z.Z.Entwurf) Stauanlagen; Pumpspeicherbecken

DVWK-Merkblatt 202 Hochwasserriickhaltebecken; Bemessung und Betrieb 8)

Empfehiungen zur Berechnung der Hochwasserwahrscheinlichkeit, Heft 101 der DVWK-Regeln zur Wasserwirtschaft. §)

Anwendung von Niederschlag-AbfluB-Modellen in kieinen Einzugsgebieten, Heft 112/113 der DVWK-Regeln zur Wasserwirt-
schaft. 8}

Richtlinien fiir den landlichen Wegebau, RLW-7 Heft 103 der DVWK-Regeln zur Wasserwirtschaft €)
Niederschlag — Starkregenauswertung nach Wiederkehrzeit und Dauer, Heft 124 der DVWK-Regeln zur Wasserwirtschaft. &)

Anderungen
Gegeniber DIN 19700 T 99/10.80, wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Vornormcharakter aufgehoben;

b) die Norm wurde in die Reihe ~Stavanlagen” eingegiiedert;

c} die fir alle Stauanlagen geltenden Festlegungen wurden von DIN 19 700 Teil 99 in DIN 19 700 Teil 10 iibernommen:
d) Festlegungen, die auch fiir Talsperren gelten, wurden durch den Verweis auf DIN 18 700 Teil 11 ersetzt;

e) die Norm wurde darliber hinaus sachlich und redaktionell Gberarbeitet.

Friihere Ausgaben
DIN 19 700 Teil 99: 10.80

internationale Patentkiassifikation

EO2B 7/00
EO2B 8/00
E02B 9/00

8) Herausge'ber: Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e. V. (DVWK), GluckstraBe 2, 5300 Bonn.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt in Verbindung mit DIN 19 700 Teil 10
fiir Staustufen und enthilt die hierfiir besonderen Fest-
legungen. Bei Fragen der konstruktiven Gestaltung kann
es in manchen Fillen notwendig sein, zusdtzlich auch
DIN 19700 Teil 11 mit heranzuziehen und sinngemal
anzuwenden, :

in dieser Norm werden Wehre und Stauhaltungsdimme
behandelt, die zusammen mit anderen Abspefrbauwerken
und der Stauhaltung eine Staustufe bilden. Zu den ande-
ren Absperrbauwerken gehéren vor allem Wasserkraft-
werke, Schiffsschleusen und Deiche. Fiir diese Abspere-
bauwerke liegen zum Teil eigene Regelwerke [1] vor.

Die folgenden Festlegungen gelten fiir alle Staustufen,
unabhéngig von Stauhdhe und GroBe des, Stauraumes.
Nicht als Wehre geiten Schlen- und Grundschwetlen,
durch die keine Anhebung des Wasserspiegels und kein
FlieBwechsel beim Uberstrémen auftritt. Ebenso zihlen
Anlagen der Wildbachverbauung sowie Entlastungs-
anlagen anderer Stauanlagen nicht als Wehre im Sinne
dieser Norm.

2 Begriffe
Begriffe fiir Stauaniagen sind in DIN 4048 Teil 1 (z. Z.
Entwurf) festgelegt.

s

7 MeB- und Uberwachungseinrichtungen

2.1 Staustufe

Eine Staustufe ist eine Stauanlage, die im wesentlichen
nur den Flul und nicht die ganze Talbreite absperrt. Sie
besteht aus Absperrbauwerken (Wehr mit Stauhaltungs-
dimmen bzw. Deichen und gegebenenfalls Kraftwerk
und Schiffsschleuse) und der Stauhaltung. Eine Staustufe
dient meist nur in geringerem Umfang der Speicherung
von Wasser, .

Staustufen dienen je nach Einzelfall der Hebung, Erhal-
tung oder Regeiung der FluB- und Grundwasserstinde,
der Anderung des Gefalles und der Regelung des Ab-
flusses zum Zwecke der Wadserkraftnutzung, der Schiff-
barmachung, dem Reinigen des FluBwassers, dem Bereit-
stellen und der Entnahme von Wasser fiir Bewisserung
und der Trink- und Betriebswasserversorgung. AuRerdem
dienen Staustufen dem Schutz der FluRsohle gegen
Erosion und gelegentlich audh der Landschaftsgestaltung.

22 Wehr

Ein Wehr ist ein Absperrbauwerk, das der Hebung des
Wasserstandes und meist auch der- Regelung des Ab-
fiusses dient und das zusammen mit anderen Bauwerken
(z.B. Stauhaltungsdémmen,Deichen,Wasserkraftwerken,
Schiffsschleusen) und der Stauhaltung eine Staustufe
bildet.

Wehre konnen zeitweise oder stiandig iiberstrémt, durch-
stromt oder gleichzeitig iiber- und durchstrémt werden.

~DIN 19700 Teit 13 ist mit Erlaubnis des DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. abgedruckt
worden. Dieser Abdruck 18t das Urheberrecht an DIN 19700 Teil 13 unberiihrt fortbestehen.
Diese Norm ist beim Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstr. 6, 1000 Berlin 30, erschienen und

erhaltlich.”

Allemverkauf der Normen durch Beuth Verla
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3 BemessungshochwasserzufluR

3.1 Wiederholungszeitspanne

Die Wiederholungszeitspanne (T} fir den Bemessungs-
hochwasserzufluB ist fir Staustufen mit T, = 100 2 anzu-
setzen. .

In besonderen Fallen kann es angezeigt sein, dem Bemes-
sungshochwasserzufluB eine langere oder kiirzere Wieder-
holungszeitspanne zugrunde zu legen. Bei lingerer
Wiederholungszeitspanne darf der im FreibordmaB ent-
haltene Sicherheitszuschlag auf einen noch vertretbaren
. Mindestwert herabgesetzt werden. Hierbei ist zu beach-
ten, daB auch bei gewihiten Bemessungshochwasser-
zufliissen mit einer [2ngeren Wiederhoiungszeitspanne als
T, =100 a keine griBeren Schiden entstehen sollen, als
sie ohne Vorhandensein der Staustufe auftreten wiirden.
Die Sicherheit der Absperrbauwerke muB auch in die-
-sem Fall sichergestellt sein.

" 32 AbfluRveriinderungen und Riickhaltevermégen
FlieBt nicht das gesamte Bemessungshochwasser durch
die Staustufe, sondern ein Teil auRerhalb der Stauhattung
ab, so kann dies bei der Bemessung der Absperrbauwerke
beriicksichtigt werden. Dies gilt auch fiir das gesicherte
Hochwasserriickhaltevermégen von oberhalb der Stau-
stufe im Einzugsgebiet gelegenen Talsperren und Hoch-
wasserriickhaltebecken. Der gewihlte HochwasserabfluR
ist zu begriinden, Kiinstliche Verinderungen der Hoch-
wasserwelle infolge anderer Staustufen am gleichen FluB
oder durch Wegfall von natiirlichen Retentionsriumen
und dhnliches, sind zu beachten.

4 Gestaltung der Wehre
4.1 Grundsiitzliches

Die Gestaltung der Wehre richtet sich vor allem nach
deren’ Aufgaben. Dabei sind auch die Moglichkeiten der
Baudurchfiihrung zu beriicksichtigen.

Wehre werden statisch und dynamisch beansprucht; dem
ist bei der Gestaltung und Dimensionierung Rechnung
2u tragen.

An schiffbaren Fliissen ist das Wehr so anzuordnen und
zu gestalten, daR bei Wasserstinden bis zum Héchsten:
Schiffahrtswasserstand (HSW) vom Wehrbetrieb keine
unzuldssigen, die Schiffahrt behindernden oder gefihr-
denden Strémungen ausgehen.

4.1.1 Einteilung der Wehre

" Unterschieden werden: Feste Wehre Bewegliche Wehre
und Kembinierte Wehre.

4.12 Bauteile der Wehre

Wehre bestehen in der Regel aus festen Staukérpern,
Wehrverschliissen, Tosbecken, Wehrpfeilern, Wangen-
mauern, Uferanschliissen, ober- und unterwasserseitigen
FluBbettsicherungen und baulichen MaBnahmen gegen
Um- und Unterldufigkeit.

4.13 Konstruktive Durchbildung

Die Massivbauteile eines Wehres sind konstruktiv so zu
gestalten, daf keine unzulissigen Verformungen, Rilt-
bildungen und Setzungsdifferenzen an Fugen auftreten.
Dies gilt in besonderem MaRe bei beweglichen Wehren,
bei denen die stafischen Systeme des Stahlwasserbaues
und des Massivbaues sorgfiltig aufeinander abzustimmen
sind.

Als weitere Gesichtspunkte kommen in Betracht:

Bauwerksfugen, zweckmiaBiges Einteilen der Betonier-
abschnitte, Schwindiamellen, Vorspannung. Ferner sind
Betone mit geringer Warmeentwicklung und kieinem
SchwindmaB von Vorteil.

Bei der Formgebung der Wehrelemente ist darauf zu
achten, dal der Durchfluf durch das Wehr mdéglichst
stromungsgiinstig erfolgt, wobei der EinfluR beweglicher
Wehrteile zu bericksichtigen ist.

Durch Feststofftransport oder Kavitation besonders
beanspruchte Wehrteile sollen durch geeignete MaR-
nahmen stromungstechnischer, betontechnologischer
oder konstruktiver Art {z. B. Panzerung) geschutzt
werden.

Das Tosbecken ist so- auszubilden, daB die Uberschiissige
Energie des abflieBenden Wassers auf ein unschidliches
MaB umgewandelt wird und Verinderungen am FIuR-
bett, die den Bestand des Bauwerkes oder der Ufer
gefédhrden, verhiitet werden. Schidliche Rickwirkungen
auf bewegliche Wehrteile miissen vermieden werden.

414 Berechnung der Standsicherheit

Fir die Berechnung der Standsicherheit von Massiv-
bauwerken gilt DIN 19702, fir Stahlwasserbauten
DIN 19 704. Bei der Berechnung von Absperrbauwerken
aus Beton kann es in manchen Falien notwendig sein,
iber DIN 19 702 hinaus die entsprechenden Festlegun:
gen von DIN 19 700 Teil 11 heranzuziehen und sinn-
gemal anzuwenden. ‘

4,15 Abdichtungen und Anschiiisse

Die Wehranlage ist nach Mdglichkeit an eine, das Durch-
sickern unterbindende oder hemmende Schicht des
Untergrundes mittels geeigneter MaBnahmen, wie z. B.
Herdmauern, - Schilrzen . oder Dichtungswinden anzu-
schiieBen,

Ist der AnschluB an eine dichte oder das Durchsickern
hemmende Schicht des Untergrundes aus technischen
Grinden nicht méglich oder wirtschaftlich nicht ver-
tretbar, so sind besondere Mafinahmen erforderlich, um
die Standsicherheit des Wehres sicherzustellen. Sinn-
gemal ist bei Uferanschiiissen  und Dammen im Hin-
blick auf mdgliche Um- und Unterldufigkeiten zu ver-
fahren. i

Besondere Bedeutung kommt der konstruktiven Ge-
staltung des Anschlusses von Massivbauwerken an
Damme bzw. Dichtungen zu. Durch besondere konstruk-
tive Manahmen ist die Ausbildung schidlicher Wasser-
wege zu verhindern. Auf die diesbeziiglichen Festiegun-
gen in DIN 19 700 Teil 10 wird besonders hingewiesen.

416 Modellversuche

Fiir die Gestaltung von Wehren und zum Nachweis bzw.
zur Verbesserung ihrer stromungstechnischen Wirkungs-
weise kann ein Modellversuch im geeigneten MaRstab
bzw. ein Gutachten einer wasserbaulichen Versuchs-
anstalt zweckmiBig sein. Insbesondere fiir die Beurtei-
lung der Energieumwandiung {Hydraulische Wirksam-
keit, Sicherheit gegen Abwandern der. Deckwalze,
Kolkentwicklungl und fiir die detaillierte Gestaltung
eines Tosbeckens ist ein Modellversuch meistens un-
umganglich.

Hierbei sind neben den zum Steuziel gehdrenden Betricbs-
zustdnden auch Zwischenzustinde zu iberpriifen, die
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sich z. B. aus dem Bauablauf der Staustufe bzw. einer
Teilstauerrichtung ergeben kénnen.

Modellversuche erméglichen auch die Festlegung von
Bauwerksabmessungen, die genaue Bestimmung der
dynamischen Krafte und der AbfluRleistungen sowie eine
Beurteilung des Geschiebe- und Treibzeugdurchganges.
Auch die Verschliisse beweglicher Wehre und ihr Zu-
sammenwirken mit den festen Wehrteilen sollen bei
nicht ausreichender Erfahrung im wasserbaulichen
Modell untersucht werden.

417 Sonstiges

Fir Wartungs: und Uberwachungsaufgaben sowie im
Hinblick auf die Belange der Gewisseraufsicht mull die
Staustufe, insbesondere das Wehr, stets gut zugiinglich
sein.

GroRere WartungsmaBnahmen sollten in die der Wahr-
scheinlichkeit nach hochwasserfreﬁe Zeit des Jahres
verlegt werden,

Méglichkeiten zur Verbesserung der Gewiasserbeschaffen-
heit durch ErhShung des Sauerstoffeintrages {Beliftung)
mittels konstruktiver Manahmen, z. B. an den Wehr-
verschliissen oder am festen Staukéeper, sind in Erwigung
zu ziehen,

Die Staustufe ist harmonisch in die Umgebung einzu-
gliedern. Der Umfang der MaRnahmen soll dem Rah-
men und der GroRe der geplanten Anlage entsprechen.
Belange der Freizeit und Naherholung sind zu beriick-
sichtigen. Auf mégliche, aus dem Wehrbetrieb ent-
stehende Gefahrensituationen, z.B. durch Schwall-
wellen, ist durch Hinweisschilder oder sonstige geeignete
MaBnahmen aufmerksam zu machen,

42 Feste Wehre

Feste Wehre sind Absperrbauwerke mit festem Stau-
korper ohne bewegliche Teile - (Wehrverschliisse) zur
‘Regelung des Oberwasserspiegels. Sie dirfen nur dort
errichtet werden, ‘wo unbeeinfluRbare Hebungen des
Oberwasserspiegels in Kauf genommen werden kénnen.

- Wehrkrone, Wehrriicken und Tosbecken sind in einer
hydraulisch giinstigen Form auszubilden, die aufgrund
von Erfahrungen und Berechnungen festgelegt wird und
durch Modellversuche @iberpriift und im Detail gestaltet
werden kann. Dies gilt gleichermaRen fiir Wangen, Ufer-
anschliisse und eventuell vorhandene Pfeiler.

Eine Sonderstellung in der Gruppe der festen Wehre
nehmen Heberwehre ein. Sie haben zwar im allgemeinen
keine beweglichen VerschluBteile, ermdéglichen aber
trotzdem eine begrenzte Regelung des Oberwasserspiegels.
Zuverldssiges, wenn notwendig gestaffeltes Anspringen
muB gesichert sein. Beliiftungen an den Einlauflippen
und bedienbare Scheitelbeliiftungen sind vorzusehen.

Das Ableiten von Eis und Geschwemmsel ist bei Heber-
wehren besonders zu beachten.

4.3 Bewegliche Wehre

4.3.1 Allgemeines

Bewegliche Wehre sind Absperrbauwerke mit beweg-
lichen Teilen {Wehrverschiiisse) zur Regelung des Wasser-
spiegels und des Durchflusses. Anzahl und Durchflui-
querschnitt der Wehréffnungen, Art der Wehrverschliisse
und deren Teilhdhen bei zweiteiligen Wehrverschliissen,
Héhenlage der Wehrschwelle mit oder ohne Hicker sind
nach den rtlichen und hydraulischen Gegebenheiten

DIN 19 700 Teil 13

sowie den statischen Systemen der Wehrverschliisse und
tiefbaulichen Anlageteile, der Betriebssicherheit und
Wirtschaftlichkeit sowie den besonderen Betriebsbedin-
gungen (Fein- und Schneliregelung, Geschiebe- und
Geschwemmselabfuhr, Eisverhiltnisse) festzulegen.

43.2 Wehrverschliisse

Als Wehrverschliisse diirfen nur Konstruktionen verwen-
det werden, die die betrieblichen Anforderungen er-
filllen, betriebssicher und entsprechend den Ausfiihrun-
gen in Abschnitt 4.3.3 bedienbar sind. Trotzdem ist der
Ausfall eines Wehrfeldes entsprechend Abschnitt 4.3.5
zu beriicksichtigen.

Sprechen keine besonderen Griinde dag'egen', 50 ist jenen
Wehrverschlissen der Vorzug zu geben, die sich mit
geringer Antriebskraft oder durch den Wasserdruck &ffnen
lassen. : :

Durch geeignete Formgebung der Wehrverschliisse ist zu
verhindern, dalR an Wehrverschiiissen und am Bauwerk
geféhrliche Schwingungen, Unterdriicke und Kavitation
auftreten. Auch hierbei kann ein wasserbaulicher Modell-
versuch wertvolle Hilfe leisten,

Durch Revisionsverschliisse {Notverschiiisse) ist sicher-
zustelien, daB die Wehrverschliisse feldweise gepriift,
instandgesetzt und gegebenenfalls erneuert werden
kdnnen.

4.3.3 Antriebe

Antriebe und Wehrverschliisse sind so aufeinander abzu-
stimmen und zu bemessen, daf die Wehrverschiiisse auch
bei Ausfall der Hauptenergiequelle bedienbar bleiben
und somit der DurchfluBquerschnitt sowohl freigegeben
als auch verschlossen werden kann. In der Regef ist
deshalb eine zweite unabhingige Energiequelle vor-
zuhalten, auf die bei kleineren Wehrverschlissen fall-
weise verzichtet werden kann.

Mechanische und &lhydraulische Antriebe von Wehs-
verschliissen milssen zusitzlich einen Handantrieb erhal-
ten. Bei gréBeren Wehrverschliissen kann dieser Hand-
antrieb auch ersatzweite mittels eines unabhéngigen
Hilfsmotors bedient werden, i

Fiir die Berechnung und die bauliche Durchbildung der

Wehrverschliisse und deren Antriebe gelten DIN 19 704
und DIN 19 705.

434 Wehrsteuerung

Die Wehrsteuerung ist auf die Bauart der Wehrverschliisse
und ihre Antriebe abzustimmen. Bei ferngesteuerten An-
lagen ist zusdtzlich eine ~Vorortsteuerung’ einzurichten.

Grundsétzlich unterscheidet man wasserstands- und ab-
fluBabhéngige Regelungen oder deren Kombinationen.
Alle Wehrverschliisse miissen auch durch handbetriebene
Steuerorgane jederzeit betitigbar sein, Dies gilt insbeson-
dere fiir sefbsttiitig hydraulisch bewegte und gesteuerte
Verschiisse, wie Sektorwehre, Dachwehre oder dhnliches.
Bei alten Wehrsteuerungen ist sicherzustellen, daB der’
Sollwert bei einem eingeleiteten Regelvorgang nicht
wesentlich iiberschritten werden kann.

Bei Wehren mit mehreren Offnungen sind die Wehrver-
schliisse derart zu steuern, daB die Beaufschlagung alier
Durchflul;éffnungen, insbesondere auch zur Vermeidung
von Tosbeckeniiberlastungen, moglichst gleichmiRig und
so erfolgt, dak giinstige An- und, Abstrémbedingungen
erreicht werden, :
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Die Bewegungsgeschwindigkeiten der Wehrverschliisse
sind s0 zu begrenzen, daR keine schidlichen und gefahr-
lichen Schwall- und Sunkerscheinungen auftreten, Dies
gilt insbesondere fir Stauhaltungen an schiffbaren
Flissen, Im Zusammenwirken mit Wasserkraftanlagen ist
die Wehrsteuerung auBerdem so einzurichten, dall bei
Lastabschaltungen der TurbinendurchfluR so schnell
durch das Wehr ibernommen werden kann, daR auch
hierbei schédiiche und gefihrliche Schwall- und Sunk-
erscheinungen vermieden werden. Durch Zusatzeinrich-
tungen (Nebenauslidsse, Wasserwiderstinde oder &hn-
liches) kann diese Anforderung an die Wehrsteuerung
entsprechend herabgesetzt werden.

4.3.5 (n-1)-Bedingung

Die {n-1)-Bedingung besagt, daR Wehre mit beweglichen
Wehrverschliissen im allgermeinen so bemessen werden
miissen, dall der Bemessungshochwasserabftu durch das
Wehr auch bei Ausfalt eines Wehrfaides ohne Uberschrei-
tung des fiir diesen Fall festgelegten Stauzieles schadlos
fir die Stauanlage abgefiihrt werden kann. Besitzen die
einzelnen Wehrfelder unterschiedliche AbfluRleistungen,
so ist das Wehrfeld mit der groBten AbfluBleistung als
geschlossen anzunehmen.

Bei der Bemiessung des Tosbeckens ist die (n-1}-Bedin-
gung insoweit zu beriicksichtigen, als nachzuweisen ist,
dal auch in diesen Betriebsfzlien die Energieumwandlung
noch im Tosbecken stattfindet. _

Erfolgt die Hochwasserabfithrung auch iber seitliche
_Umléufe, die nicht iiber bewegliche Wehre beschickt
werden (Streichwehre, iiberstrombare Dimme), so ist die
{n-1}-Bedingung nur mehr auf den im FIuR verbleibenden
AbfluR anzuwenden,

Werden Schiffahrtsschleusen zur Hochwasserabfiihrung
mit herangezogen, so erstreckt sich die (r-1)-Bedingung
auf alte DurchfluBéffnungen des Wehres und der Schleu-
sen. Dies ist nur zulissig, wenn die Schleusentore mit
ihren Antrieben und Verriegelungen fiir diesen Betriebs-
fall eingerichtet und bemessen sind.

Bei Staustufen mit Wasserkraftantagen darf der Turbinen-
durchflul fir die {n-1}-Bedingung nicht beriicksichtigt
werden.

Ausnahmsweise kann bei kleinen, einfeldrigen Wehren
auf die {n-1)-Bedingung verzichtet werden, wenn die bei
blockiertem VerschiuR entstehenden Hebungen des
Oberwasserspiegels und deren Auswirkungen hingenom-
men werden kdnnen.

Beziiglich der (n-1)-Bedingung bei Staubalkenwehren
wird auf Abschnitt 4.4 verwiesen,
4.4 Kombinierte Wehre

Kombinierte Wehre sind Verbindungen von ausschlieR-
lich iibereinander angeordneten festen und beweglichen
. Wehrteilen. .

Zu den Kombinierten Wehren sind folgende Bauarten zu
rechnen:

— Verschliisse auf festen Stauk érpern

— Staubalkenwehre

— Verschliisse unter festen Tauchwanden

Das einwandfreie Zusammenwirken in statischer und
stromungstechnischer Hinsicht mull sichergestellt sein.
Anwendung und Gliederung der kombinierten Bauweisen
werden vor allem beeinflut durch Stauhéhe, Hochwasser-
durchfluB, AbfluBquerschnitt, zulissige Oberwasser-

spiegelschwankungen, Geschiebesituation, Griindungs-
verhaltnisse, wirtschaftliche Gesichtspunkte.

Wehre mit Verschiiissen auf festen Staukérpern sind den
Kombinierten Wehren zuzuordnen, weil die festen Stau-
kérper stets einen EinfluR auf die Lage des Oberwasser-
spiegels ausiiben. Sind nur keinen Aufstau erzeugende
Wehrhocker vorhanden, so ist das Wehr der Gruppe der
Beweglichen Wehre zuzuordnen.

Staubalkenwehre sind im allgeméinen so zu bemessen,
dafl das Bemessungshochwasser asuch bei Ausfall des
leistungsfahigsten Verschlusses unter Einhaltung des fir
diesen Fall festgelegten Stauzieles schadlos fiir die Stau-
anlage abgefihrt werden kann. Hierbei muR jedoch
sichergestellt sein, dall auch im Wartungs- bzw. Reparatur-
fall durch die Revisionsverschliisse nur eine VerschiuR-
6ffnung und nicht ein ganzes Wehrfeld geschlossen wird.
Anderenfalls gilt Abschnitt 4.3.5 unveréindert. Der Raum
unter dem Staubalken sollte auch bei gesetztem Revisions-
und geschlossenem Betriebsverschlull zuginglich sein.

5 Stauhaltungsdimme

Die eine Stauhaltung begrenzenden Dimme werden als
Stauhaltungsdimme bezeichnet. Dabei handelt es sich
um Absperrbauwerke in° Form von Staudimmen, die
demzufolge nach DIN 19 700 Teil 10, gegebenenfalls
auch nach DIN 19700 Teil 11 zu gestalten und zu
bemessen sind.

Die Breite der Dammkrone soll den jeweiligen E rforder-
nissen entsprechen und in der Regel mindestens 356 m
betragen.

Als zusdtzliche Entlastung diirfen Stauhaltungsdimme
nur an planmaBig ¥#orgesehenen Uberlaufstrecken iiber-
strémt werden. In diesen Bereichen sind sie konstruktiv
$0 auszubilden, daR sie den bei der Uberstrémung auf-
tretenden Beanspruchungen standhalten. Fir eine
befriedigende Energieumwandlung ist zu sorgen. Die
Abstromstrecken hinter den landseitigen B&schungen
sellen nicht unmittelbar am DammfuB verlaufen. Sie
sind gegen Erosion tu sichern.

Rohrteitungen diirfen unter bzw. in einem Stauhaltungs-
damm nur dann eingebaut werden, wenn dies unvermeid-
bar notwendig ist und wenn ihr Bestand sowie ihre
Funktionsfahigkeit. auf Dauer sichergestellt sind und sie
jederzeit kontroIIuef't werden kénnen.

Als  Untergrundabdichtung und Innendichtung von
Stauhaltungsdammen kénnen auch, vor allem bei Kies-
béden, mittels Rittelgerdten hergestellte Schmalwinde
aus Dichtungsstoffen auf Ton-Zement-Basis verwendet
werden.

Zur Uberwachung der Stauha ltungsddmme ist die Damm-
krone und gegebenenfalis der DammfuB so zu gestalten,
dal eine Fahrméglichkeit entlang des Dammes besteht.
Bei langen Stauhaltungsdimmen ist eine ausreichende
Anzahl von Auffahrtsrampen zur Dammkrone vorzu-
sehen.’

6 Sonstige Anlagen

Sonstige Anlagen sind vor allem Einrichtungen zur Bin-
nenentwasserung, zur Wasserentnahme, zur Eisfrei-
haltung und zur Beliiftung sowie Pump- und Schopf-
werke, gegebenenfalls auch Fischwege.

Eine erst auf lange Sicht zu erwartende Entwicklung der
Schiffabrt soll im Entwurf der Staustufe nur insoweit
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beriicksichtigt werden, als das nachtrigliche Erweitern
oder Neuerstellen der Schleuse ohne unverhaltnismaBig
groBe Erschwernisse und ochne wesentliche Betriebs-
storungen der iibrigen Anlagen méglich bleibt,

7 Me8- und Uberwachungseinrichtungen

Staustufen sind mit den erforderlichen Wasserstands-
meBeinrichtungen im Ober- und Unterwasser auszu-
statten (Lattenpegel, gegebenenfalls Schreibpegel). Falls
am Wehr AbfluBmessungen vorgesehen sind, empfiehlt
sich eine Eichung am wasserbaulichen Modell. Dies gilt
besonders fiir bewegliche und kombinierte Wehre.

Zitierte Normen und andere Unterlagen
DIN 4048 Teil 1

DIN 19 700 Teil 11 Stauanl'agen; Talsperren

DIN 19 700 Teil 13

Ebenso ist die Mdoglichkeit von Datenverarbeitungs-
einrichtungen fiir die Ermittlung von Abfliissen zu iiber-
prifen.

Je nach den besonderen Verhdltnissen kénnen auBer den
Pegeln noch zusitzliche MeB- und Uberwachungseinrich-
tungen, insbesondere zur Beurteilung der Bauwerks-
sicherheit, erforderlich sein. Soweit durch Bau und
Betrieb der Staustufe die Gewisserbeschaffenheit
beeinflut wird, kénnen auch  hierfiir- entsprechende
MeReinrichtungen erforderlich werden.

Die Beobachtung wichtiger Anlageteile, auch einzelner
Wehr6ffnungen, mit Hilfe von schwenkbaren Fernseh-
einrichtungen, ist bei gréferen Anlagen zu empfehlen.

(z. Z. Entwurf} Wasserbau; Begriffe; Stauanlagen
DIN 19 700 Teil 10 Stauanlagen; Gemeinsame Festlegungen

[1] DVWK-Regel ,FluBdeiche’, Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V. (DVWK), GIuckstraBe.2,

DIN 19 702 - Berechnung der Standsicherheit von Wasserbauten; Richtlinien
DIN 19 704 Stahlwasserbauten; Berechnungsgrundlagen
DIN 19 705 Stahlwasserbauten; Bauliche Durchbiidung
5300 Bonn
Frithere Ausgaben

DIN 19 700 Teil 2: 1254, 06.69

Anderungen

Gegeniiber DIN 19 700 T 2/06.69 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
Inhalt vollsténdig iiberarbeitet. Die vorliegende Norm gilt im Zusammenhang mit DIN 19 700 Teil 10

Internationale Paientklassifikation
E0287/00 :




1356




Januar 1986
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DEUTSCHE NORM

DK 627.81:001.4

Stauanlagen
Pumpspeicherbecken

N

197

(=]

Jede Art der Vewielfﬂ!tiqun( sh auszugswelse, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut ( lormung e.V., Berlin, gestattat.

1 Anwendungsbereich'

Diese Norm gilt fiir Pumpspeicherbecken in Verbindung mit
DIN 18 700 Teit 10. In besonderen Fillen sind auBerdem die
Festlegungen von DIN 19 700 Teil 11 und DIN 19 700 Teil 13
zu beachten.

2 Begriffe

Pumpspeicherbecken sind Stauanlagen, in denen Wasser

meist kurzfristiy gespeichert und wieder entnommen wird.

Sie diensn der Energiewirtschaft, kinnen dariiber hinaus

auch Mehrzweckcharakter haben. Pumpspeicherbecken

werden im wesentlich_en kinstlich gefiillt und entleert.

Die Pumpspeicherbecken werden wie folgt eingetsilt:

- Pumpspeicherbecken ohne natUrliche Verbindung zu
flieBenden Gewiissern

- Pumpspeicherbecken in flieBenden Gewissern, Aufstau
durch Stauddmme oder Staumauern (siche DIN 19 700
-Teil 11) . '

~ Pumpspeicherbecken in flieBenden Gewissern, Aufstau
durch Staustufen (siehe DIN 19 700 Teil 13)

- Pumpspeicherbecken als natiirliche Seen oder kiinstliche
Grundwasserseen.

Vom Betrieb her sind zu unterscheiden:

- Oberbecken, die im wesentlichen durch Pumpbetrieb
gefullt und'im Turbinenbetrieb entleert werden.

~ Unterbecken, die im wesentiichen durch Turbinenbetrieb
gefiilt und im Pumpbetrieb entleert werden.

- Zwischenbecken, die sowohl Oberbecken- als auch
Unterbeckenfunktionen erfiillen kénnen.

3 Hydrologische BestimmungsgroBen

Bei groBfiachigen Abdichtungen ist die Beeintrachtigung der
Umgebung infolge Anderung der Versickerung besonders zu
priifen.

Bei Becken ohne natiirlichen ZufluB sind Stauziel*) und
hichstes Stauziel*) identisch. Der im Freibord*) enthaltene
Sicherheitszuschlag betrigt fiir Becken ohne natiirlichen
ZufluB 0.5 m.

Teil 14
Dam plants; Pump storage reservoirs
Barrages; bassins d'accumulation par pompage
Inhalt

Seite : Seite
1t Anwendungsbereich ........... ... ....... .. 1 & Standsicherheit ... .. ... ... ... ............. 2
2 Begriffe .............. e 1 & Planungsgrundséatze ... ..................... 2
3 Hydrologische BestimmungsgréBen ....... ... .. 1 7 Betrieb........ ... .. .. .. 2
4 Absperrbauwerke und Schlendichtung .. ........ 1 Zitierte Normen . e L2

4 Absperrbauwerke und Sohlendichtung

Die Sohlendichtung ist ein fir Pumpspeicherbecken
typisches Konstruktionselement. . Beziiglich Aufbau und
Herstellung gelten die gleichen Grundsétze wie fiir die Ober-
flichendichtung von Stauddammen. )

Mit Riicksicht auf die méaglicherweise starke Eisbildungist auf
die Ausrundung des Uberganges zwischen Béschungs- und
Sohiendichtung besonders zu achten,

Bei der Planung der Ausrundung ist auch die Art des Fertigers
zu beriicksichtigen.

Drénungen unter Dichtungen haben mehrere Funktionen:

- Fassung des eventuell unterhalb der Dichtung austreten-
den Grundwassers

- Kontrolle der Oberflichendichtung und schadlose
Abfiihrung eventuell durchsickernden Beckenwassers

- Ausgleich von Luftdruckunterschieden, besonders unter
groBfidchigen Dichtungen.

- Verminderung des Aufiriebs unter der Dichtung.

Bei der Pianung von Drénungen unter der Sohlendichtung

sind besonders zu beachten:

— Sinnvolle sektorale Aufteilung der zu entwissernden
Flachen ] .

~ Getrennte Erfassung der Dichtungsanschliisse an Massiv-
bauwerke

- Belastungen durch den Baubetrieb

- Getrennte Erfassung von einzelnen Grundwasseraustrit-
ten und ausreichende Dimensionierung der zugehérigen
Ableitungen ¢ :

~ . Begrenzte Dranldngen, auch um eventuelle Ablagerungen
entfernen zu kénnen

- Mbglichkeit der EinzelabiuBmessung an den Dran- und
Grundwasserableitungen .

= Flachenfilter mit Entliiftungsmbglichkeiten, vor allem unter
relativ ditnnen Fiichendichiungen.

Die aus betrieblichen Griinden ohnehin unerwiinschie Ver-
sickerung ist bei Oberbecken beziiglich der Erosionsstabilitit
des Untergrundes besonders zu beachten.

*) Siehe DIN 4048 Teil 1 (z. Z. Entwurf)

=DIN 18700 Teil 14 ist mit Erlaubnis des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. abgedruckt
worden. Dieser Abdruck I8t das Urheberrecht an DIN 19700 Teil 14 unberihrt fortbestehen.
Diese Norm ist beim Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstr. 6, 1000 Berlin 30, erschienen und

erhaldich.”

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, BurggrafenstraBe 4-10, 1000 Berlin 30

om.ee .

DIN 19 700 Teil 14 Jan 1986 Preisgr. 5

Vertr.-Nr. 0005
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DIN 19 700 Teil 14

5 Standsicherheit
5.1 Allgemeines
Die Festlegungen ber die Standsicherheit von Staudammen

und Staumauern in den Normen DIN 12 700 Teil 11 und
DIN 19 702 sind zu beachten.

5.2 Sohlendichtung

Unterhaib der Flachendichtungen auftretendes Wasser kann
groBen EinfluB auf deren Bestand haben. Bei den diesbeziig-
lichen konstruktiven Betrachtungen und Sicherheitsiiber-
legungen sind vor allem zu beriicksichtigen:

- Aufbau der Sohlendichtung

- Setzungsverhaiten

- mineralische Zusammensetzung des Untergrundes

-~ Aufbau und Dichtungsart der Dimme

- Art der Vorflut

mégliche Herkunft und Zusammansetzung des Wassers
- Auftriebssicherheit bei schneller Entleerung des Beckens.
Die Grenzwerte zuldssiger Dranabfilisse sind nach Mogllch-
_keit festzulegen.

5.3 Besonderheiten der Pumpspeichefbeqken

Falls Pumpspeicherbecken der Mehrzwecknutzung dienen,
ist auf Grenzbedingungen der einzelnen Betriebsfille
besonders zu achten.

6 Planungsgrundsitze
6.1 Entnahmeanlagen

Bei den Entnahmeanlagen und im Bereich ihrer Zu- und
Abstrﬁmung ist zu berticksichtigen, daB die Durchstrémung
in beiden Richtungen stattfindet.

Die Festlegungen nach DIN 19 752 (z.Z. Entwurf) (iber die
Verschlisse sind zu beachten.

Zitierte Normen
DIN 4048 Teil 1

DIN 13 700 Teil 11 Stavanlagen; Talspsarren
DIN 19 700 Teil 13 Stauanlagen; Staustufen
DIN 19 702
DIN 19 752

Internationale Patentklass:fikatnon

E 02 B 9/00
E 02 B 7/00

6.2 Pumpen gegen geschlossene Verschliisse

Bei Entnabhmebauwerken fiir das Triebwasser sind Vor-
kehrungen flr den Fall zu treffen, dab trotz Vorhandenseins
entsprechender Verriegelungen gegen geschlossene Ver-
schllisse gepumpt wird.

6.3 Einhalten des Stauzieles

Besondere Sicherheitseinrichtungen sind erforderlich, um
die Uberschreitung des Stauzieles durch den Kraftwerksbe-
trieb sicher zu verhindern. Deswegen sind zwel voneinander
unabhdngige und auch hinsichtiich der Energieversorgung
autarke Sicherheitseinrichiungen vorzusehen, die bei allen
Betriebs- und Umweltbedingungen funktionsfihig bleiben.
Bei Ansprechen der Sicherheitseinrichtungen wird zuniéchst
eine Vorwarnung beziiglich des zu erwartenden und zulédssi-
gen Betriebszustandes gegeben; in der zweiten Stufe wird
das Kraftwerk selbsttatig abgeschaltet.

‘6.4 Sonstige Einrichtungen

Die Einrichtung und das Betreiben eines NiederschlagsmeB-
gerétes im Beckenbereich ist zweckmiBig. Die Auswertung
der MeBwerte dient auch der Beurteilung der Abflisse aus,
Drénungen und Grundwasserableitungen.- v

Pumpspeicherbecken mit volistindiger Oberflachendichtung
bediirfen im Hinblick auf die steilen Béschungen und raschen
Wasserspiegelschwankungen einer Umzéunung. Ausstiegs-
méglichkeiten aus dem Becken sind vorzusehen.

7 Betrieb

Aus Pumpspeicherbecken an flieBenden Gewéssern darf der
HochwasserscheitelabfluB durch den Kraftwerksbetrieb
nicht vergriBert werden, entsprechende Betriebsanweisun-
gen fiir den Kraftwerksbetrieb sind aufzustellen,

(z.Z Entwurf) Wasserbau; Begriffe; Stauaniagen
DIN 19 700 Teil 10 Stauantagen; Gemeinsame Festiegungen

' Berechnung der Standsicherheit von Wasserbauten; Richtlinien !
(z.Z. Entwurf) Wasserkraftanlagen; Regeln fir Planung und Betrieb
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DEUTSCHE NORM
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Stauanlagen | 1 9—7—00
Sedimentationsbecken .
Teil 15
Dam plants; settling ponds
Ouvrage de prise d'eau; bassins de décantation
Inbalt

, Seite Seite
1 Anwendungsbereich ............... ... .. ... . . .. 1 6 Baustoffeund Sediment ....................... . 2
2 Begriffe ...... ... ... ... ... . ..., 1 7 Absperrbauwerk und scdimmtkaw ........... 2
21 Sec':_limentationsbecken ......................... t g Standsicherhelt. ...........................__. 2
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3 Planung ... 1 11 Bauwerksiberwachung und -unterhaltung ....... 2
4 Hydrologische BestimmungsgréBen . ... .. ... o 1 12 Betrieb ...... ... ... ... 2
13 Stauanlagenbuch................... e 3

S5 Untergrund ........ ... .................. .. ... .. 1

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Sedimentationsbecken in Verbindung mit
DIN 19 700 Teil 10, soweit fiir solche Anlagen zutreffend, und
enthélt die fir Sedimentationsbecken besonderen Festle-
gungen. Im Einzelfall ist zu priifen, ob Spilfelder oder Becken,
die dem voriibergshenden Riickhalt von Feststoffen dienen,
als Sedimentationsbecken im Sinne dieser Norm gelten.

2 Begriffe
21 Sedimentationsbecken

- Sedimentationsbecken sind Stauaniagen, deren Staubecken

ausschlieBlich dem Riickhalt absetzbarer Schwebstoffe die-
nen (aus: DIN 4048 Teil 1701.87)™

Anmerkung: Hierunter fallen nicht die Abwasserteiche zur
Behandlung kommunalen Abwassers.

2.2 Spiitfeld

Spiilfelder sind Absetzbecken filr hydraulisch peférderten
Aushub oder Geléndeauftrag durch Ausspillung von Boden.

23 Splitriibe

Spilitriibe ist Wasser, das mit absetzbaren Schwebstoffen
vermischt in das Sedimentationsbecken gelangt.

24 Spiilstrand

Spiilstrand ist der aus relativ grobkdrigem Material be-
stehende iiber den Sedimentationsbeckenspiegel ragende
Teil des Sedimentkbrpers. :

3 Planung

Sedimentationsbecken werden in der Regel fir eine
begrenzte Nutzungsdauer geplant. Die Genehmigungs-
planung muB den vorgesehenen Endzustand der Anlage ein-
schlieBen. Der zumeist gewihite stufenweise Ausbau, der
dem zeitlichen Bedarf an Sedimentationsraum angepaBt
wird, ist in der Planung detailliert darzustellen und nachzu-
weisen. Bai stufenweisem Ausbau ist die enge Verkniipfung

von Bau- und Betriebsweise besonders zu beachten. Dies
betrifft vor allern das Absetzverhalten des Sedimentss und
die Eigenschaften des Sedimentkorpers, unter Umstinden
auch das chemische Verhalten des Sedimentes.

Das physikalische und chemische. (gegebanenfalls toxische)
Verhalten des Sedimentes ist zu ermittein. Wenn dies nicht
mdgiich ist, dirfen Erfahrungen von anderen Anlagen mit
vergleichbaren Verhéltnissen herangezogen werden.

Bei Anderung der Betriebsbedingungen ist eine Dberprifung
der Planung erforderlich, .

Das Verhalten der Anlage nach Beendigung des Betriebes ist
zu beschreiben (z.B. hydrologische Verhiltnisse nach der
AuBerbetriecbnahme, Standsicherheit, Verkehrssicherung)
und im Hinblick auf mégliche Folgenutzungen zu definieren

(z. B. Rekultivierung).

4 Hydrologische BestimmungsgréSen

Bei Sedimentationsbecken chne natiirliche Zufliisse {Becken
mit Umleitung dieser Zufliisse und des Hangwassers) richtet

sich die Bemessung des Wasserabzuges nach der Nieder- _

schlagsspende aus Starkregen auf die Beckenfiiche und
nach dem BetricbswasserzufluB.

Die Umieitung der natiirlichen Zuflisse ist fiir sin Hochwasser
mit einer Wiederholungszeitspanne von 7, = 1000 a zu
bemessen. Fiir den Fall des Versagens der Umieitung ist die
Sicherheit der Anlage nachzuweisen. Die Wiederholungszeit-
spanne gilt auch fir die Bemessung der Hochwasserent-
lastungsanlage von Sedimentationsbecken mit natiirlichen
Zuflussen.

Der Betriebswasserabzug und das Ruckhaltevermigen des
Beckens diirffen beim Nachweis der Hochwasserableitung
nicht beriicksichtigt werden. Die das Riickhaltevermbgen
betreffende Einschriinkung gilt nicht, wenn Talsperrenver-
héltnisse vorliegen.

5 Untergrund

Mogliche physikalische und chemische Besinflussungen aus

der Spilliriibe auf Untergrund und Grundwasser sind zu
untersuchen und zu beurteilen. Filr die Funktion eines Sedi-

~DIN 19700 Teil 15 ist mit Erlaubnis des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.'abgedruckt
worden. Dieser Abdruck 188t das Urheberrecht an DIN 19700 Teil 15 unberiihrt fortbestehen.
Diese Norm ist beim Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstr. 6, 1000 Berlin 30, erschienen und -

erhaitlich.”

Allginverkauf dér Normen durch Beuth Veriag GmbH, BurggrafenstraBe 6, 1000 Berlin 30

0289 '

DIN 19700 Teil 15 Feb 1989 Proisgr. 5
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DIN 19 700 Teit. 15

mentationsbeckens sind Wasserveriuste aus dem Becken
nicht nachteilig. Dichtheit und Erosionsfestigkeit des Unter-
grundes sind zu untersuchen bzw. sicherzustellen, wenn

— eine Verunreinigung des Grundwassers nicht aus-
zuschlieBen ist,

— unkontrollierte Wasserabflisse Schiden verursachen
(z.B. in Bergbaugebieten),

— Standsicherheitsprobieme infolge Sickerwassersiro-
mung entstehen,

— das Wasser moglichst vollstindig dem betrieblichen
Wasserkreislauf wieder zugefiihrt werden soll.

Bei einer Nutzung von Abd_rabungen als Sedimentations-
becken sind besonders zu beachten:

— Standsicherheit vorhandener Bdschungen,

— Beseitigung betrieblich bedingter Wasserweglgkeuten
- {z.B. Stollen),

— Erfordernisse der Absperrung zu noch betriebenen oder
kiinftigen Abgrabungsbereichen.

Auffiiliungen (z. B. Halden) sind als Baugrund filr Sedimen-
tationsbecken in der Rege! nicht geeignet. Werden solche
Bereiche in Betracht gezogen, sind diese und der darunter
anstehende Untergrund mit besonderer Sorgfalt zu unter-
suchen.

Die besondere Bedeutung von Erdbebeneinwirkungen auf
Sedimentationsbecken (Verflussugung der Sedimente) ist zu
beriicksichtigen.

6 Baustoffe und Sediment

Die verwendeten Baustoffe miissen gegen die Spiiltriibe
resistent sein. Bei Eignung kann das Sediment als Baustoff
verwendet werden. Wird der Sedimentkdrper als Teil des
Absperrbauwerkes verwendet, ist fir die Eignung die bei der
Ablagerung erreichte Dichte entscheidend. Dafiir sind ma8-
gebend: i

— Art und Zusammensetzung der Spilltriibe

- Absetzverhalten

" = Kennwerte des Sedimentes (Kornzusammensetzung,
'Scherfestigkeit. Durchlassigkeit, Verformungsverhalten),

Bei mangelnden Kenntnissen iiber die Spiiftriibe und damit

erschwenrter Einschitzung der Eigenschaften des Sedimen-

tes sind die fiir den Entwurf getroffenen Annahmen beim

Betrieb der Anlage zu Uberpriifen. Erforderlichenfalls ist

durch Anderungen der Betriebsweise der Anlage auf die

Eigenschaften des Sedimentes Einflu zu nehmen.

7 Absperrbauwerk und Sedimentkdrper .

Bei Sedimentationsbecken lassen sich Absperrbauwerk und
Staubecken in der Regel nicht eindeutig gegeneinander
abgrenzen. Die fiir die Ablagerung der Triibefeststoffe ent-
wickelten Bau- und Betriebsweisen zielen auf eine Nutzung
der groberen Sedimente als Bestandteil des Absperrbau-
werkes unter Verwendung von moglichst wenig Fremdmate-
rial ab. Das Absperrbauwerk besteht gegebenenfalls aus-
schiieBlich aus Sediment.

Die Wah! einer Bauweise mit Sediment als Bestandteil des
Absperrbauwerkes setzt Kenntnisse liber das Verhalten der
abzulagernden oder vergleichbarer Spiiltriilben voraus. Die
erforderliche Betriesbsweise (z.B. Einspiiltechnik, Wasser-
abzug) ist festzulegen.

Sind Bauwerke und Leitungen im Absperrbauwerk und im
Sediment unumgénglich, gilt neben den fir Staudamme fest-
gelegten Planungs- und Baugrundsétzen, daB bei der stati-
schen Bemessung auch der zunéchst filissige Zustand des
Sedimentes beriicksichtigt werden muB. Bei der Ermittiung
der Scheitellasten ist die mit der Konsolidierung der Sedi-
mente oder der Setzung des Schiittmaterials des Absperr-

bauwerkes verkniipfte Lastkonzentration zu beachten. Dabei
sind alle stationdren Betriebseinrichtungen fir den Endzu-
stand zu bemessen.

Abzugsleitungen sind mit Riicksicht auf Inkrustationen oder
Ablagerungen so zu planen und auszufiihren, daB sie kontrol-
liert und gereinigt werden konnen.

8 Standsicherheit

Der Nachweis der statischen Sicherheit zur Luftseite hin ist
nach DIN 19 700 Teil 10 (Normaler Lastfall NL} zu fuhren. Dies
gilt auch fiir Zwischenbauzustiande. Fir die Standsicherheit
bei Zwischenbauzustianden mit madglichen Gleitflichen zum
Becken hin genilgt ein rechnerischer Sicherheitsbeiwert von
min = 1,2 (Besonderer Lastfall BL). -

Beim Nachweis der Standsicherheit sind der Porenwasser-
druck ais Folge nicht abgeschlossener Konsolidierung im
Sediment, die Lage der Sickerlinie und die Maglichkeit einer
Verflissigung bei dynamischer Beanspruchung besonders zu
berlicksichtigen.

Wird beim Nachweis der Standsicherheit mit einer Durchsik-
kerung des Absperrbauwerkes nicht gerechnet, ist dies zu
begriinden.

9 Bauausfilhrung und Bauilberwachung

Bei stufenweisem Ausbau unter Einbeziehung des Sedimen-
tes in das Absperrbauwerk sind die Zusammensetzung der
Splltrisbe, die Einhaltung der vorgesehenen Betriebsweise
sowie die Entwicklung des Spiilstrandes regelméBig zu kon-
trollieren. Der Zustand des Spiilstrandes ist vor der Verwen-
dung als Dammauflager auf seine Eignung zu Uberprifen. Es
ist darauf zu achten, daB der gegenseitige AnschluB (Ver-
zahnung) der aufeinanderfolgenden Ausbaustufen sicherge-
stelit ist.

Die Bauausfiihrung ist vollstandig zu dokumentieren.

10 Probestau und Inbetriebnahme

Bei Sedimentationsbecken entfiéllt in der Regel ein Probe-
stau, auBer in den Féllen, bei denen Talsperrenverhéltnisse
vorliegen (vorausgehender Aufstau durch natirlichen
ZufluB).

Bei Sedimentationsbecken, deren erster Wasserabzug so
hoch liegt, daB eine Beckenfiillung mit Spifitriibe erfolgt, mu8
bis zum Erreichen der ersten Entnahmekote eine proviso-
rische Wasserableitungsanlage zur schnellen Beckenent- -
leerung vorgehalten werden. )

11 Bauwerksiiberwachung und -unterhaltung

Die Beobachtung der sich einstellenden Sickerwasserver-
héltnisse im Absperrbauwerk ist bei Sedimentationshecken
besonders wichtig, da diese Bauwerke in der Regel nicht aus
klar definierten dichtenden und stiitzenden Zonen bestehen.
Unzulédssige Durchsickerungen erfordem zusitzliche MaB-
nahmen.

Zur Kontrolle einer mbglichen Ausbreitung von Fremdstoffen
in den Untergrund sind Grundwasserbeobachtungsstellen
einzurichten und zu betreiben. .

Geruchs- und Staubemissionen ist gegebenenfalls durch
geeignete MaBnahmen zu begegnen.

Wegen der schwer erkennbaren besonderen Geféhrdung bei
unbefugtem Betrsten sind SicherungsmaBnahmen (z.B.
Zaune, Anpflanzungen) und Hinweisschilder vorzusehen.

12 Betrieb

- Anderungen in der Zusammensetzung der Spiiltriibe und in

der Betriebsweise sowie die zusitzliche Ablagerung sonsti-
ger Stoffe sind vorab hinsichtiich Zulédssigkeit und Folgen zu
priifen. Solche Vorginge sind in das Betriebstagebuch einzu-
tragen. '
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DIN 19 700 Teil 15 -

13 Stauanlagenbuch

Bei stufenweisem Ausbau sind die Bestandspléne regelmiBig fortzuschreiben und vor Beginn der néchsten Baustufe auf den
aktuelien Stand zu bringen. ‘

Zitierte Normen
DIN 4048 Teil 1 Wasserbau; Begriffe; Stauanlagen
DIN 18 700 Teil 10 Stauanlagen; Gemeinsare Festlegungen

Intemnationale Patentkiassifikation
B 01 D 21/02 :

G 01 N 33724

G 01 N 33/42

- MBL NW. 1989 S, 1308.
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