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Vorw

Die Erstausgabe dieses Lehrbuchs wurde im Jahre 1977 von Professor Dr.-Ing. Dr.
h.c. Daniel Vischer und Dr. sc. techn. Andreas Huber verdffentlicht. Generationen von
Studenten des Wasserbaus haben den ,,Vischer/Huber als Lehr- und Nachschlage-
werk genutzt und iiber die Jahre zu ,,dem* Standardwerk des konstruktiven Wasserbaus
gemacht.

Als wir im Jahre 2009, also nach mehr als 30 Jahren und sechs Auflagen des Buchs, von
den Altautoren gefragt wurden, ob wir die Autorenschaft fiir dieses erfolgreiche Buch iiber-
nehmen wiirden, waren wir schnell einverstanden. Professor Dr.-Ing. Peter Gonsowski ist
als Autor ausgeschieden, steht uns aber immer noch mit Rat und Tat zur Seite. — Ab dieser
8. ten Auflage verstirkt Dr. Jiirg Speerli das Autorenteam. — Herzlich willkommen!

In den traditionellen Disziplinen des Bauingenieurwesens, dazu zdhlt natiirlich
auch der Wasserbau, hat es in den letzten Jahrzehnten viele Verdnderungen gegeben,
die wir als Wasserbauer heute in jedem Planungsprozess beriicksichtigen miissen. Die
EG-Wasserrahmenrichtlinie hat sehr dazu beigetragen, dass u. a. der Flussbau und
die FlieBgewisser- und Auenentwicklung nicht nur ingenieurtechnische Maflnahmen
beinhaltet, sondern auch kologische Uberlegungen angestellt werden miissen. Bei den
Wasserkraftanlagen stehen nicht allein der Wirkungsgrad einer Anlage im Mittelpunkt,
sondern auch die 6kologischen Auswirkungen.

Die EU-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie beriicksichtigt, neben technischen
HochwasserschutzmaBnahmen und Risikobetrachtungen, u.a. den Wasserriickhalt in
den natiirlichen Uberschwemmungsgebieten, die Reduzierung der Abflussspitzen durch
naturnahe Baumethoden sowie die Anpassung der Gewisserunterhaltung an die dko-
logischen Zielsetzungen der Wasserrahmenrichtlinie.

Ein Buch kann die Vielfalt der Aufgaben eines Wasserbauers nur eingeschréinkt
beschreiben. Viele Themen werden bestenfalls angesprochen und erfordern oft eine
detaillierte Betrachtung unter Hinzuziehung entsprechender Spezialisten. Dieses
Expertenwissen und die damit verbundenen praktischen Erfahrungen sind ein wesent-
liches Element fiir den erfolgreichen Abschluss eines Projekts. Die zukunftsorientierte
Pflege und Weitergabe dieses Wissens ist ein Muss fiir die Lehrenden an einer Uni-
versitit oder Hochschule. Dazu soll dieses Buch einen Beitrag leisten.



Vi Vorwort zur 8. Auflage

Fiir ihre Mitwirkung bei der Realisierung dieser 8. ten Auflage mochten wir ins-
besondere den beiden Mitautoren, Ltd. Baudirektor Dipl.-Ing. Ulrich Fitzthum vom
Wasserwirtschaftsamt Niirnberg (Kap. 7 — Landwirtschaftlicher Wasserbau) und Herrn
Universititsprofessor Dr.-Ing. Jiirgen Stamm von der Technischen Universitdt Dresden
(Kap. 8 — Verkehrswasserbau, Schifffahrt) ganz herzlich danken. Frau Manuela Helm-
ecke vom Umweltbundesamt (UBA) berichtet in Abschn. 7.3 iiber die aktuelle Ent-
wicklung bei der Wiederverwendung (Reuse) von Wasser fiir die Bewdsserung von
landwirtschaftlichen Flachen. — Besten Dank!

Bonn und Einsiedeln Heinz Patt
im April 2021 Jiirg Speerli
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benetzter Umfang — Vorland

Linge Uberfallkante (Streichwehr)

Boschungsneigung (1:m)
mittlerer Abfluss
Einbauziffer

Boschungsneigung
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N/m?; Pa
N/m?; Pa
N/m?; Pa
N/m?; Pa
N/mZ; Pa
N/m?; Pa
N/mZ; Pa
N/m?; Pa

N/m?; Pa

Bedeutung

Feststofftrieb
Feststofftransport
Geschiebetrieb
Geschiebetransport
Geschiebefracht

Schwebstofffracht

Vertikal wirkende Normalkraft

Niederschlag

hydromechanische Leistung

verbrauchte hydromechanische Leistung
Generatorleistung

Kraftwerksleistung

niedrigster gemessener Abfluss
Niedrigwasserabfluss

hydraulische Nutz- oder Forderleistung
Motoren- oder Antriebsleistung
Pumpenleistung (Leistungsaufnahme)
Turbinenleistung (Leistungsabgabe)
Transformatorleistung

Verlustleistung

Verlustleistung nicht gefasstem Wasserabfluss
Verlustleistung in Triebwasserleitungen und —kanélen
Sicherheitsfaktor fiir kritischen Beuldruck
Synchrondrehzahl

empirische Uberschreitungswahrscheinlichkeﬁ -

Druck

Absolute Driicke

Atmosphédrendruck

AuBen-Uberdruck oder AuBendruck

Kritischer Beuldruck

Dampfdruck

Innen-Uberdruck oder Innendruck

Absoluter Innendruck

Absoluter Druck im kritischen Punkt zur Kavitation
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Einheit Bedeutung

m3/s Abfluss; Durchfluss

m¥/s Abfluss

m¥/s Bemessungsdurchfluss

m3/s fassbarer Abfluss bzw. gefasster Abfluss

m¥/s Grenzabfluss

m¥/s Forderstrom bei leerem Speicher

m¥/s genutzter bzw. nutzbarer Abfluss

m¥s Abfluss Oberwasser

m¥/s Transportwirksamer Abflussanteil oder Spiilwasser
m>/s Abfluss iiber die seitliche Uberfallkante; Streichwehr
m¥/s Pumpendurchfluss; Forderstrom

m¥/s Restwassermenge

m¥/s Turbinendurchfluss

m¥/s Abfluss im Unterwasser

m¥/s Forderstrom bei vollem Speicher

m¥/s geschiebefiihrender Abfluss bzw. Wehrdurchfluss
m?/s Zufluss

m3/(s - effektiver (tatsidchlicher) Zufluss

m3/(s - spezifischer Abfluss im Einzugsgebiet

m3/(s - spezifischer Abfluss pro 1 m Breite

m3/(s - kritischer spezifischer Abfluss

m? Riickhalt (Retention, Speicherung)

m hydraulischer Radius

m transportwirksamer Anteil am hydraulischen Radius
m Radius

- Formfaktor fiir hydraulisch giinstige Kanalquerschnitte
m hydraulischer Radius (rhy =A/)

- Reynolds-Zahl

- Feststoff-Reynolds-Zahl

- Reynolds-Zahl des Korns

N Stiitzkraft

m grofte Wassertiefe im Kolk, Kolktiefe

m Sicherheitszuschlag bei Wellenbildung

- Sicherheitsquotient aus Bruchlast zu Last

m Wandstérke bei Rohrleitungen

min, h, d Dauer des Niederschlages

S, min Zeit (u. a. Fiillzeit)

s Offnungszeit eines Schiebers

S Absinkzeit

S SchlieBzeit eines Schiebers

m Stérke eines Belags

m Uberlagerungshohe, Gebirgsdruckhthe

S Zeit bis zum groBten positiven Maximum (Speicher)
S Pumpzeit

S Schaltfolge
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gemessene Spannung

benetzter Umfang

Umlenkkraft

tangentiale Geschwindigkeit des Turbinenlaufrads
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Verdunstung

Wassermenge oder -volumen

Summe der Abfliisse

gepumpte Wassermenge

turbinierte Wassermenge

Summe der Zufliisse

FlieBgeschwindigkeit

Ausbaugeschwindigkeit beim Bemessungsdurchfluss
Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer Oberflichenwelle
kritische FlieBgeschwindigkeit
Eintrittsgeschwindigkeit

Verformungsmodul fiir Fels
Stromungsgeschwindigkeit im kritischen Punkt
kritische mittlere FlieBgeschwindigkeit
Grenzgeschwindigkeit

mittlere FlieBgeschwindigkeit
Schubspannungsgeschwindigkeit an der Sohle
Fliegeschwindigkeit im oberen Kontrollquerschnitt
ortliche FlieBgeschwindigkeit beim DruckstoB
Fliegeschwindigkeit im unteren Kontrollquerschnitt
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Stromungswiderstand oder Stromungskraft
Wasserdruck

Oberwasserdruck

Unterwasserdruck

Stauschwallgeschwindigkeit
Feststoffsinkgeschwindigkeit (in flieBendem Wasser)
absolute Schwallgeschwindigkeit

empirische Jahrlichkeit

mittlere Sinkgeschwindigkeit des Bemessungskorns
dywirksamen Rauem

mittlere Sinkgeschwindigkeit des Bemessungskorns dim
ruhenden Wasser

Sinkgeschwindigkeit eines Korns in ruhendem Wasser

Koordinate in FlieBrichtung (longitudinal)
Koordinate quer zur Fliefrichtung (horizontal)
Anstieg des Wasserspiegels im Pluviograf
Koordinate senkrecht zur FlieBrichtung (vertikal)
Spiegelkote

geoditische Hohe in den Kontrollquerschnitten (u. a. Sohlen-
hohe)

zulédssige Hohe iiber der relativen Drucklinie

WG.riechische Symbole: :
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a - Abflusskoeffizient

a - Abminderungsfaktor nach Mosonyi

a ° Winkel in Grad

a - Scheitelabflusskoeffizient -
B ° Winkel in Grad -

d ° Wandreibungswinkel in Funktion vom inneren Reibungswinkel

¢'inGad -

n - Wirkungsgrad

g - Wirkungsgrad des Generators

Ngw - Kraftwerkswirkungsgrad

Nm - Wirkungsgrad des Motors

p - Wirkungsgrad der Pumpe

Npsw - Anlagewirkungsgrad

Ny - Wirkungsgrad der Turbine

NTrafo = Wirkungsgrad des Transformators

Ky - Abminderungsfaktor

i - Faktor zur Beriicksichtigung des Anstromwinkels §

Ko - Abminderungsfaktor fiir senkrechte Grabenwiinde i
IS - Konzentrationsfaktor im Grabenbau

I3 - Faktor fiir Lastanteil im Stollenbau

8 - Widerstandsbeiwert im universellen FlieBgesetz

Ap - Widerstandsbeiwert des Pflanzenkollektivs

hp - Widerstandsbeiwert fiir die Trennfléachen

i - Uberfallbeiwert (0.75)

U - Kontraktionsbeiwert des Austrittsstrahls

v m?/s kinetische Z#higkeit bzw. Viskositit

v - Querdehnungszahl

Vg - Querdehnungszahl von Fels -

g = Verlustbeiwert ortlicher Stromungsverluste

€, - Verlustbeiwert Geschwemmselrechen

g ) — Beiwert der hydraulischen Verluste in der Fiillleitung

P kg/m? Dichte des Wassers

Py kg/m?3 Dichte des Belagmaterials

Pe kg/m? Dichte des Fiillmaterials bzw. Erdmaterials

Py kg/m? Felsdichte
LS ) kg/m? Korndichte bzw. Dichte des Feststoffs )

O, N/m? Vergleichsspannung fiir rdumlichen Spannungszustand

0, N/m? Lingsspannung

o, N/m? Radialspannung

o, N/m? Tangentialspannung -

T N/m? Grenzspannung, kritische Schubspannung

R N/m? Schubspannung, Schleppspannung

T, N/m? - Kohision Beton/Boden oder Boden/Boden

¢ - Formbeiwert fiir Rechenstibe nach Kirschmer; Ruhewinkel des
¢' - Boschungsmaterials

Schaufelstellung einer Axialpumpe; innerer Reibungswinkel
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® 11 (s Winkelgeschwindigkeit

A m Zeichen fiir Differenz

A m Liéngendifferenzen bzw. Rechenschritte

N nf . Speicherinhaltsdifferenz oder Massemengendifferenz

A, N/m? Druckdifferenz

Ag m/s Abfluss- bzw. Durchflussdifferenz

Ar m Radialverschiebung

At S Zeitdifferenz

AVg m? Lichtraumerweiterung des Rohrs beim DruckstoB

AVy, m? Kompression des Wassers beim Druckstof3

AV m/s Geschwindigkeitsdrosselung oder -differenz

Av; m/s Geschwindigkeits-Teildrosselung

Az m Wasserspiegeldiftferenz auf der Fliefldnge L
Wasserspiegeldifferenz durch Rechenverlust
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Zusammenfassung

Wasserwirtschaft und Wasserbau sind eng miteinander verkniipft. Die Wasserwirt-
schaft liefert die BemessungsgréBen, nach denen wasserbauliche Anlagen bzw.
Gestaltungen geplant und ausgefiihrt werden. Der Wasserbau ist also die Umsetzung
des wasserwirtschaftlich-hydrologischen Zahlenwerks in konkrete technische
MaBnahmen vor Ort. Teilgebiete des Wasserbaus sind der konstruktive Wasserbau
(u. a. Wasserkraftanlagen, Verkehrswasserbau, Hochwasserschutz und Kiistenschutz,
Anlagen der Wasserversorgung, der Bewésserung und der Abwasserentsorgung sowie
der Flussbau). Mit dem naturnahen Wasserbau hat sich insbesondere im Flussbau sehr
viel verdndert. Neben den ingenieurtechnischen Aufgaben sind auch 6kologische und
naturschutzfachliche Anforderungen bei der Herstellung und dem Betrieb von wasser-
baulichen Anlagen zu beriicksichtigen. Der Klimawandel wird den Wasserbauer mit
neuen Herausforderungen konfrontieren.

1.1 Zielsetzungen des Wasserbaus

Lange Zeit waren der Bau, die Gestaltung und die Unterhaltung von wasserbaulichen
Anlagen iiberwiegend von Nutzungsanspriichen und Kosteniiberlegungen geprigt. Ab
den 1980er-Jahren fiihrten jedoch zahlreiche, immer deutlicher erkennbare Umwelt-
stinden und das zunehmende Umweltbewusstsein der Bevolkerung zu einer stetig
voranschreitenden Okologisierung der entsprechenden Fachgesetze (u.a. Wasser-
haushaltsgesetz, Bundesnaturschutzgesetz). Mit jeder Novellierung der rechtlichen
Grundlagen wurden die Gewasser intensiver als naturschutzfachlich wertvoller Lebens-
raum wahrgenommen und entsprechend geschiitzt.

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020 1
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Wasserbau

Mit dem bewéhrten Nachschlagewerk fiir den projektierenden Bauingenieur ist das
Basiswissen fiir den konstruktiven Wasserbau im Binnenland immer zur Hand.
Studierende des Bauwesens fithrt das Buch in die Grundlagen des Wasserbaus und
der Wasserwirtschaft ein. Die Ausfithrungen zum Feststofftransport, zur Gewas-
serbettdynamik und zur FlieSgewdssertypologie beschreiben die Entwicklungs-
dynamik der Fliegewasser und bilden eine wichtige Grundlage fiir die aktuellen
Ausbaumethoden und Anlagengestaltungen im Flusswasserbau. Dazu gehoren
auch die Gestaltungsmoglichkeiten im Rahmen des Hochwasserschutzes. Weite-
re Kapitel des Buches widmen sich den Bauwerken und Anlagen des technischen
Wasserbaus. Dazu gehoren die Wehre und Stauanlagen, die Wasserkraftnutzung
mit ihren Nebenanlagen, wie Wasserfassungen, Kanile, Druckleitungen und Spei-
cher. Den Turbinen und Pumpen sind eigene Abschnitte gewidmet. Des Weiteren
behandelt das Buch den landwirtschaftlichen Wasserbau sowie den Verkehrswas-
serbau.

Aus dem Inhalt

» Hydrologische Grundlagen

o Feststofftransport, Gewasserbettdynamik und Fliefgewissertypologie
» Ausbaumethoden und Anlagen im Flussbau

o Technischer Hochwasserschutz — Bauvorsorge

» Wasserkraftnutzung

o Landwirtschaftlicher Wasserbau

o Verkehrswasserbau

Die Zielgruppe
Bauingenieure, Umweltingenieure, Wasserbauer, Verkehrswasserbauer, Hydrolo-
gen, Kulturtechniker
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