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Anhang A: Geotechnische Untersuchungsmethoden fiir Damme

AA1.

A1.1.

Auswahl vorhandener Normen fiir geotechnische Untersuchungen

ONORM B 4401 - Erkundung durch Schiirfe und Bohrungen sowie Entnahme von
Proben

Diese ONORM ist fiir Aufschliisse in Lockergesteins-Béden, fiir die Erkundung der Ubergan-
ge zum Festgestein /Fels sowie fir die Entnahme von Proben anzuwenden.

Art und Umfang der Erkundung und der Entnahme von Proben werden bestimmt durch:

e Untergrundverhéltnisse unter Berlcksichtigung ortlicher Erfahrungen und vorhandener
Aufschlisse sowie verfligbarer Unterlagen,
e Art und GréBe der Bauaufgabe.

Diesen Gegebenheiten muss die im Einzelfall zu wahlende Aufschlussmethode Rechnung tra-
gen. Sie muss Proben liefern, deren Gite und Volumen dem jeweiligen Untersuchungszweck
angepasst sind.

Die Gute der Proben wird nach dem Ausmaf festgelegt, in welchem bestimmte bodenmecha-
nische Eigenschaften bzw. KenngréBen an ihnen einwandfrei ermittelt werden kénnen. Alle
gewinnbaren Proben lassen sich nach typischen Unterscheidungsmerkmalen einer Giteklas-
se von 1 bis 3 zuordnen (sieche Abb. A-1).

Giite- | Bezeichnung Bestimmbare Eigenschaften weiters
klasse feststellbar

KorngréRenverteilung, Wassergehalt, Konsistenzgrenzen,
Korndichte, Porenanteil, Porenzahl, lockerste und dichteste

ungestérte Lagerung, organische Bestandteile Feinschicht-
1 Probe" . . grenzen,
robe Scherfestlgkelfsp.arameter i ' Struktur, Gefiige
Wasserdurchlassigkeit } des ungestorten Materials
Zusammendrickbarkeit

KorngréRenverteilung, eventuell Wassergehalt, Konsistenz-
grenzen, Korndichte, lockerste und dichteste Lagerung,

gestorte organische Bestandteile, Proctordichte )
2 o Schichtgrenzen
Probe Scherfestigkeitsparameter
Wasserdurchlassigkeit } des gestorten Materials
Zusammendrickbarkeit

unter Umstanden KorngréRenverteilung, Konsistenzgrenzen,

2)
3 Musterprobe Korndichte und organische Bestandteile

Schichtgrenzen

) Ungestorte Proben kdnnen je nach Art des Aufschlusses nach einer folgenden Methoden entnommen werden:
(1) aus Schiirfen als Wirfelproben durch Herausarbeiten oder mit Ausstechzylindern;
(2) aus Bohrungen mit zylindrischen Entnahmegeraten;
(3) aus Rotationskernbohrungen mit Doppelkernrohr (mit oder ohne Einschubrohr), wenn der
Kerndurchmesser > 80 mm ist.

2 Die Musterprobe unterscheidet sich von der gestorten Probe durch die geringe Probenmenge und den meist
stark veranderten Wassergehalt; die Probenmenge reicht in den meisten Fallen fiir Laboratoriumsversuche
nicht aus.

Abb. A-1 Giteklassen von Bodenproben

Zur Durchfihrung von Aufschlussarbeiten und Probenentnahmen sind grundséatzlich alle Ver-
fahren und Geréate zuléssig, die einen flr den jeweiligen Untersuchungsfall hinreichenden
Aufschluss sowie Proben zu liefern vermdgen, die die Ermittlungen der nach Abb. A-1 fest-
stellbaren bodenmechanischen KenngréBen oder Eigenschaften der Béden ermdglichen.
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A.1.2.

Fur alle Aufschlussarbeiten ist eine fachgerechte und sorgféaltige Ausfihrung durch zuverlés-
sige Fachbetriebe und qualifiziertes Personal von ausschlaggebender Bedeutung.

In dieser ONORM wird bei den Aufschlussverfahren nach Schiirfen und Bohrungen unter-
schieden. Da die beiden Verfahren in folgenden Kapiteln (siehe Kap. A.2.1.1und Kap. A.2.1.2.)
erlautert werden, wird hier auf eine Erklarung verzichtet.

Bodenproben werden aus Schirfen oder Bohrléchern entnommen. Bei der Entnahme aus
Schirfen ist im Allgemeinen eine héhere Probengute zu erreichen. In Bohrléchern kann eine
gleichwertige Qualitat bei giinstigen Untergrundverhdltnissen durch Gewinnung von Boden-
proben mithilfe besonderer Entnahmegeréate erzielt werden. Alle Proben sind unter Beachtung
der fUr den Einzelfall erforderlichen Giiteklassen nach Abb. A-1 zu entnehmen. Die notwendi-
ge Probenmenge richtet sich nach dem GréBtkorn und dem Verwendungszweck der Proben.
Detaillierte Erklarungen der Entnahmen aus Schiirfen und Bodenproben sind in der ONORM
selbst nachzulesen.

ONORM B 4402 - Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke

Diese ONORM ist fiir geotechnische Untersuchungen von Locker- und Festgestein als Bau-
grund und Baustoff bei Bauvorhaben aller Art einschlief3lich des Hohlraumbaus, des Baus von
Abfalldeponien und der Sanierung von kontaminierten Standorten anzuwenden.

Diese ONORM enthalt Anforderungen fiir die Planung, Ausfiihrung und Auswertung von geo-
technischen Untersuchungen und soll sicherstellen, dass Aufbau und Eigenschaften des Bau-
grundes bzw. eines als Baustoff zu verwendenden Lockergesteins oder Festgesteins bereits
fur den Entwurf bekannt sind.

Bei geotechnischen Untersuchungen wird unterschieden in:

e Vorerkundung: Beschaffen von vorhandenen Unterlagen tUber den Baugrund, Grundwas-
serverhaltnisse und von Informationen Uber friihere Nutzungen bzw. Bestandsgegebenhei-
ten sowie die Durchfiihrung von Ortsbegehungen.

e Voruntersuchungen: geotechnische Untersuchungen von Locker- und Festgestein far
Standortwahl und Vorplanung eines Bauwerks, die als Grundlage fir Art und Umfang der
Hauptuntersuchung dienen.

e Hauptuntersuchungen: geotechnische Untersuchungen fiir Planung und Entwurf, Aus-
schreibung und Baudurchfiihrung sowie fir Schadensanalysen.

e Baubegleitende Untersuchungen: Priifungen, Messungen und Versuche einschlieBlich der
geotechnischen Dokumentation, die wahrend der Bauausfiihrung als Kontroll- und Abnah-
meprifung, zur Uberpriifung der vorausgesetzten Verhaltnisse, zur Beobachtung des Ver-
haltens von Baugrund, Grundwasser und Bauwerk und zur Uberpriifung der Tragfahigkeit
von Grindungselementen durchgefiihrt werden.

e Untersuchungen nach Baufertigstellung: Untersuchungen nach Baufertigstellungen sind
Prafungen, Messungen und Versuche einschlieBlich der geotechnischen Dokumentation,
die nach Bauvollendung zur Bauwerksiiberwachung durchgefiihrt werden.

Unter Aufschlissen werden Mittel und MaBnahmen zur Feststellung von Art, Aufbau, Eigen-
schaften und Verbreitung des anstehenden Lockergesteins und Festgesteins, der Grundwas-
serverhéltnisse sowie des Verhaltens bei Durchstrémung verstanden. Es wird unterschieden in:

e Direkte Aufschlisse: natirliche oder kiinstliche Aufschllisse, die eine visuelle und manu-
elle Beurteilung, eine Entnahme von Boden- oder Felsproben sowie die Durchfihrung von
Feldversuchen ermdglichen.

e Indirekte Aufschllsse: z. B. Sondierungen, geophysikalische Verfahren, die durch Korrelati-
on zwischen physikalischen Messgré3en und boden- bzw. felsmechanischen KenngréBen
Ruckschllisse auf den Baugrund ermdglichen.
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A.2.

A.2.1.

A.2.1.1.

Aufschlisse in Locker- und Festgestein sind als Stichprobe zu bewerten. Sie lassen fiir dazwi-
schenliegende Bereiche nur Wahrscheinlichkeitsaussagen zu. Bei der Festlegung des Stich-
probenumfangs (Lage, Anzahl, Art und Tiefe der Aufschllisse, Anzahl und Art der Versuche)
sind Vorkenntnisse, 6rtliche Erfahrungen und erganzende Informationen zu bericksichtigen.

Bei der Anordnung der Aufschliisse sind folgende Vorgaben zu beachten:

e Um den rdumlichen Verlauf der Schichtung zu erfassen, sind die Aufschlussstellen so an-
zuordnen, dass Baugrundabschnitte dargestellt werden kénnen. Die geologischen Gege-
benheiten sind hierbei zu berlcksichtigen.

e Bei Linienbauwerken sind je nach Breite der Trasse oder Breite von Dammaufstandsfla-
chen oder von Einschnitten Aufschliisse auch auBBerhalb der Bauwerkachse anzuordnen.

e Aufschlisse sind so anzuordnen und durchzuflihren, dass sie keine Gefahrdung des Bau-
werkes, der Baudurchfihrung und der Nachbarschaft durch Veradnderung des Baugrundes
und der Wasserverhéltnisse bewirken.

Die Abstande direkter Aufschllisse sind von Fall zu Fall nach den geologischen Gegeben-
heiten, den Bauwerksabmessungen und den bautechnischen Fragestellungen zu wéhlen.

Als Richtwerte kénnen gelten:

e fUr Linienbauwerke (z. B. Leitungen und Kanéle, Verkehrswege, Tunnel, Stollen, Ddmme,
Stlitzmauern) ein Abstand zwischen 50 m und 200 m; fir breite Linienbauwerke sind bei-
derseits der Achse Aufschllisse anzuordnen;

o fur Bricken je nach GréBe 1 bis 4 Aufschlisse je Fundament;

e flir Staumauern, Staudamme, Wehre, Schleusen und andere Wasserbauten Abstande zwi-
schen 25 m und 75 m in charakteristischen Schnitten.

Bei schwierigen geologischen Verhaltnissen oder zur Eingrenzung von UnregelméaBigkeiten
sind geringere Abstdnde oder eine gréBere Anzahl von Aufschliissen erforderlich. Dagegen
darf bei sehr gleichférmigen geologischen Verhéltnissen ein gréBerer Abstand oder eine ge-
ringere Anzahl der Aufschliisse gewéhlt werden. Solche Félle sind jedoch zu begrinden.

Die Tiefen der Aufschlisse missen so gewahlt werden, dass der vom Bauwerk beeinflusste
Bereich des Untergrunds, der sich aufgrund iblicher geotechnischer Uberlegungen ergibt,
moglichst vollstandig erfasst wird. Bei Stauddmmen, Wehren und Baugruben im Grundwasser
sowie bei Fragen der Wasserhaltung ist die Aufschlusstiefe auBerdem auf die hydrologischen
Verhéltnisse abzustimmen. An Bdschungen und an Geléndespriingen ist die Aufschlusstiefe
im Hinblick auf die Lage méglicher Gleitflachen zu wahlen. Fiir Damme sieht die ONORM das
0,8-Fache der Dammhd&he, jedoch mindestens 2,0 m vor.

Uberblick iiber mégliche Untersuchungsmethoden
Direkte geotechnische Aufschlussmethoden

Aufschlisse werden als direkt bezeichnet, wenn es mdglich ist, die Bodenschichtung zu er-
kennen und Materialkennwerte aus der Bodenprobe zu gewinnen.

Schiirfe

Die Herstellung von Schirfen ist die einfachste Mdglichkeit, um Aufschluss Uber die Beschaf-
fenheit eines Bodens zu bekommen. Schiirfe kbnnen als Gruben, Schlitze oder Schéchte
angelegt werden. Sie werden von Hand oder maschinell ausgehoben. Mithilfe eines Baggers
kann ein Schurf ausgehoben werden. An dessen Sohle, Wand oder B&schung sind die un-
terschiedlichen Schichten erkennbar und es kénnen Bodenproben enthommen werden. Die
mogliche Tiefe wird durch den Baggerausleger, durch die Standfestigkeit des Bodens oder
durch den Grundwasserspiegel begrenzt. Alle Schirfe sind entsprechend kurz vor dem Be-
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A.2.1.2.

sichtigen oder der Probenentnahme fertigzustellen und bis dahin gegen Witterungseinflisse
abzudecken. Tiefen von tber 5 bis 6 m sind selten méglich.

Fir Damme sind Schirfe gut geeignet, um den vorhandenen Dammaufbau zu bestimmen
und ungestdrte Bodenproben zu entnehmen. Diese sollten quer zur Dammachse angeordnet
werden um reprasentative Informationen Uber den Dammquerschnitt zu erhalten.

D T T T T T
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Abb. A-2 Schema eines Schurfes
Bohrverfahren mit Materialentnahme

Kernbohrungen sind die am haufigsten eingesetzte Methode zur Erkundung des Untergrun-
des, da sie relativ schnell, sicher und in groBen Tiefen ohne wesentliche Behinderung durch
Grundwasser durchgefiihrt werden kénnen. Die Qualitat der Probe ist von der angewandten
Bohrmethode, der Grundwassersituation und dem Boden selbst abhangig. Zur qualitativen
Beurteilung des Untergrunds sind Kernbohrungen mit der Entnahme von ungestérten Boden-
proben von gro3er Bedeutung. Einwandfreie bodenphysikalische Labordaten, die in die Natur
Ubertragbar sind, lassen sich nur an Bodenproben héchster Qualitat ermitteln. Aufgrund der
Vielfalt der zur Verfigung stehenden Bohrverfahren sind die Einsatzméglichkeiten fir diese
sehr haufig verwendete Erkundungsmethode nahezu unbegrenzt. Im Wesentlichen lassen
sich folgende Bohrverfahren unterscheiden:

Drehbohrung bzw. Rotationskernbohrung,
Rammkernbohrungen,

Schlagbohrungen und
Kleinbohrverfahren.

Rotationskernbohrung: Die Rotationskernbohrung eignet sich sehr gut zur durchgehenden
Kerngewinnung von ungestdrten Proben. Anwendung findet dieses Verfahren bei schluffig-
tonigen, lehmigen sowie dicht gelagerten Schichten oder felsartigen tertidren Sedimenten und
Festgestein. Das Bohrwerkzeug wird durch das Drehbohrgerat, welches gleichzeitig Druck auf
die Bohrkrone ausubt, gedreht. Meist findet die Bohrung mit Spilung statt. Der Kern kann bei
einem Einfachrohr im Inneren freistehen oder durch ein Innenrohr geschitzt werden.

Rammkernbohrung: Das Kernrohr wird in den zu erkundenden Untergrund durch Ramm-
schlage niedergebracht. Durch diesen dynamischen Absenkvorgang des Stahlrohres dringt
das Bodenmaterial in das Kernrohr, das einen offenen Rammschuh besitzt. Hierflir werden
Einfachkernrohre, Doppelkernrohre und Kernrohre mit speziellen Einsatzen eingesetzt. Die-
ses Verfahren liefert die natiirliche Abfolge der durchfahrenen Bodenschichten, allerdings in
teilweise zusammengedrickter Form. Rammkernbohrungen kénnen nur in Béden abgeteuft
werden, die entsprechend rammbar sind, fir festen Boden bzw. Fels sind sie daher ungeeig-
net.

Anhang zum OWAV-Arbeitsbehelf 53



A.2.2.

Schlagbohrung: Bei der Schlagbohrung wird das Bohrwerkzeug selbst beim Schlagen durch
wiederholtes Anheben und Fallenlassen zum Eintreiben in den Boden benutzt. Grundsatzlich
kénnen die gleichen Béden aufgeschlossen werden, wie bei Rammkernbohrungen, jedoch ist
die Qualitat der Proben geringer.

Kleinbohrverfahren: Kleinbohrungen sind nur fur geringe Tiefenerkundung von 8 bis 10 m zur
Bestimmung des Schichtenverlaufes einsetzbar, jedoch nicht fir die Gewinnung von Proben
zum Zweck weiterer Laboruntersuchungen geeignet. Als Kleinbohrverfahren werden séamtli-
che Verfahren mit einem Durchmesser zwischen 30 mm und 80 mm bezeichnet. Sie sind fir
den Einsatz in Sand und feinkérnigen Béden geeignet.
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Reicht die mégliche Erkundungstiefe von Schirfen bei DA&mmen nicht aus, werden Kernboh-
rungen eingesetzt. Mit Kernbohrungen kann zuséatzlich der Grund unter den Ddmmen erkun-
det werden. Da fir Kernbohrungen schweres Geréat notwendig ist, kdnnen diese nur auf der
Dammkrone eingesetzt werden, wenn die Standfestigkeit des Dammes dies zulasst. Anderen-
falls kdnnen Kernbohrungen ausschlieBlich im Vorland oder am Dammfuf3 eingesetzt werden.

Indirekte geotechnische Aufschlussmethoden

Indirekte Aufschlussmethoden reprasentieren eine vielfaltige Gruppe an Verfahren, bei denen
durch Korrelation zwischen physikalischen MessgréBen und geotechnischen oder hydrolo-
gischen Kennwerten der Untergrund sowie das Grundwasser Uberpriift werden kénnen. Auf
diese Weise wird eine qualitativ gute Aussage Uber die Eigenschaften des Bodens gewonnen,
insofern die ermittelten Versuchsergebnisse regelmaBig an direkten Aufschlissen geeicht
werden. Der Vorteil dieser Methoden ist die kostenglnstige und schnelle Ausfuhrung.
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A.2.2.1. Sondierungen

Zur schnellen und kostenglinstigen Beurteilung des Untergrundes werden unterschiedliche
Sondierverfahren herangezogen. Dabei wird ein schlanker Stahlstab durch Rammen, Dri-
cken oder Drehen in den Boden eingebracht. Wahrend des Vorganges kénnen Erkenntnisse,
insbesondere Uber die Schichtfolge, Festigkeit und Lagerungsdichte gewonnen werden. Man
unterscheidet zwischen leichten Handgeraten mit geringerer Tiefenreichweite bis zu schwe-
ren maschinell betriebenen Ramm- bzw. Druckgeréaten.

Rammsondierung: Bei der Rammsondierung wird der dynamische Widerstand des Unter-
grundes beim Einbringen eines Gesténges mit einer genormten kegelférmigen Sondenspitze
durch die Anzahl der Schlage gemessen, welche erforderlich sind, um die Sonde um ein de-
finiertes Maf3 in den Boden einzubringen. Dabei wirkt bei jedem Schlag eine genau definierte
Energie, die durch den Fallvorgang eines genormten Gewichtes Uber einen vorgegebenen
Fallweg erzeugt wird.

Als maBgebende MessgréBe wird in Osterreich Ublicherweise der Wert N10 angegeben, es
werden die Anzahl der Schlage fur die festgelegte Eindringung der Sonde von 10 cm gezéhlt.
Die Schlagzahlen werden Uber die Rammtiefe aufgetragen, woraus sich eine treppenférmige
Linie ergibt. Durch die Aufzeichnung des Sondierungsdiagramms lassen sich Rickschlisse
auf den Bodenaufbau und vor allem die Schichtung ziehen, insbesondere die Lage der dich-
ten Bodenschichten unterhalb der weichen Béden sowie deren Uberlagerungen. Nach den
eingesetzten Geraten wird in leichte, mittelschwere, schwere und Uberschwere Rammsondie-
rung unterschieden. Eine leichte Rammsonde ist in Abb. A-4 gezeigt.
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Abb. A-4 |leichte Rammsonde

Drucksondierung: Bei der Drucksondierung wird das Gesténge durch eine statische Kraft
mit konstanter Geschwindigkeit von 20 mm/s in den Boden gepresst und dabei werden der
Eindringwiderstand der Sonde, die lokale Mantelreibung und der Gesamtwiderstand gemes-
sen. Als Referenz werden empirisch erstellte Vergleichswerte herangezogen. Bei Verwendung
einer speziellen Sondierspitze, einer sogenannten Piezo-Sonde, ist zusétzlich die Messung
von Porenwasserdriicken méglich. Ahnlich wie bei der Rammsondierung werden Druckson-
dierungen priméar zur Erkundung der Schichtfolge eingesetzt, wobei sie eine héhere Sensitivi-
tat als die dynamischen Verfahren aufweisen. Aufgrund der Mdglichkeit der Aufzeichnung des
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Spitzenwiderstandes und der Mantelreibung bzw. des Gesamtwiderstands kann dieses Ver-
fahren als Hilfsmittel zur Klassifizierung der durchfahrenen Bodenschichten genutzt werden.

Die Ergebnisse der beiden Methoden geben einen punktférmigen Aufschluss lber die Schich-
tungs-, Lagerungsdichte und Konsistenz des Bodens. Die Methoden sind bis zu einer Tiefe
von 10 bis 15 m geeignet.

Standard Penetration Test: Der Standard Penetration Test ist die alteste Form der Ramm-
sondierung. Im deutschsprachigen Raum wird dieses Erkundungsverfahren auch als Bohr-
lochrammsondierung bezeichnet.

Die Sonde wird dynamisch in den Untergrund eingebracht, indem ein Rammbér mit einer
Masse von 63,5 kg von einer definierten Héhe auf einen Amboss fallt. Im Vergleich zur Ramm-
sondierung findet die Untergrunderkundung nicht kontinuierlich statt, sondern die Sonde wird
immer von der Sohle eines vorgebohrten Bohrloches aus Uiber eine definierte Eindringtiefe in
den Untergrund eingerammt. Aufgrund der durch den Bohrvorgang verursachten Auflockerung
des Bodens werden beim Rammen die ersten 15 cm flr die Auswertung nicht bericksichtigt.
Nach dieser Anfangsrammung wird die Schlagzahl firr die darauf folgenden Eindringtiefen auf
30 cm festgelegt. Dieses Verfahren dient in erster Linie zur Ermittlung des Bodenwiderstandes
an der Bohrlochsohle und zur Bestimmung der Festigkeits- und Verformungseigenschaften in
nichtbindigen und feinkdrnigen Béden.

Abb. A-5 SPT-Rammsonde mit einer geschlossenen Spitze

Nutsondierung: Nutsondierungen sind Rammsondierungen mit mittelschweren oder schwe-
ren Rammgeraten. Der Unterschied zur Rammsondierung ist, dass die Sondierspitze seitlich
Uber die Lange eingeschlitzt ist. Durch diese Nut werden Probenentnahmen aus dem Boden
ermdglicht. Durch zusétzliches Drehen des Gestédnges wéhrend des Rammens wird ein Ab-
scheren des in die Nut eingedrungenen Bodenmaterials erzeugt. Die Nutsondierung ist eine
schnelle, kostenglinstige Methode. Der Zweck dieser Methode ist in erster Linie, die Schich-
tung anhand der Probe ohne Beriicksichtigung der Eindringwiderstande zu erkunden. Durch
genaues Abstimmen der Rammsonde mit dem Tiefenfortschritt wird eine gezielte Proben-
entnahme in der gewiinschten Tiefe ermdglicht. Die Aussagekraft der Probe muss relativiert
werden, da aufgrund der Nutbreite nur bindige Bé6den aufgenommen werden kénnen. Des
Weiteren kann es wahrend des Eintreibens oder wéhrend des Ziehvorgangs zu Entmischun-
gen- und Uberschiebungsvorgéngen sowie zu strukturellen Stérungen bei empfindlichen Bé-
den kommen. Diese Methode liefert gute Ergebnisse, wenn sie von sachkundigem und erfah-
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renem Personal durchgefiihrt wird. Der Nachteil der Nutsondierung ist ihre Tiefenbegrenzung
von max. 12 bis 15 m, einerseits durch die Rammbarkeit des Bodens, anderseits durch die
GréBtkornbegrenzung bzw. Nutbreite. In bindigen Bodenschichten kann mit gréBer werdender
Tiefe die Mantelreibung so stark ansteigen, dass es nicht mehr méglich ist, die Sonde tiefer in
den Untergrund einzurammen bzw. in dieser Schicht zu drehen.

Sondierungen sind als zusétzliche Aufschlussmethoden zwischen Schurfen oder Kernbohrun-
gen einzusetzen. Dadurch kénnen kostengunstig Rickschlisse Uber die Homogenitat entlang
des Dammes gezogen werden. Allerdings sollten nicht ausschlieBlich Sondierungen einge-
setzt werden, da diese ohne direkte Aufschlussmethoden schwer zu interpretieren sind. Bei
befahrbaren Dadmmen bietet sich eine Drucksondierung als schnelle und glinstige Methode
entlang der Dammkrone an.

Statische Lastplattenversuche

Der statische Lastplattenversuch dient zur Bestimmung von Verformungsmodulen, z. B. von
Schiittlagen bzw. eines Planums im Erdbau. Er wird vorwiegend fir die indirekte Verdichtungs-
kontrolle eingesetzt. Der Versuchsaufbau ist in Abb. A-6 dargestellt. Eine normierte, kreisrun-
de Platte wird vor Versuchsdurchflhrung kraftschlissig auf das ebene, waagrechte Planum,
welches getestet werden soll, aufgelegt. AnschlieBend wird die Messbriicke aufgestellt und
der Druckstempel zwischen Lastplatte und Gegengewicht gesetzt. Die Messuhren, welche
die Plattenverschiebung registrieren, werden angebracht und auf Null gesetzt. Danach wird
die Platte durch die hydraulischen Pumpen in vorgegebenen Laststufen belastet, entlastet
und gegebenenfalls abermals belastet. Nach jeder Laststufe sind die Verformungen abzuwar-
ten. Erst, wenn die Verformungsgeschwindigkeit entsprechend auf 0,02 mm/min abgefallen
ist, wird die Abmessung der 3 Messuhren vorgenommen und danach die néchste Laststufe
aufgebracht. Aus der im Allgemeinen nichtlinearen Last-Verformungsbeziehung kénnen die
Verformungsmodule, und zwar der Erstbelastungsmodul EV1 und gegebenenfalls der Zweit-
belastungsmodul EV2, zwischen definierten Laststufen berechnet werden. Das Verdichtungs-
verhdaltnis EV2/EV1 wird oft als Zusatzkriterium der Verdichtungskontrolle herangezogen, ist
jedoch aus bodenmechanischer Sicht sehr fragwurdig. Diese Prifmethode benétigt viel Zeit
und kann nur dort eingesetzt werden, wo eine Zufahrt mit schwerem Gerét, das als Gegenge-
wicht benétigt wird, moéglich ist. Die Tiefenwirkung ist bei der gebrauchlichen 30-cm-Platte auf
etwa 60 cm begrenzt.

Schnitt A-A Schnitt B-B g Lastplatte

\

Versleifungsplatie
Druckstempel
Pumpe

Presse

Manometer
Verlangerungsstempel
Gelenklager

9 Gegengewichl

10 MeBuhr

11 MeBbricke

12 MeBuhrhalter

O =~ 3 th & W RS =

Abb. A-6 Versuchsaufbau statische Lastplatte
Statische Lastplatten werden vor allem wahrend des Dammbaues eingesetzt. Bei Dammen

in Bestand werden selten Schichten offengelegt um diese Methode anzuwenden, daher wird
diese nur in Spezialféllen durchgefiihrt, z. B. bei Dammsanierungen oder Dammerh&hungen.
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Dynamische Lastplattenversuche

Dynamische Lastplattenversuche werden zur Bewertung der Tragfahigkeit und zur Verdich-
tungskontrolle der zu priifenden Schicht mithilfe des dynamischen Verformungsmoduls Evd
eingesetzt. Die einzelnen Systemkomponenten — Masse, Abmessung und Funktion — und die
Versuchsdurchfiihrung sind in Osterreich in der dsterreichischen Vorschrift fiir StraBenbau
RVS-08.03.04 festgelegt. Der Aufbau des Gerétes ist in Abb. A-7 dargestellt.

L | Griff
Ausklinkvorrichtung-— 1/

Stange
Fallgewicht

elektronisches

Feder- . Messgeriit
Dimpfer-Element 1' 'r
Zentrierkugel F=
Lastplatte -

mit Sensor

Abb. A-7 Komponenten des Leichten Fallgewichtsgerats

Das leichte Fallgewicht besteht aus einer kreisrunden Stahlplatte mit einem Durchmesser von
30 cm, welche auf den Untergrund aufgelegt wird. Darauf steht auf einer Zentrierkugel die
Belastungsvorrichtung mit dem 10-kg-Fallgewicht, das bei der Versuchsdurchfiihrung nach
dem Ausklinken durch eine Stange gefiihrt auf ein Feder-Dampfer-Element fallt und so einen
genau definierten Stof3 auf die Platte ausubt. Die Lastplatte wird mdglichst kraftschllssig auf
den Boden aufgelegt. AnschlieBend werden drei VorbelastungsstéBe durchgeflihrt, um ein
sattes Aufliegen der Platte zu gewahrleisten. Bei den drei anschlieBenden StéBen werden die
Signale des Sensors durch das Messgerat registriert und zu einem Messwert Evd verarbeitet,
welcher unmittelbar auf dem Display abgelesen werden kann.

Gegenuber dem statischen Lastplattenversuch hat der dynamische Lastplattenversuch
wesentliche Vorteile:

e Das leichte Fallgewicht ist ein handliches, robustes Gerat. Dieses kann problemlos in ei-
nem PKW beférdert und von einer Person transportiert und bedient werden.

e Es wird kein Gegengewicht benétigt und das Gerat kann daher auch unter beengten Platz-
verhéltnissen eingesetzt werden.

e Die kurze Versuchsdauer von maximal 3 Minuten je Messstelle erméglicht eine grof3e
Anzahl von Versuchen mit vertretbarem Aufwand und dadurch eine wesentlich bessere
Gesamtbeurteilung eines Erdbauwerkes oder eines Hochwasserschutzdammes.

Wie beim statischen Lastplattenversuch wird diese Methode — aufgrund der bereits erwahnten
Argumente — vor allem wahrend des Dammbaus eingesetzt.

Flachendeckende dynamische Verdichtungskontrolle (FDVK)

Urspriinglich wurde dieses Verfahren fur den StraBenbau entwickelt, mittlerweile wird es im
gesamten Verkehrswegebau, im Erd-, Wasser- und Deponiebau angewendet. Dieses Verfah-
ren ermdglicht primar Rickschlusse auf die Steifigkeit des zu verdichtenden Bodens aufgrund
von Beschleunigungsmessungen an der Bandage von Vibrationswalzen und in Zukunft auch
von Oszillationswalzen. Der Hauptvorteil ist die zerstérungsfreie, flichenhafte Uberpriifung,
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die mit einer automatischen Dokumentation einhergeht. Die Messergebnisse liegen bereits
bei der Uberfahrt der Walze vor, sodass sich gleichzeitig der Verdichtungsprozess optimieren
lasst. Da die Messtiefe derartiger Walzen in Abhangigkeit von der Geratemasse bzw. Linien-
last der Bandage durchaus 2 bis 3 m erreichen kann, kbnnen die besonders kritischen oberfla-
chennahen Schwachstellen in Dammen beim Uberfahren sehr genau lokalisiert werden. Die
beim Messvorgang erzielte nachtragliche Verdichtung ermdéglicht eine deutliche Verbesserung
der Dammschittung in den obersten Lagen.

Prozessoreinheit

Anzeige- und
Wegsensor

Speichereinheit |

Bandage

Sensor

TR

Abb. A-8 Schema der walzenintegrierten flachenhaften Verdichtungskontrolle (FDVK)

Die Messwerte sind relative Werte. Das Messwertniveau ist von den Bodenparametern, den
Walzenparametern und der Fahrgeschwindigkeit abh&ngig. Ein Anstieg der Messwerte bei den
Uberfahrten der Walze weist auf einen Verdichtungserfolg hin. Wenn die Messwerte nicht mehr
signifikant ansteigen (in der Regel durch die 5%-Zuwachsgrenze definiert), ist die Verdichtung
abgeschlossen. Jede weitere Verdichtung ist unwirtschaftlich und kann zu Kornzertrimmerun-
gen oder zu einer Wiederauflockerung fihren. Die GleichmaBigkeit der Bodeneigenschaften
ist anhand des Messwertverlaufs ablesbar und Schwachstellen werden am Display angezeigt.

Diese Methode wird nur wahrend des Dammbaues eingesetzt, da nur in diesem Fall ein direk-
tes Befahren der Schichten mdglich ist.

Geophysikalische Aufschlussmethoden

Geophysikalische Untersuchungen gehéren zu den indirekten Erkundungsverfahren. Auf-
grund dessen wird die Geophysik in erster Linie fir ausgedehnte Bauwerke eingesetzt, wobei
auch punktférmige Untersuchungen mit hierfir geeigneten Geréten, z. B. Bohrloch-Geophysik,
mdglich sind. Dies ist der Vorteil dieser Verfahren, denen der Nachteil gegenibersteht, dass
die Qualitat der Messdaten von vielen Faktoren beeinflusst wird und die Ergebnisse zum Teil
nicht eindeutig sind. Da physikalisch unterschiedliche Eigenschaften des Bodens gemessen
und die geologischen Strukturen hauptséchlich von der Oberflache erkundet werden, ist eine
Eichung an bestehenden Bohrungen und eventuell an Schirfen notwendig. Als Erkundungs-
methode wird die Geophysik haufig zur Interpretation der Schichtverlaufe sowie zur Abschét-
zung von Homogenbereichen zwischen den direkten Aufschliissen verwendet. Des Weiteren
ermdglichen die geophysikalischen Methoden eine Abgrenzung von lokalen Inhomogenitats-
bereichen im Dammkdérper bzw. dem unmittelbaren Untergrund. Auf diese Weise lassen sich
zerstérungsfrei Rickschliisse auf die Schichtung, Bodendichte, Grundwasserspiegel usw. zie-
hen. Die Messverfahren basieren auf der Erfassung der physikalischen Bodeneigenschaften
wie beispielsweise Wellengeschwindigkeit und elektrischer Widerstand. Messimpulse breiten
sich im Untergrund kugelférmig bzw. kegelférmig in Abhéngigkeit von den physikalischen
Bodeneigenschaften aus. Die Untergrundeigenschaften werden also nicht in einer vertikalen
Ebene sondern in Form einer Halbkugel ermittelt. Dies ist bei der Methodenauswahl und der
Interpretation geophysikalischer Messergebnisse zu beachten!

Selbst Rahmenbedingungen wie der Wassergehalt des Dammk&rpers in Folge von Nieder-
schlagen in der Phase der Messwertermittlung kénnen gro3en Einfluss auf das Messergebnis
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haben. Wichtig flr die Konzeption der geophysikalischen Untersuchungskampagne ist es, im
Vorfeld das Untersuchungsziel genau zu definieren. Der Geophysiker braucht Angaben dar(-
ber, welche Anomalien in welcher rdumlichen Ausdehnung fir die Bewertung des Zustandes
eines Dammes relevant sind. Informationen zum Damm- und Untergrundaufbau sowie zum
Tonmineral- und Wassergehalt sind fir die Auswahl geeigneter Messverfahren wesentlich.
Geophysikalische Messverfahren haben sehr enge Einsatzgrenzen, innerhalb derer sie gut
brauchbare Informationen zu physikalischen Bodeneigenschaften im Dammkdrper liefern
kénnen. Es hat sich bewéahrt, vor Untersuchung eines langeren Dammabschnitts die Eignung
des vorgeschlagenen Messprogramms im Rahmen von Testmessungen fir den jeweiligen
Dammaufbau und Untergrund zu prifen.

Geoseismik

Die physikalische Grundlage der Geoseismik ist, dass sich Druck- und Schall- oder Ober-
flachenwellen in unterschiedlichen Schichten unterschiedlich schnell weiterbewegen und an
Schichtgrenzen brechen oder reflektiert werden. Wellen werden Uber einen Impulsgeber in
den zu untersuchenden Boden eingeleitet und von gezielt platzierten Geophonen wieder auf-
gefangen. Durch die Messung der Zeit zwischen Impuls und der Aufnahme der Intensitat der
wiederkehrenden Wellen an reprasentativ ausgewéhlten Standorten kann auf die Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit der Wellen im jeweiligen Material geschlossen werden. Die seismisch
erfassbaren Materialparameter (Fortpflanzungsgeschwindigkeit) korrelieren gut mit anderen
geomechanisch wichtigen Kennwerten (z. B. Dichte, E-Modul, Schermodul) und kénnen da-
her spezifische Bodeneigenschaften, Schichtungen sowie Lage des Grundwasserspiegels mit
guter Genauigkeit abbilden.

Die wesentlichen Einflussfaktoren auf das vertikale Auflésungsvermdgen von seimischen
Wellen sind die Frequenz, die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle sowie die Abstande der
Geophone und der Schlusspunkte untereinander, beziehungsweise zueinander. In Abb. A-9
sind die unterschiedlichen seismischen Verfahren dargestellt.

a.) b.) c.) ;

Abb. A-9 Geoseismik: a) Refraktionsseismik, b) Reflektionsseismik, c) Oberflachenwellen

Refraktionsseismisches Verfahren: Die Refraktionsseismik nutzt die refraktierten Wellen,
die vorzugsweise in horizontaler Richtung entlang von Grenzflachen durchlaufen, zur Ermitt-
lung der seismischen Geschwindigkeit und der Tiefenlage von einzelnen Schichten. Die Ent-
stehung einer refraktierten Welle ist durch das Vorhandensein von Schichtgrenzen bedingt, die
Bodenschichten mit unterschiedlichen Wellengeschwindigkeiten trennen. Bei der Ausbreitung
der Welle entlang einer Grenzflache wird ein Teil der Wellenenergie an die Geldndeoberflache
abgestrahlt, welche dort mit Geophonen registriert wird. Die Aufzeichnung der wiederkeh-
renden Energieimpulse erfolgt entlang einer Linie, wobei der Geophonabstand an die Erfor-
dernisse der Messgenauigkeit angepasst sein sollte. Dies bedeutet, dass fir die Erkundung
von Ddmmen mit einem sehr engen Geophonabstand gearbeitet werden muss. Um Fehlinter-
pretationen zu vermeiden, sollten die refraktionsseismischen Messungen an die Ergebnisse
von Aufschlussbohrungen angeschlossen werden. Ein Nachteil dieser Methode ist, dass die
Wellenrefraktion nur dann stattfinden kann, wenn die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle
mit der Tiefe bei Schichtwechsel ansteigt.
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Abb. A-10 Refraktionsseismik

Oberflachenwellen Seismik: Zum Zweck der Bodenerkundung nutzt die Oberflachenwel-
lenseismik die amplitudenstarken Oberflachenwellen (Rayleigh-, Love-Wellen). Diese ent-
stehen ebenfalls, wie Raumwellen, bei der Anregung der seismischen Energie an der Erd-
oberflache und verlaufen direkt von der Quelle zum Empfanger. Wahrend der Ausbreitung im
Untergrund ist ihre Energie an die Erdoberflache gebunden. Dementsprechend nehmen die
Amplituden der Oberflachenwellen exponentiell mit der Tiefe ab. Aufgrund ihres dispersiven
Verhaltens (die Geschwindigkeit ist abh&ngig von der Frequenz der Schwingungen) und ih-
rer geringeren Ausbreitungsgeschwindigkeit besitzen die Oberflachenwellen gegeniber den
Raumwellen verhéltnismaBig kleine Wellenlangen, was eine hohe laterale Auflésung oberfla-
chennaher Strukturen ermoglicht. Um Aufschluss Uber verschiedene Tiefenbereiche zu be-
kommen, werden verschiedene Wellenlangen der Oberflaichen ausgewertet. Die Erkundungs-
tiefe ist generell von der Profillange und vom Frequenzbereich der Quelle abhangig. Bei Profil-
lAngen bis 200 m ist die Erkundungstiefe bis ca. 20 m moglich. Das Ergebnis ist eine laterale
Scherwellen-Geschwindigkeitsverteilung, die sich durch Beurteilung von Inhomogenitat und
Schichtgrenzenverlaufen in geringen Tiefen, aber auch unterhalb des Grundwasserspiegels
gut eignet.

Geoelektrik und Geomagnetik

Elektromagnetische Bodenuntersuchungen sind die schnellsten und einfachsten Arten von
Aufschlussmethoden, da sie einen geringen Personal- und Materialaufwand haben sowie ein-
fach in der Versuchsanordnung sind. Allerdings sind sie meist durch den Grundwasserspie-
gel in ihrer Tiefenwirksamkeit beschrankt. Einen negativen Einfluss auf die Messung haben
Kunstbauten im Untergrund, da diese das elektromagnetische Feld oft stark verzerren und
damit eine richtige Auswertung der Messungen unmoglich machen.

Kontinuierliche Geoelektrik: Auf die Struktur und die Eigenschaften des zu untersuchenden
Untergrunds kann durch das Auflegen eines Messfeldes und durch das anschlieBende Anle-
gen von Spannung geschlossen werden. Durch Variation der Stromstarke und Variation der
Anordnung des Messfeldes ist es mdglich, Anomalien im elektrischen Feld zu erkennen. Die
kontinuierliche Geoelektrik wird auch als Geomagnetische Kartierung bezeichnet.

Im Dammbau wird das Potenzialfeldverfahren im Wesentlichen fir das Auffinden von un-
dichten Stellen im Dammkérper und in den Dichtschichten verwendet. Es wird davon ausge-
gangen, dass Stellen mit erhéhter Wasserdurchlassigkeit auch einen erhéhten elektrischen
Durchgang haben.

Kapazitive Geoelektrik: Wie bei der kontinuierlichen Geoelektrik wird auch hier ein elektri-
sches Feld in den Boden eingepragt, mit dem Unterschied, dass Wechselstrom fur die Erzeu-
gung des Feldes, unter Berlcksichtigung einer eigenen Versuchsanordnung, verwendet wird.
Es kdnnen nur geringe Erkundungstiefen bis ca. 6 m erreicht werden. Dieser Umstand stellt
aber kein Hindernis fir den Einsatz als Kontrollverfahren von Hochwasserschutzddmmen dar.
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Durch die Messung der Widerstdnde im Boden kann ein zwei- oder dreidimensionales und
ein tiefengenaues Abbild der elektromagnetischen Eigenschaften des Untergrundes erstellt
werden. Das Verfahren ist schnell und einfach anzuwenden und somit gut fiir die Uberpriifung
von Dadmmen geeignet.

Induzierte Polarisation: Die induzierte Polarisation funktioniert nach dem gleichen

Prinzip wie die kontinuierliche Geoelektrik, mit dem Unterschied, dass die Messungen der
Feldstarke erst nach dem Abschalten der Spannungsquelle durchgefiihrt werden. Somit kén-
nen der Energieunterschied und die Phasenverschiebung zwischen Eintrag und Austrag nach
dem Abschalten gemessen werden. Aus diesen ist die Ermittlung des spezifischen elektri-
schen Widerstandes mdglich. Im Kontaktbereich von Tonmineralen, wie bei Dichtebenen, zeigt
sich mit dieser Art der Versuchsanordnung eine sehr deutlich erkennbare Abgrenzung der
Schichtung.

Induktionsverfahren: Diese Methode beruht darauf, dass verschiedene Bodenschichten,
beziehungsweise gleiche Bodenschichten mit deutlich unterschiedlicher Verdichtung, unter-
schiedlichen Einfluss auf ein aufgepragtes Magnetfeld ausliben. Dieses primare Feld wird
erzeugt, indem niederfrequenter Wechselstrom durch die Sendespule geleitet wird. Durch das
wechselnde Magnetfeld werden ebenfalls die Richtung wechselnde Mikrostréme induziert,
die ein sekundéres elektromagnetisches Feld erzeugen. Beide elektromagnetischen Felder
werden von der Empfangerspule, die ident zur Senderspule ist, empfangen. Beim sekundaren
Feld handelt es sich um eine lineare Funktion, die aus der Sendefrequenz, dem Abstand zwi-
schen Sende- und Empfangerspule und der Bodenleitfahigkeit abzuleiten ist. Die erkundbare
Tiefe ist abhéngig von der aufbringbaren Feldstarke und der magnetischen Ungestértheit in
der Umgebung der Messung und endet in der N&he von Kunstbauten oder dem anstehenden
Grundwasser.

Radiomagnetotellurik: Das Verfahren der Magnetotellurik ist die Basis der Radiomagnetotel-
lurik, bei dem mithilfe von geerdeten Elektroden, Induktionsspulen oder Magnetometern die
natirliche magnetische Feldstéarke sowie der elektromagnetische Widerstand des Untergrun-
des gemessen werden. Im Unterschied dazu verwendet die Radiomagnetotellurik fur die ober-
flachliche Bodensondierung die elektromagnetischen Felder des Untergrundes im Frequenz-
bereich von Mittel-, Lang- und Ultralangwellen, die an die Wellenldnge angepasste Antennen
empfangen werden. Bei diesem Verfahren ist besonders auf die Filtrierung und Analyse der
externen Quellen zu achten.

Kombinierte Verfahren: Durch den Einsatz von Messgeraten, die mehrere Methoden der
elektromagnetischen Erkundung in sich vereinen, ist es mittlerweile mdglich, anhand von Re-
chenprogrammen aus den Widerstandsmessungen zwei- oder dreidimensionale Bodenabbil-
dungen mit hoher Auflésung zu erstellen.

Mit diesen Methoden kénnen Schichtaufbau und Inhomogenitaten im Dammaufbau bestimmt
werden. Allerdings sind diese Verfahren sehr stéranféllig bei Einbauten und Kabelfihrungen
in Ddmmen. Die Messelektroden kénnen in einem Raster am Dammful3 oder auf der Damm-
krone gesetzt werden.

Bodenradar

Das Bodenradar ist ein elektromagnetisches Impulsverfahren, das auf &hnlichen Prinzipien
wie die Reflexionsseismik basiert, wobei die Messung mittels Sonar und Radar stattfindet.
Bei Radarwellen, die sich in der Luft nahezu mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten, ist die Ge-
schwindigkeit im Boden oder im Gestein reduziert und wird von der relativen Dielektrizitat des
durchdrungenen Materials bestimmt. Daher hat Wasser als Dipol mit der anormal hohen Zahl
von 81 einen groBBen Einfluss bei der Ausbreitung von Radarwellen und féllt daher stark bei
Messungen auf. Tonminerale im Untergrund fuhren zu einem Qualitétsverlust der Messergeb-
nisse. Beim Bodenradar werden elektromagnetische Wellen tber Antennenkonstruktionen in
den Untergrund geschickt. Die Impulswellen breiten sich entsprechend der gesteinsspezifi-
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schen Geschwindigkeit aus, werden an Diskontinuitaten im Untergrund reflektiert und kénnen
zuruick zu einer Empféngerantenne gelangen.

Wie in der Seismik wird die Dauer zwischen Sendung und Empfang gemessen. Ist die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit bekannt, kénnen die Wegstrecken ermittelt werden. Flr den
Dammbau ist hilfreich, dass die Sickerlinien in eingestauten Dammen ebenfalls eine Refle-
xionsebene bilden. Werden sprunghafte Veradnderungen in diesem Bereich ersichtlich, kann
man auf Unregelm&Bigkeiten in der Dichte schlieBen. Durch langere Wellen kdnnen tiefere
Messungen uber 20 m gemacht werden, wobei mit steigender Wellenlange die Auflésung
verloren geht. Durch den Vergleich mehrerer klrzer werdender Frequenzen kann eine erhdhte
Detailgenauigkeit im oberflachennahen Bereich erzielt werden.

Im Feldeinsatz werden Sende- und Empfangsantenne auf einer Art Schlitten Gber die zu
messende Strecke gezogen, wobei die entstehenden Radargramme auf einem Bildschirm
erscheinen und eine relativ genaue Ansprache der Struktur des Untergrundaufbaus und der
Storkdrper ermdglichen.

Radar-Array-Messungen: Bei diesem Aufschlussverfahren wird das auf Radern montierte
monostatische Radarmesssystem mit mdglichst konstant langsamer Geschwindigkeit tber
den Untergrund gezogen, wobei durchgehend Radarmessungen durchgefiihrt werden. Die
kontinuierlich entstandene Bildreihe kann durch computerunterstiitzte Uberlagerung zu einer
dreidimensionalen Darstellung zusammengefuhrt werden. Mit diesen Verfahren kénnen Lage
und Mé&chtigkeit von Schichten in DAmmen bestimmt werden. Diese sind besonders fur Sand-
und Kiesddmme geeignet. Als kostenglinstige und schnelle Methode wird diese haufig zur
flachendeckenden Erkundung entlang der Dammbkrone eingesetzt.

Gravimetrie

Time-Domain-Reflectometry-Verfahren (TDR): Dieses Verfahren dient zur Bestimmung der
Bodenfeuchte. Es basiert darauf, dass die relative Dielektrizitdtzahl von Wasser sehr viel gré-
Ber ist als die der anderen Bestandteile des Bodens und der Luft. Die Dielektrizitatszahl ist
eine dimensionslose Zahl, welche die Materialeigenschaften bezlglich der Abschwéchung
der elektrischen Felder beschreibt. Die Bestimmung der Bodenfeuchte erfolgt in zwei Schrit-
ten. Als erster Schritt wird die Dielektrizitatszahl des betrachteten Bodenkdrpers bestimmt, im
zweiten Schritt wird daraus die Bodenfeuchte ermittelt. Die Messung der Dielektrizitatszahl
beruht auf einer Geschwindigkeits- bzw. einer Laufzeitmessung einer elektromagnetischen
Welle im Bodenkdrper, wobei zwei oder drei lange parallele Sonden in den Bodenkdrper ein-
gebracht werden, durch die dann ein hochfrequenter elektromagnetischer Impuls geflhrt wird.
Die Dielektrizitdtszahl der Bodenmatrix kann aus dem Spannungsverlauf bestimmt werden.
Treten dabei Impedanzspriinge auf, weist dies auf eine Anderung der Materialdichte, bezie-
hungsweise auf einen sich stark &ndernden Feuchtegehalt hin.

Die Gravimetrie ist gut fur dauerhaft eingestaute DAmme, z. B. Kanalddmme, geeignet. Mit
dieser Methode kénnen der Einfluss von Wasserspiegelanderungen bzw. die Anderung der
Sickerlinie sowie Erscheinungen der inneren Erosion bestimmt werden. Diese Methode wird
héaufig fix installiert zur dauerhaften Dammuberwachung eingesetzt.

Geothermik

Die Messung von Temperaturen und deren Verdnderung Uber die Zeit in Béden mit einem
Durchlassigkeitsbeiwert groBer 10 m/s ermdglicht es, Aufschllsse Uber die hydrologischen
Vorgéange im Untergrund zu erhalten.

Faseroptische Temperaturmessungen: Das Grundprinzip des Distributed Temperature
Sensing (DTS) basiert darauf, dass ein Lichtimpuls, der durch einen leistungsstarken La-
ser in einen bis zu 10 km langen Fiberglaslichtwellenleiter eingekoppelt wurde, jedes Mal,
wenn er die Oberflaiche der Glasfaser berlhrt, reflektiert, aber auch ein minimaler Anteil ge-
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brochen wird. Die gebrochenen Lichtanteile werden von den BerGhrungspunkten aus bis an
die Einkoppelstelle zurlickgeworfen. Einerseits gibt der messbare Zeitunterschied zwischen
der Impulsgebung und der Ankunft der einzelnen Streuungswelle Auskunft iber den Abstand
zwischen dem Brechpunkt und der Einkoppelstelle, anderseits kann man aus den zurilickge-
worfenen Lichtanteilen und deren Wellenlangen auf die Temperatur, beziehungsweise auf die
Temperatur und die Dehnung des Lichtwellenleiters riickschlieBen.

E‘-.\Messzeit t, > t,

_ AN O Messwerte

L O e Ist-Temperatur

ol = ',-‘" ;'T\\ t 5 #

oo e W, é — Messwert-

23 z/ ~—— o abstand

E 0o i e ¥

25 T Messwert- 5 £ 5
B e i L Ortsaufldsung

abstand [m] Ort [m]

Faserlange [km]

Abb. A-11 Temperatur- und Ortsauflésung der verteilten Temperaturmessung

Wie bei der Gravimetrie ist diese Methode gut fir dauerhaft eingestaute Dd&mme, z. B. Kanal-
damme, geeignet. Mit diesem Verfahren kénnen der Einfluss von Wasserspiegeldnderungen
bzw. die Anderung der Sickerlinie sowie Erscheinungen der inneren Erosion bestimmt werden.
Diese Methode wird haufig fix installiert zur dauerhaften Dammiberwachung eingesetzt.
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Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband
Gegrundet 1909
1010 Wien, Marc-Aurel-Straf3e 5
Tel. +43-1-535 57 20, Fax +43-1-535 40 64, buero @ oewav.at, www.oewav.at

Das Osterreichische Kompetenz-Zentrum
fur Wasser-, Abwasser- und Abfallwirtschaft.

Veranstaltungen

* Osterreichische Abfallwirtschaftstagung

Osterreichische Wasserwirtschaftstagung

Osterreichische Umweltrechtstage

Seminare und Fortbildungskurse zu aktuellen Themen der Wasser- und Abfallwirtschaft

Erfahrungsaustausch fur Betreiber von Abwasser-, Abfallbehandlungs- und Hochwasser-

schutzanlagen

e Kurse fur das Betriebspersonal von Abwasseranlagen, Praktikum auf Lehrklar- und Lehr-
kanalanlagen, Kanal- und Klaranlagen-Nachbarschaften

* Kurse fur das Betriebspersonal von Abfallbehandlungsanlagen

» Kurse in den Bereichen Gewdasserpflege, kleine Stau- und Sperrenanlagen, Hochwasser-
schutz- und Beschneiungsanlagen

* Gemeinsame Veranstaltungen mit in- und auslédndischen Fachorganisationen

e Exkursionen

Fachgruppen und Arbeitsausschiisse

* Ausarbeitung von Regelblattern, Arbeitsbehelfen, Merkblattern und Leitfaden

e Erarbeitung von Positions- und Ausschusspapieren sowie Stellungnahmen zu Gesetzes-
vorhaben

Beratung und Information
e Ausklnfte und individuelle Beratung
« Wasser- und abfallwirtschaftliche Informationsschriften und Beitrage, Offentlichkeitsarbeit

Veréffentlichungen

Fachzeitschrift ,Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaft* (OWAW)
OWAV-Homepage (www.oewav.at)

OWAV-News (HTML-Newsletter)

Tatigkeitsbericht des OWAV

Schriftenreihe des OWAV (Wasser- und Abfallrechtliche Judikatur in Leitsatzform)
Veréffentlichungen zu Tagungen und Seminaren des OWAV

Regelblatter*), Arbeitsbehelfe*) und Merkblatter des OWAV, Positions- und Ausschusspapiere
Informationsreihe Betriebspersonal Abwasseranlagen™)
OWAV-WKO-Umweltmerkblétter fiir Gewerbebetriebe

KA-Betriebsinfo')

Wiener Mitteilungen Wasser-Abwasser-Gewasser')

Verbindungsstelle (Nationalkomitee) der
e European Water Association — EWA

Mitglied der 6sterreichischen Vertretung zur

* European Union of National Associations of Water Suppliers and Waste Water Services —
EUREAU (gem. mit OVGW)

* International Solid Waste Association — ISWA

* International Water Association — IWA (gem. mit OVGW)

*) in Kommission bei Austrian Standards plus Publishing, Wien
) Mitherausgeber
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