Inhalt

T EIDIEIUNE ...ttt ettt et et soeab st e nes 1
1.1 Teilgebiete des Wasserbaus .........cocevevrineerincnnscnenccneetesnnnnessanaens 2
1.2 Inhalte des vorliegenden BUChS ......covevevreeeneiicenieneneeccrneineeserceennne 4

2 Hydrologische Grundlagen ...........ccccccovcevnimisenennnrncncensenressiscsseseenens 5
2.1 Wasservorrate der Erde ........ccovevcreeveneccieninencrneeeneeerensnsesscsenae 5
2.2 WasserhaushaltsgleiChung .........coccovvverercenmicnsnniesrcerennisecscceesnrsennen 6
2.3 AbflusskoeffiZIENnt ....ccveereeiecerieereeie ettt 8
2.4 EINZUGSZEDICL co.eeeeceeitirictveenerereceeae s ssseessaeereses et s sassssessntons 8
2.5 NIEdersChlag ..cceeereveecenrecerirvercresrennrarnseescestsseesaesersassesssessesesseseeseones 9

2.5.1 NiederschlagSmesSuNg ........cocovveerrcemreerceriercsessenressacneereesanes 10
2.5.2 Auswertung von Niederschlagsmessungen ........ccco.ceceeeeencnen. 11
2.6 VETAUNSIUNG ..oovveeieeiececcenenreerersernesesessnesesseseessesssssanersessasssssassesssssases 14
2.7 RUCKRAIL oottt ettt e esesassseasrenessssassneseas 16
2.7.1 Riickhalt in der Schneedecke 17
2.7.2 Riickhalt in Gletschern .......ccecrieeniinrincnicccnenecinenncnnen 17
2.7.3 Riickhalt auf B6den und Pflanzen .......cccecevcevencecninnnncnnne 17
2.7.4 Riickhalt in Oberflichengewassern ........ccvveeeeensrsinsenscrons 18
2.7.5 Riickhalt im Grundwasserleiter ........cocoomecirecrvenverenreneneenenes 18
2.8 ADIIUSS ceereeteeenieeereeeeriteti ettt et sa bbb s 19
2.9 Hydrometrie — Vermessung von GEWHSSEITL ....uvveeiitieeescsmsieseseaens 21
2.9.1 Wasserstandsmessung (Pegelmessung) ........cccveeveerercrcceseenens 22
2.9.2  ADIUSSIMESSUNG ..ccorvirerereccnnirritienretectss et asenene 25
2.9.3  DurchfluSSMESSUNE ..ovvivirrerreeeeeercecreernenernereeesvesrersessessessesenes 34
2.9.4 Auswertung von Wasserstands- und Abflussmessungen ........ 39
2.9.5  ADIIUSSMESSNELZ «..vecurrrecnrerrrenrneesnreneseesenessenssensencesesenencasnes 41
2.9.6 Ubertragung von AbfluSSMESSUNZEN .....ccueveevereueerecerenrcrnens 42
2.9.7 Abschitzung der Hochwasserspitzen ........ccoceeeevereriievvainnnns 45

3 Feststofftransport, Gewiisserbettdynamik
und FlieBgewassertypologie ..., 57
3.1  Feststoffiransport .......cocoveevnveverenvierssernnnane 57

3.1.1 Theorie der Feststoffbewegung 57
vii

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/100025156X

digitalisiert durch EE%%rfELEH
BLI E


http://d-nb.info/100025156X

viii

3.1.2  Transportformen .........coiiniinininiccnieincecnecneens
3.1.3  Schubspannungen ...
3.1.4 Begriffe zum Geschiebetransport ........c.oceeervieinrivncvninecsenne
3.1.5 Transportbeginn ........ccviiecememiiieieiisieenereeesnesnessassines
3.1.6  GeSChiebeMESSUNG .....eereeeriverruerieeiniieesniiresecsiaresiensssaesnees
3.1.7 Dynamik der Gewissersohle .....vcveervnmniniiincncccicennne
3.2 FlieBgewdssertypologie «..cceeeerrerieriininrerineicieeeeesieeeseesnesseneesses
3.2.1 Charakteristische Merkmale .......coccovevomniviiiiiinnninnnieinens
3.2.2 FlieBgewisserlandschafien, FlieBgewissertypen ........c.couee.
3.2.3  Gewisserstrukturkartierung .......cceeccevveeivvivccnnenienvnnnennccnen

Ausbaumethoden und Anlagen im Flussbau ...,
4.1 Ausbaumethoden ..o
411 BAUWEISEN ccciieierveecseraseesseecsteessasseceseesseessessnessesssssessssacsaesssss
4.1.2  QUErbauWETKE ....coveeererrecreecieesrererenenensesietisstenssstossssoenersses
4.1.3 Buhnen, LEItWEIrKE ..covveeevreeeieeesreeieeeneenesccsveneesereesoneensonees
4.1.4 Uferboschungen ...
4.1.5 Ufermauern und alternative platzsparende Losungen ..........
4.1.6 Wildbachverbauung .........cooveeeccereenrrnirercerenneenecreccenscnrsennes
42 WEHIE oottt ettt s aes
4.2.1  FeSte WEHIE ......vcvvevreerrceeeerrerereerereevssssssesseeseeessassacsacencesses
422 Bewegliche Wehre ........cccirncensenininemeenesnsseneessnes
4.2.3  SchitZENLYPEN ..oeevvevrerrencecernvernreeererseemssasessisstsnsssssisssnnenns
4.2.4 Dichtungsschirme .....cccoocviiereerieinicreinnrciercreeecescenens
42.5 Stabilitit des WehrkOrpers ...c..ccccvvvvrevcenencireercenceninens
4.2.6  FiSChPEASSE cveveeverrcrrernneeeeesrerersnererseecesssessesessnesessessnsssssnns

Technischer Hochwasserschutz — Bauvorsorge ...........ccocoeeeevvnnueenennns
5.1 LAWA-Leitlinien Hochwasserschutz .........cc.cccorerenvnsnnnsssencscsrenes
5.2 Risikoanalyse, Hochwasserschadenspotenziale ...........ccoceveverveeurnenas
5.3 Strategien und MaBnahmen ..........ceeeceeceereveeerreenresreessesrsereoserneenses

5.3.1  UDETSICHE wvvuoreereeerrerreesesseresasesesssesasssssessssansassssenesesasecens

WasserKraftnutZung .......c..oococeeicncecnimiieeceneennrieeerceesaessneseesssesessesces
6.1 Das Prinzip der Wasserkraftnutzung .........ccocoevreevevvrreeerccnrsrenrearenens
6.2 ANIAZENLYPEN .ererrirececeereererereeeecesectreentrasseseraesessenssesasssssnsasssnns
6.2.1 Niederdruckanlagen ......c.cccceeceveemvevererccveernrnresreenrenessensnesens
6.2.2 Mittel- und Hochdruckanlagen ........cccccoevnennrcnenennnrenens
6.2.3  Pumpspeicherwerke .........ocoevvvrermrennrenmneverreneerenesarsenenenes
6.3 WaSSErfASSUNZEN ....ccecvvreerisrerrercecrrasseneesesesansastenerasessassessessasesseneas
6.3.1 Fassbare Wassermengen ...........cveeeersrereessernsnns ervervenrneenas
6.3.2 Fluss- oder Bachwasserfassungen ........c.ccceecrvevecverernevervrnens
6.3.3 Geschiebeabweisung und -splilung .........ccccceveeneevreereecaenes

Inhalt

59
64
66
66
71
72
75
75
80
87

89
89
90



I[nhalt

8

ix

6.3.4 Schwebstoffverminderung durch Entsander ........ccooeveeenennene 207

6.3.5 Geschwemmselbeseitigung .......cocveeerereverneresernrcenersuererrennes 214

6.3.6  EiSProbIEME .....ooveeeericereirrnieireseserereerreseeseecsnesnessessasseensssesses 218

6.3.7 Seewasserfassungen .......cceeeeeeereerveerrerrnereerressesseeseesnesessnes 219

6.4 KanGIE .ottt ceet e e ssnesreseaae s e sesesannent 223
6.4.1 Offene Kanile .......ccccovceicmniniincecnneeeeieecenenvnessesescsesnnaene 224

6.4.2 Geschlossene Kanile und Freilaufstollen ........cccecceceenenenne 245

6.4.3  SONAerbauWerke ......cccoceeiereverreeeereeeeceeereererneneeseesseeeseenens 256

6.5 SPEICHET ettt ettt ese e be s 260
6.5.1 Speicherbemessung ......cccviveereeerceenrneee e erreeeseeeeeeens 260

6.5.2  STAUSEEN ...ocoueieiiiirncieriencrnesssee s et seesnesseessesansseoseensenees 267

6.5.3 Kiinstliche BECKEN ...couevveereeeerieceeeerernneereeessessncesnesesaeesnes 276

6.6 DrUCKICITUNZEIN c....eivireieerrererieienteriesreeeessresnesseensesassansssessessssassnese 277
6.6.1 Hydraulische BemesSung .......cooececereeteneeeercrrensensseecacreesenes 277

6.6.2 Wirtschaftliche BEMESSUNG .......ccccoreemreeerernrnceneesenneneenenens 280

6.6.3  DIUCKSOBE ....eovereereecscrerenrcrreerree e eese e eeaesasaes 286

6.6.4 Bemessungsdriicke .......cecoceeeirenrenieninensennenreniseeseeeeeseenes 294

6.6.5 RONIE .ot eresee et etevessrssnssesseaaseesasssnssssenae 299

6.6.6 Druckstollen und Drucksch4chte .......coovevvevreercerncecrenenee 308

6.6.7 Ausriistung der Druckleitungen 313

6.7  TUIDINEN ceevierreiertrerceereeceteervanreseesesseesessnesassnesnnsessessansenesssssessaserns 315
6.7.1 Konstruktive Merkmale ........ccccvvmniecrrccermneninnnscnscnneneninns 315

6.7.2 Allgemeine Anordnung und Regulierung ..........cccereecernencee. 319

6.7.3 Leistungsabgabe ..ottt 321

6.8 PUMPEN vttt ee e seseesnsssessssssanians 323
6.8.1 Kreiselpumpen (Turbopumpen) .......ccevmmecvicenncnnnccnennns 323

6.8.2 Schneckenpumpen .......c.cocoeeevmienicecinieneninereemnensnens 337

6.8.3  KOIDENPUMPEI ..vroeneeemerireceeneeerisinreereenneseeeeseeessosssesssssenss 338
Landwirtschaftlicher Wasserbau ..., 341
7.1 BEWHSSEIUNE .ccvvvrirererererrerineesteessoestrsnessessessssesassssosnesssnsassssssaseneessenes 341
7.1.1  Stauverfahren ......ccccevvecvenvirenrersceecinsersssessessnessserseesessesesas 342

7.1.2 Rieselverfahren .................. 344

7.1.3 Beregnung ... 345

7.1.4 Tropfbewisserung 348

7.1.5  UnterflurbeWHSSENUNE ......coveeereeerereerecrrernnmressessrssesnosesnens 349

T2 EDIWHSSEIUNG .coctevvrrrerriecsenneensereesvesrsssenecsersersesssessenssessassssssssessossines 351
7.2.1 Ziel der Entwisserung — Drinung .......ccecoocevveeveerenescenscnens 351

7.2.2  Grabenentwisserung und Dranung .........ceeeeeerenvecsnsenacns 352

7.2.3  GrabenentwWisSErUNG .......cceveererreerecereersecsessesarsassasssesessessosens 353
7.2.4  DIANUNG ...ooeeecceececrnerresriraretrssnaseesesesssessassersesansessessrensssesesess 356
Verkehrswasserbau, Schifffahrt 365
8.1 Regelschiffe .....coevevvniienreennn. 365
8.2 Das Schiff im Fahrwasser 367




X
8.2.1 Geradeausfahrt .......c.coceecereereeicienrieeeereeteeeeseeesaeeeeneerane 367
8.2.2 KUrvenfahrt ...ttt s seie s nesvnees 368
8.2.3 Fahrt am Ufer, Begegnen, Uberholen ..........cccccevevevrrerrnnee. 369
8.2.4 Fahrwasser und Fahrrinne ........cceeceeveervvenivenrencvcesenvenseennenes 369
8.3 WaSSEISIraBen ...ccccveevereeeiieeriieeenceeiieneetsessestesaeeeseeesseeeseesesaenenenennenes 370
8.3.1 Natiirliche GEWHSSEL .....eeveeereecrreneireriiesseee e resreeeceereneeanens 370
8.3.2 Schifffahrtskanile — Kiinstliche Wasserstraflen ................... 372
8.4 Hafenanlagen ....c.cccoeerceereceiniiiiiiniccecsce et crenesssssesees 373
8.5 SCRICUSEI ..ottt care e ce e ees st s e e s ne e aaesrn s e naean 375
8.5.1  SChleUSUNG ...cooeiiieeieiiirtr et ccssessaeeeseesseesasssnenee 375
8.5.2 Fiill- und Entleerung .......coccevrivieicimnecrinenncrnncninecsnscnnes 376
8.5.3 SChIEUSENLOTE ...ceeveeiieeeeerceeeetrerieee e es e e e ee e sen e 377
8.5.4 GrenzhubhGhe .......oocevieviireeeieceeseeceetes et 378
8.6 Kleinschiftfahrt — Sportschifffahrt .....ccocceeveoreerieeeereereeceeeeceeeeen, 379
Literaturverzeichnis ...t eernee e e e nneeeae 381
Symbolverzeichnis..............coooiiiiiiie e 391

SACHVErZEICHINS ...........oeevriireeeceeeiceeee e rcesrreesaeee st e e sasesenasessaessssseesnenes 401



