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Konzepte des Geschieberiickhalts

[ | Marcel Roth

Zusammenfassung

Der Ruickhalt von Geschiebe an Fliessge-
wassern gehért zu den wichtigsten Mass-
nahmen des Hochwasserschutzes. Im
vorliegenden Artikel ist beschrieben, wie
der Geschieberiickhalt auf konzeptionel-
ler Ebene geplant wird und welche Bau-
werke zu dessen Realisierung notwendig
sind. Um die Massnahmen aus ékonomi-
scher und ékologischer Sicht zu optimie-
ren, werden differenzierte Lésungskon-
zepte vorgeschlagen. Ergédnzend dazu
folgt die Diskussion verschiedener Sper-
rentypen, die fiir den Geschieberiickhalt
geeignet sind. Fur die Schlitzsperre ist
exemplarisch ein Verfahren zur Vorbe-
messung angefiihrt.

1. Einleitung

Im Flussbau wird Uiblicherweise versucht, die
im Wasser mittransportierten Feststoffe wie
Holz und Geschiebe schadensfrei in den
Unterlauf weiterzuleiten. Wo dies aus Griin-
den des Hochwasserschutzes nicht méglich
oder zweckmassig ist, kbnnen die Feststoffe
unter Umstanden lokal gezielt zur Ablagerung
gebracht werden. Beim Geschiebe wird ein
solcher Rickhalt haufig in Bachen vorgese-
hen, die im Langenprofil gréssere Gefélls-
anderungen aufweisen. Als Beispiel sei der
Wildbach erwéhnt, der im Anschluss an eine
steile Tobelstrecke in flachem Gefélle tber
den eigenen Schwemmkegel fliesst. Bei
Hochwasser besteht die Gefahr, dass Ge-
schiebe, welches die Tobelstrecke zu passie-
ren vermag, auf dem Gerinneabschnitt des
Schwemmkegels abgelagert wird. Infolge
einer teilweisen oder vollstandigen Verfiillung
des Abflussquerschnitts durch Geschiebe
droht in diesem Fall eine Uberschwemmung
der umliegenden Flachen auf dem
Schwemmkegel. Um dies zu verhindern,
kann am Schwemmkegelhals ein Geschiebe-
flckhalteraum vorgesehen werden. Dieser
Schitzt den unterliegenden Gerinneabschnitt
vor einer Uberlastung durch Geschiebe.

Der kunstliche Ruckhalt von Ge-
Schiebe bedingt meist bauliche Schutzmass-
Nahmen. Diese sind gemass Empfehlung des
Bundes dann zu ergreifen, wenn unterhalts-
technische und raumplanerische Massnah-
Men nicht geeignet sind, um den Hochwas-

serschutz sicherzustellen (BWW, 1997). In
diesem Sinne ist der Riickhalt von Geschiebe
keine prioritare Massnahme. Vielfach besteht
aber zum Geschiebertickhalt keine zweck-
massige Alternative, vor allem wenn die
Raumverhéltnisse im unten liegenden
Uberschwemmungsgefahrdeten Gerinneab-
schnitt beengt sind.

2. Natiirlicher
Geschieberiickhalt

Geschiebe kann in einzelnen Bachabschnit-
ten auch natlrlicherweise zuriickgehalten
werden. Beispiele dazu sind in Bild 1 darge-
stellt. Am unteren Ende einer Flachstrecke
wird im Verlaufe eines Hochwassers diejenige
Geschiebefracht in den Unterlauf ausgetra-
gen, die dem Transportvermdgen der Flach-
strecke entspricht. Ist die Geschiebezufuhr
am oberen Ende dieser Flachstrecke grosser
als der Austrag, so wird die Differenzfracht
zuriickgehalten. Umgekehrt kann aus der
Flachstrecke auch Geschiebe mobilisiert
werden, wenn das Transportvermogen die
Zufuhr Gbertrifft. Mit dem Rickhalt bzw. der
Mobilisierung von Geschiebe verbunden sind
in der Flachstrecke Auflandungen bzw. Ero-
sionen und damit Anderungen im Langsge-
falle. Ist die Flachstrecke relativ lang, so sind
die Gefallsdnderungen im Verlaufe eines
Hochwassers gering. In diesem Fall bezeich-
net man die Flachstrecke auch als «Schliis-
selstrecke», weil sie den Geschiebeaustragin
den Unterlauf kontrolliert. In der Umlage-
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rungsstrecke wird der Geschiebehaushalt

ahnlich beeinflusst, wie in der Flachstrecke.

Die Umlagerungsstrecke ist charakterisiert

durch eine lokale Aufweitung der Ge-

rinnebreite, verbunden mit einer Verminde-
rung des Geschiebetransportvermogens.

Dabei kdnnen sich auch verzweigte Gerinne-

systeme bilden. Die anthropogen unbeein-

flusste Schwemmkegelsituation ist ver-
gleichbar mit den Flach- und Umlagerungs-
strecken. Die geometrischen Verhaltnisse
sind aber im Allgemeinen komplizierter. Das

Langsgefalle nimmt vielfach vom Schwemm-

kegelhals bis zur Mindung in den Vorfluter

ab. Umgekehrt ist haufig zu beobachten,
dass die Gerinnebreite in Fliessrichtung zu-
nimmt.

Die erwahnten Beispiele von nattir-
lichen Geschieberlickhaltestrecken weisen
Gemeinsamkeiten auf, die auch fir die Pla-
nung und Ausfiihrung von kiinstlichen Riick-
haltemassnahmen von Bedeutung sind:

e Der Geschieberlickhalt ist naturlicher-
weise nur in seltenen Fallen vollstandig.
Meist wird eine reduzierte Geschiebe-
fracht dosiert in den Unterlauf weitergelei-
tet. Der Prozess des Ruckhalts geht oft
abwechselnd einher mit der temporéaren
Mobilisierung von zuvor abgelagertem
Sedimentmaterial. Gesamthaft hat dies
eine dampfende und ausgleichende
Wirkung auf die Geschiebeflihrung im
Bachsystem. In Bild 1 ist die grosse Varia-
tion der moglichen Geschiebeeintrage je-
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Bild 1. Natiirlicher Geschiebertickhalt in Bachsystemen.
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weils mit zwei unterschiedlich breiten Pfei-
len dargestellt. Dagegen sind die dazuge-
horigen Austrége praktisch identisch und
werden durch zwei gleich breite Pfeile
symbolisiert.

¢ Der natlrliche Rickhalt von Geschiebe
beansprucht zusatzlichen Raum fiir das
Gewasser. Die mit dem Ruickhalt einher-
gehenden Ablagerungen fiihren héaufig
dazu, dass sich das Gerinne verbreitert. Im
Zuge der laufenden Diskussion um den
Raumbedarf von Fliessgewassern (Willi,
2001) ist dieser Aspekt von besonderer
praktischer Bedeutung.

3. Differenzierter
Geschieberiickhalt

3.1 Grundproblematik

Der kiinstliche Ruckhalt von Geschiebe be-
einflusst das Gewassersystem in vielfacher
Hinsicht. Den hochwasserschutztechni-
schen Vorteilen kénnen gravierende fluss-
bauliche und gewasserdkologische Nach-
teile gegentberstehen, wenn die Rickhalte-
massnahmen nicht sorgféltig geplant und
projektiert werden. Die grundsatzliche Pro-
blematikistin Bild 2 dargestellt. Exemplarisch
sei angenommen, dass in einem Bachlauf
eine Rickhaltesperre errichtet wird, um den
Unterlauf vor einer Uberlastung durch Ge-
schiebe zu schiitzen. Das Geschiebe wird in
der Folge im Sammler hinter der Sperre akku-
muliert. Dabei landet die Sohle hinter der
Sperre auf, das urspriinglich zur Verfliigung
gestellte Ruckhaltevolumen verringert sich
laufend. Vielfach besteht die Notwendigkeit,
den Sammlerraum periodisch oder nach
Hochwassereignissen zu bewirtschaften. Der
Sammler muss dabei ausgebaggert oder zu-
mindest teilweise gerdumt werden. Dies be-
dingt eine entsprechende Zufahrt zum
Sammler.

Im Unterlauf der Rickhaltesperre
konnen infolge der verminderten Geschiebe-
zufuhr Sohlenerosionen und Folgeschaden
an den Uferverbauungen auftreten. Deshalb
werden die gefdhrdeten Gerinneabschnitte
oft hart verbaut. Der Geschiebertickhalt kann
sich im Unterlauf auch nachteilig auf die
Gewasserokologie auswirken. So bendtigen
beispielsweise viele Fliesswasserfische sau-

Auflandung
GI Rckhaltesperre

Dosieren
und Sortieren

Bild 2. Grundproblematik des kiinstlichen
Geschieberiickhalts.

bere, sich periodisch neu bildende Kiessoh-
len als Laichsubstrat (Rey, 1999). Die Vermin-
derung der Geschiebefiihrung beeintrachtigt
die Bildung dieses Laichsubstrats.

3.2 Losungskonzepte
Die erwahnten negativen Folgen eines Ge-
schieberlickhalts mussen vermieden oder
zumindest vermindert werden, indem nur ge-
rade so viel Geschiebe zur Ablagerung ge-
bracht wird, wie zur Erzielung des Hochwas-
serschutzes nétig ist. Ein vollstandiger Ruick-
halt ist oft nicht erwiinscht, bereits im
Rahmen der konzeptionellen Massnahmen-
planung ist abzuklaren, wie in den Geschie-
behaushalt differenziert eingegriffen werden
soll. Dabei stellen sich die folgenden vier
Schlusselfragen:
¢ Wo wird das Geschiebe zuriickgehalten?
¢ Wie viel Geschiebe wird zurlickgehalten?
¢ Welche Geschiebekorngréssen werden
zurlickgehalten?
¢ Bei welchen Hochwassern und in wel-
chem zeitlichen Ablauf wird Geschiebe zu-
rickgehalten?

Die Beantwortung dieser Fragen wird
in jedem Einzugsgebiet unterschiedlich aus-
fallen. Entsprechend unterschiedlich muss
die optimale Massnahmenplanung gestaltet
werden. Grundsatzlich lassen sich aber die
zur Diskussion stehenden flussbaulichen
Konzepte auf vier Hauptmassnahmen redu-
zieren:
¢ Dosieren
* Sortieren
* Murenbrechen
¢ Konsolidieren.

Neben diese flussbaulichen Kon-
zepte treten forstliche, grundbauliche und
kulturtechnische Massnahmen wie Auffors-
tung, Hangstabilisierung oder Sanierung des
Bodenwasserhaushalts, die vor allem eine
konsolidierende Wirkung auf die potenziellen
Geschiebeherde haben. Die nachfolgende
Diskussion sei aber auf die flussbaulichen
Aspekte beschrénkt.

Im Vordergrund steht ein teilweiser
Geschieberlickhalt, wobei Sediment sowohl
zur Ablagerung gebracht, als auch in kontrol-
lierten Mengen dosiert in den Unterlauf
weitergeleitet wird. Dosierprozesse treten
dabei oft in Kombination mit Sortierprozes-
sen auf. Beim Sortieren sollen die grobsten
Korngréssenfraktionen wie Steinblocke se-
lektiv zurlickgehalten werden, wahrend die
feinen, kiesigen Fraktionen ablagerungsfrei
passieren kénnen. Beim Murenbrechen wird
primér die Dynamik des Murgangs gebremst,
unter Umstéanden soll zusatzlich eine Ablage-
rung des Murenkérpers an einer hierflr ge-
eigneten Ortlichkeit erzwungen werden (Fie-
biger, 1997). Das Konsolidieren meint die Sta-

bilisierung von Geschiebeherden, insbeson-
dere in den Erosionszonen im Oberlauf der
Bache. Es geht darum, die Tiefen- und Sei-
tenerosion des Bachbetts zu verhindern.
Rutschgefahrdete ~ Seitenhdnge erhalten
einen sicheren Fuss, der Geschiebeeintrag
ins Gerinne wird an der Quelle unterbunden
oder vermindert.

3.3 Praktische Umsetzung

In Bild 3 ist anhand des Beispiels eines Wild-
bacheinzugsgebiets dargestellt, wie die er-
wahnten Konzepte des differenzierten Ge-
schiebertickhalts praktisch umgesetzt wer-
den. Um das auf dem Schwemmkegel
liegende Siedlungsgebiet zu schiitzen, kann
am Schwemmkegelhals ein zentraler Ge-
schiebesammler eingerichtet werden. Durch
eine entsprechende Modellierung der Samm-
lergeometrie und eine geeignete konstruktive
Ausgestaltung der Rickhaltesperre wird ein
Teil des Geschiebes dosiert weitergeleitet.
Trotzdem st nicht auszuschliessen, dass sich
bei dieser «klassischen» Lésung auf dem Ge-
rinneabschnitt vom Sammler bis zum Vorflu-
ter Erosionsprobleme einstellen. Oft wird
daher der Bach unterhalb des Sammlers in
eine befestigte Schale gelegt undin gestreck-
ter Linienfiihrung zum Vorfluter geleitet. Bei
grossflachigen Schwemmkegeln verlauft
diese Schale Uber eine relativ lange Strecke.
Ein solcher Gerinneausbau ist vielfach weder
6konomisch noch dkologisch sinnvoll. Diese
Nachteile kénnen teilweise vermieden wer-
den, wenn die Geschiebeablagerung nicht an
einem Ort zentral, sondern Uber mehrere
Bachabschnitte verteilt erfolgt. Die einzelnen
dezentralen Ablagerungsraume kénnen da-
durch volumenmassig kleiner dimensioniert
und dem linienférmigen Bachlauf besser an-
gepasst werden. Zur Kontrolle der Ablage-

Oberlauf

Sperrentreppen

Zentraler
Geschiebesammler

/' Schwemmkegel

Vorfluter

Bild 3. Umsetzung des differenzierten
Geschiebertickhalts in der Praxis.
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rungen eignen sich im einfachsten Fall tiber-
strombare Vollwandsperren. Deren Platzie-
rung in Lage und Hohe ist entscheidend fir
eine erfolgreiche Geschiebebewirtschaftung.
Unmittelbar unterhalb der Ablagerungs-
rdume konnen geringe Geschiebedefizite
eintreten, sodass eine lokale Befestigung der
Bachsohle notwendig wird. Auf den Bau einer
durchgehenden Schale kann aber verzichtet
werden. Dieses Konzept orientiert sich so
weit als mdglich an den Prozessen des nattir-
lichen Geschieberlickhalts und beschrankt
die baulichen Massnahmen auf das Notwen-
dige. Ein solches Konzept wurde beispiels-
weise am Rotbach in der Gemeinde Flieli LU
verwirklicht (VAW, 1998).

Dezentrale Ablagerungsraume kon-
nen nicht nur auf dem Schwemmkegel, son-
dern auch im Oberlauf des Wildbaches ein-
gerichtet werden. In diesem Fall ist meist er-
winscht, dass sich die Sammler so weit als
maoglich selbsttatig entleeren, weil der Unter-
halt und die Bewirtschaftung der Sammler im
oben liegenden Einzugsgebiet in der Regel
sehr aufwendig werden. Die Geschiebeherde
im Oberlauf lassen sich zusétzlich durch
Sperrentreppen konsolidieren. Diese bre-
chen das Gefélle und damit die Schleppkraft
des Baches. Die Sperrentreppe wirkt gleich-
zeitig als «Geschiebespeicherkaskade». |hr
Einfluss auf den Geschiebehaushalt lasst
sich rechnerisch einfach abschatzen (Roth,
Bezzola, 1999).

4. Geschieberiickhaltesperren

4.1 Sperrentypen

Eine Geschieberiickhalteanlage besteht im
allgemeinen Fall aus dem Einlauf, dem ei-
gentlichen Sammlerraum und dem Auslauf.
Fur die Funktionstiichtigkeit der Anlage
von besonderer Bedeutung sind die Kon-
struktion und Gestaltung des Auslaufbau-
Wwerks. Das Hauptelement dieses Bauwerks
ist meist eine Sperre. In Bild 4 sind verschie-
dene Sperrentypen dargestellt. Konventio-
nellerweise wird zwischen Konsolidierungs-
Sperren und Ruckhaltesperren unterschie-
den. Die Konsolidierungssperre wird mit Blick
auf ihr hauptséchliches Einsatzgebiet auch
als «Wildbachsperre» bezeichnet. Die Riick-
haltesperren unterteilen sich in Vollwand-
Sperren und offene Sperren (Entleerungs-
Sperren). Je nach geometrischer Formge-
bung der Offnungen spricht man von Dolen-,
Schlitz-, Balken- oder Rechensperren. Wah-
rend Vollwand- und Dolensperren vor allem
konsolidierend wirken, eignen sich Schlitz-,
Balken- und Rechensperren zum Dosieren
und Sortieren. Die Rechensperren werden
Vor allem beim kombinierten Ruckhalt von
Geschiebe und Holz eingesetzt. Zudem sind

ETEa

Konsolidierungssperren

Ruckhaltesperren

Vollwandsperren

Offene Sperren
(Entleerungssperren)

I |
Rechensperren
Bl A\ T A =y /4

konsolidieren

dosieren

Bild 4. Sperrentypen.

sie oft als Dosier-Sortierwerke konzipiert.
Bild 5 zeigt, wie der Rechen eines solchen
Werkes ausgestaltet werden kann. Der Auf-
bau des Murenbrechers dhnelt dem einer Re-
chensperre, die Belastungsannahmen sind
jedoch um ein Vielfaches héher anzusetzen.
So wird die Rechenkonstruktion meist durch
eine Serie von vertikal stehenden, betonierten
Scheiben ersetzt, die teilweise durch Stahl-
plattenabdeckungen gepanzert sind.

4.2 Bemessung einer Schlitzsperre

Auf die Bemessung von jedem einzelnen
Sperrentyp kann an dieser Stelle nicht im De-
tail eingegangen werden. Am Beispiel der
Schlitzsperre sei aber im Folgenden exem-
plarisch gezeigt, wie eine erste Vordimensio-
nierung durchzufiihren ist. Das an dieser
Stelle vorgestellte Verfahren stitzt sich auf

Bild 5. Rechenkonstruktion eines
kombinierten Dosier-Sortierwerkes
(ergénzt nach Krimpelstétter, 1998).

Murenbrecher

sortieren

eine Untersuchung von Armanini und Larcher
(2001). Fur die Modellbildung sind verschie-
dene Eingangsgrossen zu definieren (vgl.
Bild 6). Flir die Geometrie sind dies die Breite
B [m] des Ablagerungsraumes und sein Aus-
gangsgefalle J, [-]. Der zeitliche Verlauf der
Wasser- und Geschiebezufuhr wird verein-
facht dreieckférmig angenommen. Die Gang-
linien beginnen zur Zeitt, [s] und steigenlinear
bis zur Zeit t,.. [s] an. Der Abfluss erreicht
sein Maximum bei Q,..,, [M*/s], die Geschie-
bezufuhr bei Qg pea [M*/s]. Die Geschiebezu-
fuhr wird im vorliegenden Fall als Feststoffvo-
lumen pro Zeiteinheit ohne Berticksichtigung
des Porenvolumens definiert. Fur die rechne-
rische Abschatzung werden zusétzlich hy-
draulische und geschiebetechnische Para-
meter bendtigt: Koeffizient des Fliesswider-
standes nach Chézy C [m"?/s], mittlerer

Geometrie

Wasser- und Geschiebezufuhr

Q) . Qpeak

Qy(t)

t0 tpeak t
Bild 6. Parameterdefinition fiir die
Vorbemessung einer Schlitzsperre.
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Korndurchmesser d,, [m], relative Sediment-
dichte s [-] sowie kritische dimensionslose
Schubspannung 6, [-]. Hinzu kommt die
Gravitationskonstante, die tblicherweise mit
g=9,81 m/s angesetzt wird.

Gesucht ist die Schlitzbreite b [m], die
erforderlich ist, um einen wirksamen Ge-
schiebertickhalt und gleichzeitig einen do-
sierten Geschiebetransport durch den Sper-
renschlitz zu garantieren. Als Bemessungs-
hilfe dient der dimensionslose Parameter
M [-], wie er in der Gleichung (1) definiert ist.

J‘Q_\(t) dt
M=o ~ Xs-peak (tpcxxk_ tn) (Jn _J()-pcak)
V., BAz) ., (1)

s-peak

Er bezeichnet das Verhaltnis zwischen dem
Geschiebevolumen (Feststoffvolumen ohne
Porenanteil), das bis zum Zeitpunkt t,., in
den Sammler zugefiihrt wird, und dem Verlan-
dungsvolumen V. .., [m°] (Ablagerungsvolu-
men mit Porenanteil), das bis zu diesem Zeit-
punkt im Sammler abgelagert werden kann.
Armanini und Larcher (2001) empfehlen,
die Schlitzbreite so zu wéhlen, dass gilt:
1 <M < 2+3. Wenn der Parameter M den
empfohlenen Bereich unterschreitet, so
wird praktisch die gesamte zugefihrte Ge-
schiebefracht im Sammler zuriickgehalten
und die erwiinschte Dosierungswirkung ist
nicht mehr gegeben. Wenn der Parameter M
grosser als ungefahr 3 wird, so muss beflirch-
tet werden, dass Geschiebe in unkontrolliert
hohen Raten in den Unterlauf weitergeleitet
wird.

Fur die Berechnung des Parameters
M in Gleichung (1) bendétigt man zusatzlich
das Verlandungsgefalle Jg .. [-] in Gleichung
(2) und die Hohe der Verlandungsfront
AZy pea [M] in Gleichung (3) zum Zeitpunkt
toea- Diese Grdssen geben wertvolle Hin-
weise zur Festlegung der notwendigen
Sammlerléange und Sperrenhdhe. In Tabelle 1
ist ein entsprechendes Bemessungsbeispiel
aufgeflhrt.

YONNREE
Joopesk = LB o, (s—1)d_ + [l (s-D Q. k]
Qpea 8 B \/é
@
s 105 [ )
0-pesk = g b’ By 2g
1
: | 3
mit Yo-peak = [_B ¢ Qpcuk ‘]0~pcukJ 3)

Das beschriebene Bemessungsvor-
gehen wurde fiir die Schlitzsperre entwickelt,
es lasst sich aber ohne Schwierigkeiten auf
andere Sperrentypen tbertragen. Im Wesent-
lichen miissen bei den verschiedenen Sper-
renéffnungen die hydraulischen Annahmen

Gegeben
Geometrie: B = 15m
Jq =042
Hydraulik: Q.. 60mY/s
toeak—to = 54005 (1,5h)
C = 27m"s
Geschiebe: Q. 0,8m’/s
de = 0,05m
S = 12,65
0 = 40,05
Gesucht b
JB-pcak
AZO—peak
Resultat |[M=1,0 [M=3,0
b 19m | 3,3m
Jo-peak 0,03 | 0,03
AZy peac | S1m | 29m

Tabelle 1. Beispiel fiir die Vorbemessung
einer Schlitzsperre nach Armanini und
Larcher (2001).

angepasst werden. Fur eine konkrete Detail-
bemessung sind unter Umstanden numeri-
sche Modelle einzusetzen oder hydraulische
Modellversuche durchzufiihren. Soll neben
dem Geschiebe auch Holz zurlickgehalten
werden, so sind die Sperrenkonstruktionen
entsprechend auszulegen (Bezzola, 2001).

5. Schlussfolgerungen

* Massnahmen zum Ruckhalt von Ge-
schiebe haben im alpinen und voralpinen
Raum eine lange Tradition. Gerade in der
Wildbachverbauung gehért der Rickhalt
zum festen Bestandteil einer umfas-
senden Geschiebebewirtschaftung. Mit
einem differenzierten Vorgehen wird der
Geschieberlickhalt auch in Zukunft im
modernen Hochwasserschutz seine Be-
deutung behalten.

* Die Geschiebebewirtschaftung steht im
Spannungsfeld zwischen Ruckhalt und
Weiterleitung. Das differenzierte Vorgehen
gebietet, Geschiebe dort weiterzuleiten,
wo dies mdglichist, und dort zurlickzuhal-
ten, wo dies nétig ist. Dadurch kénnen die
baulichen Eingriffe und der Aufwand fiir
die laufende Bewirtschaftung der Samm-
leranlagen auf ein Minimum reduziert wer-
den.

¢ Sowohl die konzeptionelle Planung des
Geschieberlickhalts als auch die Projek-
tierung der dafiir notwendigen Bauwerke
sind anspruchsvolle ingenieurtechnische
Aufgaben. Ein repetitives Umsetzen von
Standardiésungen und Pauschalrezepten
sollte vermieden werden. Jedes konkrete
Projekt ist in der Regel ein Einzelfall, fiir

den ein optimales Konzept auf der Basis
von solidem Fachwissen, praktischer Er-
fahrung und kreativen Ideen gefunden
werden muss. Die Zusammenarbeit von
Praxis und Forschung ist zudem der Ent-
wicklung von neuen, innovativen Lésun-
gen foérderlich.
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