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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 119-02-18 AA ,Sohlenbauwerke” im DIN-Normenaus-
schuss Wasserwesen (NAW) erarbeitet.

Ein weiteres Dokument fiir Wasserbauwerke (DIN 19661-1) beschreibt Kreuzungsbauwerke wie Durchlei-
tungsbauwerke und Miindungsbauwerke.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber der 2021-04 zuriickgezogenen Norm DIN 19661-2:2000-09 wurden folgende Anderungen vorge-
nommen:

a) die Norm wurde insgesamt liberarbeitet, Fehler wurden korrigiert und Festlegungen aktualisiert;
b) die Norm wurde redaktionell tiberarbeitet;

c) die Norm wird als eigenstandige Norm gefiihrt.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gilt fiir Planung, Bemessung, Bauausfiihrung, Betrieb und Instandhaltung von Sohlenbau-
werken wie

— Sohlenstufen (Rampen, Rampen mit Beckenstruktur, Rampen mit Storsteinen) und
— Schwellen (Sohlenschwellen und Grundschwellen)
des Wasserbaus.

Bei Anwendung dieses Dokuments auf bestehende Sohlenbauwerke sind die am jeweiligen Sohlenbauwerk
bereits vorliegenden Erkenntnisse und Erfahrungen auf angemessene Weise zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG1  AusGriinden der erforderlichen 6kologischen Durchgéngigkeit kommen Absturzbauwerke sowie Stiitz-
schwellen kaum mehr zur Anwendung. Fiir eine Bemessung/Nachweisfithrung von Absturzbauwerken bzw. Stiitzschwel-

len wird auf z. B. [Naudascher, E., 1992] verwiesen.

ANMERKUNG 2  Bauwerke fiir die Wildbachverbauung sind in DIN 19663 zu finden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

DIN 4047-5, Landwirtschaftlicher Wasserbau, Begriffe; Ausbau und Unterhaltung von Gewdssern

DIN 19657, Sicherungen von Gewdissern, Deichen und Kiistendiinen; Richtlinien

DIN EN 13383-1, Wasserbausteine — Teil 1: Anforderungen

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 4047-5 und die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term/

— DKE-IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV
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1
Legende
1 Sohlenbauwerk 4 Rampe
2 Sohlenstufe 5 Grundschwelle
3 Schwelle 6 Sohlenschwelle
Bild 1 — Arten von Sohlenbauwerken
3.1
Sohlenbauwerk

Bauwerk zum Verhindern der Sohlenerosion, das quer zur Fliefdrichtung iiber die ganze Breite des Gewdassers
angeordnet ist, siehe Bild 1

3.2

Sohlenstufe

Sohlenbauwerk, mit dem ein Hohenunterschied in der Sohle eines Gewassers tiberwunden wird
1 2 3 A
/

Legende

1 Vorboden 5 Rampenkrone

2 Rampenboden 6 Deckschicht

3 Tosbecken 7 Filterschicht (Unterbau)

4 Nachboden 8 Spundwand

ANMERKUNG  Die Punkte 6 und 7 stellen Deckwerke dar.

Bild 2 — Rampe mit Bauelementen (Beispiele)
3.3
Rampe

Sohlenstufe mit rauer Oberfliche und einem hoheren Gefille (Bereich von 1:3 bis 1:50) als im ortlichen
Gewdsserabschnitt. Bauelemente einer Rampe sind beispielhaft Bild 2 zu entnehmen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Ausfiihrung erfolgt in Schiittstein- oder auch Setzsteinbauweise.

Anmerkung 2 zum Begriff: = Rampen werden weiter nach ihrem Bautyp in Rampen ohne Einbauten und Rampen mit
Einbauten (z. B. Rampe mit Storsteinen, Rampe mit Beckenstruktur) unterschieden.
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Anmerkung 3 zum Begriff: =~ Gewdsserabschnitte mit einer Neigung flacher 1: 50 gelten in der Regel als durchgéngig.

3.4
Rampe ohne Einbauten
Sohlenstufe mit rauer Oberflache ohne Einbauten in Form von Storsteinen oder Riegeln

3.5
Rampe mit Beckenstruktur
Sohlenstufe mit rauer Oberflache und einer Beckenstruktur

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ausfithrungsform wird auch als Riegelbauweise bezeichnet.

3.6
Rampe mit Storsteinen
Sohlenstufe mit rauer Oberfliche und Einbauten in Form einzelner Storsteine

3.7
Schwelle
Sohlenbauwerk, das die Gewéassersohle festlegt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Schwellen verhindern die Erosion zunachst ohne Verdnderung des vorhandenen Sohlenge-
falles. Eintiefungen im Bereich der Schwellen sind jedoch oft unvermeidbar.

3.8
Grundschwelle
Schwelle, die nur wenig iiber die Sohle hinausragt.

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Grundschwellen sind nur dann zweckméfiig, wenn das zuldssige Gefalle der unbefestigten
Sohle nur wenig iiberschritten wird, oder wenn sie zur Niedrigwasseraufhhung dienen.

3.9
Sohlenschwelle
Schwellen, die mit der Sohle biindig abschlief3en.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Tritt Erosion auf, konnen Sohlschwellen iiber diese hinausragen und so den Grundschwellen
gleichen.

3.10
Schiittsteinbauweise

Einbringen von Schiittsteinlagen aus Natursteinen auf ein vorbereitetes Planum

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Deckschicht ist zur Erzielung eines stabilen Steingeriists mit einer Mindestschichtdicke
auszufiihren.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Anforderungen an Natursteine sind in DIN 19657 beschrieben.

3.11

Setzsteinbauweise

Natursteine von etwa gleicher, im Mittel vorgeschriebener Hohe werden hochkant, mit der gréfieren Flache
nach unten, auf ein vorbereitetes Planum gesetzt

Anmerkung 1 zum Begriff: = Bauweise wird auch als Setzpackbauweise oder geschlichtete Bauweise bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Anforderungen an Natursteine sind in DIN 19657 beschrieben.
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4 Grundsitze der Planung
4.1 Priifung Erfordernis Sohlenbauwerk

Sohlenbauwerke dienen aus hydromorphologischer Sicht vorrangig der Sohlstiitzung und verhindern Erosion
der Sohle. Sohlenbauwerke sind unter hydromorphologischen Griinden nur dann erforderlich, wenn das Sohl-
gefalle Igope 0hne Sohlenbauwerk grofier als das lokal charakteristische und typkonforme Sohlgefille ist, siehe
Bild 3.

Daher ist bei der Planung an und fiir Sohlenbauwerke - vorbehaltlich anderer Griinde fiir deren Notwendigkeit
oder Erhalt (z. B. Wasserkraftnutzung, Denkmalschutz, extrem hohe hydraulische Belastung) - zunéachst eine

Uberpriifung hinsichtlich der grundsitzlichen hydromorphologischen Erfordernisse durchzufithren.

Die Entscheidungsfindung soll dabei auf gewassertypologischen Grundlagen beruhen und die Zielgréf3e fiir die
Auslegung der Flief3strecken soll ein gewdssertypkonformes Sohlgefalle sein.

ANMERKUNG  Anhang A liefert weitere Hinweise zur Priifung der Erfordernis eines Sohlenbauwerks.

Ermittlung Talbodengefalle I,

{

Ermittlung hpn Gewasserbreite B

f

Ermittlung mégliche Windung W .,

{

Ermittlung minimal realisierbares
Sohlgefalle I 1

{

Abgleich minimal realisierbares Sohlgefille
Lg hlerea Mit typkonformen Sohlgefalle I

Sohle,typ
ISohle,real s ISohle,typ lSohle,real > ISohle,typ
kein Sohlenbauwerk Sohlenbauwerk

Bild 3 — Ablaufschema fiir die Erfordernispriifung eines Sohlenbauwerks

4.2 Planerische Randbedingungen

Folgende Randbedingungen sind zu beriicksichtigen:

— Hochwasser- und Niedrigwasserabfliisse

Der Bemessungshochwasserabfluss muss fiir das Sohlenbauwerk schadlos abgefiihrt werden kénnen.

Die Durchgangigkeit des Bauwerks muss auch bei den fiir das Bauwerk relevanten Niedrigwasserverhéltnissen
unter Bertcksichtigung der natiirlichen Abflussspenden gegeben sein.

— Gewadsserokologie und biologische Durchgadngigkeit
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Die nach Wasserhaushaltsgesetz festgelegten Bewirtschaftungsziele fiir oberirdische Gewasser stellen bei der
Planung oder Anderung von Sohlenbauwerken nicht nur wichtige, zu beriicksichtigende Randbedingungen dar,
sie konnen oftmals auch der Ausléser fiir die Planung sein. In diesem Zusammenhang kdnnen insbesondere die
Durchgingigkeit sowie die Struktur des Gewassers durch Sohlenbauwerke relevant beeinflusst werden. Bei
der Planung von Sohlenbauwerken sind deshalb diese Aspekte unter Beriicksichtigung der gewassertypischen
Besiedlung besonders zu beachten.

Es ist sicherzustellen, dass das Bauwerk die Anforderungen an die biologische Durchgiangigkeit fiir die dem
jeweiligen FliefSgewdassertyp entsprechenden Zielfischarten erfiillt. Dabei ist neben der Passierbarkeit auch
die Auffindbarkeit zu gewahrleisten.

— Gewdssermorphologische Verhadltnisse und Sedimentdurchgangigkeit

Das Sediment bzw. Geschiebe ist integraler Bestandteil eines Fliefd3gewassers. Grundsatzlich ist ein dem natiir-
lichen Fliefdgewadssertyp entsprechender Sedimenttransport anzustreben. Sohlenbauwerke sollten daher auch
bei sohlstabilisierender Funktion eine ausreichende Sedimentdurchgangigkeit und Flief3gewdsserdynamik
zulassen.

— Grundwasser und Grundwasserflurabstand

Die Auswirkungen méglicher Anderungen des Grundwasserflurabstandes auf die Umgebung sind zu beriick-
sichtigen.

— Boden und Baugrund

Fiir die Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit von Sohlenbauwerken sind die Boden- und
Baugrundverhaltnisse, insbesondere die Erosionsbestdandigkeit und Filterstabilitdt, von wesentlicher Bedeu-
tung. Die Mindestanforderungen an Art und Umfang geotechnischer Untersuchungen werden durch die Geo-
technische Kategorie (siehe DIN EN 1997-2 und DIN 4020) des Bauvorhabens bestimmt.

— Naturschutzfachliche Rahmenbedingungen

Naturschutzfachliche Rahmenbedingungen, z. B. Schutzgebiete, Biotope, Vorkommen besonderer Arten, sind
bei der Planung von Sohlenbauwerken zu berticksichtigen. Eine frithzeitige Abstimmung mit den zustdndigen
Fachbehorden wird empfohlen.

— Einbindung in die Umgebung

Auf eine ansprechende Einbindung des Sohlenbauwerks in das Landschafts- bzw. Stadtbild ist zu achten. Nach
Moglichkeit sollten sich die Ausbildung des Bauwerks sowie die verwendeten Baustoffe am vorhandenen
Naturraum und Gewdssertyp orientieren.

— Denkmalschutz

Denkmalschutzbelange kénnen grundlegende Auswirkungen auf die Planung von Sohlenbauwerken haben. Es
empfiehlt sich eine frithzeitige Abstimmung mit den zustdndigen Fachbehorden.

— Briicken, Leitungstrassen, Einmiindungen, sonstige Bauwerke
Briicken, Leitungen, Einmiindungen sowie sonstige Bauwerke am Gewasser (z. B. Diiker) kdnnen je nach Grofde
und Funktion wesentliche Restriktionen fiir die Planung von Sohlenbauwerken darstellen. Die Planung ist auf

den Bauwerksbestand abzustimmen.

— Moglichkeiten fiir Unterhaltung und Instandsetzung
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Bereits bei der Planung von Sohlenbauwerken ist, je nach Grof3e und Funktion des Bauwerks, auf eine dauer-
hafte Zufahrtsmoglichkeit, auch nach Baufertigstellung, zu achten, um notwendige Unterhaltungs- und Instand-
setzungsarbeiten gewahrleisten zu kdnnen.

— Sonstige Gewassernutzungen

Neben den genannten Randbedingungen sind die am Gewasser vorhandenen Nutzungen (z. B. Wassersport,

Freizeit und Erholung) bei der Planung des Bauwerks moglichst zu berticksichtigen. So kann z.B. auch die
Bootspassierbarkeit bei der konstruktiven Ausgestaltung des Sohlenbauwerks zu beachten sein.

5 Hydraulische Bemessung

5.1 Ermittlung des zulissigen Sohlengefilles der Gewasserplanungsstrecke

5.1.1 Ermittlung der maf3geblichen Bemessungsgroéfien

Die mafdgeblichen Bemessungsgrofien fiir die Gewdsserplanungsstrecke konnen ermittelt werden durch:
a) Beobachtungen und Messungen in der Natur und deren Auswertungen;

b) hydraulische Berechnungen.

Das Ziel der Planung ist es das Gewdsser typenkonform zu entwickeln (siehe 4.1).

Ggf. kann auch ein statisches morphodynamisches Gleichgewicht angestrebt werden. Ein vereinfachter Bemes-
sungsansatz kann in diesem Fall 5.1.2 entnommen werden.

5.1.2 Sohlengefille nach rechnerischen Verfahren bei statischem morphodynamischem
Gleichgewicht

Hydraulische Voruntersuchungen fiir die Bestimmung des Ausbaugefalles I, < I,;) werden bei Gewassern ohne
Geschiebezufuhr zweckmafiigerweise in Abhdngigkeit von der Grenzschleppspannung tau0 vorgenommen. Bei
Gewdssern mit Feststofftransport treffen diese Voraussetzungen nicht mehr genau zu; erforderlichenfalls sind
deswegen weitere Untersuchungen (z. B. mathematische Modellierung) durchzufiihren.

5.1.2.1 Grenzschleppspannung

Zwischen Grenzschleppspannung tau0 und zuldssigem Sohlengefalle [, besteht bei gleichformigem Abfluss
folgender Zusammenhang:

T0=p" g Ry [N/m?] Y]
Dabei ist
p die Dichte des Wassers [kg/m3];
g die Erdbeschleunigung [m/s?];
R der hydraulische Radius [m];
I, das zuldssige Sohlengefille [m/m)].

Bei grofden Abflussquerschnitten (Sohlbreite s > etwa 20 h) kann vereinfachend fiir den hydraulischen Radius R
die Wassertiefe h eingesetzt werden. Dabei ergibt sich eine liber den Querschnitt gemittelte Schleppspannung.
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5.1.2.2 Zulidssiges Sohlgefille

Das Ausbaugefalle [, < I, ist die fiir die Bemessung mafigebende Grofie, die nach Gleichung (2) ermittelt wird

Zu:

Lu=t-(p-g" R)_l [m/m]

(2)

Uberschligige Werte fiir die Grenzschleppspannung t sind in Tabelle 1 enthalten. Erfahrungswerte der kriti-
schen Sohlschubspannung sind in Tabelle 2 enthalten.

Tabelle 1 — Grenzschleppspannungen 1

Full document details: E DIN 19664:2021-11

To
Sohlenbeschaffenheit

N/m?

Feinsand, Korngrofie 0,063 mm bis 0,2 mm 1,0

Mittelsand, Korngrofde 0,2 mm bis 0,63 mm 2,0

Grobsand, Korngréfie 0,63 mm bis 1 mm 3,0

Grobsand, Korngréfie 1 mm bis 2 mm 4,0

Grobsand, Korngréfde 0,63 mm bis 2 mm 6,0

Einzelkorngefiige Kies-Sand-Gemisch, Korngrofde 0,63 mm bis 6,3 mm, festgelagert, 9,0

vorherrschend langanhaltend tiberstromt
Kies-Sand-Gemisch, Korngrofie 0,63 mm bis 6,3 mm, festgelagert, 12,0
kurzzeitig tiberstromt

Mittelkies, Korngréfde 6,3 mm bis 20 mm 15,0
Grobkies, Korngrofde 20 mm bis 63 mm 45,0
plattiges Geschiebe 1 cm bis 2 cm hoch, 4 cm bis 6 cm lang 50,0

lehmiger Sand 2,0

lehmhaltige Ablagerungen 2,5

Boden wenig kolloidal lockerer Schlamm 2,5
lehmiger Kies, langanhaltend tiberstromt 15,0
lehmiger Kies, kurzzeitig tiberstromt 20,0

lockerer Lehm 3,5
festgelagerter Lehm 12,0

Boden stark kolloidal
Ton 12,0
festgelagerter Schlamm 12,0
Rasen, langanhaltend iiberstromt 15,0
Rasen verwachsen
Rasen, kurzzeitig tiberstromt 30,0
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Tabelle 2 — Erfahrungswerte der kritischen Sohlschubspannung 7y;

Sohlenmaterial Tkrit Sohlenschutzschicht Tkrit
N/m? N/m?

Eei:zzgelagerter Sand bzw. feiner 8 bis 10 Rasen, kurzfristig belastet 20 bis 30
Kolloidaler Lehm und Ton 10 bis 12,5 Rasen, langerfristig belastet 15 bis 18
Kies, d = 5 mm bis 10 mm 12,5 Spreutlage 30 bis 40
Kies,d~ 15 mm 15 bis 20 Rauwehr 40
Geroll, d~ 50 mm 30 bis 40 Pflaster je nach Dicke 70 bis 200
Gero6ll, d = 50 mm bis 100 mm 40 bis 60 Packwerk, Oberflache gepflastert 170
Grobe Blocke 240 Schiittsteine je nach Grofde 100 bis 170

Die Grenzschleppspannung T fiir nichtbindiges (rolliges) Sohlenmaterial lasst sich auch mit Hilfe der Korn-
grofde d (bei Korngemisch mittlerer Korndurchmesser d,,,) ermitteln.

To =8¢ (ps-p)gd (3)
Dabei ist
B¢ der kritische Mobilitdtsparameter [-];
ps die Steinrohdichte [kg/m3].
ANMERKUNG 6 kann vereinfacht zu 0,047 angenommen werden.
Die Grenzschleppspannung ergibt sich fiir unterschiedliche Schwebstofffiihrungen des Gewassers aus Bild 4.

To

100 q
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L ]
10 =S
gi

= N O
1}
11
N,

01 04 1 4 8 20 100 d,,
02 06 2 6 10 40

Legende

1 hohe Schwebstofffithrung
2 geringe Schwebstofffiihrung

Bild 4 — Grenzschleppspannung fiir nicht bindiges Sohlenmaterial
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