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Kurzfassung

Hochwasserereignisse stellen immer wieder eine Bedrohung auch fur die
Bevolkerung Osterreichs dar. Gerade in den letzten Jahren stellten
Uberflutungen die Einrichtungen des Katastrophenschutzes vor immer neue
Herausforderungen. In der Vorsorge und der Bewaltigung dieser Ereignisse
Uberschneiden sich die Aufgaben des Katastrophenschutzes sowie jene des
Bauingenieurwesens in vielen Bereichen. Daraus lasst sich die Erfordernis

einer engen Zusammenarbeit dieser beiden Gruppen ableiten.

Die vorliegende Masterarbeit stellt die Herangehensweisen an ein
Hochwasserereignis aus der Sicht beider Disziplinen dar und soll so einen
Uberblick tiber die komplexen Strukturen im jeweiligen Hintergrund bieten.
Anhand der aufbereiteten Informationen wird eine gemeinsame Basis
geschaffen, die den Einstieg in die beschriebene Thematik erleichtern soll. In
weiterer Folge wird anhand des spezifischen Beispiels einer
Abflussuntersuchung gezeigt, wie kinftig die Zusammenarbeit zwischen
Katastrophenschutz und Bauingenieurwesen noch weiter verstarkt werden

kann.

Die vorliegende Masterarbeit richtet sich somit an Vertreter beider Disziplinen
und soll neben einem Uberblick Giber die derzeitigen Strukturen auch als
Anregung fur eine weitere Beschaftigung mit dieser Thematik dienen.



Masterarbeit Strukely

Abstract

Flood events repeatedly pose a threat for the population of Austria. Especially in
the last few years, flood events have increasingly challenged disaster control
organisations. Civil engineers and disaster control organisations share many
tasks in preventing and handling disaster situations, which necessitates close
collaboration between both groups.

This master’s thesis describes the different approaches to handling a flood
event according to the different points of view of both disciplines, and also aims
to give an overview of the complex structures in the background of each group.
With the help of this information a mutual basis should be created to facilitate
understanding of the discussed matter. The potential to further strengthen the
cooperation between disaster control organisation and civil engineers is

demonstrated via the specific example of a drainage examination.

This study is therefore intended for representatives of both disciplines. In
addition to giving an overview of present structures in disaster control, it should

also encourage further studies on this topic.
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1. Einleitung

Jahrlich kommt es in Osterreich zu Hochwasserereignissen, welche Schaden in
enormer Hohe verursachen. Immer wieder ist damit — direkt oder indirekt — auch
menschliches Leid verbunden. Die Hochwasserkatastrophen der letzten Jahre
hinterlieRen in vielen Gebieten Osterreichs eine Spur der Verwiistung,
zerstorten Infrastruktur und private Besitztimer. Berichte in den Medien
bertihren und erschittern, und doch wiegt man sich in Sicherheit, denkt nicht

daran, dass Ahnliches auch schnell in der eigenen Umgebung passieren kann.

Wie schnell derartige Katastrophen auch die eigene Landeshauptstadt ereilen,
zeigten vor allem die Sommermonate im Jahre 2009. Besonders entlang der
Grazer Bache kam es zu schweren Schaden, Gewasser traten Uber die Ufer
und bahnten sich lhren Weg quer durch bewohntes Gebiet. Die ortlichen
Einsatzkréafte stehen in derartigen Situationen vor einer enormen
Herausforderung. An vielen Orten wird zur selben Zeit Hilfe benétigt. Anhand
der Erfahrungen vergangener Einsatze bereiten sich Hilfsorganisationen immer
besser auf derartige Katastrophen vor. Trotz aller Bemihungen bieten die
Einsatzunterlagen der Einsatzkrafte noch keine ausreichende Unterstiitzung im
Anlassfall.

Abb. 1: Hochwasser in Andritz [45]
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Mit viel Engagement sind die Verantwortlichen des Katastrophenschutzes
deshalb versucht, die Vorbereitung auf Hochwasserereignisse im Raum Graz
weiter auszubauen. So wurden im Jahr 2010 beispielsweise erste
Pegelmessstellen in Betrieb genommen und in Zusammenarbeit mit der
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) Wetterprognose-
modelle fur den Grazer Katastrophenschutz aufbereitet. Ebenso zahlen
infrastrukturelle  Malinahmen seitens der Berufsfeuerwehr zu den

umfangreichen Investitionen rund um den Hochwasserschutz in Graz.

Zeitgleich  forschen Mitarbeiter des |Instituts flir Wasserbau und
Wasserwirtschaft an der TU Graz an einem EU-weiten Projekt zur Minimierung
des Hochwasserrisikos in urbanen Gebieten, genannt ,Sustainable Strategies
of Urban Flood Risk® (SUFRI), wobei auf das wichtige Instrument der
Frihwarnung besonders eingegangen wird. Ebenso werden junge Studierende
zu den Wasserbauingenieuren der Zukunft ausgebildet und lernen,
hydraulische Modelle zu entwickeln und Schutzmaflnahmen umzusetzen. An
anderer Stelle wiederum setzen Investoren wie die Stadt Graz, das Land
Steiermark sowie der Bund gezielt bauliche Mal3Bhahmen, um die Anrainer der

Grazer Bache zu schiitzen und Schaden weitestgehend zu verhindern.

Um all diese Arbeiten und Anforderungen auch in Zukunft zur Zufriedenheit der
Bevolkerung, zu erfiullen, ist eine enge Zusammenarbeit aller Beteiligten

Institutionen unerlasslich.

Im Zuge der vorliegenden Masterarbeit am Institut fir Wasserbau und
Wasserwirtschaft der TU Graz soll in Zusammenarbeit mit der Abteilung fur
Katastrophenschutz und Feuerwehr des Magistrat Graz versucht werden, die
grundlegenden Strukturen des Katastrophenschutzes mit besonderem Bezug
auf die Landeshauptstadt Graz aufzuzeigen und einen Uberblick tber die
Moglichkeiten des Bauwesens zu geben. Ebenso sollen hydraulische
Zusammenhange dargestellt und Mdglichkeiten der Einsatzkréfte ndher erklart
werden, um dadurch einen Einblick in das jeweils gegengleiche Betéatigungsfeld
zu erhalten. In weiterer Folge sollen Schnittstellen gefunden und anhand von
Beispielen  Uberschneidungen bzw. Madglichkeiten  zur  optimierten

Zusammenarbeit aufgezeigt werden.
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Die vorliegende Arbeit richtet sich somit nicht nur an Bauingenieure, sondern
ebenso an Fuhrungskrafte der Feuerwehren oder Entscheidungstrager im
Katastrophenschutz. Insbesondere sollte diese Masterarbeit allerdings zu einer
weiteren Beschéaftigung mit der Thematik des Hochwasserschutzes anregen
und bestenfalls auch Anregung zu weiteren wissenschaftlichen Arbeiten in

diesem Betatigungsfeld sein.

Aufgrund der komplexen Strukturen des Katastrophenschutzes soll in der
vorliegenden Arbeit hauptsachlich auf die Arbeit der Feuerwehren eingegangen
werden. Die Bertlicksichtigung aller Einsatzorganisationen wirde den Rahmen
dieser Masterarbeit Uberschreiten und soll in keiner Weise die Leistungen derer

Mitglieder schmalern.

Abb. 2: Hochwasser am Gabriachbach in Graz-Andritz im August 2005 [43]
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2. Katastrophenschutz in der Landeshauptstadt

Mit knapp 300.000 Einwohnern (Stand: 01.01.2010) ist Graz die gr63te Stadt
des Bundeslandes Steiermark [84]. Als Landeshauptstadt ist Graz Anlaufstelle
fur viele Touristen und bietet mit vielen Sehenswirdigkeiten umfangreiche
Angebote fur unterschiedliche Interessensgruppen. Die Universitatsstadt
beheimatet nicht nur viele Studierende, sondern bietet auch Arbeitsplatze fur
viele Pendler der umliegenden Gemeinden. Dadurch kann die Personendichte
der steirischen Hauptstadt Wochentags auch schnell auf Uber 400.000

Menschen steigen.

Die Mur, als grofdter Fluss der Steiermark, flie3t mitten durch die
Landeshauptstadt. Typisch fur Graz sind auch die insgesamt 52 benannten
Bache, welche gemeinsam eine freie Flie3strecke von rund 125 km im
Stadtgebiet aufweisen. Mit ihrem Gesamteinzugsgebiet von rund 140 km?
entwassern sie nicht nur das Grazer Stadtgebiet sondern auch viele der

umliegenden Gemeinden, insbesondere im Norden, in Richtung Mur (Vgl. [56] ).

Abb. 3: Grazer Bache, Auszug [58]
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Im Zuge von Stadtentwicklungsprozessen wurden die einzelnen Béache immer
weiter zurlckgedrangt, teilweise ganze Bache verrohrt und Begradigungen
durchgefuhrt, oft ohne Rucksicht auf die Natur. In den letzten Jahren kam es
vermehrt zu Hochwasserereignissen, die die immer steigende Verwundbarkeit

urbaner Gebiete aufzeigten.

Fur die Sicherheit der Bevdlkerung sorgt in Graz eine Vielzahl gut organisierter
Rettungskréafte diverser Hilfsorganisationen. Neben einer Berufs- und einer
Freiwilligen Feuerwehr betreibt das Rote Kreuz mehrere Dienststellen.
Zusatzlich verfugt Graz uber eine Ortsstelle der Bergrettung, Dienststellen der
Wasserrettung, der Bundes- und Stadtpolizei sowie Einrichtungen des
Bundesheers. Auch die Landeswarnzentrale Steiermark hat ihren Sitz in der
Landeshauptstadt Graz.

2.1. Geschichtliche Entwicklung

Der Beginn der gezielten Bekampfung von Katastrophen kann mit jenem des
organisierten Feuerloschwesens gleichgesetzt werden. Bereits aus der Zeit um
1200 v. Chr. finden sich dokumentierte Feuersbriinste auf &agyptischen
Papyrusrollen [68], welche einen Beleg fir die von Branden ausgehende
Bedrohung fur die damalige Bevdlkerung darstellen. Weiters wird
angenommen, dass in Agypten bereits zu dieser Zeit privat organisierte
Sklavenfeuerwehren bestanden [ebd.]. Der babylonische Kdnig Hammurabi
(1728 — 1686 v.Chr.) erliel3 zudem als Teil des ,Codex Hammurabi“ die altesten

bekannten feuerpolizeilichen Vorschriften. [96] [68]

Zu Zeiten des romischen Reiches finden sich fur die Existenz von
,Brandwachen” und ,Ldschknechten® eindeutige Belege, ebenso sind eine Art
erster ,Feuerwehrvereine®, die aus Freiwilligen bestanden, aus dieser Zeit
bekannt [68]. In Osterreich bildeten sich die ersten Feuerwehren in der Neuzeit,
insbesondere in Wien kommen erste besoldete Loschknechte bereits vor 1800
vor. Zu dieser Zeit zahlten Feuersbriinste nach wie vor zu den geflrchtetsten
Katastrophen. Ld&schhilfe leisteten in erster Linie auch die einzelnen
Handwerksztlinfte, aus welchen im 19. Jahrhundert insbesondere im heutigen

Deutschland auch erste Mitglieder fur organisierte Freiwillige Feuerwehren —
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damals noch unter dem Namen Pompiers-Corps — rekrutiert wurden. In Graz
wird im Jahre 1853 das stadtisch besoldete Pompiers-Corps gegriundet, der
Beginn der heutigen Berufsfeuerwehr. Zu dieser Zeit entwickeln sich in
Osterreich auch immer mehr freiwilige Feuerwehren. Aufgrund der mit dem
Dienst in der Feuerwehr verbundenen korperlichen Anstrengungen entwickeln
sich diese vorrangig aus den bereits vorhandenen Turner-Vereinen. Auch in
Graz folgt bereits 1865 eine freiwillige Turnerfeuerwehr, die die besoldeten
Kollegen im Anlassfall unterstitzt. Zu dieser Zeit entwickelten sich auch erste
zivile Rettungsdienste, welche abgeleitet vom militarischen Pendant in den
Reihen der Feuerwehren bestanden. Ebenso wurde 1870 der steirische
Feuerwehrverband gegrindet und somit erstmals ein Schritt in Richtung einer
Uberregionalen Organisation getatigt. Zur Zeit des zweiten Weltkriegs wurden
viele Feuerwehren zerschlagen und aufgelést, das Feuerwehrwesen
grundsatzlich dem Militar unterstellt und die bisherigen organisatorischen
Anséatze wieder verworfen. Erst nach dem zweiten Weltkrieg kam es zur heute

in Osterreich tblichen Trennung von Rettungsdienst und Feuerwehr.

Zur Zeit nach dem zweiten Weltkrieg entstand der Zivilschutz, dessen Aufgabe
aus dem Schutz der Zivilbevolkerung im Kriegsfall bestand. Wahrend des
Kalten Krieges wurden umfangreiche Mittel zur Verfigung gestellt um den
Zivilschutz zeitgemaR aufzustellen. Der Osterreichische Zivilschutzverband
beschaftigt sich heute allerdings nicht nur mit dem Bevoélkerungsschutz im
Kriegsfall sondern dient vielmehr als allgemeine Informations- und
Beratungsstelle fur die Zivilbevélkerung in Notlagen aller Art. So werden in der
Steiermark beispielsweise Kurse zur ersten Loschhilfe angeboten oder
verschiedene Informationsveranstaltungen durchgefihrt. Die Internetseite
,Sicherheitsinformationszentrum® [69] wird ebenso vom Zivilschutzverband
betrieben und steht den Birgern mit Ratschlagen aller Art zur Seite. So kann
der Zivilschutz heute als Teil des ,umfassenden Katastrophenschutzes*

angesehen werden. [61]

Ein konkreter organisierter Katastrophenhilfsdienst ist bei den Freiwilligen
Feuerwehren seit etwa 1960 etabliert [68]. In ganz Osterreich wurden
Bereitschaften des Feuerlosch- und Bergedienstes (FuB) aufgestellt, welche


http://www.sicherheitsinformationszentrum.at/
http://www.sicherheitsinformationszentrum.at/
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heute unter dem Namen Katastrophenhilfsdienst (KHD) gefuhrt werden. Diese
Einheiten bewahrten sich bereits bei vielen Katastrophen, unter anderem bei
Flut- und Erdbebenkatastrophen sowie Waldbranden sowohl im In- als auch im
Ausland.

2.1.1. Hochwasserkatastrophen in Graz

Die Stadt Graz war in der Vergangenheit immer wieder von schlimmen
Hochwasserkatastrophen betroffen. So zerstorte 1827 beispielsweise ein Mur-
Hochwasser (Vgl. Abb. 4) die damals noch aus Holz gefertigte Briicke zwischen
dem heutigen Sudtirolerplatz und der Altstadt [14].

Abb. 4: Darstellung des Murhochwassers im Juni 1827 mit Blick auf den
Grazer Schlossberg [52]

An ihrer Stelle befindet sich heute die Erzherzog-Johann-Bricke (ehem.
Hauptbricke). Aufgrund der Begradigung der Mur und der dadurch bedingten
zunehmenden Eintiefung geht heute allerdings keine bedeutende
Hochwassergefahr mehr von der Mur aus [97]. Schwere Hochwasser sind auch
vom Leonhardbach aus dem Jahr 1913 (Vgl. Abb. 5) sowie dem Stiftingbach
aus dem Jahr 1916 uberliefert.
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Abb. 5: Schwere Schaden nach einem Hochwasser am Leonhardbach im Jahr 1913 [52]

Nach einer erneuten schweren Hochwasserkatastrophe im Jahr 1975 (Vgl. Abb.
6) entstanden erste Uberlegungen zu Hochwasserschutzkonzepten [53]. 1996
und 1998 filhrten Sommergewitter zu lokalen Uberflutungen. Besonders
betroffen waren hier der Schdckelbach sowie der Mariatrosterbach.

Abb. 6: Hochwasser am Mariatrosterbach (links) sowie am
Schockelbach (rechts) im Jahr 1975 [52]

Die jingsten schweren Uberflutungen der Jahre 2005 und 2009 betrafen
insbesondere die Stadtbezirke Andritz und St. Peter. Alleine das Hochwasser
im Jahr 2005 verursachte dabei Schaden von rund 5 Mio. Euro.

vgl. [52], [53], [58]
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2.2. Heutige Strukturen in der Landeshauptstadt

Vorab sollen die Strukturen des Katastrophenschutzes in Graz mit speziellem
Bezug auf Hochwasserereignisse ndher erlautert werden. Neben Einrichtungen
des Magistrat Graz bestehen in der Landeshauptstadt auch
Katastrophenschutzeinrichtungen des Landes Steiermark. So kann zwischen
der Abteilung 20 — Katastrophenschutz und Landesverteidigung des Landes
Steiermark sowie der Magistratsabteilung fur Katastrophenschutz und
Feuerwehr der Stadt Graz unterschieden werden (Vgl. Abb. 7).

Abteilung 20 — Katastrophenschutz und Abteilung fir Katastrophenschutz
Landesverteidigung und Feuerwehr

Abb. 7: Katastrophenschutzabteilungen des Landes Steiermark sowie der Stadt Graz [27]

2.2.1. Berufsfeuerwehr Graz

Die Berufsfeuerwehr Graz ist Teil der Magistratsabteilung ,,Katastrophen-
schutz und Feuerwehr der Stadt Graz. Die Aufgaben der Magistratsabteilung
umfassen neben dem abwehrenden Brandschutz, welcher von der
Berufsfeuerwehr wahrgenommen wird, auch den vorbeugenden Brandschutz

sowie den Katastrophen- und Zivilschutz. [86] [73]

Die Berufsfeuerwehr Graz ist nach jener in Wien die zweitalteste
Berufsfeuerwehr Osterreichs. Bereits seit 1853 verfiigt die Stadt Graz uber ein

organisiertes Léschwesen.

Erst 2009 fand eine Umstrukturierung in den Reihen der Berufsfeuerwehr Graz
statt. Die Feuerwehr betreibt seit diesem Jahr ein ,Drei-Wachen-Konzept®, mit
Stitzpunkten am Lendplatz (Zentralfeuerwache ,ZW*), dem Dietrichsteinplatz
(Hauptwache Ost ,HO) und im Suden von Graz (Wache Sud ,WS*), wie in Abb.
8 dargestellt. Im 24-Stunden-Wechseldienst versehen taglich 62 Mann ihren



Kapitel 2 — Katastrophenschutz in der Landeshauptstadt Masterarbeit Strukely

Dienst. Neben dem Stadtgebiet von Graz féllt auch das Gemeindegebiet von
Thal bei Graz in den Aufgabenbereich der Berufsfeuerwehr. So wird insgesamt

einen Schutzbereich von rund 146 km?2 betreut [73].
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Abb. 8: Drei-Wachen-Konzept der Berufsfeuerwehr Graz [86] [Google Maps]

Die beiden Dienstgruppen der Berufsfeuerwehr tauschen taglich um 07:30 Uhr
ihren Dienst. So stehen dem Personal nach einer 24-Stunden-Schicht weitere
24 Stunden zur Regeneration zur Verfugung. Neben dem klassischen
Einsatzdienst, welcher selbstverstandlich vor allen anderen Tatigkeiten

vorrangig abzuhandeln ist, besteht der Berufsalltag der Feuerwehrmanner aus

10
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Ubungs-, Arbeits- und Bereitschaftsdienst. So betreibt die Berufsfeuerwehr
Graz in ihren Gebauden eine eigene Schlosserei, Tischlerei, und verschiedene
andere Werkstéatten. So kdnnen anfallende Reparaturen von den eigenen

Mitarbeitern rasch und unkompliziert durchgefiihrt werden.

Das Einsatzspektrum der Feuerwehr hat sich in den letzten Jahren immer
weiter spezialisiert, weshalb bei der Berufsfeuerwehr Graz heute auch mehrere
Spezialeinheiten fur besondere Herausforderungen zur Verfigung stehen. Die
Hohenrettung ist dabei die wohl jingste Spezialtruppe, die mit einem eigenen
Fahrzeug und umfangreicher Ausriistung ausgestattet bei der Menschenrettung
und technischen Hilfeleistung in Hohen und Tiefen zum Einsatz kommt. So
konnte zum Beispiel, wie in Abb. 9 dargestellt, ein Arbeiter, welcher auf einer
Baustelle im September 2010 schwer stiurzte, durch die Hohenrettung versorgt
werden. Auch die Arbeit mit Hubschraubern gehoért zum Anforderungsprofil der
Hohenrettung. Zu den Sonderdiensten des Wasserdienstes wiederum gehéren
Taucher und Bootsfuhrer. Alle Mitglieder dieser Sonderdienste verfigen Uber
eine Zusatzausbildung fur ihr jeweiliges Fachgebiet, welche regelmafiig durch

verschiedene Ubungen aufgefrischt werden muss.

Abb. 9: Einsatz der H6henrettung der BF Graz nach einem Bauunfall [6]

11
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Weiterbildungen erfordern auch viele andere Themengebiete, wie Atem- und
Korperschutz, Messtechnik, PélzmalRnahmen, Technische Menschenrettung,

Kraftfahrerausbildung oder Tunneleinsatze.

Alleine im Jahr 2009 riickte die Berufsfeuerwehr der Stadt Graz zu knapp 7500
Einsatzen aus, wobei 584 Personen gerettet und Schaden im Umfang von rund

30 Millionen Euro verhindert werden konnten. [86]
2.2.2. Freiwillige Feuerwehr Graz

Mit der Grindung einer Freiwilligen Feuerwehr fur die Landeshauptstadt im
Jahr 2008 konnten Uberdies die Personalressourcen im Dienstbetrieb und vor
allem im Katastrophenfall aufgestockt werden. So zahlte die Freiwillige
Feuerwehr Graz zu ihrer zweiten jahrlichen Wehrversammlung im Marz 2010
bereits 185 Mitglieder.

Neben dem gemeinsamen Stitzpunkt von Berufsfeuerwehr und Freiwilliger
Feuerwehr in der Wache Suad (,WS*) verfugt die FF Graz wie in Abb. 10
dargestellt auch tUber die ehemalige Wache der Berufsfeuerwehr in Kroisbach
(,WK").

Die Freiwillige Feuerwehr wird alarmiert, wenn dies die aktuelle Einsatzlage
erfordert. Sie steht somit vor allem fur den Katastrophenfall oder bei Auftreten
mehrerer Paralleleinsatze unterstitzend zur Verfigung. Die Mitglieder der
Freiwilligen Feuerwehr kdnnen Uber Personenrufempféanger erreicht werden

und finden sich im Alarmfall auf der Wache ein.

Wenngleich die Freiwillige Feuerwehr Graz zu ihren Anfangen immer
gemeinsam mit der Berufsfeuerwehr ausriickte, werden von den Kameraden
mittlerweile eigenstdndig Alarme abgewickelt. Ebenso wie bei allen anderen
Feuerwehren ist dafir auch hier eine standige Aus- und Weiterbildung
erforderlich. [32]

12
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Abb. 10: Wachen der Freiwilligen Feuerwehr Graz [32] [86] [Google Maps]

2.2.3. Der Katastrophenschutzdienst (KSD)

Zur Unterstitzung der Einsatzorganisationen im Katastrophenfall steht in der

Landeshauptstadt Graz ein Katastrophenschutzdienst zur Verfiigung. Dieser

vorrangig aus Mitgliedern des Magistrats gebildete Personenkreis wurde ins

Leben gerufen, um die Berufsfeuerwehr im Katastrophenfall sowie in anderen

Ausnahmesituationen zu unterstiitzen. Zur Ausbildung eines KSD-Mitarbeiters

zéhlen unter anderem eine Einweisung in das Feuerwehr- und Zivilschutzwesen

sowie ein Erste-Hilfe-Kurs.

Insbesondere ist es Aufgabe der Mitglieder,

freiwillige Helfer aus der Zivilbevdlkerung im Katastrophenfall zu fiihren. [86]
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2.2.4. Die Landeswarnzentrale (LW2Z)

Die Landeswarnzentrale Steiermark mit Sitz in der Landeshauptstadt Graz ist
eine rund um die Uhr besetzte Informations- und Kommunikationszentrale
der ,Katastrophenschutzabteilung A20“ des Landes Steiermark. Neben der
Notrufannahme, sowohl fir die Landeswarnzentrale selbst als auch fiur die
Osterreichische Bergrettung, laufen an dieser zentralen Stelle eine Vielzahl an
Warnungen und Informationen, beispielsweise der Wetterdienste, zusammen.
Aus allen gesammelten Informationen erstellt die LWZ eigene Warnungen, die
im Bedarfsfall an Behérden und Einsatzorganisationen weitergeleitet werden.
Die umfangreiche Vernetzung der Landeswarnzentrale spiegelt Abb. 11 (S. 15)
wieder. Auch wenn sich die Darstellung auf das Jahr 1999 bezieht und deshalb
einzelne Organisationsbezeichnungen nicht mehr aktuell sind, ist der Umfang

der weitreichenden Kommunikationsstrukturen deutlich zu erkennen.
Die Kernaufgaben der Landeswarnzentrale definieren sich wie folgt:

. Permanente Ansprech- und Koordinierungsstelle fur jede Art von
Katastrophen und Schadensereignissen

. Entgegennahmen, Zuordnung und Weiterleitung von Alarmen und
Informationen

. Warnung und Alarmierung

. Einsatzleitung, Einsatzlenkung, Dokumentation

. Beobachtung und Sicherstellung von Warnsystemen

. Erhaltung des Warn- und Alarmdienstes

. Kommunikationssicherstellung

. Tagesgeschehen / Routinebetrieb, vorbereitende Mal3hahmen

Sie dient somit vor allem als Anlaufstelle fur Einsatzkrafte, Behdrden und
Zivilpersonen in aul3ergewohnlichen Situationen. So fallen beispielsweise die
Alarmierung des Chemiealarmdienstes, die Anforderung von
Hubschrauberunterstiitzung oder die Alarmierung der Osterreichischen

Bergrettung in den Kompetenzbereich der LWZ. [1]
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Abb. 11: Kommunikationsstrukturen der LWZ Steiermark, Stand 1999 [29]
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2.2.5. Das K-20-Konzept der Stadt Graz

Die Abteilung fir ,Katastrophenschutz und Feuerwehr des Magistrat Graz ist
insbesondere fur Planungen und Vorbereitungen im Sinne des vorbeugenden
Katastrophenschutzes verantwortlich. Als Grundlage dafir ist die Erdrterung
maoglicher Bedrohungen unerlasslich. Das K-20-Konzept der Stadt Graz stellt
anhand 20 ausgearbeiteter Bedrohungsszenarien die Grundlage fir Planungen
im Katastrophenschutz dar. Neben Naturkatastrophen, Branden und Unfallen
stehen auch Gefahren wie jene eines langer andauernden Stromausfalls im
Blickpunkt der Verantwortlichen. Tabelle 1 fasst die berlcksichtigten

Katastrophenszenarien zusammen.

Vergleicht man diese zwanzig Szenarien mit den Tatigkeitsgebieten des
Bauwesens ist deutlich eine Uberschneidung mit den Aufgaben des
Katastrophenschutzes zu erkennen. Brande spielen im Hochbau eine wichtige
Rolle bei der Planung und Projektabwicklung, Tunnelbrdnde stellen hohe
Anforderungen an die verwendeten Baumaterialien und sind eine

Herausforderung fir den vorbeugenden Brandschutz.

Tabelle 1: Das K-20-Konzept der Stadt Graz (nach: [67] )

Das K-20-Konzept der Stadt Graz

Sturm Chemie-, Gefahrgutunfall

Grol3brand Betriebe und Anlagen mit besonderem
Gefahrenpotential

Tunnelbrand Gebaudeeinsturz

Elementarereignisse Waldbrand

Hochwasser Katastrophen in Folge Terror

Hagel Flugnotfall

Schnee Epidemiologischer Notfall

Stromausfall Radioaktive Verstrahlung

Gravitative Massenbewegungen Erdbeben

GrofRunfall Katastrophe als Folge von Krieg

Die Auswirkungen von Erdbeben und Ubermaligem Schneefall flieRen in
statische Berechnungsanséatze ein, Hochwasserschutz gehort zu den Aufgaben
des Wasserbauingenieurs und Massenbewegungen wie Erdrutsche und

Bdschungsinstabilitaten beschaftigen den Geotechniker.
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Tabelle 2: Uberschneidungen zwischen Katastrophenschutz und Bauwesen am Beispiel ,,K-20“

Das K-20-Konzept der Stadt Graz

Sturm Chemie-, Gefahrgutunfall

GrofRRbrand Betriebe und Anlagen mit besonderem
Gefahrenpotential

Tunnelbrand Gebé&udeeinsturz

Elementarereignisse Waldbrand

Hochwasser Katastrophen in Folge Terror

Hagel Flugnotfall

Schnee Epidemiologischer Notfall

Stromausfall Radioaktive Verstrahlung

Gravitative Massenbewegungen Erdbeben

GrofRunfall Katastrophe als Folge von Krieg

In Tabelle 2 sind jene Szenarien rot gekennzeichnet, bei welchen es zu
Uberschneidungen der zuvor angefiihrten Tatigkeitsbereiche kommen kann.
Die hier getroffene Auswahl kann dabei je nach Auslegung der einzelnen

Szenarien variieren.
2.3. Katastrophenschutz aus rechtlicher Sicht

In der Bundesrepublik Osterreich ist die Regelung des Katastrophenschutzes
grundsatzlich Sache der Lander. Fur die Steiermark sind seit 1999 Belange
betreffend der Bekdmpfung und Abwehr von Katastrophen im Steierméarkischen
Katastrophenschutzgesetz geregelt. Dieses Gesetz reglementiert unter
anderem die Behdrdenzustandigkeit im Katastrophenfall. Um die rechtlichen
Aspekte im Katastropheneinsatz ndher betrachten zu kdnnen, ist jedoch vorweg

eine Begriffsdefinition erforderlich.
2.3.1. Was ist eine Katastrophe?

Far das Wort ,Katastrophe“ findet sich eine Reihe von Begriffsdefinitionen,
wobei nachfolgend genannte Definition aus dem Steiermarkischen
Katastrophenschutzgesetz 8 1 Abs. 2 die Grundlage fur die vorliegende Arbeit

darstellen soll.

,Eine Katastrophe (...) ist ein Ereignis, bei dem Leben oder Gesundheit einer

Vielzahl von Menschen oder bedeutende Sachwerte in ungewohnlichem
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Ausmal’ gefahrdet oder geschadigt werden und die Abwehr oder Bekampfung
der Gefahr einen koordinierten Einsatz der zur Katastrophenhilfe verpflichteten
Einrichtungen, insbesondere der Organisationen des Katastrophenschutzes,
erfordert.”

Weiters halt die ,Richtlinie fir das FiUhren im Katastropheneinsatz“ des
Staatlichen Krisen- und Katastrophenmanagements (SKKM) des
Bundesministeriums fir Inneres (BMI) erganzend zu den gesetzlichen

Bestimmungen weitere wesentliche Kriterien einer Katastrophe fest.
Ein Ereignis gilt unter folgenden Voraussetzungen als Katastrophe [20]:

. Ein unvorhergesehenes Ereignis, das unmittelbar bevorsteht oder
bereits eingetreten ist.

. Eine konkrete Gefahr fur Menschen, Tiere, Umwelt, Kulturgiter
und Sachwerte sowie fur die Infrastruktur zur Sicherstellung der
Versorgung mit lebensnotwendigen Gitern und Dienstleistungen.

. Ein aufRergewoOhnliches Schadensausmal3, sei es drohend oder
bereits eingetreten.

. Die Notwendigkeit der koordinierten Fihrung durch die Behorde.

Eine Katastrophe weist folgende zusatzliche Merkmale auf [20]

. Eine ausgepragte Tendenz, chaotische Verhéltnisse herbei-
zufuhren.

. Die Uberforderung der zur Verfiigung stehenden ortlichen Kréfte
und Mittel.

Mit den oben angegebenen Kriterien kann eine ausreichende Abgrenzung einer
Katastrophe in Bezug zu anderen aul3ergewdhnlichen Ereignissen erfolgen.
Betrachtet man beispielsweise wieder die Schneekatastrophe von Mariazell im

Jahr 2006, werden beinahe alle vom BMI genannten Punkte erfullt.
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Abb. 12: Bundesheereinsatz im Zuge des Katastrophenwinters in Mariazell 2006 [7]

Nachdem innerhalb von mehreren Monaten rund 9,6 Meter Schnee fielen,
musste befurchtet werden, dass mehrere Gebaude der auRergewdhnlich hohen
Schneelast nicht standhalten wirden [8]. Es handelte sich dabei also um ein
unvorhergesehenes Ereignis welches eine aul3ergewohnliche Bedrohung fur

die betroffenen Gemeinden darstellte.

Abb. 13: Katastropheneinsatz in Mariazell 2006 [33]
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Durch befurchtete weitere Schneefalle war eine konkrete Gefahr gegeben,
deren Beseitigung einen hohen Personalaufwand erforderte. Dieser wiederum

machte die Fuhrung durch die Behorde erforderlich.
2.3.2. Eigenschaften einer Katastrophe

Was bedeutet ,Katastrophe® flr die nichtpolizeiliche Gefahrenabwehr? Der
wichtigste Unterschied zur dblichen Bewaltigung der Aufgaben der
Einsatzorganisationen liegt in jedem Fall in der Zustandigkeit der
Gefahrenabwehr.

Grundsatzlich ist die Besorgung der ortlichen Feuer- und Katastrophenpolizei
laut 8 26 Abs. 1 Steiermarkischem Landesfeuerwehrgesetz (i.d.F. vom 25. April
2006) Aufgabe der Gemeinden. Selbiges gilt fur die Aufgaben des allgemeinen
Rettungsdienstes laut 8 2 Abs. 2 Steiermarkischem Rettungsdienstgesetz (i.d.F.
vom 1. Juli 2009).

Wie vorab erwahnt, ist die Zustandigkeit der Behérden im Katastrophenfall
allerdings - abweichend zu den eben angesprochenen Vorgaben - im
Steiermarkischen Katastrophenschutzgesetz i.d.F. vom 1. April 2006 genau

geregelt, wobei folgende Grundsatze zur Anwendung kommen:

§2
Behordenzustandigkeiten

(1) Der Katastrophenschutz obliegt - soweit im folgenden nichts anderes
bestimmt wird — den Bezirksverwaltungsbehérden.

(2) Beschranken sich die drohenden oder bereits eingetretenen Auswirkungen
einer Katastrophe auf ein Gemeindegebiet und kann die Katastrophe von der
Gemeinde mit eigenen Mitteln wirksam bekampft werden, obliegt der
Katastrophenschutz dem Blrgermeister.

(3) Erfassen die drohenden oder bereits eingetretenen Auswirkungen einer
Katastrophe mehrere politische Bezirke oder kann der Katastrophenschutz von
der Bezirksverwaltungsbehérde nicht mehr wirksam wahrgenommen werden,
obliegt der Katastrophenschutz der Landesregierung.
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Somit wird deutlich, dass das Ausrufen einer Katastrophe mit einigen
wesentlichen Veranderungen in den Bereichen Fuhrung und Verantwortung
verbunden ist. Ein sehr wichtiger Aspekt ist auch, dass die Kosten einer
ausgerufenen Katastrophe gemaf § 14 desselben in den Wirkungsbereich des

Landes Ubergehen.
2.3.3. Wer entscheidet, ob ein Ereignis zur Katastrophe ausgerufen wird?

Weder Einsatzorganisationen noch Gemeinden selbst sind befugt, im
Ereignisfall eine Katastrophe auszurufen. Nach 8§ 4 des Steierméarkischen
Katastrophenschutzgesetztes i.d.F. vom 1. April 2006 obliegt diese Aufgabe der
zustandigen Behdrde. Im Allgemeinen bedeutet dies, dass lediglich die
jeweilige Bezirkshauptmannschaft ein Ereignis als Katastrophe deklarieren
kann, womit diese in der Regel auch die Gesamtleitung zur Abwehr und
Bekampfung der Katastrophe Ubernimmt. Einzige Ausnahme bilden hierbei
Statutarstadte, wie beispielsweise die Landeshauptstadt Graz, in welchen diese

Aufgabe der BlUrgermeister wahrnimmt.

Sofern also eine Katastrophe im Sinne des § 4 Steiermarkisches
Katastrophenschutzgesetz durch die zustandige Behdrde festgestellt wurde,
erweitert sich die vorab beschriebene technische Einsatzleitung um einen
weiteren behordlichen Bestandteil. Dieser Teil besteht aus einem eigenen
Krisenstab seitens der Behorde, deren Leiter ab diesem Zeitpunkt die
Gesamtverantwortung far den Katastropheneinsatz tragt. Zur
Einsatzabwicklung bedient sich diese behordliche Einsatzleitung der
technischen Einsatzleitung. GRAEGER et al. (2009) sprechen hierbei von einer
Loperativ-taktischen“ und einer ,administrativ-organisatorischen Komponente®.
[49]

2.4. Zustandigkeit fur die Grazer Gewasser

Der Groliteil der Grazer Béache befindet sich auf offentlichen Grundstiicken,
dem sogenannten offentlichen Wassergut. Die Verwaltung dieser Flachen und
somit auch der Béche obliegt grundsatzlich der Bundeswasserbauverwaltung.

Diese wird vertreten durch den Landeshauptmann der Steiermark bzw. dem
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Amt der Steiermarkischen  Landesregierung. Die  Aufgabe des
Schutzwasserbaus wird von der Fachabteilung 19B — Schutzwasserwirtschaft
und Bodenwasserhaushalt wahrgenommen. Dazu zdhlen unter anderem die
Planung, Umsetzung und Foérderung von Hochwasserschutzprojekten sowie die

Beratung von Gemeinden und Wasserverbanden. [70]

Ein Teil der Grazer Bache gilt als Wildb&ache und fallt somit in die Zustandigkeit
der Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV), einer Dienststelle des
Lebensministeriums (BMLFUW). Die Definition eines Wildbaches findet sich im
Osterreichischen Forstgesetz i.d.F. vom 01.01.1976, §99 Abs. 1, wieder:

,EIin Wildbach im Sinne dieses Bundesgesetzes ist ein dauernd oder zeitweise
flieBendes Gewasser, das durch rasch eintretende und nur kurze Zeit dauernde
Anschwellungen Feststoffe aus seinem Einzugsgebiet oder aus seinem
Bachbett in gefahrdrohendem Ausmal3e entnimmt, diese mit sich fuhrt und
innerhalb oder aul3erhalb seines Bettes ablagert oder einem anderen Gewasser

zufuhrt.”

Abb. 14: Geschiebebecken der WLV in Funktion [4]

Neben dem Ausbau von Bachen gehdren auch SchutzmalRnahmen gegen
Lawinen und Muren zu den Kernaufgaben der Wildbach- und

Lawinenverbauung. Darunter fallen beispielsweise Geschiebebecken (Vgl. Abb.
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14, S. 22), Steinschlagnetze oder Murbrecher. Alleine die WLV Steiermark
betreut dabei rund 3100 Wildbache im o6ffentlichen Interesse. Neben Planung
und Ausfuhrung von Schutzbaumaflnahmen gehdren auch Sachverstandigen-
und Beratungstatigkeiten zum Leistungsspektrum der WLV. [4]

2.5. Ablauf eines Hochwasserereignisses

In den meisten Fallen beginnt ein Hochwasserereignis mit einer
Wetterwarnung. Werden von Meteorologen der ZAMG umfangreiche oder
aulergewohnliche Regenereignisse prognostiziert, ergeht zugleich eine
entsprechende Meldung an einen umfangreichen Verteiler, darunter auch die
Landeswarnzentrale sowie die Berufsfeuerwehr Graz. Mit dem Eingang dieser
Meldung beginnen bereits die ersten Vorbereitungen auf ein bevorstehendes
Ereignis.

2.5.1. Alarmplan Hochwasser

Die Berufsfeuerwehr Graz hat sich mit ihrem eigenen ,Alarmplan Hochwasser*
ein Hilfsmittel erarbeitet, welches alle organisatorischen Ablaufe im Falle eines
drohenden Hochwasserereignisses genau definiert. So sieht dieser Alarmplan
auch zwei Vorwarnstufen vor. Mit Einlangen einer Unwetterwarnung wird
bereits die Vorwarnstufe | ausgelost. Ab diesem Zeitpunkt wird die Wetterlage
beobachtet und Kontakt mit anderen Einsatzorganisationen aufgenommen. Hier
wird erfahrungsgemald von einer Vorlaufzeit von rund sechs bis zwo6lf Stunden
ausgegangen. Kommt es nun tatsachlich zu Unwettern in den Einzugsgebieten
der Grazer Bache oder lasst die Wetterlage starke Regenereignisse erwarten,
wird auf Vorwarnstufe 1l erhoht. Ab diesem Zeitpunkt werden bereits ein
provisorischer Einsatzstab gebildet und erste MalRnahmen getroffen. Ebenso
findet bereits eine erste Kontaktaufnahme mit Abteilungen des Magistrates
Graz statt. Auch die Freiwillige Feuerwehr Graz wird aktiviert. In weiterer Folge
konnen die Alarmstufen je nach Entwicklung des Ereignisses auf
JAlarmbereitschaft® bzw. ,KAT-Alarm® weiter erhéht werden. Im schlimmsten

Fall kommt es zur Ausrufung einer Katastrophe durch den Birgermeister. [5]
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2.6. Stabsdienst

Zur Bewadltigung einer Hochwasserkatastrophe bedarf es einer Vielzahl an
Beteiligten. Gerade im Bereich der Feuerwehren werden bei grof3eren
Einsatzen schnell Mannschaftsstarken von weit mehr als 100 Personen
erreicht, im Katastrophenfall kann sich diese Zahl durchaus verzehnfachen. Ein
Beispiel daflr ist der grof3angelegte Katastropheneinsatz im Zuge des
Rekordwinters 2006 im Wallfahrtsort Mariazell: Alleine am 13. Februar standen
knapp 1.800 Helfer, hauptsachlich von Feuerwehr, Bundesheer und Rotem
Kreuz, im Einsatz [8]. Spatestens bei einem Einsatz dieser GroR3e ist auch dem
Laien klar, dass die Koordination aller eingesetzten Krafte eine besondere

Herausforderung darstellt.

Wie die ,Chefetage” in jedem betriebswirtschaftlich orientiertem Unternehmen
steht auch die Fuihrung im (Katastrophen-) Einsatz in direkter Proportion zu den
insgesamt eingesetzten Kraften. Die Fuhrungsebene wachst mit der Anzahl der
eingesetzten Krafte bzw. dem Umfang des zu bewaltigenden
Schadensereignisses. Was also im Kleineinsatz einer Einsatzorganisation mit
einer Person in Funktion des Einsatzleiters beginnt, weitet sich im
Katastropheneinsatz auf eine ganze Personengruppe aus. Der Einsatzleiter im

Katatastropheneinsatz bedient sich hierfir in der Regel einem Stab.

Da gerade im Zuge derartiger Katastrophen viele Organisationen
zusammenwirken, ist eine einheitliche Vorgehensweise in der Fihrung einer
derartigen GroRR3schadenslage erforderlich. Dies erkannte auch das
Bundesministerium fir Inneres (BMI), weshalb im Jahr 2004 das ,Staatliche
Krisen- und Katastrophenschutzmanagement® (SKKM) gegrindet wurde [20].
Mit der Richtlinie fur das FUhren im Katastropheneinsatz stellt das SKKM seit
2006 einen Leitfaden zur Verfugung, welcher ,eine einvernehmlich (sic.)
Grundlage fir Fihrungsablaufe, Fihrungsorganisation und Fuhrungsmittel fur
alle mafgeblichen Behdrden und Einsatzorganisationen“ darstellt. Neben
Begriffsbestimmungen und allgemeinen Regeln der Fuhrung vereinheitlicht

diese Richtlinie vor allem die Stabsarbeit.
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Um eine bundesweite Umsetzung dieser Richtlinie zu gewéhrleisten haben sich
die im SKKM-Koordinationsausschuss vertretenen Behorden sowie Einsatz-,
Hilfs- und Rettungsorganisationen bereit erklart, die Richtlinie des BMI fur die
Ausbildung Ihrer Flhrungskrafte heranzuziehen [20].

2.6.1. Aufbau des Stabsdienstes

Der Aufbau des Stabsdienstes findet sich in dieser Form auch in den
Unterlagen diverser Fuhrungslehrgange fur Feuerwehr, Rotes Kreuz oder

anderer Einsatzorganisationen wieder. [29] [30]

LEITER

der Stabsarbeit

FUHRUNGSGRUPPE
EINSATZ
52 53
EINSATZUNTERSTUTZUNG
51 54
FUHRUNGSUNTERSTUTZUNG
55 S6

FACHGRUPPE

Sachverstandige
Verbindungsoffiziere
Fachberater

Stabsstelle 1 — Personal: S$1
Erfassen und Organisieren der Einsatzkrafte
Organisieren des Personals fur die Stabsarbeit

Stabsstelle 2 - Lage: S2
Lagefeststellung
Beurteilung der Lage
Lagedarstellung
Lageinformation

Stabsstelle 3 - Einsatz 83
Einsatzplanung und Durchfihrung

Dokumentation des Einsatzablaufes
Vertreten des Leiters der Stabsarbeit

Stabsstelle 4 — Versorgung 5S4
Versorgung

Organisieren von Fremdleistungen
YVerwaltung und Verrechnung

Ganzheitliche Betreuung (Medizinische und
Psychosoziale Betreuung; Notfallseelsorge)

Stabsstelle 5 — Offentlichkeitsarbeit S5
Medienarbeit

Betreuung der Besucher (Betreuung von
Politikern u. Behdrden; Dolmetscherdienst)
Bilddokumentation

Auskunft

Stabsstelle & = Kommunikation S6
Ausstattung des Stabes mit
Kommunikations-

-mitteln

Kommunikationsorganisation
Einsatzdokumentation

Abb. 15: Grundsatzliche Gliederung des Stabes [62]
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Als Vorgabe dient jeweils die Aufteilung der Fihrungsaufgaben auf insgesamt
sechs Stabsfunktionen. Diesen Funktionen steht der sogenannte Leiter des
Stabes vor. Er bildet die Schnittstelle zum Einsatzleiter und koordiniert die
Zusammenarbeit mit weiteren Fachgruppen. Der gesamte Stab inklusive
seinem Leiter erflllt eine beratende und unterstitzende Tatigkeit fur den
Einsatzleiter. Auch wenn die Stabsarbeit in der Richtlinie des SKKM bereits
detailliert vorgegeben wird, bleibt jeder Einsatzorganisation noch eine gewisse
Anpassungsfahigkeit an die jeweils eigenen technischen und organisatorischen
Rahmenbedingungen. Dies betrifft beispielsweise die letztliche Ausgestaltung
der Fuhrungsunterlagen und -mittel sowie diverse Formblatter oder

Kommunikationsmaoglichkeiten.

Daraus lasst sich ableiten, dass die Stabsarbeit zwar grundsatzlich einheitlich
geregelt ist, eine vollstandige Kompatibilitdtt zwischen den einzelnen
Hilfsorganisationen derzeit noch nicht gegeben ist. Somit kénnen zwar mehrere
Vertreter unterschiedlicher Einheiten in der Einsatzleitung zusammenarbeiten,
die Besetzung des Stabes, insbesondere der Stabsfunktionen S1 bis S6,
geschieht jedoch aller Regel nach durch nur eine Einsatzorganisation. Meist

handelt es sich hierbei um Mitglieder der Feuerwehr.

S1/2/13141516

S23/5 S$1/4/6

S1/6 S2 I S3 S4 S5

Leiter

Abb. 16: Gliederung des Stabes [20]
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GroRRe Vorteile im Anlassfall einer Katastrophe ergeben sich fir die Fiuhrung,
wenn die Zustandigkeiten in der Einsatzleitung bereits im Vorfeld geklart sind
und der Bezirkshauptmann bzw. der jeweilige Einsatzleiter auf ein eingespieltes

Team zurtckgreifen kann.

Je nach Bedarf und Lage, insbesondere bei kleineren Schadenslagen, kdnnen
einzelne Bereiche auch wie in Abb. 16 (S. 26) zusammengefasst werden. Trotz
aller Bemuhungen der Vorbeugung jedweder Art von Gefahren kdnnen
Katastrophen niemals ganzlich verhindert werden. Die Stadt Graz,
insbesondere die Abteilung fir Katastrophenschutz und Feuerwehr, hat sich

deshalb auf derartige Grof3schadensfélle eingerichtet.

Mit dem Aufbau und dem Betrieb einer Einsatzleitung im Anlassfall ist die
Berufsfeuerwehr der Stadt Graz betraut. In den Gebauden der Zentral-
feuerwache Lendplatz steht hierfir eine eigene Katastrophenleitstelle zur
Verfligung. Bei Bedarf kann so schnell eine stationare Einsatzleitung aufgebaut
werden. Die oben beschriebenen Stabsfunktionen werden hierfur mit speziell
geschultem Personal der Berufsfeuerwehr Graz besetzt.

Sie bilden gemeinsam mit Fdhrungskraften aller beteiligten Einsatz-

organisationen die ,technische Einsatzleitung® [59].
2.7. Mittel der Grazer Einsatzkrafte im Hochwasserschutz

Die Hochwasserereignisse der vergangenen Jahre fihrten dazu, dass die
Grazer Einsatzkréafte, insbesondere die Grazer Berufsfeuerwehr, heute Uber
umfangreiche Erfahrungen auf diesem Gebiet verfigen. Abgeleitet aus
Beobachtungen, Nachbesprechungen und Dokumentationen ergab sich Uber
die letzten Jahre ein standiger Verbesserungsprozess in den eigenen Reihen.
Anhand verschiedener organisatorischer und technischer MalRhahmen konnte
so die Hilfeleistung weiter optimiert werden, wobei nachfolgend einige dieser

Maflinahmen naher vorgestellt werden sollen.
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2.7.1. LUMIS

LUMIS steht fir Lenkungs Unterstiitzungs Management Informations System
und bezeichnet ein ,Disaster Management System®, kurz DMS, also eine
Software zur Fuhrungsunterstitzung im Katastrophen- oder Grof3schadensfall.
Die Berufsfeuerwehr Graz ist an der Weiterentwicklung dieses Systems
gemeinsam mit der Bayrischen Herstellerfirma Euro-DMS beteiligt, wodurch die
Software auch in gewissen Bereichen direkt an die Bedirfnisse der Grazer
angepasst werden konnte. Grundsatzlich funktioniert die gesamte Stabsarbeit
Uber dieses redundant gefuhrt System computerunterstitzt. Wichtig fur den
Hochwasserschutz ist insbesondere, dass auch die Grazer Abwehr Karten
(GAK, Vgl. Kapitel 2.7.7) direkt eingebunden sind.

2.7.2. Katastrophenschutz-Server

Mit dem Katastrophenschutzserver stellt das Land Steiermark seit mehreren
Jahren ein weiteres Hilfsmittel zur Verfigung. Basierend auf der Grundidee
einer landesweiten Vernetzung sollen die fur die Katastrophenabwehr
relevanten und den Gemeinden bekannten Informationen zusammengefasst
und den Entscheidungstragern zuganglich gemacht werden. Die Pflege und
regelmanige Aktualisierung der Inhalte stellt dabei eine groRe Herausforderung
fur die Kommunen dar. Aus Gesprachen mit Endanwendern geht hervor, dass
nach mittlerweile mehrjahriger Nutzung des Systems bereits sehr hilfreiche
Informationen entnommen werden kdnnen. Letztlich obliegt es allerdings den
Kommunen selbst, dieses Instrument fir den eigenen Bedarf mit Daten zu

beschicken um es im Anlassfall auch entsprechend anwenden zu kénnen.
2.7.3. Wetterprognosemodelle am Beispiel INCA

Wetterprognosen spielen in der Hochwasserfrihwarnung eine entscheidende
Rolle. Der Groldteil aller Hochwasserereignisse steht in direktem
Zusammenhang mit aul3ergewohnlichen Niederschlagsereignissen, die in der
Regel vorab anhand von Wetterprognosemodellen vorhergesagt werden

kdnnen.
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Grundsatzlich kénnen zwei verschiedene Arten der Wettervorhersage

unterschieden werden:

Zum einen liefert die ,,numerische Wettervorhersage“ eine grof3raumige
Verteilung der physikalischen ZustandsgroRen der Atmosphare, wie
beispielsweise Luftdruck, Wind, Temperatur oder Feuchte. Sie gibt damit nicht
das Wetter sondern den ,atmosphéarischen Grundzustand“ an. Die Anderung
der Zustandsgrofien kann physikalisch formuliert und berechnet werden.
Anhand von Messungen stehen weltweit Eingangsdaten fir diese
Berechnungen zur Verfiigung. Aufgrund der geringen zeitlichen Auflésung der
Messgerate handelt es sich dabei allerdings immer nur um gemittelte
Momentanwerte. Die Eingangswerte fur die genaue physikalische Berechnung
sind damit nicht detailliert genug um das bei der Modellierung entstehende
Gleichungssystem zu l6sen, was letztlich dazu fuahrt, dass zusatzliche
Annahmen getroffen werden missen um ein Ergebnis zu erhalten. Dies fihrt in

weiterer Folge zu Ungenauigkeiten. [65]

Die zweite Art der Vorhersage ist die ,lokale und regionale
Wettervorhersage®. Sie wird von erfahrenen Meteorologen durchgefihrt und
basiert einerseits auf den Ergebnissen der numerischen Wettervorhersage und
andererseits auf lokalen Gegebenheiten. Zu diesen Einflissen zahlen
beispielsweise Berge, Taler, Seen oder die aktuelle Jahreszeit. Auch groRRere
Stadte kdénnen dabei einen Einfluss auf das regionale Wetter haben. Gepaart
mit langjahrigen Aufzeichnungen und aktuellen Wetterbeobachtungen erstellt

der Meteorologe daraus eine Prognose. [65]

Eine solche lokale Wettervorhersage liefert das System INCA der Zentralanstalt
fur Meteorologie und Geodynamik. INCA steht fir ,Integrated Nowcasting
through Comprehensive Analysis®. Als Grundlage dafir dient das numerische
Modell ALADIN der ZAMG. Anhand komplexer algorithmischer
Zusammenhange werden die zur Verfugung stehenden Eingangsdaten von
Wetter- oder Radarstationen mit der numerischen Vorhersage kombiniert,
wobei besonders auf eine hohe raumliche und zeitliche Auflésung geachtet
wird. So stehen Vorhersagen fir einen 1x1 Kilometer Raster zur Verfliigung

(ALADIN verfugt vergleichsweise Uber einen 9,6-Kilometer-Raster).
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Niederschlags-Nowcasting:

I

Gewichtung

Nowcasting

Vorhersagezeit ———

Abb. 17: Gewichtung verschiedener Prognosemodelle [100]

Die zeitliche Auflésung verschiedener Vorhersagefelder ist aus Tabelle 3

ersichtlich. So ergibt sich beispielsweise fur Niederschlagsvorhersagen eine

Update-Frequenz von 15 Minuten.

Wie aus Abb. 17 ersichtlich ist, liefert das Nowcasting von INCA besonders in

den néachsten zwei

bis sechs Stunden nach Prognosezeitpunkt gute

Ergebnisse, erst fur langere Vorhersagezeitrdume liefern die Modelle ALADIN
und ECMWF genauere Vorhersagen als INCA. [99]

Tabelle 3: Nowcastingsystem INCA [99]

Feld Einheit | Update- | Zeitl. Prognosezeitraum | Verfligbarkeit
Frequenz | Aufldsung | (h) (min)
(min) [min}
2m-Temperatur “C a0 G0 43 20-25
2m-Feuchte (Td, rF) |°C, % [G0 B0 48 20-25
10m-Wind {uv) mis ] B0 48 25-30
Gesamtbewdlkung %o 15 15 43 15-20
Miederschlagsmenge | mm 15 15 43 20-25
Miederschlagsart - 15 15 12 20-25
Schneefallgrenze m a0 G0 43 20-25
Bodentemperatur “C a0 G0 12 20-25
Globalstrahlung Wim2 |60 G0 43 30-35
Wind Chill R ] B0 48 30-35

Gerade fur die Hochwasserfriihwarnung ist dieses System sehr interessant. Die

Berufsfeuerwehr Graz verfugt Gber einen eigenen Zugang zum System INCA
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mit einer speziellen, auf die Grazer Anforderungen abgestimmten,

Nutzeroberflache und berichtet von bislang sehr guten Erfahrungen.
2.7.4. Objektalarmpléane Grazer Bache

Die Objekteinsatzpléane Grazer Bache wurden seitens des
Katastrophenschutzes erarbeitet und stehen den Einsatzkraften und
Entscheidungstragern im Anlassfall als Hilfsmittel zur Verfliigung. Inhalt dieser
Plane in Berichtsform ist vor allem eine Dokumentation vorangegangener
Hochwasserereignisse. Viele Abbildungen zeigen Uberflutungsflachen und
Uberbordungen. In den Objekteinsatzplanen finden sich aus hydraulischer oder
wasserbautechnischer Sicht allerdings nur folgende Inhalte wieder: Das mittlere
Sohlgefalle, die Gerinnelange sowie die Abflussmengen des jeweiligen HQ100
bzw. HQ30. Einige Mdoglichkeiten, diese Angaben zu erweitern sollen in den

Kapiteln 4 und 5 dieser Arbeit naher erlautert werden.
2.7.5. Katastrophenleitstelle

Gerade im Falle eines Grol3schadensereignisses bzw. einer Katastrophe wie
beispielsweise Hochwasser oder Starkregen bietet sich eine zentrale (ortsfeste)
Einsatzleitung aus verschiedenen Grinden an: Neben der aufwandigen
Fuhrungsstruktur im Stab ist eine groRe Anzahl technischer Hilfsmittel fur die
Abwicklung der Fihrungsaufgaben erforderlich. Aus diesem Grund ist es
ratsam, im Vorfeld Vorbereitungen fir eine derartige Situation zu treffen. Die
Berufsfeuerwehr Graz verfligt deshalb Uber eine eigene Katastrophenleitstelle.
Neben umfangreichen Planunterlagen, Einsatz- und Alarmplénen steht auch
technisches Equipment in ausreichender Menge zur Verfigung. So gehdren
beispielsweise mehrere Video-Beamer, ein mit ausreichenden Zugéngen
versehenes Computernetzwerk sowie mehrere Monitore zur Ausridstung des
Stabes.

Im Katastrophenfall wird die Leitstelle mit dem vorgesehenen Stabspersonal auf
Anordnung des Einsatzdirektors besetzt. Der Einsatzstab der technischen
Einsatzleitung rekrutiert sich aus den Mitarbeitern der Berufsfeuerwehr, wobei

die einzelnen Stabsfunktionen (S1-S6) von vorab definierten Personen

31



Kapitel 2 — Katastrophenschutz in der Landeshauptstadt Masterarbeit Strukely

eingenommen werden. Alle in Frage kommenden Stabsmitarbeiter missen
naturlich regelmaRig geschult und im Umgang mit den Hilfsmitteln unterwiesen

werden.
2.7.6. Abgesetzte Notrufannahme (ANA)

Im Zuge der Hochwassereinsatze der letzten Jahre und den damit verbundenen
Nachbetrachtungen stellte die Berufsfeuerwehr Graz Verbesserungsbedarf im
Bereich der Notrufannahme fest. Unzahlige uberflutete Keller, blockierte
Verkehrswege oder Uberschwemmungen wurden gemeldet. Die bis vor einigen
Jahren vorhandenen vier getrennten Notrufleitungen erreichten im
Katastrophen- und Hochwasserfall dadurch schnell die Grenzen der
Auslastung. Daraus resultierte, dass auch besonders zeitdringliche Einsatze —
wie beispielsweise Menschenrettungen — nicht ohne Verzdgerung gemeldet
werden konnten. Viele Anrufer wichen aus diesem Grund auf andere Notrufe
wie den des Roten Kreuzes aus. Daraus ergaben sich zusatzliche

Koordinationsschwierigkeiten.

Mittlerweile setzte die Berufsfeuerwehr Graz gezielte Mallnahmen und kann
heute mit der abgesetzten Notrufannahme (ANA) fur die Bevdlkerung ein
deutlich besseres Service bieten. Die tatsachlichen Notrufleitungen wurden
verdoppelt, somit stehen nun acht separate Telefonleitungen zur Verfigung.
Durch technische Neuerungen konnen zuséatzlich insgesamt 256 Anrufer
zeitgleich auf ein Infoband der Telekom verbunden werden, welches den
Notrufwéhler Uber den aktuellen Ausnahmezustand informiert. Fir besonders
dringende Félle — wenn beispielsweise Menschen in Gefahr sind oder Brénde
gemeldet werden — besteht die Moéglichkeit, mittels einer Durchwahl vom Band
direkt zu einem der Notrufannahmeplatze weitergeleitet zu werden. Diese

Mdglichkeit wird nattrlich ebenfalls von der Stimme am Band mitgeteilt.

Die zusatzlichen (bis zu vier) Disponenten in der Brandmeldezentrale der
Berufsfeuerwehr werden aus dem Tagespersonal rekrutiert, wobei hierfir
selbstverstandlich nur speziell geschulte Feuerwehrmanner ausgewahlt werden

kénnen. Von ihnen werden dann sdmtliche Notrufe angenommen, wodurch die
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eigentlichen Disponenten der Brandmeldezentrale entlastet werden und sich

auf ihre wesentliche Aufgabe, das Disponieren, konzentrieren kénnen. [58]
2.7.7. Grazer-Abwehr-Karten

Gemeinsam mit dem Stadtvermessungsamt der Stadt Graz wurden seitens der
Abteilung fir ,Katastrophenschutz und Feuerwehr® die Grazer-Abwehr-Karten
entworfen. Auf Grundlage des magistratseigenen geographischen
Informationssystems (GIS) wurden hier auf verschiedenen Layern samtliche
Punkte von besonderer Relevanz im Katastrophenfall eingepflegt.

Abb. 18: Auszug aus den Grazer-Abwehr-Karten am Beispiel "Krankenhauser" [73]

So finden sich darin beispielsweise Schulen, gro3ere Betriebe oder
Einsatzorganisationen wieder und sind auf einen Blick schnell abrufbar.
Insgesamt steht mit den Grazer-Abwehr-Karten ein umfangreiches Werkzeug
zur Verfugung, welches in den n&chsten Jahren vermutlich noch weiter

ausgebaut werden wird.
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2.7.8. Personalmanagement im Katastrophenfall

Weniger oder mehr? Diese auf den ersten Blick verwunderlich wirkende Frage
hat jedoch durchaus ihre Berechtigung. Naturlich kommt es im Katastrophenfall
nicht wirklich zu einer Verringerung des eingesetzten Personals. Allerdings
missen in der Erstphase kurzfristige Umschichtungen erfolgen, welche sich auf

das tatsachliche Einsatzpersonal auswirken.

Die Erfahrungen mit Grof3schadenslagen haben gezeigt, wie wichtig eine
verlassliche Fuhrungsorganisation in derartigen Fallen ist. Die vorab
behandelten Bereiche der ANA sowie der Besetzung der Katastrophenleitstelle
machen deutlich, dass in der Erstphase eines anlaufenden
Katastropheneinsatzes eine hohe Anzahl an Personal im Bereich der Fihrung
bendtigt und gebunden wird. Diese Krafte missen aus dem Einsatzdienst
vorerst herausgeldst werden. Gleichzeitig — oder bei Vorhandensein einer
ausreichenden Vorwarnzeit natirlich einige Zeit davor — wird dienstfreies
Personal der Berufsfeuerwehr einberufen, welches in weiterer Folge samtliche

verfugbaren Einsatzfahrzeuge besetzt.
2.7.9. Moglichkeiten der Einsatzkrafte vor Ort

Fuhrten nun beispielsweise Starkregenereignisse zu Uberflutungen in
Siedlungsgebieten beginnt in der Regel die mihevolle Aufgabe fir die
Feuerwehren, unzahlige Keller leer zu pumpen. Dabei sollte natirlich nach den
Vorstellungen der Besitzer jeder Keller der Erste sein. Letztlich fuhrt dieser
Umstand zu einer ungeheuren Personal- und Materialschlacht, durch welche

versucht wird, den aul3ergewohnlichen Umstanden Herr zu werden.

Aus diesem Grund, und natirlich auch um Schéaden bereits im Vorfeld zu
minimieren, ist es der Wunsch der Berufsfeuerwehr, bereits friher in dieses
Geschehen eingreifen zu kodnnen. Dafur wird allerdings ein gewisser
Informationsvorsprung  bendtigt, wofir insbesondere die intensive

Zusammenarbeit aller Beteiligten erforderlich ist.
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Abb. 19: Sandsackdamm in Graz-Andritz im Zuge des Hochwassers am 18. Juli 2009 [28]

Ebenso zu den Moglichkeiten vor Ort zahlt das Errichten von Barrieren aus
Sandsécken. In Graz war eine solche MalRnahme im Zuge des Juli-
Hochwassers im Jahr 2009 erforderlich. Wie in Abb. 19 ersichtlich, konnte
durch einen massiven Sandsackdamm ein Ausufern des Baches eingedammt
werden. Das THW in Deutschland veroffentlichte diesbeztglich Aufwandswerte,
die einen guten Uberblick tiber die Errichtungsdauer einer solchen Absperrung

bieten.

Tabelle 4:Aufwandswerte zur Dammbherstellung [19]

erforderliche. 050m | 1,00m 1,50 m 200m| 2,50m
Dammhéhe inm

Basisanzahl 3 5 7 9 11
Anzahl Sacke je Ifd. m 70 140 280 560 700
(Anzahl Paletten) (1) (2) (4) (8) (10)
Zeitbedarf je Ifd. Meter | 0,10 Std. | 0,20 Std. | 0,50 Std. | 0,75 Std. | 1,00 Std.
bei 10 Helfern

Aus Tabelle 4 ist ersichtlich, dass von einer Gruppe von zehn Helfern unter der
Vorgabe eines Dammes mit einer Hohe von 50 cm nur rund zehn Meter Damm
je Stunde errichtet werden kénnen. Nicht miteinkalkuliert ist dabei allerdings die
logistische Arbeit, um die insgesamt 700 Stick bendtigten Sandsacke an den

Ort der Verwendung zu bringen.
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Abb. 20: Errichtung eines Sandsackdammes zur Léschwasserriickhaltung [90]

Abb. 20 zeigt die Errichtung eines Sandsackdammes mit einer H6he von rund
1,50 m in der Ortschaft Riestedt, westlich von Halle. Der hier errichtete Damm
diente allerdings nicht der Bekdmpfung eines Hochwasserereignisses, sondern

dem Ruckhalt des Léschwassers bei einem Deponiebrand. [90]

Um den logistischen Aufwand und damit auch den Zeitbedarf im Anlassfall zu
reduzieren, wurden seitens der Berufsfeuerwehr Graz Sandsackdepots an
gefahrdeten Stellen errichtet. Allerdings ist trotzdem erkennbar, dass das
vollstandige Errichten eines Sandsackdammes mit einem enormen Aufwand
verbunden ist. Der daflr notwendige Zeitvorsprung wird nur in wenigen Fallen

erreicht werden konnen.

Zu guter Letzt bleibt noch die Mdglichkeit des Objektschutzes. Mithilfe von
Sandsacken und im Notfall anderem geeigneten Material kann es sinnvoll sein,

einzelne Einfahrten, Garagentore, Kellerfenster oder Eingange zu sichern.

Diese MalRBhahme kann auch gut von den jeweiligen Eigentimern tibernommen
werden, weshalb seitens der Abteilung fur Katastrophenschutz und Feuerwehr
des Magistrat Graz bereits mehrmals Sandsécke an die Bevolkerung verteilt
wurden. Dadurch soll auch besonders auf die Eigenverantwortung der

Eigentimer aufmerksam gemacht werden.
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Abb. 21: Sandsackdepots entlang des Schockelbaches [44]

Seit einigen Jahren gehoren auch mobile Hochwasserschutzelemente zu den
Moglichkeiten der Einsatzkrafte. Obgleich sich vollig mobile und frei platzierbare
Elemente kaum etabliert haben, finden montierbare bzw. teilmobile Systeme

immer groReren Anklang.

Abb. 22: Mobiler Hochwasserschutz in Krems a.d. Donau [87]

Fur groRere Flusse, wie beispielsweise entlang der Donau, sind derartige
Systeme bereits Uber weite Bereiche in Verwendung und konnten ihre positive
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Wirkung mehrfach unter Beweis stellen. Oft stellen diese Systeme eine
Erganzung zu baulichen MalBhahmen dar. Weitlaufige Damme oder hohe
Mauern sind aufgrund mangelnder Platzverhaltnisse oder asthetischen
Grunden nicht Uberall einsetzbar. Durch das Vorhalten mobiler Elemente
kénnen sensible Bereiche im Anlassfall geschitzt werden, ohne ein dauerhaftes

Bauwerk vorsehen zu missen.

Dadurch ist es mdglich, beispielsweise StralRen oder Wege ein Sperrbauwerk
durchkreuzen zu lassen. Abb. 22 zeigt einen derartigen Lickenschluss durch
Mobilelemente. Im vorliegenden Fall ist der in den Anschlussbereichen
sichtbare Damm durch eine Bundesstral3e unterbrochen. Anhand in die Stral3e
sowie die angrenzenden Mauern eingelassener Anschlisse konnen die

Mobilelemente dicht an die dauerhaften Bauwerke gekoppelt werden.

Ebenso kommen mobile Systeme als Erh6hung dauerhafter Bauwerke zum
Einsatz. Gerade Ufermauern von Flissen konnen aus optischen oder
nutzungsbedingten Grinden meist nicht beliebig hoch ausgefuhrt werden.
Durch das Vorsehen von Verankerungen und eine entsprechende statische
Auslegung kénnen diese Ufermauern bei Bedarf durch mobile Elemente

,2aufgestockt“ werden.
2.8. Hochwasserschutz in Krems an der Donau

Besonders fortschrittlich zeigt sich die niederésterreichische Stadt Krems an der
Donau, wenn es um den drtlichen Hochwasserschutz geht. Entlang der Donau
wurden bereits vor mehreren Jahren Hochwasserschutzmaflinahmen realisiert,
die zum Teil fest und zum Teil mobil ausgefuhrt wurden. Ebenfalls sehr
umfangreich zeigen sich die Hochwasserschutzvorkehrungen entlang des
Kremsflusses. Seitens des Magistrat werden hier zwei Pegel betrieben, die der
Feuerwehr zur Verfiigung stehen. Beide Pegel verfliigen Uber zwei unabhangige

Messsysteme, einer Druckaufnehmersonde sowie einer Ultraschallmessung.

Uber Postleitungen werden die Messwerte der beiden Pegel in die
Bezirksalarmzentrale der Feuerwehr Krems Ubertragen. Dort sind die

eingehenden Daten mit einem Kurzmitteilungs-Frihwarnsystem gekoppelt,
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welches von der FF Krems entwickelt wurde. Privatpersonen kénnen sich
gegen einen geringen Unkostenbeitrag zu diesem Internetdienst anmelden und
erhalten im Falle einer Uberschreitung gewisser Grenzpegel eine automatisierte

Kurzmitteilung. [38]

."IT:

Abb. 23: Drucksonde und Ultraschallsensor zur Pegelmessung [81]

Im Gegensatz zu den Grazer Bachen entstehen am Kremsfluss aufgrund
dessen Ausdehnung deutlich langere Vorwarnzeiten, welche ausreichen, um
vorbereitende MalRnahmen seitens der Feuerwehr zu setzen. GréRere Schaden
verhinderte dieses System beispielsweise am 15. Juli 2010, wo es im
Einzugsgebiet des Kremsflusses zu massiven Niederschlagen und einem

raschen Pegelanstieg kam [39].
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Abb. 24: Aufzeichnungen des Pegels Hohenstein am 15.07.2010 [39]
Warnmarken: Griin — Vorwarnstufe; Gelb — Hochwasserwarnstufe; Rot —
Hochwasseralarmstufe
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Laut Mitgliedern der Feuerwehr Krems konnten seit Inbetriebnahme der
Pegelmessstellen sehr gute Erfahrungen gemacht werden. Vor allem
Informationen zum aktuellen Verlauf eines Hochwasserereignisses sowie die
aktuellen Entwicklungen erwiesen sich schon mehrmals als auf3erst nutzlich.
Auf dem Internetauftritt der Freiwilligen Feuerwehr Krems finden sich viele
weiterfihrende Informationen rund um den Hochwasserschutz an Kremsfluss

und Donau. [Vgl. http://www.feuerwehr-krems.at] [80]

Die mobilen Hochwasserschutzelemente fir die Bereiche entlang der Donau
werden in einem Katastrophenschutzlager aufbewahrt. Sie werden bei Bedarf
durch die ortliche Feuerwehr aufgebaut. Derartige Systeme werden auf ein
bestimmtes Bemessungshochwasser ausgelegt (Vgl. Kapitel 3.3.1). Kommt es
zu einem Hochwasserereignis, welches die Bemessungsgrundlage aus
irgendwelchen Griinden ubersteigt, kann es zu einer Uberstromung der

Schutzbauten kommen.

Abb. 25: Mobilelemente auf daflir vorgesehener Ufermauer ergénzt
um zuséatzliche Sandsécke [87]

Beinahe geschah dies im Zuge eines Donauhochwassers im Jahr 2002. Die
mobilen Hochwasserschutzelemente drohten bei einem weiteren Pegelanstieg
Uberstromt zu werden. Wie in Abb. 25 zu erkennen ist, wurden um dies zu
verhindern zusatzliche Sandsacke auf die vorhandenen Wande aufgelegt. Ein
Uberfluten der angrenzenden Stadtteile konnte so erfolgreich verhindert

werden.
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Diese MalRnahme fuhrte allerdings zu einer hohen Beanspruchung der
Schutzwand. Bei einer anschlieenden statischen Nachrechnung ergab sich
eine hohe Auslastung des Systems. Die daraus resultierenden Erfahrungen
fuhrten schlussendlich zu einem Umbau und einer Erweiterung des

Hochwasserschutzsystems.

3. Die Rolle des Bauingenieurs im Hochwasserschutz

Der Schutzwasserbau spielt im allgemeinen Hochwasserschutz eine
bedeutende Rolle. Neben wasserbaulicher Planung fallen auch hydraulische
Berechnungen, Niederschlagsprognosen oder Wirtschatftlichkeits-
untersuchungen in diese umfangreiche und komplexe Thematik. Die Disziplin
des Schutzwasserbaus stellt den Bauingenieur vor oft schwer zu l6sende
Probleme. Nur wenige Fachgebiete im Bauwesen verfolgen in derselben
Intensitat das Ziel, Menschen und Sachwerte zu schitzen. Deshalb ist der
Schutzwasserbau auch mit einer nicht zu unterschatzenden emotionalen
Komponente behaftet. Projekte des Hochwasserschutzes sind oft Thema von
Diskussionen, bei Fragen der Dimensionierung, des vertretbaren Restrisikos
oder der technischen Ausgestaltung gehen ,die Wogen schnell hoch®. Dies hat
neben der zu erzielenden und unbedingt umzusetzenden Schutzwirkung

mehrere Grinde:

e Derartige Projekte werden zu einem grof3en Teil aus offentlicher Hand
finanziert.
e Bauliche MalRhahmen an Flissen und Bachen stellen zumeist auch

einen markanten nicht zu unterschatzenden Eingriff in die Natur dar.

Die genannten Umstande belegen, dass der Schutzwasserbau ein &auf3erst
interdisziplinares Betatigungsfeld darstellt, welches sich naturgemal3 durch teils
sehr unterschiedliche Zugange aller Beteiligten definiert. Eine besonders
wichtige Schnittstelle stellt dabei jene zum Katastrophenschutz dar. In vielen
Fallen kdnnen hier Synergien genutzt werden, um gemeinsam effektiver auf

Hochwasserereignisse vorbereitet zu sein.
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3.1. Hochwasser — eine allgemeine Betrachtung

Was ist Hochwasser Uberhaupt? Der Begriff ,Hochwasser” bezeichnet im
Allgemeinen eine Uberdurchschnittlich hohe Wasserdurchflussmenge in einem
Gerinne. Um ein Hochwasser zu klassifizieren und es Uberhaupt erst als
solches deklarieren zu kénnen, bedarf es eines Systems zur ,Einteilung“ von
Hochwasserereignissen.  Hierfir bedient man sich heutzutage der
Wahrscheinlichkeitstheorie.  Die  geschatzte  Wiederkehrdauer  eines
Hochwasserereignisses gibt diesem auch seinen Namen. Ein flnfjahrliches
Hochwasserereignis entspricht somit einem Spitzendurchfluss, wie er statistisch
gesehen alle funf Jahre fur dieses Gerinne vorkommt. Besonders zu erwahnen

ist hier die Gebundenheit an das Gerinne selbst.

Diese Einteilung von Hochwasserereignissen wird allerdings oft miss-
verstanden. Diese Bezeichnung bedeutet nicht, dass dieses Ereignis tatsachlich

nur alle fUnf Jahre auftritt.

Wasserbilanz fiir die Steiermark

fiir den Zeitraum 1961 - 1990 (Quelle: Hydrologischer Atlas Osterreich)
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Abb. 26: Wasserbilanz fir die Steiermark [2]

So konnen beispielsweise durchaus zwei Ereignisse gleicher Ausdehnung an
zwei aufeinander folgenden Tagen auftreten. Der Schluss, nach einem
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funfjahrlichen Hochwasserereignis wirde ohnehin finf Jahre lang nichts mehr

passieren, ist somit nicht zulassig.

Ahnlich werden auch Regenereignisse beschrieben, wobei derartige Ereignisse
in [mm], also einer gedachten Niederschlagshohe, angegeben werden.
Bezogen auf einen Quadratmeter Gelandeoberflache entspricht ein Millimeter
Niederschlag somit einem tausendstel Kubikmeter, also einem Liter. Ein
Millimeter Niederschlag steht somit flr eine Wassermenge von einem Liter pro
Quadratmeter. Der Niederschlag ist Teil der gesamten Wasserbilanz einer
Region. In Abb. 26 (S. 42) ist jene der Steiermark abgebildet. Erkennbar ist,
dass nur rund 600 mm des durchschnittlichen jahrlichen Niederschlags von
rund 1160 mm direkt dem oberirdischen Abfluss zugeflhrt werden, der Rest
verdunstet grof3tenteils.

Graz

n

Tag [mm]
N w
o o o o

Summe [mm)]

—_

o
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Abb. 27: Tagesniederschlagssummen der Messstation Graz vom Juli 2010 [95]

Abb. 27 zeigt die Tagesniederschlagssummen eines fur Graz typisch
niederschlagsarmen Sommermonats (Juli 2010). Die dunklen Balken stehen fir
die Tageswerte und beziehen sich auf die linke Skala, wo zu erkennen ist, dass
insgesamt drei Mal ein Wert von Uber zehn Millimeter auftrat. Die rote
Summenlinie bezieht sich auf die rechte Skala. Die Monatssumme betragt somit
rund 50 Millimeter.
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Abb. 28: Tagesniederschlagssummen der Messstation Graz vom August 2005 [94]

Ein deutlich dramatischeres Bild zeigt selbiges Diagramm fiir den Monat August
im Jahr 2005. Wie bereits vorab erwahnt kam es am 21. August dieses Jahres
(Vgl. Abb. 2, S. 3) zu massiven Uberflutungen im Raum Graz, verursacht durch
hohe Niederschlagsmengen die im obigen Diagramm abgelesen werden
konnen. Bereits am 20. August wurde ein Niederschlag von tdber 50 mm
aufgezeichnet, am 21. August erreichte der Messwert Gber 60 mm. Dies schlagt
sich auch auf die Monatssumme, die bei rund 235 mm liegt. Die Summenlinie
aus Abb. 27 ist im Diagramm in Abb. 28 grau dargestellt.

3.1.1. Wovon hangt Hochwasser ab

Ob und in welcher Intensitat es zu einem Hochwasserereignis kommt hangt von
vielen Faktoren ab. Auch wenn es beispielsweise durch Schneeschmelze zu
einem raschen Pegelanstieg in einem Gerinne kommen kann, spielt
Niederschlag in der Regel die grof3te Rolle. Eine wichtige Rolle kann allerdings
auch eine mdglicherweise vorhandene Vorsattigung des Bodens darstellen.
Ublicherweise speichert der vorhandene Boden einen groRBen Teil des
Niederschlags und gibt dieses Wasser in weiterer Folge wieder langsam ab. Ein
bereits vor Beginn eines Niederschlagsereignisses vollig gesattigter Boden
kann allerdings kein weiteres Wasser aufnehmen, weshalb die gesamte
Niederschlagsmenge in den Vorfluter, also das Gerinne, abgeleitet wird. Diese
Situation tritt bei mehrere Tage andauernden Regenereignissen auf. Viel
starker wirkt sich dieser Effekt natirlich bei versiegelten Flachen aus.

44



Kapitel 3 — Die Rolle des Bauingenieurs im Hochwasserschutz Masterarbeit Strukely

Parkplatze und grolBe Verkehrsflachen weisen zumeist gar keine
Speichermdglichkeit auf und verschlechtern somit die Abflusssituation oft

drastisch.
3.1.2. Eigenschaften einer Hochwasserwelle

Je nach Entfernung der einzelnen Teilgebiete zum Vorfluter, deren spezifische
Gelandeeigenschaften und Gefalle treffen die gefallenen Niederschlagsmengen
zeitlich versetzt am Gerinne ein. Letztlich addieren sich die Zuflisse aus den

einzelnen Teileinzugsgebieten.

Tragt man nun in einem Diagramm den Gesamtabfluss flr einen bestimmten
Punkt am Bachlauf Uber der Zeit auf, ergibt sich die sogenannte
Hochwasserwelle. Spezifisch fur einen bestimmten Punkt am Gerinne spiegelt
sie ein bestimmtes Hochwasserereignis einer bestimmten Jahrlichkeit wieder.
Die nachfolgend angefiihrte Grafik (Abb. 29) bildet eine typische
Hochwasserwelle ab. Daraus lassen sich mehrere, fir den Wasserbau

relevante, Inhalte ablesen.

Bi——

< Scheitel (Spitzenabfluss)

Abfluss [m3/s]

Anlagfzeit t,

Volumen V [m?]

Basisabfluss

Abb. 29: Hochwasserwelle schematisch (eigene Darstellung)
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Der Scheitel wird durch den Spitzenabfluss angegeben. Bei schutzwasser-

baulichen Planungen stellt er in der Regel das Bemessungsereignis dar.
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Abb. 30: Fotostandort (gelb) zu Abb. 32 (Orthofoto: GIS-Steiermark)

Der Spitzenabfluss ist demnach der fur das zu Grunde liegende Ereignis
maximal auftretende Abfluss. Zu einem bestimmten Zeitpunkt muss dieser
Abfluss in einem Gerinne abgefihrt werden. Als Beispiel fir einen
hochwasserfiihrenden Bach zeigen die beiden nachfolgenden Abbildungen
(Abb. 31 und Abb. 32, S. 47) den in Abb. 30 dargestellten Bereich des
Schockelbaches auf Hohe Schockelbachweg Nr. 13 zu zwei verschiedenen
Zeitpunkten. Am unteren Bild ist ein winterlicher Normalabfluss abgebildet, das

obere Bild zeigt dieselbe Stelle zum Zeitpunkt des Hochwassers am 21. August
2005.
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Abb. 31: Hochwasserabfluss am Schdckelbach, Héhe Schockelbachweg Nr. 13,
bachaufwarts [82]

Deutlich zu erkennen ist der Unterschied der Wasserspiegelh6hen, wobei die
Abflusskapazitat dieses Bereiches im oberen Bild bereits ausgeschopft ist.

Hochwasserabfluss aus LT '
Abb. 31 (qualitativ) N U

Abb. 32: Normalabfluss am Schockelbach, Hohe Schdckelbachweg Nr. 13, bachaufwarts [76]

Das auf beiden Abbildungen (Abb. 31, Abb. 32) zu findende Brickengelander
kann dabei zur Orientierung herangezogen werden. Die gelbe Markierung in

47



Kapitel 3 — Die Rolle des Bauingenieurs im Hochwasserschutz Masterarbeit Strukely

Abb. 32 soll qualitativ die Wasserspiegellinie aus Abb. 31 abbilden. Anhand
einer nachfolgenden Analyse wurde dieses Ereignis auf ein HQ20, also ein 20-
jahrliches Hochwasser, geschétzt. Auf dem Orthofoto in Abb. 30 sind auch
bereits erste Linearmal3nahmen in Form von Gerinneaufweitungen erkennbar.
[82]

Ebenfalls von Bedeutung ist die Anlaufzeit ty, welche die Zeit vom ersten
Erkennen  einer Wasserspiegelerhdhung bis zum  Eintreffen  der
Hochwasserspitze definiert. Zur Ermittlung des Spitzenabflusses stehen
mehrere Modelle zur Verfigung, weshalb diese Daten auch relativ einfach im
Zuge eines hydrologischen Gutachtens fur jedes Gerinne beim Amt der

Steiermarkischen Landesregierung eingeholt werden kdnnen.

Die genaue Ermittlung der Form einer Hochwasserganglinie, insbesondere der
Anlaufzeit, bedingt allerdings weiterfihrende Berechnungen. Fir die Grazer
Bache stehen derartige Berechnungen in Form einer Niederschlags-Abfluss-
Modellierung  zur  Verfugung. Far  die Dimensionierung  eines
Hochwasserriickhaltebeckens ist die Hochwasserganglinie von entscheidender
Bedeutung. Fur den Katastrophenschutz bildet die Anlaufzeit eine wichtige
Information im Hochwasserfall. Durch ihre Kenntnis lasst sich ein Zeitfenster fur

durchzufiihrende SchutzmalRnahmen abschatzen.

Tabelle 5: Hochwasserabflisse einiger Grazer Bache sowie der Mur [83]

HQ30 [m3/s] HQ100 [m3/s]
Falkenbach 3,5-4,0 5,0-6,0
Andritzbach 22,0 - 24,6 35,0-37,1
Gabriachbach 8,0-10,0 12,0 - 15,0
Schockelbach 36,0-41,0 55,0 - 64,0
Durrschockelbach 9,5 11,0
Pfangbach 2,9 45
Weizbach 7,5-10,0 11,0- 15,0
Mur 980 1300
Tabelle 5 gibt einen Uberblick Gber die 30- und 100-jahrlichen

Hochwasserabfliisse einiger Grazer Bache, ergdnzt um jene Werte der Mur.
Typische 30-jahrliche Hochwasserabflisse fur die Grazer Bache liegen somit

zwischen rund 3 m3/s an Falkenbach und Pfangbach bis hin zu knapp 25 m3/s
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am Andritzbach oder 41 md/s am Schockelbach. Die angegebenen
Schwankungsbreiten beziehen sich auf verschiedene Bereiche der jeweiligen
Bache, da der Hochwasserabfluss durch verschiedene seitliche Zuflusse
bachabwérts zunimmt und ein Hochwasserabfluss demnach je nach

betrachtetem Bachabschnitt variiert.
3.2. Simulieren eines Hochwasserereignisses

Um nun ein Hochwasserereignis an einem bestimmten Gerinne genauer
betrachten zu koénnen, gilt es vorerst, die zugehotrigen Einzugsflachen zu
ermitteln. Hierfur bedient man sich in der Regel einem Geldndemodell, welches
einem dreidimensionalen Abbild des natirlichen Gelandes entspricht. In der
weiterfuUhrenden ,Niederschlags-Abfluss-Modellierung“ werden allen Teilflachen
des Gelandemodells entsprechende Abflussbeiwerte hinterlegt. Diese
Abflussbeiwerte spiegeln die Ausfihrung des Untergrundes wieder und
berticksichtigen  somit etwa verschiedene Vegetationsformen oder
Versiegelungen. Sie geben also die lokale Abflusswirksamkeit des
Niederschlags an. Flachen mit hoher Speichermdglichkeit, beispielsweise
flache Waldstiicke, weisen demnach einen geringen Abflussbeiwert auf. In der
Simulation wird letztlich von einem bestimmten Regenereignis ausgegangen,
welches einer bestimmten Jéhrlichkeit entspricht. Aus all diesen Daten —
Gelande, Abflussverhalten und Regenmenge — ergibt sich schlussendlich ein
Modell fir das Verhalten des zugehdérigen Vorfluters, dem betrachteten Gerinne

bzw. Bachlauf.
3.2.1. Abflussberechnung

Bei der durchzufihrenden Abflussberechnung wird zwischen drei
verschiedenen Modellen unterschieden. Ein-, zwei- und dreidimensionale

Modelle stehen zur Berechnung zu Verfiigung.

1D-Berechnungen bilden ein einfaches Instrument, um die Wasserspiegellage
fur jeden beliebigen Querschnitt zu jedem beliebigen Zeitpunkt zu berechnen.
Charakteristisch fur diese Form der Berechnung ist jedoch, dass die

Wasserspiegellinie stark idealisiert nur als horizontale Linie betrachtet wird.
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Ebenso wird von einer konstanten Geschwindigkeitsverteilung dber den
gesamten Querschnitt ausgegangen. Darunter ist zu verstehen, dass sowohl in
den Randbereichen als auch in der Achse des Gerinnes dieselbe
Geschwindigkeit vorausgesetzt wird. Beide Annahmen spiegeln die Natur nicht
exakt wieder, wodurch die 1D-Berechnung eher als Instrument der
Abschatzung anzusehen ist. Gerade wenn es darum geht, zu definieren, bis zu
welchen Bereichen sich eine Uberflutung ausbreiten wird, werden die dadurch
entstehenden Unsicherheiten sehr hoch. Vorteile dieser Berechnungsweise
liegen allerdings in den kurzen Berechnungszeiten und der geringen
Anforderung an technische Ressourcen (die Ublichen Softwarelésungen kénnen

auf handelsublichen Heim-PCs ausgefihrt werden).

2D-Berechnungen teilen das betrachtete Querschnittshild in einzelne, vertikale
Stromfaden (Vgl. Abb. 33), welche separat einer Berechnung zugeftihrt werden.
Dadurch kénnen Phanomene wie das Ansteigen des Wasserspiegels an der
BogenaulR3enseite und verschiedene Sekundarabflisse im Falle einer
Uberflutung  beriicksichtigt werden. Der Nachteil sind jedoch hohe
Rechenzeiten. Aufgrund der deutlichen Qualitatserhhung bei der Bestimmung
der Hochwasseranschlagslinien stellen derartige Methoden allerdings den
heutigen Standard bei der Betrachtung von grol3eren Bachen und Flusslaufen
fur Bauzwecke oder zur Verwendung im Hochwasser- und Katastrophenschutz

dar.

3D-Berechnung

Abb. 33: Vergleich verschiedener Berechnungsverfahren
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3D-Berechnungen betrachten zusatzlich zur 2D Berechnung einen nicht-
konstanten Geschwindigkeitsverlauf in vertikaler Richtung der einzelnen
Stromfaden. Dadurch wird berlcksichtigt, dass die Flie3geschwindigkeiten in
Sohlnahe bzw. an der Wasseroberflache nicht gleich sind. Es ist offensichtlich,
dass sich die auch bei der 2D-Berechnung bereits hohen Rechenzeiten erneut
erhohen. Die Qualitatsverbesserung in Bezug auf das Endergebnis ist jedoch,
bezogen auf die Anforderungen des Hochwasserschutzes, nicht im selben Maf3
gegeben wie bei der Genauigkeitsanderung der Berechnung von 1D auf 2D. So
werden dreidimensionale Untersuchungen heute in der Regel nur fir

Detailbetrachtungen herangezogen. [51]
3.2.2. Ergebnisse einer Abflussuntersuchung

Als Ergebnis einer Abflussuntersuchung erhalt man eine raumliche Simulation
des Abflussverhaltens im betrachteten Gewasserabschnitt. Daraus lassen sich
beispielsweise =~ Wasserspiegelhdhen in einzelnen Profilen oder
Uberflutungsflachen ablesen. Haufig finden derartige Berechnungen
Anwendung im Bereich der Raumplanung oder zur Bestimmung gefahrdeter

Flachen im Hochwasserfall.

Abb. 34: Kontinuierlicher Informationsverlust (eigene Darstellung)
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Wichtigste Information fir diese Anwendungen stellen die Anschlaglinien dar.
Die Anschlaglinie wird in der Regel am Lageplan abgebildet und zeigt die
auRerste raumliche Grenze aller Uberflutungsbereiche an. Haufig werden als
Auswertung einer Berechnung lediglich zwei dieser Anschlaglinien, namlich
jene des HQ30 sowie des HQ100 ausgewertet. Allgemein kann dabei der
HQ30-Bereich als Gefahrenzone und der HQ100-Bereich als Warnzone

gewertet werden.

Fur die vorhin genannten Anwendungen reichen diese Angaben in der Regel
aus, auch wenn die Ergebnisse einer Abflussuntersuchung weit umfangreicher

sind.

Wie in Abb. 34 (S. 51) dargestellt gehen bis zur ,Anwendung“ der Ergebnisse
im Katastrophenschutz weitere Inhalte verloren.

3.2.3. Einschrankungen in der FlieBRgewassermodellierung

Gerade im Katastrophenschutz ist die Frage ,Wie verlasslich sind diese
Daten?” wichtig. Deshalb soll an dieser Stelle kurz auf die Probleme bei der

FlieRgewassermodellierung eingegangen werden.

Wie bereits dargestellt stitzen sich FlieBgewassermodellierungen auf
Gelandemodelle sowie mehrerer Annahmen einerseits in der Hydrographie,
andererseits im Zuge der Abbildung der Natur wie zum Beispiel durch die
Einschatzung der Oberflachenbeschaffenheit des Gerinnes sowie des
umgebenden Gelandes. In einem Beitrag in der Osterreichischen Wasser- und
Abfallwirtschaft fuhrten FINK et al. (2006) ihre Untersuchungsergebnisse zum
Vertrauensbereich berechneter Wasserspiegellagen fur 1D- und 2D-Modelle
aus [34]. Fur die Grazer Bache stehen derzeit lediglich eindimensionale
Berechnungen zur Verfigung, welche von FINK et al. anhand eines 3,4 km
langen Flussabschnittes an der Enns mit der Software HECRAS untersucht

wurden.
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Abb. 35: Fehlerbandbreiten fiir 1D-Modelle, nicht maf3stablich

Dabei ergaben sich aus der Variation der Rauigkeit (Vgl. Strickler-Beiwert,
Kapitel 3.5.3) sowie der Variation des Bemessungsabflusses Wasserspiegel-
schwankungen in einer Bandbreite von 30 — 50 cm. Als weitere wichtige
Einflussfaktoren stellten sich die Wahl der Profilabstande und die Genauigkeit
des Gelandemodells heraus. Ihr Einfluss kann allerdings durch gewissenhafte

und genaue Modellierung reduziert werden.

In der Gewassermodellierung ebenfalls von Bedeutung ist die Anderung der

Sohle bzw. der gesamten Gelandegeometrie.

|
Sektn d;éfﬁ
Sf“’(ﬁi??.’j:”ry

Kolk
Abb. 36: Kolkbildung in einer Flusskrimmung [57]

Durch Anlandungen oder Kolke kommt es zu einer Anderung des Querprofils

und dadurch zu einer Veranderung der Wasserspiegellage. Bei Kolken handelt

es sich um Eintiefungen in der Sohle, welche meist aufgrund lokal auftretender

Stromungsspitzen entstehen. Durch derartige Stromungen wird Sohlmaterial

abgetragen, und an anderer Stelle im Gerinne wieder abgelagert. Bei diesen

Ablagerungen spricht man wiederum von Anlandungen. Derartige Vorgange

entstehen beispielsweise in Flussbogen, wo sich eine sogenannte
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Sekundarstromung ausbildet (Vgl. Abb. 36). Sie fuhrt zu einem Kolk an der

BogenaulRenseite und zu Anlandungen an der Bogeninnenseite.

In den meisten Berechnungen werden derartige Phanomene nicht
berticksichtigt. Modellierungen mit beweglicher Sohle sind sehr aufwendig und
befinden sich heutzutage noch im Forschungsstadium. Auch wenn
Sohlanderungen bei den Untersuchungen von FINK et al. keine grof3en
Auswirkungen zeigten, spielen sie doch eine wichtige Rolle und z&hlen heute
auf jeden Fall zu den Unsicherheiten in der Flie3gewassermodellierung.

Trotz aller Unsicherheiten zeigen FlieBgewassermodellierungen ein
realitatsnahes Bild, welches unter Einbeziehung der Unsicherheitsfaktoren

allerdings richtig gedeutet werden will.

Bollrich

Technische
Hydro-
mechanik 1

Grundlagen

H}draulik
im
Wasserbau

10. Auflage

hllSS 6. Auflage

Abb. 37: Weiterfuhrende Literatur [13] [78]

3.3. Schutzwasserbau

Zu den Aufgaben des Schutzwasserbaus gehort in Bezug auf die Grazer Bache
vor allem die Optimierung des Abflussverhaltens in jener Form, dass Schaden
an Gebauden, Infrastruktur oder im schlimmsten Fall an Mensch und Tier
weitestgehend vermieden werden. Dazu sind in der Regel umfangreiche

Untersuchungen der gesamten Einzugsgebiete, der Hydrographie sowie der
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Gerinne selbst erforderlich. Dem Wasserbauingenieur steht zur Optimierung
des Abflussverhaltens eine Reihe an Mitteln zur Verfigung, auf welche in

Kapitel 3.6 eingegangen wird.

Abb. 38: Der in Abb. 39 gezeigte Bereich aus der Vogelperspektive [26]

Ein Fallbeispiel aus Graz zeigen Abb. 38 und Abb. 39. Es handelt sich dabei um
den Josefbach, einen Zubringer des Mariatrosterbachs. Das vermeintlich
harmlose  Gerinne entlang der Strale kann im Falle eines
Hochwasserereignisses Uberborden, wie aus den Ergebnissen der
Abflussuntersuchung entnommen werden kann. Die rote Markierung entspricht
in obiger Abbildung einem HQ30, die gelbe Markierung einem HQ100.

Das Ziel des Schutzwasserbaus ist es, dieses Abflussverhalten durch geeignete
MalRnahmen zu entschérfen und dadurch die in Abb. 38 ersichtlichen

gefahrdeten Bereiche zu minimieren.
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Abb. 39: Bachabschnitt des Josefbachs in Graz mit eingezeichneten
Hochwasseranschlaglinien gemaf Abflussuntersuchung [26]

3.3.1. Auslegung wasserbautechnischer Anlagen

Wenngleich groBe Mengen an Geldmitteln fir den Hochwasserschutz in
Osterreich zur Verfiigung gestellt werden, darf man nicht vergessen, dass trotz
aller Vorkehrungen niemals ein hundertprozentiger Schutz vor der ,Naturgewalt
Wasser“ gegeben sein wird. Bei Projekten der Schutzwasserwirtschaft ist es
unabdingbar, Kompromisse einzugehen. Nur so koénnen die vorhandenen
finanziellen Mittel mit groRtmdoglicher Effizienz eingesetzt werden. Im
Wasserbau bedeutet dieser Kompromiss das Festlegen eines Schutzzieles.
Das Schutzziel entspricht der Ausbauwassermenge, das heil3t die
angenommene Jahrlichkeit, auf welche eine SchutzmalRhahme ausgelegt wird.
Dieses Schutzziel ist abhangig davon, mit welchem Aufwand welche Werte
gerettet werden kénnen. In Osterreich werden wasserbauliche Anlagen meist
auf ein HQ100 ausgelegt, Projekte der Wildbach- und Lawinenverbauung
oftmals auf ein HQ150. Stehen die dafir aufzuwendenden Mittel allerdings in
keinem MaRe zu den geschitzten Sachwerten, kann dieses Schutzziel auch
oftmals unterschritten werden. Im Grunde werden Geldmittel demnach
vorrangig dort eingesetzt, wo der Nutzen mdoglichst hoch ist. Mit der Einfihrung

der Eurocodes — den europaweit einheitlichen Regeln zur Bauwerksbemessung
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— fand der Gedanke im Sinne eines semipropabilistischen Systems auch Einzug
in vielen anderen Disziplinen des Bauwesens. Die geforderten Sicherheiten an
Bauwerken hangen somit von den im Zuge eines Versagens zu erwartenden
Schéaden ab.

3.3.2. Sicherheitstechnische Aspekte im Bauwesen

Wie bereits erwahnt spielt Sicherheit in allen Disziplinen des Bauwesens eine
grof3e Rolle. Durch eine Vielzahl von Normen, Regelwerken und Gesetzen ist
sichergestellt, dass im Zuge der Planung, Projektierung, Bauausfihrung und
Benltzung von Bauwerken aller Art Sachwerte und vor allem Personen nicht
gefahrdet werden. Dies gilt natirlich auch fur alle Anwendungen im Bereich des
Wasserbaus. Durch entsprechende Flachenwidmungen kénnen gefahrdete
Gebiete von Bebauung freigehalten werden, durch die Dimensionierung von
Wasserkraftanlagen ist die Durchgangigkeit einer Anlage bis zum
Bemessungsereignis  gegeben  und  durch  die  Auslegung von
Regenwasserkanalen konnen Niederschlagswésser auch in urbanen Gegenden
schadlos abgefiihrt werden. Fir all diese Bereiche wurden Uber die Jahre
empirisch die nétigen Sicherheitsreserven ermittelt, welche heute den Standard
bei der Planung verschiedener Bauwerke bilden. Der Bauingenieur tragt dabei
in hohem MalRe zur Sicherheit in unser aller Alltag bei. Wo jedoch endet die
Verantwortung des Bauingenieurs? Aller Regel nach endet diese bei der
Ubergabe eines Bauwerks an den Endnutzer. Auch wenn die letztlichen
Betreiber einer Anlage ebenfalls aus dem Bereich des Bauwesens kommen,
sind diese mit der Planung und der Entwicklung der Anlage oft nicht vertraut. So
sind Entscheidungen, die im Planungsprozess getroffen wurden, wahrend des
Betriebes unter Umstanden nicht mehr nachvollziehbar. Mit der Indienststellung
kommt es somit zu einem Informationsverlust: Alle bei der Projektierung
durchgespielten aber nicht zur Ausfiihrung gelangten Varianten, die Grundlagen
der Dimensionierung, die Wahl von Sicherheiten und viele weitere
Informationen gehen eventuell verloren. Kommt es nun allerdings zu einem
Zwischenfall, zu einer unvorhergesehenen Belastung oder einer sonstigen
Bedrohung fir Menschen, Tiere oder Sachwerte fehlen genau diese Inhalte. Die
letztlich mit dieser Situation konfrontierten Personen — in der Regel die
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jeweiligen Blaulichtorganisationen — verfigen somit oft nicht Gber urspringlich

vorhandene Informationen.

3.3.3. Schnittstellenproblematik am Beispiel des vorbeugenden
Brandschutzes

Im Hochbau betrifft die eben beschriebene Problematik hauptsachlich die
Brandbekdmpfung. In den letzten Jahrzehnten zeigte sich, wie wichtig hierbei
eine intensive Zusammenarbeit zwischen der Feuerwehr und dem Bauwesen
ist. Bedingt durch beiderseitliche Fortschritte nahm diese Notwendigkeit immer
weiter zu. Die Bautechnik entwickelte sich zunehmend in Richtung neuartiger
Materialien und insbesondere hin zu leichteren Bauweisen, die Gebaude

erreichten immer gréf3ere Ausmalle.

Abb. 40: Brandbekdmpfung einst und heute [25] [37]

Die Feuerwehr konnte durch verkiirzte Meldewege rascher eingreifen und mit
neuer Technik weiter in ein Geb&aude vordringen, die Brandbekampfung
beschrankte sich nicht mehr nur auf das Léschen von aufRen sondern wurde
unmittelbar am Brandherd durchgefuhrt (Vgl. Abb. 40).

Durch die heutzutage Ubliche Zusammenarbeit konnen abwehrende
MalRnahmen durch die Feuerwehr gezielter durchgefuhrt werden.
Brandschutzplane bieten Angaben zum Gebaude selbst und stellen wichtige
Informationsquellen fir die Einsatzkréafte dar, Erfahrungen seitens der
Einsatzkrafte konnten in Regelwerke und Normen einflieRen und machen
Bauwerke heute sicherer. Diese Zusammenarbeit beginnt bereits in der
Planungsphase, wodurch ein umfangreicher Informationsaustausch gegeben

ist. Auch wenn der vorbeugende Brandschutz in vielen Bereichen noch
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ausbaubar und Details oft noch nicht vollstdndig zufriedenstellend gelést sind,
so kann er doch als Vorbild fur eine Symbiose von Feuerwehr,
Katastrophenschutz, Behdrde und Bauwesen im Hochwasserschutz dienen. Im
Zuge der Projektierung von HochwasserschutzmalBnahmen fallen viele
Informationen sozusagen als Nebenprodukt an, die den Einsatzkraften im

Anlassfall eine Hilfestellung bieten kénnen.
3.4. Integrierter Hochwasserschutz als Ziel

Aktuelle Forschungsthemen beschéftigen sich bereits mit Anforderungen aus
dem Bereich des Katastrophenschutzes, ganz im Sinne eines integrierten
Hochwasserschutzes. Besonders das Thema Frihwarnung spielt — vermutlich
aufgrund der groBen Nachfrage verschiedener, auch kommerzieller
Nutzergruppen — aktuell eine groRe Rolle. Komplexe Verfahren finden hier
umfangreiche Anwendung, um die Behérden und in weiterer Folge auch die
Bevolkerung vor Gefahren aus Hochwasserereignissen zu warnen. Ergebnisse
aus derartigen Entwicklungen werden von den Einsatzorganisationen gerne
aufgenommen und auch genutzt. Grundséatzlich werden, laut Ansicht des
Verfassers, die umfangreichen Madoglichkeiten des Informationsaustausches

zwischen den einzelnen Partnern noch nicht in vollem Umfang ausgenutzt.

Nachfolgend sollen einige Anregungen die vielfaltigen Kommunikations-

maoglichkeiten veranschaulichen.
3.4.1. Gemeinsame Dokumentation

Die Dokumentation von Hochwasserereignissen spielt in der Weiterentwicklung
verschiedener  Simulationsverfahren sowie in der Eichung lokaler
Berechnungsergebnisse eine grol3e Rolle. AulRer den Blaulichtorganisationen,
die im Falle eines Hochwassers in den meisten Fallen vor Ort sind, bleibt der
,Lokalaugenschein® zum Zeitpunkt des Geschehens den meisten
Interessensgruppen allerdings vorenthalten. Zumeist wird im Nachhinein
versucht, das Abflussverhalten nachzuvollziehen, was oft nur sehr schwer
maoglich ist. Durch eine Sensibilisierung der Einsatzkrafte auf die Notwendigkeit

derartiger Informationen konnte hier eventuell eine Verbesserung der
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Dokumentation von Hochwasserereignissen erreicht werden. Gerade durch die
heutzutage Ubliche weite Verbreitung von digitalen Fotokameras stehen bei den
Feuerwehren oft Uberraschend umfangreiche Dokumentationen zur Verfigung.
Diese Informationen konnen fur die Projektierung und Simulation sehr hilfreich
sein. Auf die Wichtigkeit der Dokumentation von Schadensfallen geht auch
POLZL (2010) in seinem Vortrag im Zuge des 11. Aprilsymposiums in Graz ein.
So sieht er die Schadensanalyse als wesentlichen Erfolgsfaktor, unter anderem
im Brandschutz [74].

,Die enormen Erfolge in den Bereichen Unfallverhiitung, Arbeitsschutz oder
Brandschutz verdanken wir allein der systematischen Analyse von

eingetretenen Ereignissen und experimenteller Forschung.“
3.4.2. Zusatzliche Informationen aus Abflussuntersuchungen

Umgekehrt entstehen im Zuge von Abflussuntersuchungen umfangreiche
,Nebenprodukte“ wie zum Beispiel die zeitliche Abfolge von Uberflutungen (Vgl.
Kapitel 4), die derzeit keiner weiteren Nutzung zugefihrt werden. Im Zuge eines
umfangreicheren Datenaustausches konnten viele dieser Informationen die
Einsatzkréfte im Anlassfall unterstiitzen. Diese Mdglichkeit der gemeinsamen
Nutzung von Informationen soll in den nachfolgenden Kapiteln einer naheren

Betrachtung unterzogen werden.
3.4.3. Gemeinsames Auftreten bei der Vorbeugung

Die Vorbeugung am eigenen Gebaude spielt im Hochwasserschutz eine
entscheidende Rolle. Das Eigenheim bis zu einem gewissen Grad
,hochwassersicher auszugestalten liegt in der Verantwortung jedes Einzelnen.
Was im vorbeugenden Brandschutz bereits zu weiten Teilen umgesetzt ist,
hinkt im vorbeugenden Hochwasserschutz noch hinterher: Der tragbare
Feuerloscher ist in beinahe allen Wohngebauden zu finden, Sandséacke oder
mobile Hochwasserschutzelemente haben hingegen Seltenheitswert! Im Zuge
einer Zusammenarbeit sollten Behérden und Einsatzkrafte besonders auf diese
Eigenverantwortung hinweisen und mit Ratschlagen zur Seite stehen. Gerade

in der Landeshauptstadt Graz wird diese MalRnahme bereits vielseitig
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umgesetzt, auch hier gilt es allerdings fur die Zukunft, diesen Weg konsequent

weiter zu verfolgen.
3.5. Wie viel Wasserbau braucht der Feuerwehrmann?

Im Anlassfall eines Hochwasserereignisses werden Einsatzkréafte plétzlich und
meist ohne Vorwarnung mit der ,Urgewalt Wasser” konfrontiert. Die Arbeit der
Feuerwehren und anderer beteiligter Organisationen umfasste in langst
vergangenen Jahren oft nur Aufraumarbeiten, das eigentliche Hochwasser-
ereignis spielte meist eine untergeordnete Rolle. Im Zuge der Steigerung des
Sicherheitsbewusstseins in  der Bevolkerung, der Fortschritte in der
Alarmierungs- und Kommunikationstechnologie und dem Ausbau des
Schutzwasserbaus besteht fur Blaulichtorganisationen heute die Moglichkeit,
viel friher in ein Geschehen eingreifen zu konnen. Dieser Vorteil fur die
Bevolkerung bedeutet allerdings zugleich einen bedeutenden Mehraufwand fur
die Einsatzkrafte. Kontinuierlich steigen die Anforderungen vor allem an
Fuhrungskrafte, ein Trend der nicht nur im Bereich des Hochwasserschutzes zu

erkennen ist.

Hochwasserschutz, Hydrodynamik oder hydrologische Phanomene gehérten
lange Zeit nicht zu den Ausbildungsinhalten eines Feuerwehrmannes. Ob und
in welchem Umfang derartige Informationen allerdings von Erfordernis sind, soll
im nachfolgenden Kapitel erortert werden. Eine mdglichst kurz gehaltene
Zusammenfassung der wichtigsten wissenschaftlichen Hintergriinde soll den
Grundstein  fir eine gemeinsame Basis zur Bewadltigung eines

Hochwasserereignisses bilden.
3.5.1. Hydrodynamik

»Hydrodynamik ist die Lehre von der Bewegung des Wassers und den dabei

wirksamen Kréften.“[78]

Diese einfache Begriffsdefinition zeigt zugleich auch die enge Verknipfung der
Hydrodynamik mit Hochwasserereignissen. Sie bildet sozusagen die
Grundlage, um die komplexen Ablaufe des Hochwasserabflusses verstehen zu

kénnen. Die nachfolgend behandelten Teilgebiete der Hydrodynamik werden in
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jedem Fall stark vereinfacht dargestellt, um letztlich auch dem Wasserbau-
Laien eine verninftige Basis zu bieten. Weiters beziehen sich die Ausfihrungen
speziell auf die Anwendung im Bereich von Gerinnen kleinerer bis mittlerer
GroRe, um der grundlegenden Thematik der vorliegenden Arbeit — dem

Hochwasserabflussgeschehen der Grazer Bache — Rechnung zu tragen.
3.5.2. Kontinuitatsbedingung

Die Kontinuitatsbedingung stellt die Grundlage fur viele hydraulische
Berechnungen dar. Sie gibt an, dass ein Durchfluss aus dem Produkt seiner

Geschwindigkeit (v) und der durchstromten Flache (A) besteht.
Q=v-A=const.

Q bezeichnet demnach den Wasserdurchfluss an einem bestimmten
Querschnitt. Er wird in Kubikmeter pro Sekunde [m?3/s] angegeben. Der
Durchfluss ist grundsatzlich konstant, also an jedem Punkt gleich. Als
erlauterndes Beispiel soll eine Verjingung an einer vollstandig gefullten
Rohrleitung dienen. Steht dem Wasser an zwei beliebigen Querschnitten X und
Y der Rohrleitung unterschiedlich viel ,Platz® zur Verfigung, muss es sich
demnach verschieden schnell fortbewegen (Vgl. Abb. 41). Nichts anderes sagt
die Kontinuitatsbedingung wie oben dargestellt aus: Um einen konstanten
Durchfluss zu erhalten, muss bei geringerer Flache eine hdhere
Geschwindigkeit erreicht werden. Bezogen auf Abb. 41 ergibt sich daraus, dass
die Geschwindigkeit v, aufgrund der Querschnittsreduktion héher sein muss,

als vj.

X Y

Abb. 41: Verschiedene FlieRBgeschwindigkeiten bei unterschiedlichem
Querschnitt in einer Rohrleitung
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Bei der Betrachtung eines Bachlaufes gilt dieser Zusammenhang ebenso,
allerdings ist die Querschnittsgeometrie vorerst nicht eindeutig bestimmt. Der
Abflussquerschnitt ist nach oben offen und weist eine freie Wasseroberflache
auf, weshalb die Querschnittsflache von der Flie3hthe abhangig ist.

A = const.
A =f(t)
Rohrguerschnitt
bei Vollfillung offenes Gerinne

Abb. 42: FlieRquerschnitt bei Vollfillung und offenem Gerinne

Entgegen einer vollgefillten Rohrleitung, wie sie in Abb. 41 angenommen
wurde, ist dabei der Abflussquerschnitt A wie in Abb. 42 (rechts) dargestellt
durch eine Funktion der Abflusstiefe t bestimmt. Eine Mdglichkeit zur
Bestimmung der Abflusstiefe stellt die FlieRformel nach Gauckler-Manning-
Strickler dar.

3.5.3. Gauckler-Manning-Strickler

Die FlieRformel nach Gauckler-Manning-Strickler dient der Berechnung der
FlieBgeschwindigkeit in einem Gerinne. Diese setzt sich aus dem Strickler-
Beiwert ks;, dem hydraulischen Radius R sowie dem Gefélle | zusammen.
Erweitert um die zuvor angefuhrte Kontinuitdtsbedingung kann daraus auch die
Abflusstiefe in einem Gerinne ermittelt werden. Da sowohl A als auch R
Funktionen der Abflusstiefe t darstellen, kann diese allerdings nur iterativ

bestimmt werden.

|

v =—=kg R¥3-1/2

Der Strickler-Beiwert ks; steht dabei fur die Bertcksichtigung der Rauigkeit der
benetzten Flachen, also der Untergrundbeschaffenheit. Beispiele fir
verschiedene Materialien sind in Tabelle 6 ersichtlich. Die Fliel3geschwindigkeit
hangt demnach Mafigebend von den vorgefundenen natirlichen oder
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kunstlichen Randbedingungen ab. Naherungsweise kann fir naturliche Gerinne
ein gemittelter Strickler-Beiwert herangezogen werden. Fir detailliertere
Betrachtungen wie beispielsweise einer Abflussuntersuchung ist es allerdings
erforderlich, die Rauigkeit genauer abzubilden.

Tabelle 6: Darstellung verschiedener Stricklerbeiwerte (nach [78])

Beispiele fur Stricklerbeiwerte

Wildbach, ruhendes 25-28 Gemauerter Kanal, normales | ca. 60

Geschiebe Mauerwerk

Flul3 mit fester Sohle, ohne 40-42 Betonkanal, gegléatteter Beton | ca. 90

Unregelmafigkeiten

Vorland, je nach Bewuchs 20-25 Bruchsteinkanal, grob ca. 50
behauen

Wie in Abb. 43 dargestellt wird deshalb der Querschnitt in einzelne Bereiche
unterteilt, welchen jeweils eigene Beiwerte zugewiesen werden. Im hier
vorliegenden Beispiel handelt es sich um einen Abschnitt des Schdckelbaches
im Bereich der Briicke Schéckelbachweg. Die natirliche Béschung in der linken
Bildhalfte  weist niedrige  Strickler-Beiwerte  auf, wohingegen die
gegenuberliegende Stutzmauer aufgrund ihrer glatteren Struktur einen héheren
Wert aufweist.

Abb. 43: Strickler-Beiwerte ks; in einem innerstadtischen Gerinne (Hintergrundfoto: [76] )
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Deutlich niedriger missten Strickler-Beiwerte fir den in Abb. 44 dargestellten
Bereich des Weizbaches angenommen werden. Durch den starken Bewuchs
und die durch grobe Steine gepragte Sohle besitzt dieser Gerinneabschnitt eine

hohe Rauigkeit und entsprechend niedrigere Beiwerte.

Abb. 44: Strickler-Beiwerte in einem rauen Gerinne (Hintergrundfoto: [76] )

Um den Einfluss verschiedener Parameter auf die Flie3formel nach Gauckler-
Manning-Strickler zu verdeutlichen, findet sich in Tabelle 7 ein
Berechnungsbeispiel, bei dem verschiedene Werte variiert wurden. Als Vorgabe
dient ein typisches Trapezgerinne mit einer Béschungsneigung von 4:5 und
einer Sohlbreite von 2,0 m (Vgl. Abb. 45).

Abb. 45: Trapezprofil mit eingetragenen Berechnungsergebnissen aus Tabelle 7
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Spalte A dient als Vergleichsquerschnitt, wahrend in den weiteren Spalten die
jeweils geanderten Werte hervorgehoben sind. So ist in Spalte B beispielsweise
der Einfluss einer hoheren Rauigkeit und eines dadurch niedrigeren Strickler-
Beiwertes ersichtlich. In Spalte D reduziert sich die Abflusstiefe durch eine
Verringerung des Durchflusses Q. Einen deutlichen Einfluss auf das Ergebnis
hat auch eine Verringerung des Gefélles | (Spalte C). Die errechneten

Abflusstiefen t kbnnen auch Abb. 45 entnommen werden.

Tabelle 7: Beispielhafte Gerinneberechnungen

A B C D E

Q [m?3/s] 10,00 10,00 10,00 5,00 20,00

| [m/m] 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03
m [-] 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

b [m] 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Kt [-] 22 18 22 22 60

R [m*¥/s] 1,47 1,40 1,27 1,76 1,60

t [m] 0,71 0,85 1,15 0,37 0,53

R bezeichnet den hydraulischen Radius. Er setzt sich zusammen aus der —
bereits aus der Kontinuitatsbedingung bekannten — durchflossenen Flache A
und dem benetzten Umfang. Der benetzte Umfang ist jene Strecke, die das

Wasser in einem Querschnitt ,berthrt".

R =

Sl e S

Den Zusammenhang zwischen durchflossener Flache A und benetztem
Umfang U verdeutlicht Abb. 46. Rechts neben dem zugrunde gelegten Gerinne
sind die Funktionen von U und A in Abh&ngigkeit der Abflusstiefe t dargestellit.
Erkennbar ist dabei, dass sich die Flache A mit steigender Abflusstiefe t rascher

vergrofert als der Umfang U.
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Abb. 46: Hydraulischer Radius R=A /U [89]

Dadurch wird im vorliegenden Beispiel der hydraulische Radius R mit
steigender Abflusstiefe groRer. Der hydraulische Radius, und mit ihm die
Geschwindigkeit, steigt also, wenn gleichzeitig eine groRe Flache durchflossen
wird und dabei allerdings nur wenig direkter Kontakt zur Umgebung besteht.
Man spricht in diesem Zusammenhang von hydraulisch gunstigen
Querschnitten. Der Kreis stellt dabei das gunstigste Profil dar, da bei ihm der

benetzte Umfang U zur Flache A gering ist.

N

!
i

Abb. 47: Vergleich zwischen Trapez- und Kastenquerschnitt

Entsprechend kann fir offene Gerinne festgehalten werden, dass jene
Querschnitte besonders geeignet sind, welchen ein Kreis moglichst gut
eingeschrieben werden kann. Beim Vergleich zwischen einem Trapez- und
einem Rechteckquerschnitt (Vgl. Abb. 47) ist demnach ersichtlich, dass das
Trapezgerinne hydraulisch gunstiger ist. Beispiele fir hydraulische Radien

kdnnen auch der zuvor behandelten Tabelle 7 entnommen werden.

Der letzte wichtige und zugleich leicht nachvollziehbare Einflussfaktor ist das
Gefélle 1. Wie auch in der Anwendung im Haushalt beispielsweise beim
ausgiel3en einer Flissigkeit aus einem Gefald leicht ersichtlich, fuhrt ein

hoheres Gefalle zu einer hoheren FlieRgeschwindigkeit.
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Gepaart mit der Kontinuitatsbedingung folgt daraus, dass diese Parameter
gleichzeitig auch fur den maximal maéglichen Durchfluss in einem bestehenden

Gerinne eine grol3e Rolle spielen.
3.5.4. Energieverluste

Eine Besonderheit in der Betrachtung des Abflussverhaltens eines Gerinnes
stellen Einengungen wie Bricken, Pfeiler oder Durchlasse dar. Auch Baume
oder andere naturliche Hindernisse beeintrachtigen den Abfluss. Abb. 53 zeigt
einen hydraulisch ungunstigen Durchlasseinlauf am Annabach in Graz.

-

e : 5 .‘.’ LAY ) N
14 Cra Lt'_(w. A
s’ o/ .LL%“-)“

Abb. 48: Hydraulisch ungiinstiger Durchlasseinlauf [54]

Je nach Art des umstromten Hindernisses werden dabei unterschiedlich hohe
Energieverluste erzeugt. Um derartige Phdnomene zu betrachten steht im
Wasserbau die Gleichung von Bernoulli zur Verfugung:
2
v
z+ P +—=C

Y 29

Ahnlich der Kontinuitatsbedingung ist auch das Ergebnis der Bernoulli-

Gleichung eine Konstante (C).
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Energielinie

Wussgiegellinie v

Bezugsniveau

Abb. 49: Gleichung von Bernoulli - graphische Zusammenhé&nge [89]
FiUr die Wasserspiegelberechnung in einem offenen Gerinne ergibt sich z +§

gemall Abb. 49 zu z,+t , wobei z, die Sohlhéhe und t die Abflusstiefe
bezeichnet. Daraus folgt die Gleichung

vZ

t+—=C
Zy + +2g

2

Die Summe aus Z—g und t wird als Energiehdhe bezeichnet. Die Abflusstiefe t

ergibt sich aus einer FlieRRformel, wie beispielsweise der Formel nach Gauckler-
Manning-Strickler (Vgl. Kapitel 3.5.3). Um nun die Verluste ¢ (in Abb. 50 als
Wert (. dargestellt) in oben genannte Gleichung mit einbeziehen zu kénnen,

2
sind diese mit dem Faktor :—g zu multiplizieren und mit der urspringlichen

Gleichung zu addieren.

v? v?
Zo+t+—+(—=C

29 29
Daraus ergibt sich, dass Energieverluste abhangig von der vorherrschenden
FlieRgeschwindigkeit sind. Genauer betrachtet steigen die Energieverluste mit
steigender Geschwindigkeit sogar quadratisch an. Aus Abb. 50 (S. 70) folgt,
dass eine entsprechende Ausgestaltung beispielsweise eines Durchlasses die

Einlaufverluste um das bis zu 10-fache reduzieren kann.
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Abb. 50: Einlaufverluste verschiedener Rohreinlaufe [48]

3.5.5. Verklausungen

Eine der grof3ten Gefahren im Falle eines Hochwassers stellen Verklausungen
dar. Eine Verklausung entsteht meist durch ein Hindernis im Abflussquerschnitt,
an welchem sich Treibholz oder andere Gegenstande festhangen. Mit jedem
festhdngenden Gegenstand wird der Abflussquerschnitt an diesem Punkt weiter
eingeengt und der Restquerschnitt wird fir weiteres mitgefuhrtes Material
immer weniger durchlassig. Ohne fremdes Eingreifen kann sich eine so
entstandene Verklausung nur schwer wieder von selbst I16sen — die Folge ist
eine Art Kettenreaktion bis zu jenem Punkt, an welchem der abzufiihrende
Hochwasserabfluss die Verklausung nicht mehr passieren kann. Die Folge ist

eine Ausuferung im betroffenen Bereich.

Verklausungen treten héaufig bei Kunstbauten wie Durchlassen und kleineren
Briickenbauwerken auf. Besonders wichtig ist, dass auf derartige Gefahren
zwar seitens des Wasserbau-Planers qualitativ hingewiesen werden kann,
wann und wo es allerdings zu einem tatsachlichen derartigen Fall kommt kann

schwer vorhergesagt werden.

Vor allem bei groReren Bauwerken wie Beispielsweise Ruckhaltebecken wird
mit einem sogenannten Verklausungsschutz auf dieses Problem reagiert. Durch
einen Stahlrechen werden jene vom Hochwasser mitgefuhrten Festkorper,

welche die zu schitzende Engstelle nicht passieren kdnnen, abgefangen.
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Abb. 51: Massive Verklausung eines Straendurchlasses [26]

In Abb. 52 ist der Verklausungsschutz eines Rickhaltebeckens am
Gabriachbach in Graz dargestellt. Kommt es zu einem Hochwasserereignis bei
dem Treibholz mitgefihrt wird, wird dieses vom Rechen zuriickgehalten
wodurch der Abflussquerschnitt des dahinterliegenden Grundablasses frei
bleibt.

Rechen als
Verklausungsschutz

Abb. 52: Verklausungsschutz am Grundablass eines Rickhaltebeckens
am Gabriachbach [46]

Ebenso durch Verklausungen gefahrdet sind mechanische Bauwerke wie
Schitze oder Schleusen. Durch den Anprall oder das Verfangen von Treibgut
kann deren Funktionalitéat eingeschrankt werden. Naturlich kann es auch aus
anderen Grinden, beispielsweise mitten in einem Bachlauf zu einer
Verklausung kommen, wenn sich Treibholz zufallig an der Boschung verhangt
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und so den Abflussquerschnitt blockiert. Kunstbauten wie Bricken oder
Durchlasse, insbesondere zu gering bemessene, stellen allerdings den grof3ten

diesbeztiglichen Risikofaktor dar.
3.5.6. Geschiebe

Als Geschiebe werden Feststoffe bezeichnet, welche entlang der Sohle eines
Gewassers transportiert werden. Dabei kann es sich beispielsweise um Sande
oder Kiese handeln. Der Geschiebetransport findet standig statt, bei einem
Hochwasserereignis  allerdings deutlich intensiver als bei mittlerem
Wasserstand. Bei Gebirgsbachen oder unter bestimmten Untergrund-
voraussetzungen im Einzugsgebiet eines Gerinnes kénnen diese gewaltige

Ausmalie annehmen.

In Abb. 53 ist ein Beispiel einer Ablagerung unter einer Bricke am Weizbach
dargestellt. Neben der Ablagerung wird der Abflussquerschnitt zusatzlich durch

eine Rohrleitung eingeengt.

Abb. 53: Rohrleitung und Geschiebeanlandung im Abflussquerschnitt
unter einer Briicke [76]

Kommt es nun im Unterlauf eines Baches zu einer Reduktion des Gefélles und
damit zu einer Verringerung der FlieRgeschwindigkeit sowie der
Schleppspannungen, landet sich dieses Geschiebe dort an. Dadurch kann der
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Abflussquerschnitt eingeengt und das nachflieBende Wasser aus dem Bachbett
gedrangt werden. Dieser Vorgang kann rasch im Zuge eines
Hochwasserereignisses auftreten oder auch Uber eine langere Zeitspanne,
durch langsame Ablagerungen und einer damit verbundenen Erhohung der

Bachsohle.
Oberlauf
r\ starkes Gefille,
R grobes Geschiebe,
N, Material wird
_ abgetragen Mittellauf
; maRiges Gefille,
\‘\\ mittleres Geschiebe, Unterlauf
Abtragund Anlandung geringes Gefille,
\««. ausgeglichen feines Geschiebe,
”\.‘\ Anlandungvon
e Feststoffen

Abb. 54: Typische Gerinneeigenschaften (Hintergrundbild [89])

Durch den Eingriff des Menschen werden oft Parameter wie das Sohlgefélle
oder die Gerinnerauigkeit verandert, worauf ein Bachlauf in der Regel mit
derartigen Anlandungen reagiert. So konnen gerade erst fertiggestellte
fluBbauliche Malinahmen innerhalb kirzester Zeit verlanden, wodurch ihre

Funktionialitat in den meisten Féllen eingeschrankt wird.
3.5.7. Gleit- und Prallufer

Als Prallufer wird im Wasserbau jenes Ufer eines Gerinnes bezeichnet, welches
an einer Krimmungsauf3enseite zu liegen kommt. Das Gleitufer bezeichnet die
innenliegende Uferseite. Bedeutsam ist diese Unterscheidung, da beide Ufer
mit unterschiedlichen Eigenschaften ausgestattet sind, die im Hochwasserfall

von Bedeutung sein kénnen.

Aufgrund der Tragheit des Wassers kommt es im Aul3enbogen einer Krimmung
in einem Bachlauf zu Geschwindigkeitsiberlagerungen und dadurch zu einer
sogenannten Spiralstrétmung. Diese Spiralstromung bedingt in weiterer Folge
das Fortschreiten einer Ufererosion sowie die Bildung eines Kolkes am
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KrimmungsaulRenbogen. Am Gleitufer hingegen werden die Schubspannungen
sowie die Fliegeschwindigkeiten reduziert, wodurch es dort zu Anlandungen
kommt. Diese Phanomene finden auch bei niedriger Wasserfuhrung statt, im
Hochwasserfall erhdhen sich allerdings durch die héhere Wassermenge auch

die auftretenden Kréfte.

Fur die Einsatzkrafte bedeutet dies, dass auf die Sicherung der Prallufer
deutlich mehr geachtet werden muss, als auf die Sicherung der Gleitufer.
Damme an Prallufern sind nach Moglichkeit zu verstarken, um die auftretenden

Tragheitskrafte auffangen zu kénnen. [88]

(Sand- und Kiesbanke)

Prallufer
(Kolk, Ufereinbruche)

- — v _Y__— Y /
Pl WAl i
Gleitufer .

Spiralstdmung

Prallufer

[Schnitt 1 ] [Schnitt2]

Schnitt 3

Abb. 55: Prall- und Gleitufer [88]

3.5.8. Welche Inhalte sind fir den Katastrophenschutz relevant?

Die zuvor angefuhrten hydrodynamischen Grundlagen sollen auch
Einsatzkraften zum besseren Verstdndnis der komplexen Vorgange im
Hochwasserfall dienen. Naturlich spielen im jeweiligen Anlassfall diverse
Berechnungsmethoden keine grofRe Rolle. Allerdings kann die Kenntnis

zumindest der wichtigsten Einflussfaktoren eine gute Hilfestellung bieten.
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Fur die Einsatzkréfte im Hochwasserfall ist die abfiihrbare Wassermenge von
groler Bedeutung. Wird sie Uberschritten, kommt es unweigerlich zu
Ausuferungen und in vielen Fallen auch zu Schaden. Wesentlich fur die
abfuhrbare Wassermenge in einem Gerinne sind laut Kontinuitatsbedingung die
FlieBgeschwindigkeit v sowie der Abflussquerschnitt A. Letzterer, der
Abflussquerschnitt, kann grundsatzlich nur durch Ausbaumalinahmen verandert
werden. Die FlieRgeschwindigkeit ist allerdings von mehreren Faktoren
abhangig, die sich aus der Formel nach Gauckler-Manning-Strickler ableiten.
Erster Einflussfaktor ist hierbei die Rauigkeit des Gerinnes, die die
Untergrundbeschaffenheit wiederspiegelt. So spielt fir das Abflussverhalten
beispielsweise der Uferbewuchs eine groRe Rolle. Die beiden weiteren
Einflussfaktoren sind der hydraulische Radius, welcher sich aus der
Gerinnegeometrie ableitet, sowie das Gefédlle des Bachlaufes. Fir beide
Einflussfaktoren gilt, dass sie lediglich durch bauliche MalRhahmen verandert
werden konnen. Ebenso spielen Energieverluste in jeglicher Form eine
entscheidende Rolle. Insbesondere die Gestaltung von Durchfihrungen,
Briicken oder sonstigen baulichen Elementen, kénnen zu einer Verbesserung
des Abflussverhaltens beitragen. Allgemein kann dabei festgehalten werden,
dass sich Hindernisse jeder Art negativ auf das Abflussverhalten auswirken.
Alle Hindernisse bergen allerdings eine zusatzliche Gefahr: Verklausungen
durfen auf keinen Fall unterschatzt werden. Wie vorab bereits ausfihrlich
geschildert, konnen auch sie zu Ausuferungen fihren, und das oft an

unerwarteter Stelle.
3.5.9. Was leitet sich daraus fiir die Arbeit der Einsatzkrafte ab?

Viele der angesprochenen Einflussfaktoren kdnnen auch in ,Friedenszeiten® im
Zuge einer Begehung erfasst werden. So kdnnte beispielsweise tUbermaliiger
und dichter Bewuchs in einem Bachbett festgestellt werden. Wie bereits
erwahnt stiinde dieser Umstand fur eine Erh6hung der Rauigkeit, ausgedrickt
durch eine Verminderung des Strickler-Beiwertes ksi. Ein Beispiel daflr bietet
Abb. 56. Dieses Foto entstand nach einem Hochwasserereignis am
Mariatrosterbach. Die aufgetretene Wasserspiegellage im hochwasser-
fuhrenden Gerinne ist an den B&schungen feststellbar und durch die beiden
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blauen Markierungen angedeutet. Deutlich erkennbar ist der dichte Bewuchs im
Abflussbereich.

Abb. 56: Bewuchs im unmittelbaren Hochwasserabflussbereich am Mariatrosterbach [60]

Anhand der oben erlauterten Zusammenhange ist leicht zu erkennen, dass dies
wiederum zu einer Verringerung der FlieBgeschwindigkeit v und in weiterer
Folge zu einer Verringerung der abfuihrbaren Wassermenge Q fuhren wirde.
Weiters wéren auch gréRere Verlandungen (Vgl. Abb. 53, S. 72) zu erkennen,
welche den Abflussquerschnitt verringern und letztlich ebenso denselben Effekt
erzielen wirden. Vor allem die Gefahr einer Verklausung ist in vielen Fallen
auch vom Laien im Vorfeld festzustellen. Daraus leiten sich markante Punkte
mit besonderem Gefahrenpotenzial ab. Erweitert werden diese Erkenntnisse im
besten Fall noch durch Erfahrungen seitens der Einsatzkréfte oder auch der
Anrainer. Alles zusammen bildet schlussendlich — zusatzlich zu
Abflussuntersuchungen — ein wichtiges ,Informations-Plus® im Falle eines

Hochwasserereignisses.
3.6. Bauliche Malinahmen

Dem Wasserbau-Planer steht eine Reihe an Mdoglichkeiten zur Verfigung, das
Abflussverhalten eines Baches positiv zu verandern. Letztlich konnen alle vorab
erwahnten Parameter zu Gunsten einer Erhéhung des maximalen Durchflusses
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adaptiert werden. Im folgenden Abschnitt sollen die wichtigsten baulichen
Mallnahmen im Schutzwasserbau dargestellt und ihre Wirkungsweise erklart

werden.
3.6.1. Ruckhaltebecken

Hochwasserrickhaltebecken stellen eine sehr effektive MalRnahme des
Hochwasserschutzes dar. Einfach ausgedrickt funktionieren Rickhaltebecken

ahnlich einem Trichter und stellen eine Drossel fiir den Hochwasserabfluss dar.

max WSF’_ Hochwasserentlastung
Einlaufrechen - A
—_

_ Grundablass
Niederwasser e ——

A NN N

Abb. 57: Schnitt durch ein Rickhaltebecken (schematisch)

Das Prinzip dieser SchutzmalBnahme ist einfach: Mit einem kinstlichen
Hindernis — beispielsweise einem Damm — wird eine Engstelle an einem
Gerinne geschaffen. Durch bauliche Malinahmen ist es mdglich, diese
Engstelle auf einen bestimmten maximalen Durchfluss Qmax auszulegen. Dies
geschieht meist Uber den Grundablass, wie er in Abb. 57 erkennbar ist. Um
Verklausungen zu vermeiden ist dieser im Beispiel in Abb. 57 mit einem
Einlaufrechen geschitzt. Im hier aufgezeigten Beispiel ist dieser Gberdies mit
einer Schréagneigung ausgefihrt, um ein Aufschwimmen von Treibgut zu
ermdglichen. Der Grundablass kann weiters Uber ein Schitz verschliel3bar
ausgefuhrt werden, um unter anderem nachtragliche Wartungsarbeiten zu
erleichtern. Ubersteigt der aktuelle Durchfluss Qg diese Ausbauwassermenge,
kann Uberschissiges Wasser nicht abflieRen und wird vorerst zurtickgehalten,
wodurch der Wasserspiegel im Becken steigt. Erst wenn die zuflieRende
Wassermenge Q) wieder geringer wird, als der maximale Durchfluss Qmax, wird

das zurtickgehaltene Wasser wieder an das Gerinne abgegeben.
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Grundablass bei
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Abb. 58: Rickhaltebecken am Gabriachbach im Zuge eines
Hochwasserereignisses im Juli 2009 [46] [3]

Abb. 58 zeigt ein Rulckhaltebecken am Gabriachbach bei einem
Hochwasserereignis am 18. Juli 2009. Der Grundablass gibt dabei die vorab
definierte Wassermenge ab, im Vergleich dazu findet sich am rechten Bildrand
ein Bild des Grundablasses im Normalbetrieb. Der zugehérige Aufstau hinter
dem Sperrenbauwerk ist in Abb. 59 (S. 79) ersichtlich, wobei die blaue
Markierung in etwa die maximale Stauh6he, begrenzt durch die

Hochwasserentlastung, darstellen soll.

Zusatzliche Sicherheit fur ein Ruckhaltebecken bietet der Hochwasseruberlauf.
Fur den Fall eines besonders starken Hochwasserereignisses, welches das
Ruckhaltevolumen des Beckens ubersteigt, kommt es zu einer Uberstrémung
des Sperrenbauwerkes.
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Abb. 59: Teilgefilltes Hochwasserriickhaltebecken am Gabriachbach,
Hochwasser im Juli 2009 [46]

Besonders Erddamme konnen bei einer unkontrollierten Uberstromung
Schaden nehmen, was bis zu einem vollstandigen Versagen des Bauwerks
fuhren kann. Dies kénnte im schlimmsten Fall natlrlich fatale Folgen fur die
Unterlieger haben. Durch die Berlcksichtigung einer speziellen
Hochwasserentlastung kann dieser ,Uberlastfall“ gezielt und schadlos abgefiinhrt

werden.

Q) '

Zufiurk
—_— — Abflui

o

Abb. 60: Beeinflussung der Hochwasserwelle durch ein Riickhaltebecken [10]

Hydraulisch betrachtet ist es mit der Hilfe von Rickhaltebecken also mdglich,
die Hochwasserwelle zu ,kappen“. Die gesamte Hochwasserfracht wird
demnach auf einen langeren Zeitraum verteilt und dosiert abgefihrt. Die
maximal abzugebende Durchflussmenge wird dabei in der Regel so gewabhilt,
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dass das unterhalb des Beckens liegende Gerinne diese gerade noch abfiihren

kann. Insgesamt wird dadurch die Gefahr von Ausuferungen deutlich minimiert.

Einer hydraulischen Formulierung werden die hier vorhandenen Eingangsdaten
in der sogenannten Speichergleichung zugefuhrt, wobei S(t) den Speicherinhalt,

Qz(t) den Zufluss und Qa(t) den Abfluss wiederspiegelt.
(Val. [88], [11], [10] )

ds(t)

ar Qz(6) — Qa(t)

Abb. 61: Eingangsgr6f3en der Speichergleichung [88]

3.6.2. LinearmalRnahmen

Unter den Begriff LinearmalRnahmen fallen samtliche BaumafRnahmen, die das
Bachbett als solches verandern. So kdonnen beispielsweise Aufweitungen des
Gerinnes uber langere Strecken die Hochwasserabfuhr erleichtern. Ebenso
zahlen Mauern oder Damme zu LinearmafRnahmen. Sie alle verfolgen meist
das Ziel, den jeweiligen Abflussquerschnitt zu vergréRern. Alternativ oder auch
parallel dazu verringern derartige Mal3Bhahmen oft auch die Rauigkeit der

einzelnen Oberflachen.
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Abb. 62: Gerinneaufweitungen am Schéckelbach im Bereich Schéckelbachweg [47]

Die projektierten Linearmaflinahmen entlang des Schockelbaches wurden
bereits kurz nach ihrer Umsetzung durch ein Hochwasserereignis beansprucht.
Abb. 62 zeigt den Baufortschritt am Schéckelbach im Marz 2009, Abb. 63
denselben Bereich wenige Meter weiter im Juli 2009 bei einem

Hochwasserereignis, welches in etwa auf ein HQ 10 geschétzt werden kann.

Abb. 63: Ausgebaute Bereiche zeigen Wirkung [47]
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Derselbe Bereich des Schockelbaches vor Beginn der Bauarbeiten ist auf Seite
47 (Abb. 31, Abb. 32) bei einem Hochwasserereignis sowie bei Niederwasser
abgebildet.

Die Regulierung von Bachen bestand in den vergangenen Jahrzehnten vielfach
aus Begradigungen und sogenannten ,harten Verbauungen® wie Betonwanden
und Pflasterungen. So finden sich heute vielfach Gerinne, die eher einem

Abwasserkanal als einem naturlichen Bach gleichen.

Auch wenn diese Malinahmen vielerorts ihren Zweck erfillen, blieb dabei der
Naturschutz oft auf der Strecke. Auch heute sind Sicherungen aus Beton oder
Pflasterungen gelegentlich erforderlich, allerdings kommen bei der Sicherung
von Boschungen und Einschnitten vermehrt naturnahe Baustoffe zum Einsatz.
Neben schweren Wasserbausteinen finden sich auch Konstruktionen aus Holz.
Entsprechende MaRRnahmen zur Ufersicherung am Leonhardbach sind in Abb.
64 ersichtlich.

Abb. 64: Ufersanierungsarbeiten am Leonhardbach [85]

3.6.3. Schaffen von Retentionsraum

Die meisten Gewasser verfligten vor vielen Jahren noch tber Retentionsraume

rund um den Bachlauf. Dabei handelt es sich um Flachen, welche im Falle einer
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hoheren Wasserfuhrung tberflutet werden. Dadurch wurden, &hnlich wie bei
einem Ruckhaltebecken, grofie Wassermengen ,zwischengespeichert und
verzogert wieder dem Gerinne zurtickgefuhrt. Durch Bachverbauungen, die
Versiegelung von Flachen und Geldndeanpassungen im Gerinnevorland stehen
diese Flachen mittlerweile oft nicht mehr zur Verfiigung. Heutzutage weil3 man
um die Effektivitdt und den Nutzen dieses Retentionsraumes, weshalb die
Kommunen heute im Zuge der Raumplanung steuernd eingreifen. Anhand von
Aufweitungen oder — an groReren Flissen — der Ruckgewinnung von
Auwaldern wird heute versucht, diese ehemals »naturlichen

Sicherheitsreserven” wieder zu aktivieren.
3.6.4. Naturschutz bei der Hochwasserbekdmpfung

Bei der Durchfihrung von Hochwasserschutzmalinahmen kommt dem
Naturschutz hoher Stellenwert zu. Aus den in Kapitel 3.5.3 angefihrten
Strickler-Beiwerten ist ersichtlich, dass ein reines Betongerinne eine deutlich
hohere Wassermenge abfiuihren kann als ein natirlicher Bachlauf. Allerdings
bedeutet der damit verbundene massive Eingriff in die Natur auch die
Zerstorung des Lebensraums einer Vielzahl an Organismen im Gewasser.

Heutzutage wird deshalb auf naturnahen Wasserbau besonderer Wert gelegt.

Abb. 65: Ausbildung von Prall- und Gleitufer [72]

Um ein Gewasser naturnah zu gestalten reicht allerdings die Verwendung

naturnaher Baustoffe alleine nicht aus. Vielmehr sollte es Ziel sein, eine
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Struktur zu schaffen, die der urspringlichen des Gewassers ahnelt. Daraus
ergeben sich beispielsweise Anforderungen an die FlieRgeschwindigkeit, die
Ufergestaltung oder die Mdglichkeit der flussmorphologischen Entwicklung wie

beispielsweise die Ausbildung natirlicher Prall- und Gleitufer.

Dies erfordert vor allem gentigend Platz, welcher in vielen Fallen nicht gegeben
ist oder gar im Gegensatz zu den Interessen aus der Sicherung der
menschlichen Lebensraume steht. Aus diesem Interessenskonflikt ergibt sich
bereits die Erfordernis einer auf das jeweilige Projektsgebiet
malfigeschneiderten ,Kompromisslosung“. Im Zuge der Erstellung des
Sachprogramms Grazer Bache wurden die Anspriche an eine naturnahe

Projektierung insbesondere im Projektteil Freiraumplanung bericksichtigt [36].

Bestehendes
Profil

% %
4 2 g 3 C

Zugangsbereich
mit Badesteg

o T g Verbreiterung des Gewdsserbettes,
Entwicklung als Ausstand der Mur
und Badestelle

Boschungsstrukturierung

Abb. 66: Gestaltungsprofil Bereich Mindung Aubach [36]

Dabei entstanden verschiedene Vorschlage zur Aufwertung der Grazer
Gewasser, darunter AufweitungsmalBhahmen und adaquate Bepflanzungen,
welche sowohl fir aquatische Organismen als auch flr Anrainer einen neuen
und aufgewerteten Lebensraum bieten kdnnen. In Abb. 66 ist neben der
ausgearbeiteten Maflinahme auch in rot das bestehende, hart verbaute Profil zu
erkennen. Dass es sich hierbei um eine Aufwertung des betroffenen Baches —

im vorliegenden Fall der Miindung des Aubaches — handelt, ist offensichtlich.
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3.7. Schiitze nur Schitzenswertes!

Retentionsraum in jeglicher Form sollte seitens der Einsatzkréfte genutzt
werden. Aus den vorangegangenen Ausfuhrungen geht hervor, dass
Ausuferungen ein vollig natirlicher Vorgang sind, welcher in weiterer Folge zu
einer Entscharfung der Abflusssituation beitrdgt. Das Verhindern von
Ausuferungen entlang des gesamten Bachbettes wirde die Hochwasser-
situation demnach nur verscharfen. Uberall dort, wo durch eine Ausuferung
keine (ernsthaften) Schaden entstehen kdnnen, sollte auf diese natlrliche Form

der Retention zurtickgegriffen werden.

Profil 0
ird I,.:'.;%lli.:.-.' = s
“ergleichsebene 550
: E 5 H % @ g :
g B BB B B B
Profil 02
* e
Vergleichsebene 550
8 § BeE @ E :
g B EE B g g g

Abb. 67: Nutzen von vorhandenen Flachen

Dieser Grundsatz sollte in der Wahl eines geeigneten Standplatzes flr einen
Sandsackwall unbedingt bertcksichtigt werden. So kdnnte sich beispielsweise
die Frage stellen, ob ein Begleitweg unbedingt geschitzt werden muss, oder
ein Sandsackwall auch erst einige Meter nach dem Begleitweg aufgestellt
werden kann. So konnte die Flache des Weges zusatzlich als

Abflussquerschnitt genutzt werden. Nattrlich werden derartige Flachen nicht
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immer zur Verfligung stehen. Trotzdem sollte auf den Grundsatz ,Schitze nur

Schutzenswertes!“ Ricksicht genommen werden.
3.8. Ableitungen fur die Praxis

Verklausungen spielen wie bereits mehrfach erwahnt eine bedeutende Rolle im
Hochwassereinsatz. Ebenso wurde auf die Mdoglichkeit, potentielle
Gefahrenstellen fur Verklausungen im Vorfeld zu erkennen und festzuhalten,
hingewiesen. Im Hochwassereinsatz sollte auf diese Aufzeichnungen
zurUckgegriffen werden. Auch wenn im Hochwasserfall hochst wahrscheinlich
kein Personal zur Kontrolle all dieser Gefahrenstellen zur Verfligung steht,
sollten die Einsatzkrafte durch eine vorangegangene Sensibilisierung eine sich
anbahnende Verklausung zumindest erkennen und als potentielle Gefahr
einschatzen kdnnen. Besteht die Mdglichkeit, sollten Malinahmen zur Ra&umung
des betroffenen Einlaufes, Briickenpfeilers, etc. eingeleitet werden. Dies sollte
aber immer unter hdchsten Sicherheitsvorkehrungen fir das eingesetzte

Personal passieren.

Insbesondere ist bei der Umsetzung von MalRBhahmen darauf zu achten, dass
durch UbermaRiges Eindammen von Uberflutungen nicht Unterlieger zu
Schaden kommen. Werden Schutzdamme an Stellen errichtet, wo es
ansonsten zu Ausuferungen kommen wuirde, kann sich dadurch das

Abflussverhalten weiter bachabwaérts verscharfen.

4. Konkrete MaBnahmen zur Verbesserung der

Informationsweitergabe

4.1. Auswertung der Abflussuntersuchungen

Die Auswertung von Abflussuntersuchungen basiert in der Regel auf einem
bestimmten Bemessungsereignis. Das heil3t, dass ein Ergebnis einer solchen
Untersuchung immer nur fur eine bestimmte Durchflussmenge richtig ist. In der
Regel bedient man sich deshalb festgelegter Jahrlichkeiten, um zumindest zwei

Hochwasserereignisse eines Gerinnes naher auswerten zu kdénnen. Abb. 68
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zeigt eine vor allem in der Raumplanung ubliche Darstellung der
Uberflutungsflachen des HQ30 sowie des HQ100.

Abb. 68: Uberflutungsflachen des HQ30 sowie des HQ100 am Raababach [GIS Steiermark]

In der vorliegenden Form koénnten die Einsatzkrafte aus der Darstellung
herauslesen, an welchen Stellen dieses Kartenausschnittes es zu
Ausuferungen kommen wird. Nicht zu vergessen ist dabei allerdings, dass es
sich bei der vorliegenden Darstellung nur um jene des HQ30 sowie des HQ100
handelt. Sollen vorbereitende MalRnahmen getroffen werden, muissen alle
angefihrten Bereiche gesichert werden. Handelt es sich bei dem
Hochwasserereignis tatsachlich aber nur um ein solches mit einer
Wiederkehrdauer von 20 Jahren, waren unter Umstanden viele dieser Arbeiten

nicht notwendig.
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Bei der Betrachtung eines gerade stattfindenden Hochwasserereignisses an
Bachen oder kleineren Gerinnen liegen oftmals keine Informationen Uber den
aktuellen Durchfluss oder dessen Entwicklung tber die nachsten Minuten und

Stunden vor.
4.1.1. Ein fiktives Szenario zur Erlauterung

Es soll in einem ersten Schritt davon ausgegangen werden, dass der
Durchfluss am betroffenen Gerinne bekannt ist. Ebenso sei vorausgesetzt, dass
ein fertiges, digitales Berechnungsmodell fur dieses Gerinne bereitsteht und die
bendtigte Zeit fir eine Berechnung mit einem bestimmten Durchfluss sehr
gering ist. Unter diesen Voraussetzungen konnte die aktuelle tatséchlich
vorhandene Durchflussmenge in das Berechnungsprogramm eingegeben und
berechnet werden. Das Ergebnis ware ein realitatsnahes Bild der Uberflutungen
im Bereich des Gerinnes. Die Uberflutungsflachen kénnten auf ,Lageplan 1¢
Ubertragen und ausgefertigt werden. In einem weiteren Schritt kann — da der
weitere Verlauf des Durchflusses als bekannt angenommen wurde — der
Durchfluss in z.B. 30 Minuten im Modell berechnet werden. Das Ergebnis waren
nun jene Uberflutungsflachen, welche in rund einer halben Stunde zu erwarten
sind. Ebenso wie die ersten Flachen werden nun auch diese ausgefertigt und

liegen als ,Lageplan 3“ vor.

Vergleicht man nun diese beiden Lageplane ergeben sich mit hoher
Wahrscheinlichkeit Unterschiede in den Uberflutungsflachen. Subtrahiert man
nun diese Flachen auf Lageplan 1 von denen des Lageplans 3, erhélt man
genau jene Flachen, auf welchen innerhalb der nachsten halben Stunde mit

Uberflutungen zu rechnen ist.

Durch eine zusatzliche Berechnung kann das nun vorliegende Ergebnis weiter
diskretisiert werden. Berechnet werden als nachstes die Uberflutungsflachen fir
den Durchfluss, wie er in 15 Minuten vorhanden sein wird. Dieses Ergebnis liegt
somit genau zwischen den beiden ersten Berechnungen. Die Darstellung erfolgt
auf ,Lageplan 2¢. Die Zuvor durchgeflhrte Subtraktion andert sich nun:

Dargestellt wird immer die Differenz der Uberflutungsflachen zweier
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nachfolgender Lageplane. Abb. 69 zeigt schematisch die errechneten

Uberflutungsflachen fir einen kleinen Bereich eines fiktiven Bachlaufes.
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Abb. 69: Uberflutungsflachen bei 00:00 (blau), 00:15 (gelb) und 00:30 (cyan)

Die nun erneut durchgefuhrten Subtraktionen liefern als Ergebnis zwei
Lagepléne, welche die Flachenanderung Uber einen bestimmten Zeitraum
darstellen. Abb. 70 zeigt die Anderung in der Zeit zwischen 00:00 und 00:15.
Deutlich ist — als rot schraffierte Flache ausgewiesen — eine Erweiterung der
Uberflutungsflachen in Richtung Siid-West ersichtlich.

Abb. 71 zeigt den zweiten betrachteten Zeitabschnitt zwischen 00:15 und 00:30,
in welchem eine massive Ausbreitung in Richtung Sud-West und ebenso eine

Ausweitung in dstlicher Richtung angezeigt wird.

Unter den zuvor getéatigten Annahmen erlaubt es diese Form der Darstellung,
die Entwicklung der Uberflutungsflachen fir bestimmte Zeitabschnitte sichtbar
zu machen.
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Profil 01

Profil 02

Profil 03

Profil 04

Abb. 70: Subtraktion der Uberflutungsflachen zwischen 00:00 und 00:15

00:15-00:30

Frofil 01

L7

\
!

Abb. 71: Subtraktion der Uberflutungsflachen zwischen 00:15 und 00:30

Profil 02

Frofil 04

Der Nutzer dieser Plandarstellung kann somit den weiteren Verlauf des

Hochwassers ,vorhersehen®. So kbnnen Entscheidungen zum Setzen gezielter
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Malnahmen einfacher getroffen werden. Ein weiterer Vorteil dieses Systems

ist, dass fur das Lesen der Plandarstellung nur eine kurze Einschulung nétig ist.
4.1.2. Ruckfihrung auf die tatsachlichen Randbedingungen

Die zuvor getatigten Annahmen entsprechen allerdings in keiner Weise den im
Anlassfall tatsachlich zur Verfligung stehenden Daten. Realistisch ist viel eher,
dass wie bereits erwdhnt weder Informationen Uber den aktuellen Durchfluss
und den weiteren Verlauf zur Verfigung stehen. Ebenso ist eine Berechnung
mit einem gewissen Zeitaufwand verbunden. Dazu kommt, dass die
Verwendung eines komplexen Berechnungsprogramms in Hinblick auf
Ausfallsicherheit, Bedienerfreundlichkeit und Verlasslichkeit fir die Anwendung
im Katastrophenfall kaum bis gar nicht geeignet ist. Eine Ldsung fiur dieses
Problem kdnnte sich wie folgt darstellen:

Vorbeugend sollten fur ein  Gerinne durch mehrfache Berechnung
Uberflutungsflachen fiir moglichst viele verschiedene Durchflussmengen
ermittelt werden. Diese einzelnen Flachen konnen in ein grafisches
Informationssystem  (GIS) implementiert werden. Dies wird  fiur
Raumplanungszwecke ohnehin haufig durchgefihrt, allerdings meist nur jene
des HQ30 und des HQ100. Stehen nun mehrere dieser Uberflutungsflachen mit
Bezug zur Durchflussmenge =zur Verfligung, bedirfte es lediglich einer
zusatzlichen Steuerfunktion auf der entsprechenden GIS-Plattform. Dadurch
waren samtliche Uberflutungsflachen unabhéngig eines Berechnungs-
programmes auf einfache Weise zugéanglich. Die zuvor beschriebene Methode
der Subtraktion der Uberflutungsflachen konnte ebenso direkt im jeweiligen
GIS-System implementiert werden. Ein derartiges System existiert in Graz
bereits mit den Grazer Abwehrkarten. Die Vorteile liegen klar auf der Hand:
Durch die vektorbasierte Darstellung kénnen einzelne Abschnitte beliebig
skaliert dargestellt und durch umfangreiche Layerstrukturen einzeln
ausgewertete Anschlaglinie getrennt betrachtet werden. Zusatzlich ist eine
einfache zu bedienende Benutzeroberflache meist schon gegeben. Auch ohne
umfangreiche Anderungen am GIS-System koénnte zumindest eine Darstellung

ahnlich jener in Abb. 72 angezeigt werden.
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Profil 01
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Profil 02

Profil 03

Profil 04

Abb. 72: Darstellung mehrerer Hochwasseranschlaglinien durch Diskretisierung
(eigene Darstellung)

Gut zu erkennen ist durch die genauere Auswertung, dass einige Bereiche
tatsachlich erst im Zuge des 30-jahrlichen Hochwassers Uberflutet werden.
Daraus ergibt sich eine klare Prioritatenreihnung bei der Absicherung der
einzelnen Abschnitte: Das HQ10 (grin) kann noch ohne Ausuferungen
abgefuhrt werden. Steigt der Wasserspiegel weiter an, kommt es im Zuge des
HQ20 (cyan) zu den ersten Ausuferungen im nord-6stlichen Bereich. Ein
weiterer Anstieg des Wasserspiegels bis zum HQ25 (gelb) wirde in erster Linie

die Bereiche im Sud-Westen, rund um das Profil 02 beeintrachtigen, etc.
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Abb. 73: zugehdrige Profile (eigene Darstellung)
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Die Zusammenhdnge mit dem vorhandenen Gelande werden in der
Betrachtung der zugehdrigen Profile ersichtlich. Nattrlich kann diese Form der

Darstellung beliebig diskretisiert werden.

Fur  Planungszwecke im Katastrophenschutz, insbesondere  die
Malinahmenplanung fur Hochwasserereignisse, konnte eine Umsetzung dieser
Form der Darstellung bereits eine deutliche Erleichterung bieten. Bei der
Betrachtung der einzelnen Flachen kommt hierbei nicht nur die bisher aus
Abflussuntersuchungen gewonnene ,Summe an Schadensstellen® zum
Vorschein, sondern auch die Reihenfolge, in welcher es zu diesen Schaden
kommt. Beispielsweise war es bisher mdglich, anhand einer HQ100
Abflussuntersuchung festzustellen, dass in einem bestimmten Gebiet 16
Gebaude von einem mdglichen Hochwasser dieser Grofzenordnung betroffen
sein wirden. Anhand der vorgestellten Form der Untersuchung wird allerdings
eine weitere Information sichtbar, namlich jene, in welcher Reihenfolge diese
Hauser vom Hochwasser betroffen sein werden. Dieser Wissensvorsprung

erleichtert die Planung von Schutzmafinahmen.

Die Anwendung im tatsachlichen Anlassfall ist allerdings Abhéngig vom
aktuellen Durchfluss, welcher meist nicht bekannt ist. Umgelegt auf vorherige
Ausfiihrungen bedeutet dies: Ist eine Menge von angenommenen 140
Lageplénen verfugbar und in das GIS-System eingepflegt, so ist nicht bekannt,
welcher Lageplan der aktuellen Hochwasserlage entspricht. Vermutlich spielt
diese Information aber eine eher untergeordnete Rolle. Grund fiur diese
Annahme ist, dass die aktuelle Hochwassersituation anhand von
Beobachtungen vor Ort mit den Lageplanen abgeglichen werden kann. Ist nun
ein Lageplan gefunden, welcher die aktuelle Situation bestmdglich
wiederspiegelt, zeigen die nachfolgenden Plédne den weiteren Verlauf des

Hochwasserereignisses an.
4.1.3. Umsetzbarkeit eines derartigen Systems

Abflussuntersuchungen werden seitens der Stadt Graz, der Wildbach- und
Lawinenverbauung, der Bundeswasserbauverwaltung oder anderen

Interessenten auch in Zukunft fir verschiedene Gewasser in Auftrag gegeben.
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Diese Untersuchungen sind relativ kostspielig, wobei sich der damit verbundene
grolle Aufwand vorrangig auf die Erstellung des Modells bezieht. Die
Auswertung einzelner Hochwasserereignisse bedient sich dieses Modells und
bedeutet hauptsachlich zusatzlichen Rechenaufwand.

Um ein derartiges System umzusetzen bedirfte es demnach lediglich einiger

weniger Schritte:

e Im Zuge der Erstellung von Hochwasserabflussuntersuchungen ist
grundsatzlich ein Zusatzauftrag zu vergeben, welcher eine
umfangreichere Auswertung der einzelnen Hochwasserereignisse
beinhaltet. Zumindest auf Ebene der Stadtverwaltung sollte dies mdglich
sein.

e Zur besseren Darstellung sind die daraus gewonnenen Informationen auf
einer eigenen, dafir vorgesehenen Plattform sichtbar zu machen. Als
Maoglichkeit bieten sich hier GIS-Systeme an.

e Eine Schulung der Benutzer in Bezug auf Hochwasserereignisse, deren
Entstehung und deren Modellierung ist sicherzustellen, um die

grundlegenden Vorgange verstandlich zu machen.
4.1.4. Lamellenprognose — Flood Risk Il

Flood Risk Il steht fir ein vom Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und
Technologie sowie vom  Lebensministerium  (BMLFUW) initiiertes
Forschungsprojekt im Hochwasserschutz. Es stitzt sich auf das
vorangegangene Projekt Flood Risk I, welches die Analyse der Hochwasser-
ereignisse des Jahres 2002 zum Ziel hatte. Aufbauend auf den dabei
erarbeiteten Ergebnissen war es Inhalt von Flood Risk Il, ,die Vertiefung und
Vernetzung zukunftsweisender Umsetzungsstrategien zum integrierten
Hochwasserschutz zu erarbeiten®. Insgesamt wurden dafir 45 Teilprojekte,

zusammengefasst in acht Workpackages, erarbeitet. [98]

Als eines dieser Teilprojekte wurde im Jahr 2009 unter dem Titel
,Lamellenprognose® ein System zur Unterstlitzung im Katastrophen-

management vorgestellt, welches einen den Ausflihrungen dieses Kapitels
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ahnlichen Ansatz verfolgt. Basierend auf einer zweidimensionalen
Abflussberechnung wurden einzelne Hochwasserabflisse als einzelne
,Lamellen® ausgewertet und graphisch verarbeitet. Allerdings handelt es sich
bei den angegebenen Beispielen um Flisse wie den Kamp oder die March,
welche mit den Grazer Bachen nicht vergleichbar sind. Fur die angefiihrten
Flisse wurde die Lamellenprognose zur Abschatzung grol3flachiger
Uberflutungen herangezogen. Insbesondere war es durch dieses Verfahren
maoglich, den Einfluss von bestimmten abwehrenden MalRnahmen zu
simulieren. Diese Ergebnisse spielen vor allem in der Abschatzung der
Uberregionalen Auswirkungen diverser MaRnahmen eine Rolle. Die Verfasser
des Abschlussberichtes sehen in der Lamellenprognose vor allem ein
Werkzeug zur gezielten Malnahmenplanung sowie des koordinierten
Personalmanagements seitens des Katastrophenschutzes. So kann
beispielsweise abgeschatzt werden, bis zu welchem Zeitpunkt Wege befahrbar

sind oder ab wann einzelne Gebiete geraumt werden sollten.

Seitens der Projektbearbeiter wird im Endbericht des Projektes festgehalten,
dass sowohl Absoluth6hen der Berechnungswasserspiegel als auch bestimmte
Absoluthéhen von Bauwerken in den Einsatzunterlagen festgehalten werden
sollten, um im Anlassfall einen Bezug zwischen Berechnungswasserspiegel und

dem bestehenden Geldnde herstellen zu kdnnen.

In  Hinblick auf die Finanzierbarkeit derartiger Berechnungen sehen
BRAUNSTEIN et al. (2009) gute Chancen, diese Verfahren u(berall dort
kostengunstig einzusetzen, wo Abflussuntersuchungen ohnehin in Auftrag
gegeben werden. Ebenso sehen die Autoren auch in Bezug auf die
Einsetzbarkeit von Lamellenprognosen praventiv in der MalRhahmenplanung
und Einsatzvorbereitung grof3es Potential. Durch Kenntnis des Ablaufes eines
Hochwasserereignis, anstatt nur das Endergebnis — also die Anschlaglinie — zu
kennen, konnen Maflnahmenplane deutlich differenzierter vorbereitet werden.
[15]
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4.2. Darstellung der FlieRzeiten

Zumindest fur jene Grazer Bache, an welchen im Jahr 2010 Pegelmessstellen
installiert wurden, kdnnten zusatzliche Informationen tUber die Fliel3zeiten im
Gerinne von Bedeutung sein. Sie konnten insbesondere folgende Frage
beantworten: Wie viel Zeit bleibt den Einsatzkréften, bis ein gemessener

Pegelanstieg einen bestimmten Punkt am Gerinne erreicht?

Gerade in Bezug auf die Tatsache, dass HochwasserschutzmalRnahmen nie
einen hundertprozentigen Schutz bieten kdnnen, dirfen sich Einsatzkrafte trotz
aller Ausbaumaflinahmen und Investitionen nie ganzlich in Sicherheit wiegen.
Mithilfe der neu installierten Pegel erlangen die Einsatzkrafte nun im Anlassfall
einen Informationsvorsprung. Wichtig ist allerdings zu wissen, wie grof3 dieser
Vorsprung tatsachlich ist. Grundsatzlich ist die Flie3geschwindigkeit aber
Abhangig vom Durchfluss. Auch wenn dies aus den zuvor angefihrten
hydraulischen Zusammenhéangen nicht auf den ersten Blick hervorgeht — in der
Strickler-Formel kommt der Abfluss Q nicht vor — andert sich mit steigendem Q
in der Regel auch der hydraulische Radius R. Wie stark die
FlieBgeschwindigkeit mit veranderlichem Durchfluss variiert hangt also vom

Gerinnequerschnitt oder, einfacher ausgedrickt, dem Umgebungsgelande ab.

Wird allerdings eine genauere Untersuchung verschiedener Hochwasser-
abflisse vorausgesetzt, lasst sich zumindest eine Bandbreite an Fliel3-
geschwindigkeiten ermitteln, wodurch eine Abschatzung der FlieRzeit zwischen
zwei Punkten mdoglich sein sollte. In der untenstehenden Form kdnnten

Fliel3zeitermittlungen in die MaRnahmenplanung der Feuerwehr Einzug halten.

Tabelle 8: Darstellung der FlieRzeiten eines Bachlaufes

Orientierungspunkt Fliel3zeit [min]
Pegel A-Bach 0
Huberbrucke 17-22

GH Fischerlwirt 24-28
Miindung B-Bach 31-37
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Um festzustellen, ob eine derartige Abschatzung méglich ist, wurde seitens des
Verfassers der vorliegenden Masterarbeit ein fiktives Gerinne, der
~Vunderbach“ geschaffen. Anhand von 10 Profilen, verteilt auf eine
Fliel3strecke von rund 200 Metern, wurden unterschiedliche Abflusssituationen
dargestellt. Besonders wurde darauf geachtet, durch die Wahl der
Abflussmengen auch eine Uberbordung der Profile zu erreichen. Mithilfe der
Software HEC-RAS 4.0 wurde eine 1D Berechnung mit insgesamt 10
verschiedenen Durchflussmengen durchgefinhrt.

4.2.1. Berechnungsergebnisse HEC-RAS

Die gesamten Berechnungsergebnisse der Software HEC-RAS sind im Anhang
angefuhrt. Auf die Auswertung, sowie die wichtigsten Punkte soll an dieser
Stelle kurz eingegangen werden.

Um die FlieBzeit zu ermitteln wird der Profilabstand durch die
FlieBgeschwindigkeit dividiert. Bei der durchgefiihrten Berechnung variierten die
FlielRgeschwindigkeiten in Abhangigkeit des gewahlten Durchflusses um uber
100 Prozent. Die vorweg erhoffte, einfache tabellenartige Darstellung der
FlieRzeiten kann somit nicht realisiert werden. Stattdessen besteht allerdings
die Mdglichkeit, die Fliel3zeit als Diagramm Uber dem Durchfluss darzustellen.
Daraus ergibt sich eine einfache Grafik, aus welcher die Flie3geschwindigkeit
abgelesen werden kann. In Anbetracht dessen, dass die Durchflussmenge
durch die Installation der Pegel bekannt sein sollte, kann so die
FlieBgeschwindigkeit relativ genau abgeschatzt werden. Voraussetzung fir
diese Art der Darstellung ist allerdings eine detaillierte Betrachtung mehrerer
Durchflussmengen im Zuge der Abflussuntersuchung.

Die nachfolgende Grafik zeigt eine derartige Darstellung fur das berechnete
Ergebnis. Die Fliel3zeiten zwischen den einzelnen Profilen wurden bis zu einem
bestimmten Punkt aufsummiert. Die dargestellte rote Linie entspricht den
Fliel3zeiten fur Profil 06 (River Station 4), die blaue Linie jenen fur Profil 04
(River Station 6), jeweils ausgehend von Profil 10. Zum besseren Verstandnis

der Darstellung sollten die Profilkennzeichnungen natirlich durch bekannte
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Fixpunkte und gebrauchliche Bezeichnungen ersetzt werden (Huber-Bricke,

Fischerlwirt, etc.).

FlieBzeiten in Abhdngigkeit des Durchflusses

140
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Abb. 74: FlieRzeiten in Abhangigkeit des Durchflusses (eigene Darstellung)

Eventuell konnte eine derartige Grafik die Objekteinsatzplane zumindest jener
Bache erweitern, welche bereits Uber Pegelmessstellen verfigen. Die
Auswertung ist in einem Tabellenkalkulationsprogramm relativ einfach mdglich
und stellt — wie immer unter der Voraussetzung einer detaillierten Betrachtung
mehrerer Hochwasserabflisse — keinen groRen Mehraufwand in der

Abflussuntersuchung dar.
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5. Ergebnisse und Ausblick

Die Aufgaben des Katastrophenschutzes sind heute umfangreicher und
komplexer denn je. Gesteigertes Sicherheitsbewusstsein und eine immer
massivere Verwundbarkeit unserer Bevolkerung fihren dazu, dass die
Anforderungen an alle Beteiligten in der Abwehr von Gefahren in den letzten
Jahren um ein hohes Mal3 gestiegen sind — und vermutlich noch weiter steigen
werden. Um diesen neuen Aufgaben gewachsen zu sein, stehen die fir den
Katastrophenschutz vorrangig verantwortlichen Kommunen vor der Aufgabe,
gemeinsam mit Partnern aus verschiedenen Téatigkeitsfeldern den Schutz der
Bevdlkerung weiter zu optimieren. Gerade das Bauwesen mit all seinen
Anwendungsgebieten ist und soll auch in Zukunft ein wichtiger Partner und eine
Stitze fur den Katastrophenschutz sein. Am Beispiel des Hochwasserschutzes
kann deutlich die enge Verbundenheit zwischen Bauingenieur und
Katastrophenschutz dargestellt werden. Wie die vorliegende Arbeit an einigen
Beispielen aufzeigt, bestehen in vielen Teilbereichen Schnittstellen, an welchen

sich eine gezielte Zusammenarbeit besonders anbietet.

Um eine solche Zusammenarbeit zu erméglichen ist es allerdings erforderlich,
die Strukturen und Arbeitsweisen der jeweiligen Partner zu kennen. Der
Hauptteil der vorliegenden Arbeit beschéftigt sich in einem ersten Schritt mit der
Erlauterung der jeweiligen relevanten Inhalte. In weiterer Folge wird versucht,

entsprechende Schnittpunkte zwischen den Tatigkeitsfeldern zu finden.

Anhand mehrerer Beispiele wird einerseits darauf eingegangen, wie durch eine
optimierte Auswertung von im Planungsprozess anfallender Daten ein
bedeutender Mehrwert fir den Katastrophenschutz erzeugt werden kann. Durch
Anpassungen in einem frihen Planungsstadium eines Bauvorhabens des
Schutzwasserbaus konnen auf einfache Art Informationen erstellt werden, die
zu einem spateren Zeitpunkt nur miahevoll und vermutlich nicht in derselben

Qualitdt vom Katastrophenschutz selbst erstellt werden kénnten.

Im Gegenzug sind gerade die Erfahrungen und Berichte der Einsatzkrafte im
Hochwasserfall ein wichtiges Instrument zur Eichung von Modellen und

Berechnungen des Bauingenieurs. Auf Beobachtungen und vor allem
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umfangreiche Dokumentationen ist deshalb auch in Zukunft besonderer Wert zu
legen und ist demnach auch dieses Potential der Einsatzkrafte im Sinne eines
integrierten Hochwasser- und Katastrophenschutzes vermehrt zu beachten.
Durch Schulung und frihzeitige MalRnahmenplanung kénnen kinftig
Handlungen der Einsatzkrafte im Vorfeld definiert werden, um Schéaden

bestmdglich zu verhindern.

Anhand zweier Kkonkreter Beispiele wird auf die Problematik des
Informationsverlustes im  Planungsprozess hingewiesen. Durch die
ausgefuhrten Losungsvorschlage konnten kinftig Einsatzunterlagen fur den
Katastrophenschutz um einige Punkte erweitert werden, um eine bestmdgliche
Entscheidungsgrundlage fur die jeweiligen Verantwortungstrager zu bieten.
Voraussetzung fir beide Anwendungen ist jedoch eine detailliertere
Betrachtung von Hochwasserereignissen im Planungsprozess, wie sie in
ahnlicher Form bereits von Braunstein [15] im Zuge des Projektes Flood Risk Il
als wichtiges Werkzeug in der MaRnahmenplanung erkannt wurde. Durch das
betrachten einer ganzen Reihe von Hochwasserereignissen kann der Nutzen
aus den komplexen Gewassermodellierungen mit nur geringem Mehraufwand
deutlich erhoht werden. Gerade derartige, relativ einfach zu realisierende
Anpassungen bestatigen das noch in  hohem MaflRe vorhandene
Optimierungspotential hinsichtlich der Zusammenarbeit von Katastrophenschutz

und technischen Wissenschaften.

Es ist zu winschen, dass die in den einzelnen Abschnitten ausgefihrten Inhalte
zur weiteren Beschéaftigung mit der zugrundeliegenden Thematik anregen. Auf
jeden Fall sollten die derzeit noch nicht voll ausgeschépften Mdglichkeiten der
Abflussuntersuchungen zur Planung im Hochwasserschutz weiter verfolgt
werden. Inhalt weiterfihrender Untersuchungen koénnte vor allem auch die
MaRnahmenplanung fur den Katastrophenschutz sein, um gezielte
Entscheidungen im Anlassfall treffen zu kénnen. Dadurch sind in weiterer Folge
Hochwasserereignisse nicht nur mehr bis zu einem Bemessungsereignis
sondern auch dartber hinaus zu betrachten und lassen dadurch eine Reduktion

des entstehenden Schadens erwarten.
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Berechnungsergebnisse Fliel3zeitermittiung HEC-RAS

Die in Kapitel 4.2 der vorliegenden Masterarbeit angefihrten Berechnungs-
ergebnisse der FlieRzeiten eines fiktiven Bachlaufes sind nachfolgend in

Tabellenform angegeben.

Die Berechnungen wurden mit der Software HEC-RAS 4.0 durchgefihrt. Dabei
handelt es sich um ein frei verfigbares 1D-Berechnungsprogramm. Als
Ergebnisse werden neben der Geschwindigkeit auch die Wasserspiegellagen
der einzelnen Profile angegeben. Als Grundlage diente ein fiktiver Bachlauf des
~Vunderbaches®, dessen Gelandegeometrie in der Software frei entworfen
wurde. Dabei wurde allerdings darauf geachtet, eine Uberbordung der Profile zu
erreichen um somit auch eine hohere Rauigkeit des Vorlandes berucksichtigen
zu kénnen. Als Rauigkeitsbeiwerte wurden fir den Flussschlauch 0,035 und fur
das Vorland zwischen 0,5 und 0,6 gewahlt (Manning’s value). Dies entspricht in
etwa Strickler-Beiwerten von 28 fur das Gerinne bzw. 17-20 fur das Vorland.
Der gewahlte Profilabstand fur den ,Wunderbach® betragt 20 Meter.

Die Berechnung wurde eindimensional als ,mixed“-Modell durchgefuhrt. Das
bedeutet, dass sich sowohl ein stromender, als auch ein schiel3ender Abfluss
einstellen kann. Der maximale Abfluss in einem definierten Gerinne ergibt sich,
wenn die Energieh6he ein Minimum erreicht (Vgl. Kapitel 3.5.4). Die
Geschwindigkeit, mit welcher dieser Abfluss abgeflihrt werden kann, nennt man
Grenzgeschwindigkeit vy Wird in einem Gerinne eine héhere Geschwindigkeit
als vg erreicht, spricht man von schiefendem Abfluss, bei geringeren
Geschwindigkeiten von stromendem Abfluss.

Anschlieend an die tabellarischen Berechnungsergebnisse werden am
Beispiel des Abflusses ,Profile 7 (7 m3s) alle Querprofile inklusive der dabei
berechneten Wasserspiegellinie dargestellt.
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Querprofile 4-1
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