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Die nachfolgend beschriebenen Anforderungen fur ,Duker- und Durchlassanlagen
fur Gewasser sowie Ein- und Auslasse” sind mit Beschluss der Standardisierungs-
kommission (SK) vom 28.06.2023 als Fachkonzept auf der Basis von Best Practice in
der WSV festgelegt worden.

Beteiligungs- und Zustimmungsverfahren der Personalrate, Vertretungen schwerbe-
hinderter Menschen, Gleichstellungsbeauftragten und den zustandigen Fachkraften
fur Arbeitssicherheit im Rahmen von Planungsprozessen konkreter Bauvorhaben blei-
ben hiervon unbenommen weiterhin bestehen.

SK /EG 8 ,Dlker- und Durchlassanlagen®
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1. Vorbemerkungen

Fiir die Erarbeitung des Fachkonzeptes , Diiker- und Durchlassanlagen fiir Gewasser sowie Ein- und
Auslasse” wurden vorliegende Erfahrungen des Neubaus und der Unterhaltung sowie aktuelle techni-
sche und wissenschaftliche Entwicklungen einschlielRlich den Erkenntnissen der Arbeitssicherheit ge-
sammelt. Vorhandene Informationen und Regelungen wurden fiir die Erarbeitung von Empfehlungen
ausgewertet und zusammengefiihrt. Dabei wurde unter Beriicksichtigung technischer, nautischer,
Okologischer, Unterhaltungs- und insbesondere wirtschaftlicher Belange eine WSV-spezifische Ergeb-
nisoptimierung vorgenommen.

Ziel des Fachkonzeptes ist es fir zukiinftige vergleichbare Fragestellungen optimierte und standardi-
sierte Losungen und/oder Vorgehensweisen zur Verfligung zu stellen, um

e die Entwurfsaufstellung durch den Riickgriff auf abgestimmte Standards zu verbessern und
zu vereinfachen sowie

e den Aufwand bei der Entwurfspriifung zu reduzieren,

e durch Vorgabe von regionalen bundesweiten Standardlésungen eine wirtschaftliche Vergabe
von Planungsleistungen an Dritte sowie deren Betreuung zu gewahrleisten,

e durch optimierte Standardbauweisen zur weiteren Reduzierung der Bau-, Betriebs- und Un-
terhaltungskosten beizutragen.

Zukiinftig gewonnene praktische Erfahrungen sollen weiterhin gesammelt und regelmaRig eingear-
beitet werden. Geben Sie deshalb Ihre Erfahrungen und Wiinsche gerne an die GDWS weiter. Entwe-
der direkt Gber das Dezernat W24 ,Management Kreuzungsbauwerke” oder die Geschaftsstelle der
Standardisierungskommission (stk.dez-U21@wsv.bund.de).

2. Geltungsbereich

Das Fachkonzept bezieht sich auf Diker- und Durchlassanlagen fur Gewdsser sowie Ein- und Ausldsse
flr die Bearbeitung der vielfaltigen Planungs- und Bauaufgaben der WSV. Es werden im wesentlichen
Bauwerke, d.h. ein- oder mehrziigige Durchleitungsbauwerke mit Querschnitten von ca. 0,50 m bis
ca. 4,00 m Durchmesser, behandelt. Kleinere oder groRere Durchleitungsbauwerke kdnnen Abwei-
chungen von diesen Grundsatzen erforderlich machen, die jedoch jeweils im Entwurf-AU zu begriin-
den sind. Regelungen fiir andere Diikerarten (Kabel-, Mediendiiker usw.) sind nicht Bestandteil die-
ses Fachkonzeptes. Die Kabel- und Mediendiiker der WSV sind im Analogieschluss herzustellen.

Es werden keine von den vorhandenen Richtlinien und Normen abweichende Festlegungen getrof-
fen. Vielmehr werden erprobte Losungen aus der Praxis als Best Practice aufgefiihrt und besondere
Technologien beschrieben.
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3. Begriffe

Durchleitungsbauwerke:

Durchleitungsbauwerke sind Kreuzungsbauwerke, die bei einer Kreuzung von Gewassern mit ande-
ren Anlagen, wie Verkehrswegen, Wasserlaufen und Dammen notwendig werden.

Hierzu zahlen:

- Diker, in denen ein Gewasser unter einem anderen Gewasser, Gelandeeinschnitt oder tief-
liegenden Hindernis unter Druck durchgeleitet wird. Darliber hinaus bezeichnet man auch
Kreuzungsanlagen von Rohrleitungen fiir Abwasser, Trinkwasser, Ol, Gas oder Kabel mit ei-
nem Gewadsser oder anderen Hindernissen als Diiker.

= Durchlasse, in denen ein Gewasser Uberwiegend druckfrei, also in der Regel mit freiem Was-
serspiegel und erheblicher Einengung des Abflussquerschnittes unter einem Verkehrsweg
oder Damm durchgeleitet wird. Durchlasse kénnen bei gréBeren Abfllissen zeitweise als
Druckleitung wirken.

= Duker und Durchldsse bestehen in der Regel aus einem Einlaufbauwerk, einem Mittelteil und
einem Auslaufbauwerk. Der Mittelteil kann aus runden Rohren oder aus Rahmenprofilen mit
Rechteckquerschnitt hergestellt sein. Bei groRen Durchflussmengen kénnen mehrere Rohre
(Kammern) nebeneinander angeordnet sein.

Ein- und Auslasse

Ein- und Auslasse werden bei der wasserwirtschaftlichen Nutzung von Gewassern notwendig, um
Wasser aus einem Gewasser auszuleiten oder in ein Gewadsser einzuleiten. In diesem Fachkonzept
werden darunter zum Beispiel die Bauwerke verstanden, die im Hochwasserfall Abflussmengen des
Gewassers in die WasserstraRe einleiten, um somit den Hochwasserschutz sowie eine wirtschaftliche
Dimensionierung des Dikers zu ermoglichen. Dieses zusatzliche Wasser wird i.d.R. an anderer Stelle
mittels eines weiteren Bauwerks wieder aus der Wasserstralle ausgeleitet.
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4. Grundlagen

[1]

(2]
(3]
[4]

(5]
6]

[7]
(8]

[9]

[10]

[11]

[12]
[13]
[14]
[15]

[16]
[17]

[18]
[19]
[20]
[21]

DIN 4060, Rohrverbindungen von Abwasserkanalen und -leitungen mit Elastomerdichtun-
gen - Anforderungen und Priifungen an Rohrverbindungen, die Elastomerdichtungen ent-
halten

DIN 16869, Rohre aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF)
DIN 18551, Spritzbeton — Nationale Anwendungsregelungen zur Reihe DIN EN 14487

DIN 19661 Blatt 1, Wasserbauwerke Teil 1, Kreuzungsbauwerke, Durchleitungs- und Min-
dungsbauwerke

DIN 19702, Berechnung der Standsicherheit von Wasserbauten

DIN EN 1401, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte drucklose Abwasserkanale
und -leitungen - Weichmacherfreies Polyvinylchlorid (PVC-U)

DIN EN 1916, Rohre und Formstiicke aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbeton

DIN EN 12666, Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte Abwasserkanéle und -leitun-
gen - Polyethylen (PE)

DIN V 1201, Rohr und Formstiicke aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbeton fur Abwasser-
leitungen und -kanale - Typ 1 und Typ 2 - Anforderungen, Priifung und Bewertung der Kon-
formitat

DIN V 1202, Rohrleitungen und Schachtbauwerke aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbe-
ton fiir die Ableitung von Abwasser - Entwurf, Nachweis der Tragfahigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit, Bauausfiihrung

DVGW A W343, Hygienische Anforderungen an zementgebundene Werkstoffe im Trinkwas-
serbereich - Prifung und Bewertung

DWA-A 125, Rohrvortrieb und verwandte Verfahren
ATV-DVWK-A 127, statische Berechnung von Abwasserkandlen und -leitungen
DWA-M 616, Verkehrssicherung an FlieRgewdssern

Merkblatt Standsicherheit von Ddmmen an BundeswasserstraRen (MSD) der Bundesanstalt
flr Wasserbau (BAW), Ausgabe 2011 mit ergdnzenden Hinweisen von 2012

Vorschriften- und Regelwerk der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV)

Querstromung an Binnenwasserstrallen durch Entnahme- und Einleitungsbauwerke, Erlass
WS 12/5257.21/10v. 16.03.2018

VV-WSV 2101, Bauwerksinspektion
VV-WSV 2107, Entwurfsaufstellung
VV-WSV 2602, Ingenieurvermessung im Bauwesen

Arbeitsbericht ,,Berechnungsansatze fiir die Rohrbelastung im Graben mit gespundetem
Verbau“ der ATV-AG 1.5.5 in der Korrespondenz Abwasser 12/97
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5. Diiker- und Durchlassanlagen

5.1. Allgemeines

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(6)

Das Erfordernis fiir den Neubau eines Durchleitungsbauwerks ist nachzuweisen.
Soweit es der bauliche Zustand eines im Falle des Wasserstralenausbaus bereits vorhan-
denen Diikers oder Durchlasses zulasst, ist technisch und wirtschaftlich zu prifen, ob das
bestehende Bauwerk dem neuen Gewasserquerschnitt angepasst werden kann.

Bei der Planung oder dem Neubau eines Durchleitungsbauwerks sind die Erfahrungen, die
bei der Unterhaltung einer im Falle des Ausbaus bereits vorhandenen Anlage gemacht
worden sind, zu berticksichtigen. Abweichungen von den Grundsatzen sind zu begriinden.

Aus wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten kann sich eine Zusammenfassung
mehrerer Wasserlaufe im Oberlauf und Kreuzung mit nur einem Durchleitungsbauwerk
ergeben. Hierbei ist zu prifen, ob dies mit den Belangen der Landeskultur und Wasser-
wirtschaft in Einklang gebracht werden kann.

In der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung sind u.a. verschiedene Alternativen (L6sungen
nach verschiedenen Anforderungen) und Varianten (L6sungen nach gleichen Anforderun-
gen) zu untersuchen. Zu betrachten ist die Nullldsung, da das Gewadsser entfallen, in das
zu kreuzende Gewasser eingeleitet oder umgelegt werden kdnnte. Aber auch eine mogli-
che Sanierung ist zu priifen.

Ebenso sind die horizontalen Trassen seitlich neben oder an gleicher Stelle des Durchlei-
tungsbauwerks sowie die vertikale Trasse mit der Tiefenlage, die u.a. durch das Bauver-
fahren fir den Rohrstrang der Durchleitungsanlage beeinflusst wird, dokumentiert zu be-
trachten. Dariiber hinaus ist das Bauverfahren fiir die Baugruben und den Rohrstrang (of-
fenes oder geschlossenes Bauverfahren) zu untersuchen.

Grundsatzlich strebt die WSV die Abldsung von Durchleitungsbauwerken an.

Beim Neubau von Durchleitungsbauwerken ist fiir den Entwurf-AU ein Konzept fiir Betrieb
und Unterhaltung aufzustellen.

5.2. Konzeption

(1)

(2)

Fiir neu zu bauende Mehrrohrdiiker und -durchlasse mit groReren Durchmessern, die sich
in ungedichteten Streckenbereichen befinden und bei denen die Einschwimmrinne mit
natlrlichen Béschungen ausgebildet werden kann, ist erfahrungsgemal der Bau des
Durchleitungsbauwerks im Einschwimmverfahren die wirtschaftlichere Losung.

Nach den aktuellen Erfahrungen ist ein Rohrvortrieb fiir ein Durchleitungsbauwerk bis ein-
schlieRlich DN/ID 2.600 wirtschaftlicher als eine offene Bauweise. Ab DN/ID 3.000 ist eine

offene Bauweise wirtschaftlicher als ein Rohrvortrieb. Dabei liegt der Grenzbereich fir die
Wahl des Bauverfahrens fiir ein Durchleitungsbauwerk in offener Bauweise oder im Rohr-

vortrieb zwischen DN/ID 2.600 und DN/ID 3.000. Die Lange des Durchleitungsbauwerks
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(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

unter dem Kanal und die Kanalsituation (Dammstrecke, Einschnitt) hat eine untergeord-
nete Bedeutung. Unabhangig von den aktuellen Erfahrungen ist im Rahmen der Planung
eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung durchzufihren.

Die herzustellenden Mindestiliberdeckungshéhen (Abstand: Oberkante Kanalsohle bis
Oberkante Diiker- oder Durchlassrohr) ergeben sich jeweils aus den nachzuweisenden er-
forderlichen Sicherheiten gegen Auftrieb, Ankerwurf sowie der jeweils verfahrensabhangi-
gen Herstellgenauigkeit zuziglich eines Sicherheitszuschlags. Auch ergeben sich verfah-
rensbedingt oder aus der Sicherung der Kanalsohle Mindestiiberdeckungshéhen (z.B.
Rohrvortrieb, HDD-Verfahren, Kanalsohldichtung, Ausblasersicherheit). Beim Rohrvortrieb
ist die Notwendigkeit der Druckluftbeaufschlagung zu prifen, um ggf. vor dem Bohrkopf
Hindernisse unter dem Grundwasserstand beseitigen zu kénnen. Eine Ubersicht ist der
DWA-A 125 zu entnehmen.

Fir Durchleitungsbauwerke in Bereichen, in denen die Gewassersohle befestigt wird,
ergibt sich zur Sicherung gegen Ankerwurf eine Mindestiberdeckung von 1,50 m. In Berei-
chen, in denen die Gewassersohle unbefestigt ausgefiihrt wird, sind die sich mit der Zeit
gegebenenfalls einstellenden Sohlkolke durch eine entsprechende Erhéhung der Uberde-
ckung zu beriicksichtigen.

Falls dieses Mal’ nicht eingehalten werden kann, sind zuséatzliche SicherungsmaBnahmen
gegen mogliche Beschadigungen der Diiker- und Durchlassrohre und zur Auftriebssiche-
rung vorzusehen (z.B. Sohlbefestigung mit Beton).

Bei Durchleitungsbauwerken ist die Bemessungssituation ,,gesunkenes Schiff” im Bereich
des Wasserquerschnitts mit einer zusatzlichen Auflast von 28 kN/m? (fir WasserstraRen-
klasse Vb) zu bericksichtigen.

Bei der Herstellung von Diiker- und Durchlassrohrleitungen im Vortriebsverfahren soll
wihrend des Bauzustandes mindestens eine Uberdeckung von 3,00 m vorhanden sein.
In Abhdngigkeit vom gewahlten Bauverfahren sind Sicherheiten gegen Ausblaser oder
Austritte von Stltzflissigkeiten nachzuweisen.

Die Sicherheit gegen Auftrieb muss unter Bericksichtigung der unglinstigsten Wasser-
stdande und unter Vernachlassigung giinstig wirkender Wandreibungskrafte nachgewiesen
werden.

Um Biegespannungen in Langsrichtung zu vermeiden, muss der Baugrund, auf dem die
Rohre bei der offenen Bauweise verlegt werden, eine ausreichende Tragfahigkeit besitzen
und mit groBter Sorgfalt vorbereitet werden.

Bei Herstellung von Diiker- oder Durchlassrohrleitungen im Einschwimmverfahren ist der
Rohrgraben des neuen Durchleitungsbauwerkes mit Material zu verfillen, das auf den an-
stehenden Boden abgestimmt ist und unter Beanspruchung durch Schiffsverkehr nicht
ausgesplilt wird. Erforderlichenfalls ist eine erosionssichere Deckschicht vorzusehen. Fiir
das Flllmaterial des Rohrgrabens ist die Bestandigkeit gegen Suffosion und Kontaktero-
sion nachzuweisen.

Die Bodenauflockerungen durch das nachtragliche Ziehen der Spundwandbaugruben er-
héhen gemal Arbeitsbericht ,Berechnungsansatze fiir die Rohrbelastung im Graben mit
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(10)

(11)

gespundetem Verbau” die Belastungen fir das Rohr. Von diesem Phdnomen, das anhand
von Stahlbetonrohren dokumentiert worden ist, ist auch bei anderen Rohrmaterialen aus-
zugehen. Dies ist durch geeignete Nachweise (Finite Elemente oder Ansatze des Arbeits-
berichts) zu beachten. Die Auswirkungen des nachtraglichen Ziehens sind durch geeignete
MafRnahmen (breitere Baugruben, Baugrubenspundwand nicht ziehen, dickere Rohre) zu
vermeiden oder die vorgenannten MalRnahmen sind zu kombinieren.

Bei Mehrrohrdiikern oder -durchlassen kann eine Abminderung der Belastung als Mittel-
wert mehrerer Lastfdlle analog ATV-DVWK-A 127 (Stufengraben) beriicksichtigt werden.

Fir fertiggestellte Baugruben und Schachte bei Rohrvortriebsarbeiten und Baugruben fir
die offene Bauweise sind die Zugange ausreichend zu dimensionieren. Die Zugange mus-
sen den Anforderungen eines sicheren Verkehrswegs erfiillen sowie als Flucht- und Ret-
tungsweg dienen kdnnen. Dabei sind vorrangig Treppen bzw. Treppentiirme vorzusehen.
Soweit Baustellenaufziige geplant sind, sind zusatzlich energieunabhéangig Fluchtweg ein-
zuplanen. Leiteraufstiege und hochziehbare Personenaufnahmemittel (Personenforder-
bzw. Arbeitskorbe) diirfen nur in Ausnahmefallen zum Einsatz kommen.

Die Spundwandoberkanten der Start- und Zielbaugruben fiir den Rohrvortrieb und die
Baugruben fiir die offene Bauweise missen auf BWo + 0,10 m hochgezogen werden.

5.3. Anordnung von Durchleitungsbauwerken

(1)

(2)

Ein Durchleitungsbauwerk kreuzt in der Regel das Gewasser moglichst rechtwinklig. Das
neue Bauwerk ist von dem alten Bauwerk unter Beriicksichtigung der ungiinstigsten Bau-
zustande (Rohrgraben, Abbruch des alten Durchleitungsbauwerks, ggf. Sprengarbeiten) in
einem ausreichenden Sicherheitsabstand in der Regel von mindestens 30 m anzuordnen.

In Dammstrecken sind die Ein- und Auslaufbauwerke grundsatzlich nicht im Dammquer-
schnitt zu platzieren.

5.4. Hydrologische Grundlagen und hydraulische Berechnung

(1)

Bei Durchleitungsbauwerken kreuzender Gewadsser, die als Folge des Ausbaus der Wasser-
stralle ersetzt werden missen, ist die WSV verpflichtet, die vorhandenen wasserwirt-
schaftlichen Verhaltnisse fir das Gewasser und seine Anlieger ausbaubedingt nicht zu ver-
schlechtern.

Diese Forderung soll bei der hydraulischen Bemessung des Durchleitungsbauwerks durch
die Einhaltung der Ublicherweise von den zustdandigen Wasserwirtschaftsbehorden ange-
gebenen Abflussmengen und zuldssigen Wasserspiegellagen im Oberwasser des Bauwerks
erfillt werden. Bei der Bemessung kommt der schadlosen Ableitung des HQiq0 und der
Einhaltung des damit verbundenen zuldssigen Aufstaus im Oberwasser HW1q0 besondere
Bedeutung zu.

Oft werden als BemessungsgrofRen von den zustandigen Landesbehdrden nur die abzufiih-
renden Abflussmengen NQ, MQ und HQuoo angegeben, jedoch nicht die maximal zul&ssi-
gen Oberwasserstande HW1g.

Bei fehlenden Angaben zu maximal zuldssigen Wasserspiegellagen ist nachzuweisen, dass
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(2)

(3)

(4)

(5)

sich die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse durch den Neubau bzw. Ersatz des Durchlei-
tungsbauwerks nicht verschlechtern. Damit werden Regressanspriiche von der WSV fern-
gehalten. Dieser Nachweis der Wasserstandsverhaltnisse erfolgt mit den heute vorhande-
nen Bauwerksabmessungen und den aktuell genannten Abflussmengen.

Bei diesen theoretischen Wasserstandsermittlungen und -vergleichen fiir das vorhandene
Bauwerk ist von den heutigen Verhéltnissen auszugehen, d.h. von dem heute vorhande-
nen Durchleitungsbauwerk und von den aktuell von den zustandigen Wasserwirtschafts-
behorden angegebenen Abflussmengen, so dass im Ergebnis mogliche Veranderungen
durch den Neubau gegeniiber dem heutigen Zustand nachgewiesen werden kénnen. Bei
Forderung nach Leistungserhohung ist eine Kostenbeteiligung des Dritten zu priifen.

Durchleitungsbauwerke werden nach hydraulischen Erfordernissen dimensioniert. Sie
mussen prinzipiell nicht begehbar sein. Sollte eine Begehbarkeit gefordert werden, sind
die Mindestlichtmalie nach [4] einzuhalten.

Steigschachte missen einen freien Querschnitt von mindestens 1,00 m x 1,00 m haben.

Je nach Verhaltnis der Abfliisse NQ, MQ, HQuoo zueinander kann es im Hinblick auf eine
optimierte Selbstreinigung sinnvoll sein, bereits kleinere Durchleitungsbauwerke mit meh-
reren Rohren auszubilden. In diesem Fall ist ein Rohr als Niedrigwasserrohrleitung vorzu-
sehen, die anderen Rohre sind durch Uberlaufschwellen zu trennen. Diese sind stré-
mungsglinstig auszubilden und so zu bemessen, dass bei HQiqo die Leistungsfahigkeit je-
des Rohres voll ausgenutzt wird.

Die Uberlaufschwellen sind auch im Auslaufbereich anzuordnen, um ein Versanden der
Ubrigen Diiker- oder Durchlassrohre durch Riickstromung zu vermeiden.

In der Uberlaufschwelle kénnen verschlieRbare Durchflusséffnungen angeordnet werden,
wenn der Aufstau beim VerschlieRen des Niedrigwasserrohres nicht hingenommen wer-
den kann. Entsprechende Offnungen sind dann auch in den Schwellen im Auslaufbereich
anzuordnen.

Durchleitungsbauwerke mit mehreren Rohren sind so auszubilden, dass jedes Rohr sepa-
rat verschlieRbar ist. Dazu sind im Ein- und Auslaufbauwerk Trennwande (mit Revisionsni-
schen) anzuordnen.

Die Durchflussquerschnitte sind so zu bemessen, dass FlieRgeschwindigkeiten von 2,5 m/s
bis 3,0 m/s - in Ausnahmefallen bis 4,0 m/s - im Durchleitungsbauwerkrohr nicht iber-
schritten sowie FlieRgeschwindigkeiten von 0,5 m/s maoglichst nicht unterschritten wer-
den.

Die Querschnitte der Rohre und die H6hen der Uberlaufschwellen sind méglichst so aufei-
nander abzustimmen, dass in den einzelnen Rohren die optimale Geschwindigkeit mit
groRter Haufigkeit auftritt. Die optimale Geschwindigkeit liegt zwischen 0,8 m/s und

1,5 m/s. SinngemaR gilt dies auch fiir Rechteckquerschnitte; sie sind durch Zwischen-
wande entsprechend zu unterteilen.

Einrohrdurchleitungsbauwerke sind moéglichst nur bis zu einem Durchmesser von 1,50 m
auszufiihren, weil sonst die FlieBgeschwindigkeiten bei geringer Wasserfiihrung zu klein
und Ablagerungen im Dikerrohr beglinstigt werden.

Ein Sandfang ist nur vorzusehen, wenn er von der Wasserwirtschaftsverwaltung gefordert
wird oder, wenn er eine wirtschaftlichere Reinigung des Diikers ermoglicht.
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(6)

(7)

Die Bemessung von Sandfangen vor Dikern und Durchlassen ist nicht auf die Bemessungs-
abflussmenge von HQ 100 auszulegen, da bereits bei geringeren Abfliissen im Diker- bzw.
Durchlassrohr mit einer Stromungsgeschwindigkeit von etwa 0,8 m/s die Selbstreinigung
einsetzt. Die Bemessung der Sandfange erfolgt bis zur Stromungsgeschwindigkeit von

0,8 m/s im Rohr. Die Sandfangbemessung wird in Anlage 1 beschrieben.

Die hydraulische Berechnung der Durchleitungsbauwerke muss mindestens folgende
Nachweise beinhalten:

1. Ermittlung der Wasserstdande am Auslaufbauwerk und des Diiker- oder Durchlassauf-
staus auf der Grundlage der fiir die Bemessung maligebenden Abflussmengen (NQ,
MQ, HQuoo, ggf. SoHQ, WiHQ).

2. Bemessung des Vorfluters oberhalb und unterhalb des Durchleitungsbauwerk, wobei
der durch die Durchleitungsbauwerke beeinflusste Bereich zu betrachten ist.

3. Bemessung des Durchleitungsquerschnitts und Nachweis der Einhaltung des zulassigen
Aufstaus durch den Diiker oder den Durchlass im Oberwasser im Vergleich zu den heu-
tigen Verhaltnissen.

4. Bemessung und Nachweis der ggf. vorhandenen Uberlaufschwellen.

5. Bemessung und Nachweis eines ggf. vorhandenen Sandfangs im Oberwasser des Durch-
leitungsbauwerks.

5.5. Rohrwerkstoffe

(1)

(2)

(3)

Das Mittelteil von Durchleitungsbauwerken kann aus Ortbeton oder aus Fertigrohren her-
gestellt werden. Fertigrohre konnen aus Stahl, Stahlbeton oder Kunststoff sein.

Stahlrohre

Stahlrohre sind gegen Korrosion zu schitzen. Der Korrosionsschutz ist mit der BAW abzu-
stimmen.

Fiir die RohrauBenflachen sind in der Regel Beschichtungen ausreichend. Im Bauvertrag
ist ZTV-W LB 218 zu vereinbaren.

Fiir die Rohrinnenflachen sollte wegen der groReren mechanischen Beanspruchung eine
Zementmortelauskleidung nach DVGW-Arbeitsblatt W 343 verwendet werden. Bei sehr
groRBen Rohrdurchmessern ist zu prifen, ob alternativ auch Spritzmértel nach DIN 18551
oder werkmaRig hergestellter Spritzmortel verwendet werden kann.

Stahlbetonrohre

Fiir Rohrleitungen mit Nennweiten von DN 300 bis DN 4.000 konnen Stahlbetonrohre
nach DIN EN 1916, DIN V 1201 und DIN V 1202 eingesetzt werden. Bei erhéhten Anforde-
rungen ist fur die Lieferung der Rohre die FBS-Qualitatsrichtlinie der Fachvereinigung Be-

tonrohre und Stahlbetonrohre e.V. zu vereinbaren. Zur Sicherstellung der Dichtheit der
Rohrverbindungen sollten ausschlieBlich Gleitringdichtungen aus Elastomere nach DIN
4060 mit dichter Struktur und hohlraumfreiem Querschnitt eingesetzt werden.
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(4)

Kunststoffrohre

Kunststoffrohre sind vornehmlich fiir Kabeldiiker oder fiir die Sanierung von Durchlei-
tungsbauwerken geeignet. Als Material kommen PE-HD (DIN EN 12666), PVC-U (DIN EN
1401) in Frage.

GFK (UP-GF) Rohre (u.a. DIN 16869) kdnnen auch bei Rohrdurchmessern bis DN 2.700 ein-
gesetzt werden.

5.6. Gestaltung der Ein- und Auslaufbauwerke

(1)

(2)

(3)

(4)

Die Uberginge zwischen dem Vorfluter und der Diiker- oder Durchlassrohrleitung in den
Ein- und Auslaufbauwerken sind hydraulisch giinstig auszubilden.

Damit das Diiker- bzw. Durchlassrohr im Bedarfsfall (z.B. Bauwerksinspektion oder Repa-
raturarbeiten am Korrosionsschutz des Diikerrohrs) trockengehalten werden und aus dem
zuvor trockengepumpten Ein- oder Auslaufbauwerk bei Regenfallen kein Wasser nachlau-
fen kann, ist die Unterkante des Dikerrohrs 0,15 m (iber der Sohle des Ein- und des Aus-
laufbauwerks anzuordnen.

Um das Trockenpumpen der Ein- und Auslaufbauwerke zur erleichtern, sind jeweils Pum-
pensimpfe 50/50/25 cm anzuordnen. Der Pumpensumpf ist jeweils seitlich des Durchlei-
tungsrohres und gegenliber der Steigeleiter anzuordnen (siehe Anlagen 2 und 3).

Unmittelbar vor den Ein- und Auslaufen der Durchleitungsrohre ist ein geniigend groRRer
Arbeitsraum zum Reinigen des Diikers bzw. Durchlasses vorzusehen. Bei Einrohrdiikern —
bzw. -durchldssen bis DN/ID 1.200 soll die lichte Breite des Ein- und Auslaufbauwerks min-
destens 2,00 m betragen; bei groReren Durchleitungsbauwerken lichter Rohrdurchmesser
(> DN/ID 1.200) zuztiglich 2 x 0,40 m fir Rohrwand und Bewegungsseitenraum. Die lichte
Lange des Arbeitsraumes soll mindestens 3,00 m betragen. Die Sohle des Arbeitsraumes
soll nicht steiler als 1:20 geneigt sein. In den Anlagen 2 und 3 sind die Abmessungen des
Arbeitsraumes ersichtlich.

Die Arbeitsraume sind durch Steigeleitern in Nischen zuganglich zu machen (Auftritts-
breite mindestens 450 mm). Die Ausstiegshilfen am Austritt der Steigeleitern sind

1.100 mm hoch, mit einer Offnungsbreite von 500 mm sowie ggf. versenkbar auszubilden.
Die Leitersprossen sind aus Quadratstahl 30 mm x 30 mm hochkant herzustellen und im
Abstand von 280 mm anzuordnen. Der Abstand von der ersten Sprosse bis zur Bauwerks-
oberkante hat 100 mm und der Abstand aller Sprossen zum Bauwerk 200 mm zu betra-
gen. Bei Steigeleitern iber 10 m sind Ruhepodeste vorzusehen. Diese Vorgaben sind in
Anlage 4 naher dargestellt.

Es sind fiir alle Diiker- und Durchlasshdaupter mobile Davits mit Bodenhiilsen zur Sicherung
und Rettung von Personen sowie zum Herablassen von Material und Werkzeug an den
Diker- und Durchlasshauptern fiir jeden Arbeitsraum vorzusehen.

Alle Ausrlstungsteile (Gelander, Kantenschutz, Gitterroste, ...) sind feuerverzinkt oder aus
Aluminium herzustellen (kein Edelstahl). Alle Bauteile, die begehbar sind (Leitern, Gitter-
roste, horizontaler Kantenschutz, ...), sind feuerverzinkt auszufiihren. Gitterroste konnen
auch aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) hergestellt werden.

Fir die Durchfiihrung der erforderlichen Bauwerkskontrollmessungen sind die im jeweili-
gen Messprogramm festgelegten Messpunkte, Aufstellflichen und Sichten freizuhalten.

Seite 11 von 19



(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Neben den Hauptern der Durchleitungsbauwerke ist jeweils eine ausreichend grofl3e - min-
destens 100 m? - befestigte Arbeits- und Ablagerungsfliche mit 2 % Quergefille zur Ent-
wasserung oberhalb von HW1go anzuordnen, auf der bei Reinigungsarbeiten Material ab-
gelagert werden kann.

Da Diker- oder Durchlassanlagen jederzeit von Dritten (Erholungssuchenden, Kindern,
Radfahrern usw.) erreicht werden kdnnen, sind zur Gefahrenabwehr Fiillstabgelander an-
zuordnen. Rostfreie Gelander (z.B. aus Aluminium) sind zu bevorzugen, da sie in der Un-
terhaltung weniger aufwendig sind. Notwendige Zugdnge zu den Bauwerken sind mit ab-
schlieBbaren Tiiren oder Toren in den Geldandern zu gewahrleisten.

Das Einlaufbauwerk ist vom Rechen bis zur Rohreinmiindung und das Auslaufbauwerk von
der Rohrausmiindung bis zur Nische des Revisionsverschlusses mit Gitterrosten abzude-
cken (siehe Anlagen 2 und 3).

Die Ein- und Auslaufbauwerke sollen mit nicht befahrbaren Gitterrosten nach den giiltigen
Unfallverhitungsvorschriften abgedeckt werden, die in der Regel flr eine Verkehrslast
von 3,5 kN/m? zu bemessen sind. Die Nichtbefahrbarkeit wird dadurch gewahrleistet, dass
die Oberkanten der Ein- und Auslaufbauwerke mindestens 20 cm oberhalb der angrenzen-
den Arbeitsflachen oder des Betriebsweges liegen und damit wie ein hoher Bordstein wir-
ken. Fir den Fall, dass die Haupter der Durchleitungsbauwerke nach Abstimmung mit der
Unterhaltung mit schwerem Baugerat befahrbar hergestellt werden miissen, sind entspre-
chende konstruktive Vorkehrungen vorzusehen.

Gitterroste sollen mindestens 0,50 m tiber HW ¢ liegen. Die Gitterrostabdeckungen mus-
sen verschlieBbar sein. Der Bereich der Leitern sollte gesondert abgedeckt werden, um
das Aufnehmen aller Roste fiir einen einmaligen Einstieg vermeiden zu knnen.

Wenn die Gitterroste flir Unterhaltungsarbeiten herausgenommen werden kdnnen, ist
der Bereich durch Gelander (fest oder mobil) mit Toren im Bereich der Leitern zu sichern.
Die Gelander sind soweit wie moglich an die Absturzkante heranzufiihren, damit nach der
Gitterrostentfernung keine Moglichkeit besteht, sich hinter dem Gelander an der Absturz-
kante zu bewegen.

An den Stirnwanden der Ein- und Auslaufbauwerke muss ein Gelander vorhanden sein,
auch wenn die Bauwerke mit begehbaren Gitterrosten abgedeckt sind. Die Gelander sind
als Fillstabgelander zu planen und auszufiihren. Die Gelander sind mit einer Hohe von
mindestens 1,30 m herzustellen, wobei 20 cm zwischen Oberkante Diker- und Durchlass-
hauptwand Gber den angrenzenden Arbeitsflaichen bzw. Betriebswegen abzuziehen sind
(siehe Anlagen 2 und 3). Bei automatischen Rechenreinigungsanlagen sind abweichende
Hohen entsprechend der Maschinenrichtlinie herzustellen.

Die Oberkante der Stirnwand soll mindestens 0,50 m, der Betriebsweg 0,30 m {iber HW 100
liegen.

Die Miindung des Dikerrohrs im Einlaufbauwerk soll so angelegt werden, dass auch bei
Niedrigwasser (hydrostatischer Stau) ein ausreichender Wasserverschluss (mind. 0,15 m)
vorhanden ist, um Treibzeug vom Rohr fernzuhalten. Die Forderung nach einem ausrei-
chenden Wasserverschluss ist erfiillt, wenn der Hochpunkt des Auslaufgrabens mindes-
tens 0,15 m hoher als der Rohrscheitel des Diikerrohrs im Einlaufbauwerk liegt (siehe H1
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(10)

(11)

(12)

in den Anlagen 3 und 7). Falls die Gelandeverhaltnisse es nicht anders zulassen (z.B. in tie-
feren Einschnittsstrecken), ist die erforderliche Hohendifferenz durch einen Sohlabsturz
im Einlaufbauwerk herzustellen. Hierbei sind in besiedelten Gebieten freie Abstiirze und
somit Prallflachen zu vermeiden, die einen hohen Gerduschpegel erzeugen und durch die
Konstruktion des Bauwerkes gerichtet abgestrahlt werden kénnen (sinngemaf gilt dies
auch fur Einlasse). Bei Diikern in Dammstrecken und in flacheren Einschnittsstrecken ist
der Héhenunterschied zwischen Oberkante Einlaufsohle und Zulaufgraben durch einen in
der Sohle bis zu 10 % geneigten Ubergangsgraben auszugleichen. Dieser Ubergangsgraben
ist zu befestigen. Der Beginn dieser Befestigung ist zu sichern.

In FlieBrichtung des Vorfluters sind am Einlaufbauwerk fiir jedes Rohr gesondert in folgen-
der Reihenfolge anzuordnen (siehe auch Anlage 3):

a) Nische fiir Revisionsverschliisse,
b) Halterungen und Aussparungen fir einen Grobrechen (nur im Einlaufbauwerk),
c) Steigeleitern in Nischen und

d) Lattenpegel

Steigeisen sind nicht anzuordnen.
Im Auslaufbauwerk erfolgt die Anordnung in umgekehrter Reihenfolge.
Ggf. sind Sicherheitsgitter vorzusehen.

Zur Vereinfachung der Unterhaltung sollten bei allen Diikern- und Durchlassneubauten
mit gleichen Rohrdurchmessern die Abmessungen der Einlauf- und Auslaufbauwerke, ins-
besondere die MaRe der Revisionsverschlisse, vereinheitlicht werden. Die Lagermaoglich-
keiten der Revisionsverschliisse sind im Entwurf-AU zu bericksichtigen.

Wenn mit Treibgut zu rechnen ist, sind im Einlaufbauwerk Rechen vorzusehen. Der Stab-
abstand soll ca. 1/3 des geringsten QuerschnittsmaRBes betragen und in der Regel zwi-
schen 10 cm und 40 cm liegen. Die Neigung des Rechens ist nicht zu steil zu wahlen (be-
wahrt haben sich 20°). Um einen Teilabfluss auch bei durch Treibzeug dichtgesetzten Re-
chen zu gewahrleisten, sind Tauchrechen vorzuziehen. Dabei sollte der Abflussquerschnitt
unterhalb des Niedrigwasserstandes freigehalten werden. Details derartiger Rechen kon-
nen Anlage 5 entnommen werden.

Rechen kdénnen auch die Funktion von Sicherheitsgittern ibernehmen und werden aus
diesem Grund haufig zusatzlich auf der Auslaufseite angeordnet. In Anlehnung an die DIN-
Normen und den Arbeitssicherheitsvorschriften sind zum Schutz von Kindern der Stabab-
stand der Sicherheitsgitter nicht gréRer als 12 cm herzustellen. Auch ist der hydraulische
Aufstau durch ein solches Sicherheitsgitter zu beachten. Im Entwurf-AU ist die Notwendig-
keit von Sicherheitsgittern zu priifen. Die Notwendigkeit von Sicherheitsgittern besteht,
wenn die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Gefahrensituation den Nachteil einer aufwen-
digen Unterhaltung Gberwiegt und keine anderen MaRnahmen zur Gefahrenabwehr maog-
lich sind (z.B. durch Einzdunen, Beschilderung 0.3.). Im Entwurf-AU ist die Notwendigkeit
von Sicherheitsgittern zu prifen.

Rechen miissen herausnehmbar sein. Die Zuganglichkeit zum Zwecke der Reinigung muss
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(13)

gegeben sein. Ggf. ist die Notwendigkeit und Wirtschaftlichkeit einer automatischen Rei-
nigungsanlage oder einer Alarmeinrichtung zu priifen. Querstabe sollten moglichst weit
oben bzw. unten angeordnet werden.

Die Arbeitsflachen im Bereich der Ein- und Auslaufbauwerke sowie die befestigten Zufahr-
ten sind flr ein fiir 30 t-Fahrzeuge (SLW 30) herzustellen. Die Arbeitsflachen sind auch fir

die Nutzung als Kranaufstellflachen z.B. zum Einheben von Revisionsverschliissen zu konzi-
pieren.

5.7. Bemessung der Ein- und Auslaufbauwerke

(1)

(2)

(3)

Es ist sowohl die innere Standsicherheit (Biege- und Querkraftnachweise) als auch die au-
Rere Standsicherheit (Gleiten, Kippen, Grundbruch) nachzuweisen. Dabei sind die maR-
geblichen Grundwasserdruckbelastungen auf Grundlage der Lastfalle gemals MSD zu er-
mitteln.

Zusatzlich ist eine ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch der Graben-
sohle im Anschluss an die Bauwerke zur Verhinderung eines Materialtransports nachzu-
weisen. Dadurch ergibt sich ggf. das Erfordernis einer Sickerwegsverlangerung (Spund-
wand etc.).

Die Ein- und Auslaufbauwerke sind entweder in Spundwand- oder in Stahlbetonbauweise
herzustellen. Die Herstellung durch Betonfertigteile hat sich als wirtschaftlich herausge-
stellt. Flir die massiven Teile ist entsprechend der ZTV-W LB 215 Beton mit hohem Was-
sereindringwiderstand zu verwenden. Soweit der Beton mit aggressivem Wasser oder
Boden in Bertihrung kommt, sind besondere MalRnahmen (z.B. HS-Zement) zu treffen.

Die Mindestdicken der Sohle und der Wande diirfen auch im Bereich der Pumpensiimpfe
bzw. der Nischen 0,40 m nicht unterschreiten.

Bei kombinierten Spundwand-/Stahlbetonbauwerken sind die Dicken der Betonwande
nach statischem Erfordernis zu wahlen.

Fugen sind entsprechend der ZTV-W LB 215 abzudichten.

In den Betonwanden um die Diiker- und Durchlassrohrenden sind jeweils Injektions-
schlduche fir ein nachtragliches Verpressen gegen Wasserumldufigkeiten anzuordnen
(siehe Anlage 6).

5.8. Standsicherheit und Nachweis gegen Materialtransport fiir Bauwerke in Dammstrecken

Die Dammstandsicherheit im Bereich der Ein- und Auslaufbauwerke, des Diikers bzw.
des Durchlasses selbst, sowie die Standsicherheit der Ein- und Auslaufbauwerke sind u.a.
flr die auRergewdhnliche Bemessungssituation (versagende Kanaldichtung) gesondert
nachzuweisen (siehe MSD).
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5.9. Anschluss des Vorfluters an die Ein- und Auslaufbauwerke

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Der neu zu dikernde Wasserlauf ist moglichst nah mit unverandertem Gefalle und Ge-
wasserquerschnitt an das neue Durchleitungsbauwerk heranzufihren. Es ist zweckmalig,
zwischen Vorfluter und Durchleitungsbauwerk (einschlieRlich Sandfang) eine definierte
raumliche Trennung (Betonschwelle, Pfahlreihe etc.) herzustellen, um eine eindeutige
Grenze fir die spatere Unterhaltung durch den jeweils Unterhaltungspflichtigen zu erhal-
ten. Im Weiteren ist es zweckmaRig, Bereiche, die an Dritte abgegeben werden missen,
moglichst einfach auszubilden, um ggf. anfallende Ablésungszahlungen zu minimieren.

Bei Diikern und Durchldssen deren Gewasser verrohrt sind, sind in Abstimmung mit dem
Gewasserbetreiber Revisionsschachte anzuordnen.

Die Sohle und die Boschungen des Vorfluters sind in der Regel unmittelbar vor dem Ein-
laufbauwerk und unmittelbar hinter dem Auslaufbauwerk auf einer Strecke von etwa
10 m mit voll verklammerten Schiittsteinen oder einer gleichwertigen Ausfiihrung zu be-
festigen. Unter den Wasserbausteinen ist ein Filter vorzusehen. In Boschungsbereichen
sollte dieser Filter aus Standsicherheitsgriinden aus gebrochenem Material hergestellt
werden. Die freien Rander der Flachen sind gegen Unterspuiilung zu sichern. Bei dichter
Befestigung (z.B. voll verklammerten Wasserbausteinen) ist ein Wassertberdruck kon-
struktiv durch Entlastungsoffnungen zu vermeiden.

Die Entlastungsoffnungen missen geeignet sein, auch bei unglinstiger hydraulischer Be-
lastung (z.B. erhdhte Grundwasserstande infolge Ausfall Kanaldichtung) einen Wasser-
Uberdruck und insbesondere einen Materialaustrag zu verhindern. Auch bei Anordnung
von Entlastungsoffnungen ist die Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch der Gra-
bensohle fir die malRgebende Bemessungssituation nachzuweisen.

In der gesicherten Grabenstrecke ist eine Boschungstreppe anzulegen. Ein Handlauf ist
entlang der Boschungstreppen vorzusehen. Bei héheren Béschungen (H = 2,0 m) ist im
Bereich dieser Pflasterstrecke etwa 1,8 m Uber der Grabensohle eine Arbeitsberme von
etwa 2,5 bis 3,0 m Breite vorzusehen.

In Dammstrecken sollen die Zu- und Ablaufgraben moglichst nicht unmittelbar am
Dammfuss parallel zum Damm gefiihrt werden.

Der Sandfang, der Wande aus Spundwandbohlen oder Beton hat, ist zum Gewadsser hin
mit Revisionsverschliissen herzustellen, um eine handnahe Bauwerksprifung zu ermagli-
chen.
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6. Ein- und Ausldsse

(1)

(2)

(3)

Soweit die Gelandeverhaltnisse und die wasserwirtschaftlichen Randbedingungen es zu-
lassen und ein Anschluss an einen benachbarten Diker bzw. Durchlass zu aufwendig ist,
kénnen Vorfluter in den Kanal eingeleitet werden. Ferner sind Hochwasserabschladge in
das Gewasser moglich. Voraussetzung fir beides ist, dass die vorhandene und kiinftig zu
erwartende Gite des aufzunehmenden Wassers einwandfrei ist. Dem Einlass ist im allge-
meinen ein Sandfang vorzuschalten. Schwimmstoffe sind durch einen Rechen fernzuhal-
ten; ggf. ist auch eine automatische Rechenreinigungsanlage vorzusehen.

Die Belange der Wasserbewirtschaftung sind im Einvernehmen mit den Wasserwirt-
schaftsbehorden zu bericksichtigen.

Das Wasser ist so ein- bzw. aufzuleiten, dass die Sicherheit und Leichtigkeit der Schiff-
fahrt nicht gefahrdet wird. Die Querstromungen diirfen bei einer liberschlaglichen Be-
messung den im Erlass ,Querstromungen” (WS12/5257.21/10 vom 16.03.2018) festge-
legten Grenzwert nicht (iberschreiten.

Bei Einleitung von Abflussmengen ist zu priifen, ob der Kanal diese Menge ohne Gefahr-
dung aufnehmen kann und wo die Ableitung des Wassers aus dem Kanal erfolgen kann.
Dies gilt insbesondere fiir Hochwassereinleitungen.

7. Rickbau alter Bauwerke

(1)

(2)

(3)

(4)

Eine Sicherung des Altbauwerks oder ein Riickbau erfolgt unter den Aspekten der Stand-
sicherheit des Gewdasserbetts und der Wirtschaftlichkeit. Die Entscheidung wird in der
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung zum Entwurf getroffen. Unter wirtschaftlichen Aspekten
werden beim Ersatz oder einer AuRerbetriebnahme die Diikerrohre gereinigt und mit
Dammer verpresst sowie die Aus- und Einlaufbauwerke rund 1,0 m unter Gelandeober-
kante abgebrochen nachdem in den Dammlagen ggf. eine Sicherung durch eine Dicht-
wand erfolgt ist.

In Einschnittsstrecken sind alte Durchleitungsbauwerke in der Regel moglichst vollstandig
zu entfernen, wenn die Teile der Altanlage im Ausbauprofil liegen und der Ausbau zeit-
nah geplant ist. Der Abbruchbereich ist, mit einem auf den anstehenden Boden filter-
stabil abgestimmten und in sich suffosionssicheren Boden, zu verfillen. In einer Kanal-
sohle ohne Deckwerk muss der Verfillboden auch erosionssicher sein.

In Dammstrecken sollten die alten Diker moglichst vollstandig entfernt werden, wenn
die Teile der Altanlage im Ausbauprofil liegen und der Ausbau zeitnah geplant ist. Ver-
bleibende Hohlrdume sind mit Dammer zu verfillen. Fir die verbleibenden Bauwerk-
steile sind alle erforderlichen Nachweise gemaR des MSD zu fiihren und die geforderten
Sicherheiten nachzuweisen.

Das Problem der Sicherung der vorhandenen alten Durchleitungsbauwerke in Dammstre-
cken kann u.a. durch folgende Varianten gelost werden:
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Variante 1

1. Einbau eines Pfropfens im Rohr am wasserseitigen Ende des zu sichernden Durchlei-
tungsbauwerks.

2. Verdammung des Diker-/Durchlassrohrs vom Pfropfen bis zum alten Ein-/Auslauf-
bauwerk.

3. "Loch an Loch"-Bohrung im Bereich des Kanalseitendammes, wo die Spundwand-
Schiirze parallel zum Kanal durch das vorhandene Bauwerk gerammt werden soll und
unmittelbar wasserseitig des vorgenannten Pfropfens, um das zu beseitigende Bau-
werk maRgerecht und erschiitterungsfrei abbrechen zu kénnen.

4. Rammen der sickerwegsverlangernden gedichteten Spundwand-Schiirze (mindestens
5 m tiefer als das vorhandene Bauwerk) und mindestens je 10 m seitlich des Di-
kers/Durchlasses.

5. Ggf. restloser Abbruch des alten Diikers oder Durchlasses im Bereich des vertieften
und verbreiterten neuen Kanalquerschnitts einschlieBlich altem Ein- bzw. Auslauf-
bauwerk und Verfillung mit einem filtergerecht auf den anstehenden Boden abge-
stimmten, in sich suffosionssicheren und im Bereich der Kanalsohle erosionssicheren
Material.

6. Teilabbruch des alten Ein- bzw. Auslaufbauwerks 1,0 m unter GOK auf der Nichtver-
breiterungsseite und Verfillung des Abbruchbereichs mit einem filterstabilen, suffo-
sionssicheren Material.

Lsdi-mit=Loncls Bokrusin

Rikckbas Fin= bow. Auslsubamvwsack

Lt LT

Phoglon
Eiiknrroty

Abbildung 1: Varianten zum Rickbau

Variante 2

Wie Variante 1, jedoch ohne Durchtrennung des vorhandenen Diikers oder Durchlasses
durch "Loch an Loch"-Bohrung. Die Spundwand-Schiirze im Kanalseitendamm kann
dementsprechend im Bereich des vorhandenen Rohres und darunter nicht geschlagen
werden.

Um einen Materialtransport entlang des vorhandenen Bauwerks zu vermeiden, wird im
Bereich der Spundwand-Schiirze im vorhandenen Kanalseitendamm, und insbesondere
unterhalb des vorhandenen Bauwerks, ein Dichtkorper mittels DSV erzeugt. Ziel dieses
Dichtkorpers ist es, den Freiraum zwischen dem vorhandenen Bauwerk und der Spund-
wand zu schlieRen, ohne dass Arbeiten an der Spundwand und dem vorhandenen Bau-
werk notwendig werden.
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Variante 3

Verddammung des vorhandenen Bauwerks wie bei Variante 1.
Anstelle einer Spundwand-Schiirze kann am Dammfuss zur Vermeidung eines hydrauli-
schen Aufbruchs ein Auflastfilter angeordnet werden.

Welche Variante zur Ausfiihrung gelangen soll, ist je nach Situation im Einzelfall zu ent-
scheiden. Die Lage des verbleibenden Altbauwerks ist zu dokumentieren und der Ab-
bruchplan ist in das Baubestandswerk aufzunehmen.

8. Bauausfiihrungsvermessung und Bauwerksaufnahme

(1)

(2)

(3)

Fir den Neubau von Durchleitungsbauwerken ist die Notwendigkeit eines Messpro-
gramms nach VV-WSV 2602 fiir den Entwurf-AU zu prifen. Fir die Bauausfiihrung ist in
der Regel ein Messprogramm aufzustellen. Bei komplexeren Bauwerken sind vom Trag-
werksplaner statische Kennwerte (z.B. zu erwartende Verformungen, kritische Verfor-
mungen) flr die Aufstellung von Messkonzepten und -programmen abzufordern. Fir die
Unterhaltung ist nach der Gewahrleistungsabnahme die Fortsetzung der Ingenieurver-
messung nach dem Messprogramm regelmaRig zu prifen.

Zur Erfassung des fertiggestellten Bauwerkes ist eine Bauwerksaufnahme (Nullmessung)
zu veranlassen. Die erforderlichen Festlegungen sind vorher interdisziplinadr zu treffen.

Bei offener Bauweise sind in dem Messprogramm fiir die Stahlrohre Ovalitdatsmessungen
vor dem Einschwimmen und vor dem Einbringen der Zementmaortelauskleidung bzw. des
Spritzmortels an klar definierten Punkten aufzunehmen. Bei allen Rohren von Durchlei-
tungsbauwerken sind vor dem Fluten zur Inbetriebnahme Ovalitatsmessungen durchzu-
fihren.

9. Anforderungen an die Planungsunterlagen

(1)

(2)

(3)

Die Blickrichtung bei darzustellenden Langsschnitten von Diikern bzw. Durchldssen ist in
Richtung der WasserstraBenkilometrierung zu wahlen.

Lageplane und Langsschnitte sind im Entwurf-AU im MaRstab 1:100 darzustellen, fiir De-
tails ist ggf. ein groRerer MaRstab zu wihlen. Ein Ubersichtsplan ist im MaRstab 1:1.000
zu fertigen. Der Anschluss an das 6ffentliche Wegenetz ist darzustellen.

Jedes Durchleitungsbauwerk ist in einem hydraulischen Langsschnitt (siehe Anlage 7) mit
folgenden wesentlichen Angaben schematisch darzustellen

- Malgebliche Bemessungswasserstande und -mengen
- Maximaler Aufstau durch das Bauwerk im Oberwasser
- Anschlisse an die Graben

- Ggf. Anschliisse an den Sandfang

- Gewabhrleistung des Wasserverschlusses bei Dikern

Seite 18 von 19



Hinweise fiir die Ausschreibung

(1)

(2)

(3)

(4)

In der Veroffentlichung und in der Angebotsaufforderung sind insbesondere folgende
Mindestanforderungen fiir Nebenangebote zu benennen:

- Sicherheit der Baudurchfiihrung in allen Bauphasen
- Sicherheit der Schifffahrt
- Behinderung der Schifffahrt
Fiir Nebenangebote im Vortriebsverfahren oder in offener Bauweise sind die entspre-

chenden Randbedingungen (z.B. die Mindestiiberdeckung im Bauzustand, die einzuhal-
tenden Sohlhéhen im Einlauf- und Auslaufbauwerk) in der Ausschreibung anzugeben.

Fir Nebenangebote sind auch fir die Varianten immer Vorgaben aufzustellen. So kann
z.B. fir die Baugruben anstatt der kreisformigen tberschnittenen Bohrpfahlwand mit Be-
tonholm auch eine ausgesteifte Spundwandbaugrube maoglich sein. Fiir die Herstellung
der Dikerhaupter ist anstatt der Fertigteilbauweise eine Ortbetonbauweise zu ermdogli-
chen.

Fir die Bauausfiihrungsvermessung des Auftragnehmers sind die erforderlichen Vorga-
ben zu machen.
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ANLAGE 1

Sandfangbemessung nach hydrologischen Kriterien

Fir die Sandfangbemessung gelten die nachfolgenden hydrologischen Kriterien;

Die Selbstreinigung eines Dukers setzt bei Stromungsgeschwindigkeiten im Duker von etwa
Vo 2 0,80 my/s ein.

Ab diesem Grenzwert ist ein Rickhalt des Geschiebes nicht erforderlich, da eingetragenes
Material durch den Diker in den Unterlauf transportiert werden kann.,

Es ist ausreichend, den Sandfang fir Abflussmengen auszulegen, deren resultierende Strd-
mungsgeschwindigkeiten im Dilker den o.g. Wert vp, 22gl. einem Sicherheitsmall ven

0,10 m/s unterschreiten. Damit ergibt sich fir die Sandfangbemessung nach hydrologischen
Kriterien ein Grenzwert fir die Strémungsgeschwindigkeit im Dlker von vp = 0,90 m/s. Bis zu
diesem Wert darf im Sandfang eine Strémungsgeschwindigkeit von vsansiang = 0,30 m/s nicht
uberschritten werden.

Durch diese Vorgehensweise wird einerseits die erforderliche Sandfanggrée auf ein hydro-
logisch und wirtschaftlich sinnvolles Mal reduziert. Andererseits werden durch eine Erha-
hung der Geschiebefracht durch den Diker mogliche Erostanen Im Unteriauf vermindert,

Als weiteres Bemessungskriterium st die mindestens elnzuhaltende Sandfanglange zu be-
ricksichtigen, die fir ein Absetzen der Sedimente erforderlich ist, Im allg. werden in Sandfan-
gen Kérmungen dber 0,2 mm erfasst. Die theoretische Sandabschelidung lasst sich aus der Se-
dimentation im freien Fall ermitteln. In der Praxis kénnen fir die Ablagerung von Sandkar-
nern beliebiger Form fir alle Reynoldszahlen die Sinkgeschwindighkeiten mit

1%, I it g,
"y = =l J1+001* 0" -1
YU, I }

mit Wy
e
i

Sinkgeschwindigkeit des Einzalkoms (cmis)
Karndurchmessar (cm)
kinemadische Zahigkeit (cm/s)

&5 00178
(1+0,0337%¢ 4 0,00022%)* o,

Vo

mit. f Wasseriemperatur (*C)
Dichie des Fluds (g'cm®)

fir SGlwassar o = 1,0 glom®
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ANLAGE 1

o* = sedimentologischer Kormdurchmesser ()
- LE
i =[E.ﬂ; — )’ g] “d,
P Ve

mit. g5 = Dichte des Sediments (gicm™)
fiir natidiche Sedimente oz = 2,65 glem®

= D =1174%4, x{,’r,: )

Bei dieser Betrachtung wird die mégliche Wiederaufwirbelung von Sedimenten durch Randturbulen-
zen nicht berdcksichtigt. Diese Vernachlassigung erscheint zuldssig, da bel der Berechnung die erfor-
derliche Sandfangldnge flr das kleinste abzulagernde Korn, das sich zum Zeitpunkt des Eintritts in
den Sandfang an der Wasseroberflaiche befindet, ermittelt wird.

Der nachfolgenden Abbildung sind fiir Kérner beliebiger Form mit pw = 1,0 gfcm?, ps = 2,65 g/cm? bei
einer Wassertemperatur von t = 10°C die Sinkgeschwindigkeiten fir verschiedene KorngréRen zu ent-
rehmen,

Sinkgeschwindigkeit w g (emis)

100 -

Py o= 1,31 % 10 ot |-

Rase
|

1
s 1 . , -
0,0001 J._ 0,001 D‘malk 0,1 1_1_,“_ 10
Schiuf! Sand
- Korndurchmesaser d  (mm)

Abbitdung 2: Sinkgeschwindigkeit we in Abhangigkeit vom Korndurchmesser d,




ANLAGE 1

Beispial:

Einrohrdiker mitdi= 1,00 m

Qo = Durehflussrmenge des Dikers, bls zu der der Sandfang wirksam seln muss
Qgrens = Vo * An=0,90*r* 1,00° / 4=0,71m/s

Zulaufgraben:
Sohlhthe: 52,00 mNN, 1:n=1:2, Sohlbrefte: 0,70 m, 1= 1,8 ¥

Bel einer Abflussmenge von 0,71 m/s stellt sich im Zulaufgraben eine Wassertiefe von
Linaben = 0,60 m ein (bzw, ein Wasserspiegel von 52,60 mNN).

Aeq = erforderlicher Sandfangquerschnitt, bel dem flir Quu, gerade Vg = 0,30 mfs einge-
halten wird

Pert =0gere /Vo = 0,71/0,30 = 2,36m?

gewiihite Sandfangabmessungen:
1:n=1:15
tsandtang = 1,00 m
= Sohlbreite bsanmang = 0,86 m mit Wasserspiegelbreite = 3,86 m

Aus der Wassersplegellage im Zulaufgraben von 52,60 mNN bei Qg = 0,71 m¥/s ergibt sich
Mt taauirang = 1,00 m eine (theoretische) Sohihthe des Sandfangs von 51,60 mNN. Unterhalb
dieser Hohe schliefit sich der erforderliche Sandstapelraurm an, der nach den Erfordernissen
der Unterhaltung zu bemessen ist.
Fir das im Belsplel kleinste abzulagernde Sandkorn mit der Gréfe dy = 0,2 mm = 0,02 em mit
ps = 2,65 gfem’ folgt bei eliner Wassertemperatur von t = 10°C die Sinkgeschwindigkeit ws =
2.3emfs
Bel einem 1 m tiefen Sandfang ergibt sich fir ein Sandkorn, das sich bel Eintritt in den Sand-
fang nahe der Wasseroberfliche befindet, eine

Sinkzeitvont, =435
Bel einer FlieRgeschwindigkelt von 30 em/s Im Sandfang folgt daraus ein

Fllefweg von |, = 12,92 m
Dieser FlieRweg entspricht der fiir die Sedimentation des kleinsten abzulagernden Sandkorns
erforderlichen Sandfanglange.

Bel Abflissen @ > 0,71 m¥/s wird das Bemessungssediment zwar nicht mehr vollstindig abge-
lagert, bedingt durch die ausrelchend grofle Strémungsgeschwindigkeit im Dlker wird es
aber in den Unterlaufl transportiert.

Fiir eine Optimierung des Sedimentationsprozesses sollten Sandfange daher eher lang, schmal und
verhaltnismafRig flach sein. Bel der Festlegung der Sandfangabmessungen dirfen aber - insbesondere
hinsichtlich der Sandfangbreite - die Anforderungen der praktischen Ausfuhrung der Sandfangrau-
mung nicht auBer Acht gelassen werden.

Ggf. kann flr dle Festlegung der endglltigen Sandfangabmessungen auch die Grélie des erforderli-
chen Sandstapelraums maBgebend werden,
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Anlage 2
Regelabmessungen - Einlauf- und Auslaufbauwerk

Langsschnitt
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Anlage 3

Regelabmessungen - Einlauf- und Auslaufbauwerk

Langsschnitt
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Anfage &
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Sicherheifsgifter, Rechen und Revisionsverschluss
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Detail
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