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1 Einleitung

Das denkmalgeschiitzte Kloster Weltenburg liegt &uf3erst exponiert am rechten Donauufer unmittelbar ober-
strom des Donaudurchbruchs bei Kelheim. Im Laufe der 1400 - jahrigen Geschichte des Klosters wurden die
Klosteranlagen bei Hochwasser immer wieder tiberschwemmt und schwer geschadigt.

Um das Kloster zukinftig vor gro3en Hochwassern zu schitzen, wurde der Gebdudekomplex mittels einer
ca. 350 m langen und bis zu 10 m tiefen im Dusenstrahlverfahren (DSV) erstellten Dichtwand umschlossen,
um einen Grundwasserzufluss bei Hochwasser zu verhindern. Oberirdisch wird der Hochwasserschutz zum
einen durch die Gebaude selber und zum anderen durch bis zu ca. 4 m hohe mobile Dammbalkenverschlis-
se zwischen den Gebauden sowie durch mobile Verschlisse der flussseitigen Fenster und Tiren gebildet.
Dazu mussten die Klostergebaude, i. b. die AulRenwénde, hinsichtlich ihrer zukinftigen statischen Funktion
Uberprift und ertiichtigt werden. Bereichsweise wurden dabei die Fundamente der Gebdude an die statisch
verstarkte Dichtwand konstruktiv angeschlossen.

Um im abgedichteten Innenbereich langfristige Nachteile auf den Grundwasserkdrper und den hier existie-
renden Brauereibrunnen auszuschliel3en, wurde auf Basis eines Grundwassermodells ca. 3 m unter GOK
ein ,geohydraulisches Fenster von ca. 140 m2 in der Untergrundabdichtung belassen, liber das bei Niedrig-
und Mittelwasser ein ausreichender Grundwasseraustausch gewéhrleistet wird. Fir die Grundwasserregulie-
rung im Hochwasserfall wurde im Klosterinnenhof ein Abschirmbrunnen mit stationdrer Pumpe errichtet. Die
mittels Schwimmerschaltung gesteuerte Pumpe nimmt bei Uberschreiten des zuldssigen Binnenwasser-
stands den Pumpbetrieb auf.

Abb. 1: Kloster Weltenburg am Donaudurchbruch
" Dieser Fachaufsatz steht unter http://www.isar-consult.de als PDF - Datei zum Download bereit.
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2 Das Kloster Weltenburg

2.1 Die Lage des Klosters
am Donaudurchbruch

Das Kloster Weltenburg liegt im
Suden Bayerns ca. 30 km siud-
westlich von Regensburg im Na-
turschutzgebiet ~Weltenburger
Enge“. Es befindet sich, unmittel-
bar am rechten Donauufer bei
Donau - Kilometer 2419,40 lie-
gend, am Eingang des Donau-
durchbruchs, wo sich im Laufe
der Jahrtausende mehrere Do-
naunebenflisse ihren Weg durch
den Jurafels gesucht haben. Seit-
lich begrenzen bis zu 40 m hohe
Felswénde das Durchbruchtal.

2.2 Zur Geschichte

Die ersten christlichen Spuren in
der Gegend um das Donaukloster
Weltenburg stammen aus dem 6.
Jahrhundert. Im Jahr 617 errich-
teten hier die iroschottisch - ko-
lumbanischen Wandermdnche
Eustachius und Agilus aus Lu-
xeuil das Kloster Weltenburg.
Somit ist das Kloster Weltenburg,
das erstmals im Jahre 1047 im
noch erhaltenen ,Weltenburger
Martyrologium* schriftlich erwahnt
wurde, die alteste kldsterliche
Niederlassung Bayerns. Die von
den Gebridern Asam in den Jah-
ren 1716 - 1739 erbaute und aus-
gestaltete Abteikirche zahlt zu
den Spitzenleistungen des euro-
paischen Barocks. Im Jahre 1803
fiel Weltenburg der Sékularisation
zum Opfer und wurde aufgelost.
Es wurde aber schon 1842 durch
Konig Ludwig I. von Bayern als
Priorat wiedererrichtet und von
Monchen aus Metten besiedelt.
Seit Mitte des 19. Jahrhunderts
steht das Kloster Weltenburg
unter Denkmalschutz und ist seit
dem Jahre 1913 wieder Abtei.

2.3 Hochwasserereighisse
und ihre Folgen

In den letzten 6 Jahren traten in
diesem Donauabschnitt mehrfach
groRe Hochwdasser auf. Am
hartesten war das Kloster vom
Pfingsthochwasser 1999 (HQgs90)

Abb. 2:

Pfingsthochwasser 1999

betroffen, bei dem der Scheitelab-
fluss etwa Quax = 2311 m3/s be-
trug und die Donauscheitelwas-
serstande die Mittelwasserstande
um etwa 6,30 m Ubertrafen.

Das Wasser drang im Mai 1999
durch alle Erdgeschossfenster in
das Kloster ein, weshalb das ge-
samte Erdgeschoss mehrere Ta-
ge etwa 1,40 m unter Wasser
stand. Der Innenhof mit Brauerei
und Klosterschenke wurde kom-
plett Uberflutet. In der weltbe-
rihmten Asamkirche stand das
Wasser etwa einen halben Meter
hoch. Der Schaden wurde auf ca.
1,5 Mio. € beziffert. Verteidi-
gungsmalRnahmen waren 1999
erfolglos.

Im August 2002 und im August
2005 wurden groRere Hochwas-
serschdden  durch  massiven
logistischen Aufwand verhindert.
Die Zugangsbereiche des Klos-
ters sowie die Fenster wurden mit
Sandsécken verbarrikadiert. Un-
ter Leitung der ortlichen Feuer-
wehr wurden rund 80.000 Sand-
sécke zum Schutz vor den Was-
sermassen eingesetzt. Das Uber
den Untergrund in den Klosterin-
nenhof eingedrungene Wasser
wurde von den Hilfskraften abge-
pumpt. Die dafir eingesetzte
Pumpleistung betrug 55.000 I/min
bzw. etwa 900 I/s. Dabei war ei-
nerseits die Leistungsfahigkeit
der Einsatzkrafte ausgeschopft,

zum anderen waren die FuBbo-
den im Erdgeschoss infolge des
Wasserdrucks von unten kurz vor
dem Aufbrechen.

3 Modellgestitzte Optimie-
rung der Hochwasser-
schutzmafRnahmen

Der vom WWA Landshut erarbei-
tete Losungsvorschlag sah kom-
binierte ober- und unterirdische
Hochwasserschutzmaflnahmen
vor. Hierzu wurden zunéachst die
Ausfuhrbarkeit einer Untergrund-
abdichtung geologisch untersucht
und die Oberkante der relativ ge-
ring durchlassigen Malmschichten
erkundet. In einem zweiten Schritt
wurden dann die Gebaude sta-
tisch und qualitativ Uberprift so-
wie der oberirdische Hochwasser-
schutz, bestehend aus mobilen
Verschlissen der Zufahrtsberei-
che und der Fenster und Tiren,
projektiert. Die ISAR CONSULT
GmbH erstellte fur die Optimie-
rung und Bemessung dieses Lo-
sungsvorschlags im Auftrag des
WWA Landshut das 3D - Grund-
wassermodell Kloster Weltenburg
[1]. Mit Hilfe dieses Modells wur-
de der fur den Grundwasseraus-
tausch zwischen Donau und Bin-
nenbereich notwendige Durchlass
in der Untergrundabdichtung be-
zluglich Lage und GrolRe bemes-
sen.
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Abb. 3:

3.1 Geologie

Das Kloster Weltenburg befindet
sich auf einer langgestreckten
Kiesbank (siehe Abb. 1), die aus
kiesigen bis feinsandigen Donau-
ablagerungen besteht und ent-
lang des Innenufers einer schar-
fen Donaurechtskurve abgelagert
wurde. In dem hier ca. 380 m
breiten Donautal existieren etwa
10 m méchtige Quartarablagerun-
gen, die einen hoch durchlassi-
gen Porengrundwasserleiter bil-
den. Diese Ablagerungen beste-
hen im Klosterbereich typischer-
weise aus etwa 4 - 5 m machti-
gen gering durchlassigen feinsan-
digen bis schluffigen Deckschich-
ten und ca. 5 - 6 m machtigen
hoch durchlassigen Kiesen. Im
Bereich des Klosters Weltenburg
schneidet das Donautal ca. 25 m
in die nordlich und sudlich an-
grenzenden Malmhochflachen

Hochwassermarken am Klostergebaude

der Frankischen Alb ein. Diese
Karbonate sind durch eine dichte
kalkige Matrix gekennzeichnet,
die infolge Verkarstung teilweise
stark zerkliftet ist. Die mehrere
hundert Meter méchtigen Karbo-
nate des Malm weisen in der Re-
gel geringe hydraulische Durch-
lassigkeiten auf.

3.2 Zielvorgaben

Die Hochwasserschutzmalnah-
men wurden gemaR folgender
Zielvorgaben des WWA Landshut
geplant und optimiert:

e Bei einhundertjahrlichen Do-
nauhochwassern sollen die
oberflachennahen Scheitel-
grundwasserpotentiale im
Klosterinnenhof den  kriti-
schen Grundwasserstand hyt
zukinftig nicht mehr (ber-
schreiten, um Gebaudeschéa-

den durch Auftrieb und ein-
dringendes Grundwasser zu
vermeiden.

Durch die geplante Kombina-
tion von Hochwasserschutz-
malRnahmen dirfen die Mit-
telwasserbedingungen  ent-
sprechenden Grundwasser-
stromungsverhaltnisse nicht
wesentlich verandert werden.

Trotz der geplanten Hoch-
wasserschutzmalinahmen
muss die hohe Qualitat des
Grundwassers erhalten blei-
ben, das aus dem histori-
schen Brauereibrunnen im In-
nenhof des Klosters Welten-
burg geférdert wird.

Aus Starkniederschlagen re-
sultierende Oberflachenwéas-
ser mussen auch bei lang
anhaltenden Donauhochwas-
sern schadlos abgefuihrt wer-
den kénnen.

April 2007

N

3/11



Kloster Weltenburg - Hochwasserschutz durch Beherrschung des Grundwassers
- -

A: Mittelwasserverhéltnisse (MQ),  verschiedene hydraulische Rand-

3.3 Instationares
3D - Grundwassermodell

Um die geohydraulischen Auswir-
kungen alternativer Hochwasser-
schutzmalRnahmen realitdtsnah
simulieren zu konnen, erstellte
die ISAR CONSULT GmbH das
horizontal und vertikal hoch auflo-
sende instationdre 3D - Grund-
wassermodell Kloster Weltenburg
[1], das stationar fur mittlere hy-
draulische Verhéltnisse und insta-
tionar fir ein durch Messdaten
dokumentiertes historisches Do-
nauhochwasser kalibriert wurde.
Darauf aufbauend wurden Mo-
dellprognosen fur die drei folgen-
den hydraulischen Belastungen
erstellt;

maximale Grundwasser-
potentiale hpax [MNN]

W' Donauhilfspegel

7\ Pegelbohrung
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B: ein etwa einhundertjahrliches
Donauhochwasser HQioq mit
einem  Scheitelabfluss von
Qmnax = 2389 md3/s ohne zeit-
gleichen lokalen Niederschlag

C: und ein etwa einjéhrliches Do-
nauhochwasser HQ;  mit
einem Scheitelabfluss  von
Qmax = 1173 m3/s in Kombina-
tion mit einem zeitgleichen et-
wa einhundertjahrlichen loka-
len Starkregenereignis von 72
h Dauer.

In enger Abstimmung mit dem
WWA Landshut wurden den Mo-
dellprognosen verschiedene Vari-
anten zugrunde gelegt. Diese un-
terscheiden sich jeweils durch

bedingungen, die als Referenz
den Ist- Zustand (keine Hoch-
wasserschutzmalRnahmen)  und
als davon abweichende Pla-
nungszustande unterschiedliche
Kombinationen folgender Hoch-
wasserschutzmal3nahmen repra-
sentieren:

e alternative Trassierungen der
im oberflachennahen Quar-
targrundwasserleiter entlang
der donauseitigen Klosterau-
Bfenmauern geplanten Dicht-
wand

e mit variierenden Eintiefungen
dieser Dichtwand,

e mit erganzenden Rohrdurch-
lassen in dieser Dichtwand,

Dichtwandtrasse 1

alternative Dichtwandtrasse 2
entlang der Klostergartenmauer

[C] Abschirmbrunnen $1 mit Pumpe

Brauerei- "
brunnen

Kloster-
kirche

00
"Q(,

Kloster-|
garten

ISAR CONSULT

Abb. 4: Alternative Dichtwandtrassen 1 und 2 mit den fiir die Variante 2 fiir ein HQqo Simulierten
Scheitelgrundwasserstanden hy,. und den gegeniiber dem Ist - Zustand erzielbaren
Grundwasserabsenkungen 4h [1]
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e mit alternativen geohydrauli-
schen Fenstern in dieser
Dichtwand,

e beziglich Lage und Héhe va-
riierte erganzende Grundwas-
serdrainagen mit

e alternativ positionierten Ab-
schirmbrunnen mit und ohne
Pumpstation.

Im Rahmen ausgewahlter Lastfal-
le wurden die geohydraulischen
Auswirkungen dieser Varianten
fur die oben genannten hydrauli-
schen Belastungen in hoher
raumlicher und zeitlicher Auflo-
sung simuliert. Fur jeden Lastfall
wurden die zu erwartenden
Scheitelgrundwasserstande  hpax
und die gegenuber dem Ist - Zu-
stand erzielbaren Grundwasser-
absenkungen Ah dokumentiert.
Erganzende FlieRzeiten- und
FlieBwegeplane erlaubten Ge-
fahrdungsabschéatzungen des hi-
storischen  Klosterbrauereibrun-
nens durch potentielle hochwas-
serbedingte Schadstoffeintrage.

3.4 Ausgewahlte Modell-
ergebnisse

Um die durch alternative Hoch-
wasserschutzmalinahmen erziel-
baren Grundwasserabsenkungen
dokumentieren zu koénnen, wur-
den zunachst dem Ist - Zustand
ohne Hochwasserschutzmaf3nah-

men entsprechende Referenzlast-
falle simuliert. AnschlieBend wur-
den die geohydraulischen Auswir-
kungen einer das Kloster entlang
seiner donauseitigen AufRenmau-
ern umschlieenden und bis in
die gering durchlassigen Malm-
kalke abgeteuften Dichtwand si-
muliert. Dieser Variante liegt die
in Abb. 4 dargestellte Dichtwand-
trasse 1 zugrunde. Durch diese
donauseitige Dichtwandumschlie-
Bung koénnen bei einem Donau-
hochwasser HQ.oo die Scheitel-
grundwasserstéande im Klosterin-
nenhof nahezu flachendeckend
um etwa Ah = 5.0 m abgesenkt
werden. Bei dieser Variante ist je-
doch mit einer erheblichen Ver-
minderung der Qualitdt des im
historischen Brauereibrunnen des
Klosters Weltenburg geférderten
Grundwassers zu rechnen, da die
vollstandige Dichtwandumschlie-
Bung entlang der donauseitigen
KlosterauRenmauern im hoch
durchlassigen oberflachennahen
Quartaraquifer den derzeit vor-
herrschenden Grundwasseraus-
tausch stark behindern wird.

Daher wurde alternativ die Dicht-
wandtrasse 2 untersucht, die ent-
sprechend Abb. 4 unterstrom des
Klosters nach Osten verldngert
wird und ca. 15 m noérdlich der
unmittelbar stdlich des Klosters
verlaufenden Ausstrichlinie der
Quartarablagerungen endet. Da-
durch ergibt sich ca. 50 m unter-
strom der Klosterkirche ein nicht

abgedichteter schmaler Quartar-
bereich, der auch zukiinftig einen
standigen Austausch zwischen
Quartargrundwasser und angren-
zendem Donauwasser ermog-
licht. Die fir diese Variante 2 fir
ein HQq resultierenden Scheitel-
grundwasserstande hy,c  und
Grundwasserabsenkungen Ah
sind ebenfalls in Abb. 4 darge-
stellt. Wegen des am Ostrand der
Dichtwand ermoglichten Potenti-
alausgleichs zwischen Quartar-
aquifer und angrenzendem Do-
nauwasserstand wird der kritische
Grundwasserstand hy,;; bei die-
sem Hochwasserlastfall im Klos-
terinnenhof  groRflachig  Uber-
schritten. Die weiteren Optimie-
rungen beschrankten sich daher
auf die Dichtwandtrasse 1.

Um im Bereich des historischen
Brauereibrunnens die Grundwas-
serdurchstrémung zu erhohen,
wurden ergdnzende Rohrdurch-
lasse untersucht, durch die die
entlang der KlosterauRenmauern
geplante Dichtwand lokal unter-
brochen wird. Da Rohrdurchlasse
nur bis etwa 4 m Tiefe kostengun-
stig ausgefiihrt werden koénnen,
liegen sie noch in den oberfla-
chennah anstehenden gering
durchlassigen Deckschichten. Die
fur diese Variante fir ein HQ1qg Si-
mulierten  Scheitelgrundwasser-
stande hna unterschreiten den
kritischen Grundwasserstand hyi
im Klosterinnenhof grof3flachig,
aber eine ausreichende Durch-

—
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Abb. 5:
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stromung des Binnenbereichs
lasst sich wegen der vorausge-
setzten oberflachennahen Monta-
ge der Rohrdurchladsse nicht ge-
wabhrleisten.

Daher wurde bei der Dichtwand-
trasse 1 im Bereich des Nordto-
res zum Klosterinnenhof ein geo-
hydraulisches Fenster angeord-
net und dessen Auswirkungen
untersucht. Gemaf Abb. 5 ist das
an dieser Stelle vorgesehene
geohydraulische Fenster dadurch
gekennzeichnet, dass die Unter-
grundabdichtung hier nicht bis auf
den Malm, sondern lediglich bis
ca. 3 m unter Geléande ausgefihrt
wird. Daraus ergibt sich fur die im
Bereich des Nordtores erbohrte
Gesamtméchtigkeit des Quartars
von ca. mg = 9,40 m eine etwa
Ar = 140 m?2 grol3e durchstromba-
re Flache des geohydraulischen
Fensters.

Gemal Abb. 5 wurde das geohy-
draulische Fenster gezielt oberfla-
chenfern in den hoch durchlassi-
gen quartaren Kiesen positioniert,
die entsprechend Kap. 3.1 im lo-
kalen Bereich des Klosters Wel-
tenburg groR¥flachig auf den ver-
gleichsweise gering durchlassi-

gen Malmschichten aufliegen und
von gering durchlassigen feinsan-
digen bis schluffigen Deckschich-
ten Uberlagert werden. Dadurch
wird im Klosterbereich eine aus-
reichend starke Durchstromung
des Quartaraquifers erzielt. Die
infolge eines HQiqo zu erwarten-
den Scheitelgrundwassersténde
hmax Werden zwar stark gegen-
Uber denen des Ist - Zustands ab-
gesenkt, aber dennoch wird der
im Bereich des Klosterinnenhofs
vom WWA Landshut vorgegebe-
ne kritische Grundwasserstand
hyit Uberschritten.

Daher wurde erganzend die hy-
draulische Effektivitat eines zu-
satzlichen Abschirmbrunnens un-
tersucht, der im Bereich des auch
bei Hochwasser gut zuganglichen
tiefsten Punktes des Klosterin-
nenhofs positioniert wird. Bei ei-
nem HQ1qo wird das fur den Klos-
terinnenhof vorgegebene Grund-
wasserabsenkziel von hpayx < hyit
eingehalten, wenn der Abschirm-
brunnen mit einer erganzenden
Pumpstation ausgerustet wird, die
entsprechend Abb. 6 Uber eine
Mindestleistung von Qu, =50 I/s
verfugt.

In den Klosterinnenhof entwas-
sern ca. 6600 m? Dach- und Hof-
flachen des Klosters sowie ein
steil nach Norden geneigtes ca.
15000 m® groRes Teileinzugsge-
biet im Bereich des in der rechten
Halfte der Abb. 1 gut erkennbaren
Frauenbergs. Um die in diesen
Teileinzugsgebieten infolge von
Starkniederschlagen auftretenden
Oberflachenabflisse beherrschen
zu kénnen, musste die vorhande-
ne Binnenentwasserung des
Klosters komplett neu geordnet
werden. Das auf diesen Flachen
anfallende niederschlagsinduzier-
te Oberflachenwasser wird dazu
zukiinftig im Klosterinnenhof in ei-
nem Sammelschacht gefasst und
einem Kontrollschacht zugeleitet,
aus dem es in freier Vorflut in die
Donau flieRt. Bei Hochwasser
wird die Vorflut mittels Schiebern
geschlossen, der Sammelschacht
von der Freiwilligen Feuerwehr
Kelheim mit mobilen Pumpen be-
stuckt und das Oberflachenwas-
ser in die Donau gepumpt.

349 T T T T 1] 320
Donauwasserstande W [mNN] an den Donauhilfspegeln
D1 bei Donau-km 2419.600
D2 bei Donau-km 2419.200 1
348 Grundwasserpotentiale in den quartaren Donaukiesen hy [MNN] 280
[PBL Hochpegel H der Messstellen PB
FELH ‘ \ —— PB1H
347 3 PB3 H o H 240
/- Grundwasserpotentiale im Malm hy, [mMNN]
aw Tiefpegel T der Messstellen PB
A R PBLT
= 346 N Iy Pes T H 200
Z | IR Pumpleistung der Pumpe im Abschirmbrunnen S1 i @
E f\‘\‘ / i_' "5 ! ISAA GONSLILT o
~ H ‘\ ¥ N j=2}
L 70 [ f h c
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Abb. 6: fir ein HQqq instationdr simulierte Ganglinien der erforderlichen Pumpleistung im geplanten
Abschirmbrunnen S; sowie oberflachennaher (Quartar) und oberflachenferner (Malm)
Grundwasserpotentiale ausgewéhlter Grundwassermessstellen (vergl. Abb. 4)
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Abb. 7:

ausgefuhrte Untergrundabdichtung entlang der

donauseitigen KlosterauRenmauern

3.5 Optimierte Hochwasser-
schutzmalRnahmen

Die mit Hilfe des instationaren
3D - Grundwassermodells Kloster
Weltenburg [1] optimierte Kombi-
ation von Hochwasserschutzmal-
nahmen umfasst somit die vier
folgenden wesentlichen Kompo-
nenten:

1. eine das Kloster entlang sei-
ner donauseitigen Klosterau-
Renmauern umschlieRende
Dichtwand, die bis in die
Malmkalke einbindet und

2. im Bereich des Nordtores ein
geohydraulisches Fenster auf-
weist, das durch eine auf 3 m
begrenzte Dichtwandeintie-
fung gekennzeichnet ist (vergl.
Abb. 5),

3. ein sudostlich des Nordtores
im Klosterinnenhof positionier-
ter Abschirmbrunnen mit er-
ganzender Pumpstation mit ei-
ner Mindestforderleistung von
Qmin =50 I/s und

April 2007

4. ein ebenfalls im Klosterinnen-
hof geplanter Sammelschacht
mit Pumpstation, der der
Oberflachenentwasserung
dient und durch eine sudlich
des Klosters angeordnete
HangfuRBentwasserung des
Frauenberges ergénzt wird.

Diese optimierte Kombination von
Hochwasserschutzmalinahmen

erflllt kostenguinstig und hydrau-
lisch effektiv alle Zielvorgaben
des WWA Landshut. AuRRerdem
konnte mit Hilfe des instationdren
3D - Grundwassermodells [1]
nachgewiesen werden, dass ein-
hundertjahrliche Donauhochwas-
ser temporar stark erhéhte Malm-
grundwasserpotentiale bewirken,
die die im abgedichteten Kloster-
innenhof zukinftig zu erwarten-
den erheblich verminderten Quar-
targrundwasserpotentiale deutlich
Uberschreiten werden. Daraus re-
sultieren fur den Klosterinnenhof
hochwasserinduzierte von unten
nach oben gerichtete Grundwas-
serstromungen, durch die im Klo-

sterinnenhof oberflachennahe
Schadstoffeintrédge in den histori-
schen Brauereibrunnen des Klos-
ters Weltenburg hydraulisch wirk-
sam verhindert werden.

4 Planung und Ausfuhrung
der Hochwasserschutzmal3-
nahmen

4.1 Untergrundabdichtung

Fur die Untergrundabdichtung
wurde auf Grund der Bauaufgabe
und der Ortlichen Rahmenbedin-
gungen (leichtes Bohrgerat, er-
schitterungsfreies und flexibles
Bauverfahren, Einbindung der
Klosterfundamente in den Hoch-
wasserschutz, etc.) eine Abdich-
tung im Dusenstrahlverfahren
(DSV - oder auch HDI - Verfah-
ren genannt) entlang der donau-
seitigen Aul3enmauern des Klos-
ters gewahlt. Zur Ausfihrung ka-
men Saulen mit einem Durch-
messer von 1,80 m und einem
Achsabstand von 1,50 m, woraus
sich eine Mindeststéarke der Dicht-
wand in den Uberschneidungsbe-
reichen der Sé&ulen von 0,60 m
ergibt. Die im Duplex - Verfahren
(mit luftumhulltem Schneidstrahl)
hergestellte Dichtwand hat eine
Tiefe von bis zu 10,00 m und bin-
det etwa 0,50 m tief in das durch
den Malm gebildete Felsgestein
ein. Hangseitig schlief3t die Dicht-
wand an die aufsteigenden Fels-
wande an.

Abb. 8: Systemskizze
DSV - Saule (hier mit
Fundamentriegel)
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Abb. 9:  Bohrgerat und Kompaktmischanlage

Ein besonderes Augenmerk wur-
de auf den dichten Anschluss der
Untergrundabdichtung an die be-
stehenden Fundamente des Klos-
ters gelegt, wobei diese Funda-
mente von den DSV-Saulen auch
unterschnitten  werden  (vergl.
Abb. 8). Die Oberkante der DSV -
Saulen befindet sich etwa 80 cm
unter der vorhandenen Gelande-
oberkante, da eine Versiegelung
der historischen Fundamente un-
erwiinscht und nur im technisch
unbedingt erforderlichen MalRe
zulassig war. Um Stauwasser an
den Fundamenten bzw. der Klos-
terfassade zu vermeiden, wurde
auf die Oberseite der DSV - Sau-
len eine Ausgleichsschicht aufge-
bracht, deren Gefalle von den
Fundamenten wegweist.

Der Nachweis des erforderlichen
Saulendurchmessers erfolgte
nach dem Hydrophonverfahren
der Bilfinger Berger AG. Dabei
werden vor Herstellung der Pro-
beséaule zwei Horchpegel abge-
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Abb. 10: Skizze oberirdischer Hochwasserschutz (Dammbalken-
verschluss mit Fundamentbalken und DSV - Saule)
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bohrt, die sich auf dem projektier-
ten Auf3endurchmesser der Pro-
besaule gegeniiber liegen. Diese
Pegel werden mit Wasser gefillt
und mit einem Schalldrucksensor
bestiickt. Wahrend der Herstel-
lung der Probeséaule befindet sich
der Sensor hohengleich zum
Schneidstrahl und zeichnet die
Schalldrucksignale beim Uber-
streichen des Schneidstrahls am
Horchpegel auf. Wenn der
Schneidstrahl auf den Horchpegel
trifft und der projektierte Saulen-
durchmesser somit erreicht wird,
hat dies ein charakteristisches
Signal zur Folge, das eine ein-
deutige Aussage uber die Reich-
weite des Schneidstrahls erlaubt.
Wahrend der Ausfuhrung der
DSV - Arbeiten wurde eine Set-
zungsuiberwachung an den beste-
henden Geb&uden durchgefunhrt.
Dabei wurden keine Verformun-
gen festgestellt, was auf die lang-
jahrige Erfahrung bei ahnlich an-
spruchsvollen DSV - MaRhahmen
zurliickzufiihren ist.

Abb. 11: Oberirdischer mobiler Hochwasserschutz

4.2 Mobile
Hochwasserschutzwéande

Das Kloster Weltenburg ist ein
Bau- und Kunstdenkmal von na-
tionaler Bedeutung. Daher sollten
alle Mafinahmen und Arbeiten
der Sicherung und dem Erhalt
dieses Kulturdenkmals Rechnung
tragen. Aufgrund dieser Beson-
derheit wurden fiir die Zugangs-
bereiche des Klosters mobile
Hochwasserschutzvorrichtungen
gefordert, die nur im Hochwas-
serfall aufgestellt werden.

Die Stutzen der Hochwasser-
schutzwande wurden aus Stahl-
tragern, die Dammbalken aus
Aluminium hergestellt. Alle Teile
der Hochwasserschutzwand kon-
nen von den Einsatzkraften der
Freiwilligen Feuerwehr schnell
und unkompliziert gehandhabt
und in kirzester Zeit aufgebaut
werden. Als Schutzhéhe wurde
sowohl fur die Zugangsbereiche,
als auch fir die Fenster- und Tur-
verschlisse ein HWjo und ein

Freibord von 80 cm vorgegeben.
Die Hochwasserschutzwande
wurden auf Stahlbetonfunda-
mentbalken gegrindet. Um die im
Hochwasserfall auftretenden Mo-
mente von den Fundamentbalken
in die DSV -Wand einleiten zu
kénnen, wurden Trager HEB 300
in die DSV -Wand eingestellt.
Wegen des geohydraulischen
Fensters war die Einbindetiefe
der Trager in der DSV - Wand am
Nordtor soweit reduziert, dass der
Fundamentbalken hier entspre-
chend Abb. 10 mit Hilfe von 9
GEWI - Zugpfahlen mit einer Lan-
ge von jeweils 15,0 m ruckveran-
kert werden musste.

4.3 Beeinflussung
bestehender Gebaude

Da die Klostermauern dem Hoch-
wasser sowohl hinsichtlich der
Belastung als auch hinsichtlich
der Dichtigkeit standhalten kon-
nen, entschloss man sich, ledig-
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Abb. 12: Randstutze mit ,Schwert" - Lésung

lich die vorhandenen ober- und
unterirdischen Wandéffnungen zu
verschlielRen. Um Eingriffe in die
unter Denkmalschutz stehende
Fassade zu minimieren und um
Lasteinleitungen in das Mauer-
werk weitgehend zu vermeiden,
wurden die Randstitzen der
Hochwasserschutzwand mit ei-
nem ,Schwert” versehen, das aus
einem 10 mm starken Blech be-
steht. Beim Aufstellen der Rand-
stitzen wird dieses Schwert mit
den daran angebrachten Gummi-
dichtungen in eine Aussparung
am Gebéaude eingefiihrt und so
der dichte Anschluss hergestellt
(vergl. Abb. 12). Des weiteren
sollten im Nichthochwasserfall die
Gebaude- und Wandanschliisse
nicht vor oder hinter der histori-
schen Fassade liegen. Die An-
schliisse mussten daher dem

Verlauf der Fassade folgen oder
verdeckt sein.

4.4 Mobile Fenster- und Tur-
verschlisse

Bei den mobilen Fenster- und
Tiarverschlissen werden, wie bei
den Verschlissen in den Zu-
gangsbereichen, ebenfalls Alumi-
niumelemente eingesetzt. Diese
Elemente werden an den Fen-
stergittern eingehangt und fixiert.
Der Wasserdruck presst die Ele-
mente an die Fassade, so dass
die zwischenliegenden schlauch-
formigen Dichtungsbander vollfla-
chig anliegen. Die Bemessung
und Prifung dieser Verschlisse
wurde vom TUV Miinchen in Zu-
sammenarbeit mit der Universitat
der Bundeswehr Miinchen durch-

4.5 Ertuchtigung der histori-
schen Bausubstanz

Durch die Untergrundabdichtung
und den mobilen Hochwasser-
schutz werden die Klostermauern
zukunftig einer erhdhten Wasser-
druckbelastung ausgesetzt. Wah-
rend die Hochwasserstande bis-
her beidseits der Klosteraul3en-
mauern etwa gleich waren, wer-
den die binnenseitigen Hochwas-
serstande zukuinftig durch die Un-
tergrundabdichtung, den mobilen
Hochwasserschutz und den Ab-
schirmbrunnen abgesenkt, wah-
rend auf die AuRBenseite der Klos-
terauRenmauern auch in Zukunft
der volle Wasserdruck einwirken
wird. Um zukinftig auch die aus
diesen Wasserspiegeldifferenzen
resultierenden Zusatzbelastungen
aufnehmen zu koénnen, wurden
die Klostermauern bereichsweise
ertiichtigt. Hierzu wurden zuséatzli-
che Stahltrdger HEB 400 in die
Untergrundabdichtung eingestelit.
An diese wurden die Fundamente
der Geb&dude gemaf Abb. 8 uber
einen Ortbetonbalken und Verdi-
belungen angeschlossen.

4.6 Binnenentwdasserung

Aufgrund des am Nordtor in der
Untergrundabdichtung ausge-
sparten geohydraulischen Fens-
ters sickern dem Klosterinnenhof
bei grol3en Donauhochwassern
gréBere Grundwassermengen zu.
Diese Grundwasserzufliisse wer-
den in einem im Klosterinnenhof
am Nordtor positionierten Ab-
schirmbrunnen gefasst und von
dort in die Donau zuriickgepumpt.

Der Abschirmbrunnen ist ein etwa
6 m tiefes Schachtbauwerk mit
ca. 2,0 m Durchmesser, das mit
einer stationdren Pumpe ausge-
stattet ist, die bei Erreichen des
maximal zuléssigen Binnenwas-
serstands automatisch den
Pumpbetrieb aufnimmt. Das auf
den Dach- und Hofflachen des
Klosters und auf dem nach Nor-
den geneigten Teileinzugsgebiet
des Frauenbergs anfallende nie-
derschlagsinduzierte Oberfla-
chenwasser wird zukinftig im
Klosterinnenhof in einem Sam-
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Abb. 13: mobile Fenster- und Tirverschlisse

melschacht gefasst und in diesem
einem Kontrollschacht zugeleitet,
aus dem es in freier Vorflut in die
Donau flieBt. Bei Hochwasser
wird die Vorflut mittels Schiebern
geschlossen, der Sammelschacht
von der Freiwilligen Feuerwehr
Kelheim mit mobilen Pumpen be-
stickt und das Oberflachenwas-
ser in die Donau gepumpt.

4.7 Beeinflussung der
Grundwasserqualitét

Zur Uberprufung der Grundwas-
serqualitat wurden vor, wahrend
und nach der Baumaflnahme
(insbesondere der DSV - Arbei-
ten) Grundwasserproben entnom-
men und auf die Parameter Fér-
bung, Tribung, Geruch, Sauer-
stoff (gelost), pH-Wert, Elektri-
sche Leitfahigkeit, TOC, Chlorid,
Sulfat, Arsen und Chrom VI unter-
sucht. Bei allen Untersuchungen
blieben die Parameter unveran-

dert und innerhalb der zugelasse-
nen Bereiche. Die Grundwasser-
qualitdt wurde somit durch die
Herstellung der Dichtwand nach-
weislich nicht beeintrachtigt.

5 Ausblick

Waéhrend der Bauausfuhrung tra-
ten zwei kleine Donauhochwas-
ser auf. Da der Abschirmbrunnen
auf der Hofseite des Nordtores
noch nicht fertiggestellt war,
konnte der Binnenwasserstand
wahrend dieser kleinen Donau-
hochwésser noch nicht durch die
hier vorgesehene Pumpe reguliert
werden. Deshalb drang Wasser in
den Keller der Klosterkirche ein.
Dabei stieg das Wasser in den
Kellerraumen der Klosterkirche
jedoch viel langsamer und bei
weitem nicht so hoch an wie vor
der Baumafinahme. Gleiches galt
auch fir die Keller im Bereich des

Nordtores, wo sich das geohy-
draulische Fenster in der Unter-
grundabdichtung befindet.

Inwieweit die mit Hilfe des Grund-
wassermodells instationar simu-
lierten Grundwasserstande mit
tatsachlich eintretenden Grund-
wasserstanden Ubereinstimmen,
werden die nachsten Donauhoch-
wasser zeigen. Das geohydrauli-
sche Fenster kann bei Bedarf
nachtraglich, z. B. durch Injektio-
nen, verengt werden, um den in
den Klosterbinnenbereich gerich-
teten Grundwasserzufluss gezielt
Zu reduzieren.

Die Freiwillige Feuerwehr, die die
mobilen Hochwasserschutzwén-
de sowie die Tir- und Fensterver-
schliisse montieren wird, kann
das Kloster Weltenburg zukunftig
schneller und sicherer vor Hoch-
wasser schitzen als dies mit Hilfe
der bisherigen MalRRnahmen, wie
dem Aufschichten von Sand-
sacken, maoglich war.

Unternehmenstrager  fur  den
Hochwasserschutz des Klosters
Weltenburg ist der Freistaat
Bayern, vertreten durch das Was-
serwirtschaftsamt Landshut. Kofi-
nanziert wird das Projekt zu 50 %
von der Europdaischen Union un-
ter Beteiligung der Benediktiner-
abtei Weltenburg und der Stadt
Kelheim.
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