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Zusammenfassung

Die in den letzten Jahren aufgetretenen Uberflutungen in Graz haben die Notwendig-
keit eines geeigneten Hochwasserschutzsystems unterstrichen. Besonders in urba-
nen Gebieten spielt die Anwendbarkeit und Flexibilitdt solcher Systeme eine wichtige
Rolle.

Im Vorfeld der Masterarbeit wurde eine umfangreiche Recherche zum Thema ,Mobi-
ler Hochwasserschutz in urbanen Gebieten“ durchgefuhrt. Auf den folgenden Seiten
werden die Grundlagen zur Entstehung von Hochwasser in Gebieten mit hohem Ver-
siegelungsgrad erlautert und eine Entscheidungshilfe fir die Anwendung von mobi-
len Hochwasserschutzsystemen unter pluvialen Bedingungen ausgearbeitet. Der Fo-
kus wird dabei auf die Anwendbarkeit der Systeme mit kurzen Vorwarnzeiten, wie sie
in urbanen Gebieten ihre Anwendung finden, gelegt. Ein besonderes Augenmerk
wird dabei den planméRig mobilen und den notfallméfRigen Hochwasserschutzsyste-
men gewidmet.

Praxisorientierte MaBnahmen bei Uberflutungen sowie ein MaRnahmenplan der
Stadt Graz werden als Beispiele angegeben.

Abstract

Due to recent floods in Graz the demand for suitable flood protection has been
strengthen. Especially in urban regions the usability and flexibility of such systems
play a major role.

Preliminary to this thesis a review about “Mobile flood protection in urban areas” has
been conducted. In the following the principles of floods in urbanized areas with high
degrees of imperviousness surface are explained and a decision guidance for the
usage of mobile flood protection systems under pluvial conditions is given. The focus
is set on the usability on systems with short prewarning times. Special consideration
is given on the one hand to systematic mobile flood protection systems and on the
other hand to emergency flood protection systems.

The usability of these systems and an action plan for Graz are elucidated in some
examples
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1 Veranlassung und Ziel

1 Veranlassung und Ziel

Statistiken belegen, dass aufgrund klimatischer Verdnderungen, Hochwasserereig-
nisse infolge von Starkregen in den nachsten Jahren zunehmen werden. Besonders
in Ballungsrdumen, ist mit einer drastischen Verschéarfung der Problematik zu rech-
nen. Die Unvorhersehbarkeit und mangelnde Vorsorge lassen zum einen Kosten
aufgrund von Sachwertsbeschadigung entstehen und zum anderen ist bei einer
Uberschwemmung auch mit einer psychischen Belastungen der Betroffenen zu rech-
nen.

Uberschwemmungen hat es schon immer gegeben, im Gegensatz zu friiher haben
sich jedoch die Randbedingungen geandert. Flisse wurden begradigt, was eine Zu-
nahme der FlieRgeschwindigkeit zur Folge hat und somit die dynamisch wirkenden
Krafte des Wassers erhoht. Retentionsrdume wurden verkleinert um eine mdglichst
grof3e Flache fir Besiedelungen freigeben zu kdnnen. Flachen, wie Felder oder
Grunraume, welche vormals als Versickerungsflachen fur den Niederschlag dienten,
werden zunehmend durch Bebauung versiegelt. Die Folge ist ein erhohter Abfluss in
kirzerer Zeit. Bache, welche in das Kanalsystem eingeleitet werden, verursachen bei
starken Regenereignissen moglicherweise eine Uberlastung des Kanalsystems. Auf-
grund der vernetzten Kanalstrdnge und bedingt durch mangelnde Sicherungsmal3-
nahmen ist es moglich, dass auch Hauser, die nicht direkt dem Hochwasser ausge-
setzt sind, Schaden durch das Wasser im Kanalsystem nehmen kdénnen. Solche
Uberflutungen miissen jedoch nicht nur auf einer Uberlastung des Kanalsystems ba-
sieren. Einflussfaktoren wie Verstopfungen oder Engstellen kdnnen ebenso ein Aus-
I6ser fur das Uberlaufen von Sanitaranlagen, welche am Kanalsystem angeschlos-
sen sind, sein. Abgesehen von den dadurch entstehenden Sachschaden sind Ver-
schmutzung und hygienische Verunreinigung Faktoren, die zur Abwertung des Ob-
jekts beitragen und nicht unbericksichtigt bleiben dirfen.

MalRnahmen wie Hochwasserriickhaltebecken, Damme und Retentionsflachen sind
unabdingbare Werkzeuge zum Schutz gegen fluviale Uberschwemmungen. Mithilfe
solcher Bauten ist es moglich, weitlaufige Schutzzonen auf Dauer zu errichten. Die-
se, flachenmaRig meist sehr ausgedehnten MalRnahmen, sind in der Regel in nicht
urbanen Gebieten wie Flussufern, Stadtr&ndern usw. anzufinden. In urbanen Gebie-
ten, wo es vermehrt zu pluvialen Uberschwemmungen kommt, ist es aufgrund von
beengten Platzverhaltnissen oder aus asthetischen Griinden oft nicht méglich, Objek-
te in solch groRer Dimension zu errichten. In solchen Fallen kommen mobile Hoch-
wasserschutzsysteme zum Einsatz, deren Fokus je nach System auf Mobilitat oder
Flexibilitat liegen.

Ziel dieser Masterarbeit ist es, eine umfangreiche Recherche zum Thema ,Mobile
Hochwasserschutzsysteme in urbanen Gebieten“ durchzufiihren, um Vor- und Nach-
teile mit Schwerpunkt auf Logistik, Anwendbarkeit und Sicherheit fur jedes System
aufzuzeigen. Abschlie3end werden die Systeme nach unterschiedlichen Kriterien flr

1



1 Veranlassung und Ziel

eine Anwendung bei pluvialen Hochwasserereignissen in urbanen Gebieten bewer-
tet.



2 Grundlagen

2 Grundlagen

2.1 Hochwasser

2.1.1 Definition\Beschreibung

Hochwasser ist ein natirliches Ph&dnomen, das sich nicht verhindern lasst. Allerdings
tragen bestimmte menschliche Téatigkeiten (wie die Zunahme von Siedlungsflachen
und Vermogenswerten in Uberschwemmungsgebieten sowie die Verringerung der
naturlichen Wasserrickhaltefahigkeit des Bodens durch Flachennutzung) und Klima-
anderungen dazu bei, die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Hochwasserereig-
nissen zu erh6hen und deren nachteilige Auswirkungen zu verstarken. EU - Hoch-
wasserrichtlinie, (Richtlinie 2007/60/EG).

Die DIN 4049-1: Hydrologie; Grundbegriffe (1992) definiert Hochwasser als einen
LZustand in einem oberirdischen Gewasser, bei dem der Wasserstand oder der
Durchfluf® einen bestimmten Wert (Schwellenwert) erreicht oder Giberschritten hat.“

Hochwasser sind wiederkehrende Ereignisse, deren Wahrscheinlichkeit durch die
HQ Zahl ausgedriickt wird. Zum Beispiel ist das 100jahrliche Hochwasser mit der
Kennzahl HQiqo ein Ereignis, das statistisch gesehen in 100 Jahren einmal auftritt.
Das heil3t aber nicht, dass nach einem Jahrhunderthochwasser, hundert Jahre kein
Ereignis dieser Gro3e stattfindet. Ein solches Hochwasser kann einem vergleichba-
ren dieser Grof3e in einem kurzen zeitlichen Abstand folgen.

Laut Thuerkow (2008) begunstigen oder l16sen folgende Einflussfaktoren ein Hoch-
wasser aus:

- Intensitat des Niederschlages bzw. des Schneeschmelzprozesses

- Dauer des Niederschlages und somit die Niederschlagssumme

- zeitliche Verteilung des Niederschlages (anfangs-, endbetont)

- Réaumliche Verteilung des Niederschlages

- Gelandeform, Auspragung des Reliefs

- Bodenbeschaffenheit — Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens im Einzugsge-
biet (Vorfeuchte, Eisbedeckung, Verdichtungsgrad)

- Auspragung des Gewassernetzes

Laut dem Bundesverband fir Naturschutz (2004) kdnnen auch zusétzliche Faktoren
relevant sein:

- Versiegelungen durch verbaute Flachen
- erhohter Grundwasserdruck
- Rickstauungen aufgrund von Flussverengungen oder Einmindungen

- durch Gbermallig bewachsene Ufer erzeugte Uferrauheit
3



2 Grundlagen

- Hangrutschungen

sowie:

- unterdimensionierte Kanalsysteme
- verstopfte Abwasserleitungen
- nicht mehr ausreichende Einleitungskapazitat

Unter Betrachtung des natirlichen Wasserkreislaufes (Niederschlag — Verdunstung —
Versickerung — Abfluss, siehe Abbildung 1) sind Hochwasser unter Anderung der
Auspragung der Einflussfaktoren ein Teil des Wasserkreislaufes und somit gilt fur
Hochwasserereignisse wie fur den natirlichen Wasserkreislauf ebenso die Wasser-
haushaltsgleichung laut Patt et al. (2001):

Feuchtigkeitstransport

Niederschlag Schnee

Transplranon

Eva poratnon ‘ \
Im'-‘ Itratlon
Quelle

....-HH -
.

Meer\ Grundwasserstrémung

Abbildung 1. Schematische Darstellung des Wasserkreislaufes (Hack, 2001)

2.1.2 KenngrodfRen und Einwirkungsparameter

Durch eine Aufzeichnung des Wasserstandes wéahrend eines Hochwassers entsteht
eine sogenannte Hochwasserganglinie (Abbildung 2). Diese beschreibt den Pegel-
stand eines Flusses Uber einen bestimmten Zeitraum und hat eine spezifische Wel-
lenform. Den gesamten Prozess von Anstieg und Rickgang des Hochwassers nennt
man Hochwasserwelle (BLW, 2004).

Die wichtigsten Kenngréf3en eines Hochwassers sind Scheitel, Fille und Dauer
(Bronstert, et al., 2001).

Je nach Literatur werden Scheitel und Fille auch als Durchflussmaximum und Volu-
men bezeichnet.
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Hochwasserscheitel

Abfluss in m3/s

Hochwasseranstieg Hochwasserabfall

o —
-
(=]
-
un
[
(=]

Zeitin 0
Stunden

Abbildung 2: Darstellung einer Hochwasserganglinie (BLW, 2004)

Als Scheitel wird der hochste Wert einer Hochwasserganglinie bezeichnet. Die Uber-
schwemmungstiefe bestimmt den vertikalen Einflussbereich tGber der Gelandeober-
kante. Meist erfolgt der Anstieg kontinuierlich mit einem Maximum beim oder kurz
nach dem Hochwasserscheitel. Bei Ereignissen mit einer Wellenfront wie Hochwas-
ser im Gebirge, bei Dammbriichen oder Flutwellen tritt die maximale Uberschwem-
mungstiefe bei Ereignisbeginn auf. (Egli, 2002).

Als Fulle eines Hochwassers wird jenes Wasservolumen in m3 bezeichnet, welches
wahrend des Ereignisses zum Abfluss kommit.

Die Uberschwemmungsdauer beginnt zum Zeitpunkt der Benetzung mit Wasser und
endet zum Zeitpunkt des Trockenfallens (Egli, 2002).

Zusatzliche wichtige Parameter sind FlieRgeschwindigkeit und Anstiegsge-
schwindigkeit.

Die Flie3geschwindigkeit erreicht in steilerem Gelande (5 — 10 % Neigung) etwa 3 bis
5 m/s wenn die Uberschwemmung héher als 0,5 m ist. Derart hohe Geschwindigkei-
ten treten entlang kanalisierter Bereiche wie etwa bei Stralenzigen auf, da dort ein
schneller Abfluss erwiinscht ist. Ferner treten bei Dammbriichen in der Nahe einer
Bresche (Licke, Spalte) ebenso hohe FlieRgeschwindigkeiten auf. In flachem Gelan-
de (kleiner 2 % Neigung) reduziert sich die FlieRgeschwindigkeit im Allgemeinen
unter 2 m/s.

Die Anstiegsgeschwindigkeit beschreibt die Schnelligkeit des Wasseranstieges wah-
rend der Uberschwemmung. Dieser Parameter bestimmt unter anderem die Bedro-
hung von Personen in- und auf3erhalb von Gebauden. Eine hohe Anstiegsgeschwin-
digkeit ist insbesondere bei Uberschwemmungen infolge von Verklausungen (Gerin-
neverstopfung mit nachfolgender lokaler Ausuferung) oder einem Dammbruch zu
erwarten (Egli, 2002).
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2.1.3 Natirliche Einflussfaktoren

Folgende naturliche Einflussfaktoren sind fur die Bildung von Hochwasser entschei-

dend:

Einzugsgebiet

Unter Einzugsgebiet wird jene Flache verstanden, von der aus Niederschlag
aus einem Regenereignis zum FlielRgewasser abfliel3t. Grol3e Fliel3gewasser
konnen sich aus mehreren Flissen aus verschiedenen Einzugsgebieten zu-
sammensetzen. Wesentlich fir die Entstehung eines Hochwassers ist die
Form des Gelédndes im Einzugsgebiet. Bei flachenmalig kleinem jedoch sehr
steilem Gelande welches Uberregnet wird, flieRt das Wasser schneller ab und
der Pegel im Fluss steigt dementsprechend schnell. Die Konzentrationszeit
vom Regenereignis bis zum Abfluss, ist in solchen Gebieten somit sehr kurz.
Ist flaches Gelande vorhanden bei dem die Abflusszeiten in den Fluss grol3er
sind, ist die Konzentrationszeit langer und der Abfluss dauert somit langer. Die
Konzentrationszeit wird durch die Parameter Einzugsgebietsgro3e, -gefélle
und —form bestimmt. (BLW, 2004)

In Abbildung 3 werden zwei verschieden Abflusswellen mit unterschiedlichen
Einzugsgebietsformen dargestellt.

AbfluR

Zeit

Abbildung 3: Abfluss in Abhangigkeit von der Form des Einzugsgebietes. Im lang ge-
streckten Einzugsgebiet (A) verteilt sich das Wasser gleichmagiger und bildet somit
eine flache und lange Abflusswelle. Beim kreisrunden Einzugsgebiet lauft das Wasser
aus allen Teilen gleichzeitig zusammen und bildet somit eine kurze und steile
Abflusswelle (BLW, 2004)

Wetter- und Klimaverhaltnisse

Verschiedene Wetter- und Klimafaktoren kénnen ein Hochwasserereignis ver-
ursachen bzw. begunstigen.

Schneeschmelze im Winter und Frahjahr liefert in alpinen Gebieten nach dem
Regen den grof3ten Beitrag zur Entstehung von Hochwasserereignissen

6



2 Grundlagen

(BLW, 2004). Das Abflussverhalten wird durch verschiedene Faktoren wie
steigender Lufttemperatur (Schneeschmelze) oder auftretendem Niederschlag
bzw. durch deren Zusammenspiel stark beeinflusst. Bilden sich im Fliel3ge-
wasser Eisschollen bzw. Treibeis, sind beim Herausbrechen dieser Verklau-
sungen und ein dadurch verursachter Anstieg des Wasserspiegels madglich.

2.1.4 Anthropogene Einflussfaktoren

Unter anthropogenen Einflussfaktoren versteht man die Veranderung der Umwelt
durch den Menschen.

In vielen Jahrhunderten haben die Menschen aus der Naturlandschaft Mitteleuropas
grol3flachig eine Kulturlandschaft gemacht. Die Walder wurden abgeholzt. Die Stimp-
fe und Feuchtwiesen wurden weitraumig trockengelegt. Acker- und Weiden wurden
angelegt (Graw, 2003).

Besonders in Stadtndhe nimmt der Landschaftsverbrauch durch den Neubau von
Objekten wie beispielsweise Hauser oder Stralen immer mehr zu.

Das Abflussverhalten unterschiedlich genutzter Einzugsgebiete ist nach
Pelikan (2006) in Abbildung 4 dargestellt.

I |

€ 20 | :

I antropogen beeinfluBtes Einzugsgebiet

3 15 4

s}

< - unbeeinfluBtes Einzugsgebiet
5 |

} —+ t 4 4 } -
& Zeitind

- 4
N+
)

Abbildung 4: Unterschied des Abflussverhaltens zwischen antropogen und unbeeinflusstem
Einzugsgebiet. Die Ordinate beschreibt die Wassermenge, die Abszisse die Zeitdauer
(Pelikan, 2006)
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Anthropogene Einflussfaktoren werden unterschieden in:

Landnutzung und Bodenbewirtschaftung

Durch eine landwirtschaftliche Nutzung verandern sich die Bodeneigenschaf-
ten und der Bewuchs. Umwandlungen von Griin- zu Ackerland sowie Waldro-
dungen haben einen vermindernden Einfluss auf den natirlichen Bewuchs-
speicher. Die Sickereigenschaften des Bodens werden durch Bodenverdich-
tungen beeinflusst, was zur Folge hat, dass der nattrliche Bodenspeicher
nicht mehr zur Géanze funktioniert und eine Beschleunigung des Oberflachen-
abflusses erfolgt. (Bronstert, et al., 2001)

Versiegelung und Bebauung

Versiegelung wird als Uberbegriff fiir eine Abdichtung der Bodenoberflache in
Zusammenhang mit Baumalinahmen wie Stral3en, Gehwegen, Parkplatzen
oder Hausern verwendet. Die Auswirkungen der Versiegelung der Bodenober-
flachen und des Ausbaus der Entwasserungssysteme werden auch als Urba-
nisierungseffekt bezeichnet (Bronstert, et al., 2001).

Eine Erh6hung der versiegelten Flache bedeutet eine Erh6hung der Nieder-
schlagswasser, welche nicht mehr in den Boden versickert werden kénnen
und infolgedessen in das Entwasserungssystem gelangen. Die Zahl der ver-
bauten Flachen ist in Osterreich zwischen 1979 und 1986 taglich um 10 ha
gewachsen. Dagegen ist die landwirtschaftliche genutzte Flache taglich um
ca. 28 ha zurtickgegangen (Vogel, 1990).

Versiegelungen und Bebauungen werden tendenziell als hochwasserver-
scharfend angesehen. Aufgrund des schnellen Abflusses und der kaum mdgli-
chen Speicherung auf versiegelten Oberflachen, erhéhen sich die Scheitelab-
flisse von Hochwassern bei kleineren und mittleren Jahrlichkeiten. Der Wel-
lenscheitel wird zeitlich vorgelagert, was auf die nachfolgenden zwei Grinde
zurUckzufihren ist. Erstens kommt es durch das Vorhandensein von Flachen
mit einer geringen Oberflachenrauigkeit zu schneller ablaufenden oberirdi-
schen FlieBprozessen. Zweitens erfolgt durch eine hohe Anschlussdichte an
das kommunale Kanalnetz eine raschere Ableitung des anfallenden Nieder-
schlagswassers (Bronstert, et al., 2001).

Abbildung 5 zeigt unterschiedlich grol3e Abflisse (engl. runoff) bei verschie-
den hoher Bebauungsdichte und Versiegelung. Es ist ersichtlich, dass umso
groRer der Versiegelungs- und Bebauungsgrad ist, desto grofR3er ist der Ab-
fluss. Gleichzeitig gehen Verdunstungsrate (engl. evapotranspiration) sowie
Oberflachenversickerung und Grundwasseranreicherung (engl. shallow infiltra-
tion, deep infiltration) zurtick.
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Abbildung 5: Einfluss unterschiedlicher Urbanisierungsgrade auf
den Wasserhaushalt (www.city.kamloops.bc.ca, Zugriff am 25.10.2012)

Um eine Aussage zwischen Niederschlag und Abfluss tatigen zu kdnnen, wird
nach Vogel in ,Handbuch zur Umweltschonenden Beschaffung in Osterreich®
(1990) der Abflussbeiwert wie folgt definiert: Der Abflussbeiwert (siehe For-
mel 1) ergibt sich durch (ChB) ,die Verhaltniszahl zwischen dem Regenwas-
serabfluld und dem Regenwasseranfall einer Flache. Die Regenabflulmenge
wird durch das in Bodenvertiefungen zuriickgehaltene oder durch Versickern
und Verdunsten verlorengegangene sowie von Pflanzen aufgenommene
Wasser reduziert. Der AbfluB3beiwert wird u. a. durch die Bebauungsdichte be-
einflusst.”

Formel 1

<
I
=

A ...ef fektiver Niederschlag

N ...Gesamtniederschlag

Abflussbeiwerte liegen, aul3er in Sonderféllen wie der Schneeschmelze oder
unter Talsperreneinfluss, zwischen 0 und 1. Ein Abflussbeiwert mit einem Wert
von 0 bedeutet, dass der gesamte Niederschlag im Einzugsgebiet zurtickge-
halten wird. Ein Abflussbeiwert mit einem Wert von 1 bedeutet, dass der ge-
samte Niederschlag, der gefallen ist, zum Abfluss kommt (Patt, et al., 2001).
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Der Gesamtwasserabfluss Q berechnet sich somit nach folgender Formel:

Q=r+y*xA Formel 2

Q ...Regenabfluss aus dem Einzugsgebiet
r...Regenintensitat
Y ... Abflussbeiwert

A ...beregnete Flache

10
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2.1.5 Arten von Hochwasserereignissen

Im anglo-amerikanischen Raum wird zwischen pluvialem und fluvialem Hochwasser-
ereignissen unterschieden.

Pluviales Hochwasser

Pluviale Hochwasser treten meist infolge von Starkregenereignissen wie z.B.
Sommergewitter, Schneeschmelze und infolge einer Uberlastung des Kanal-
systems auf. Nach solchen Starkregenereignissen flie3t das Wasser durch
urbanes Gebiet in ein Kanalsystem oder in FlieRgewasser. Dabei entstehen
Uberflutungen meist aufgrund zu hoher Versiegelung oder mangelnder Bo-
dendurchlassigkeit. Die Vorwarnzeit ist bei dieser Art von Hochwasser sehr
kurz (Jha, et al., 2012).

Fluviales Hochwasser

Fluviale Hochwasser entstehen wenn Oberflachenwasser in ein FlieRgewas-
ser mindet und dieses bei einem Starkregenereignis aufgrund von Uberbelas-
tung Uber die Uferréander tritt. Durch Messung der Pegelstande im Flie3ge-
wasser ist eine lange Vorwarnzeit moglich (Jha, et al., 2012).

Laut Patt et al. (2001) kénnen Hochwasser aufgrund ihrer zeitlichen Dauer, GroRRe
und der Art ihres Einzugsgebietes in folgende Ereignisse unterteilt werden:

Sturzfluten

Sturzfluten sind lokale, plétzliche auftretende und sehr dynamische Hochwas-
serereignisse, welche in kleinen Einzugsgebieten durch lokale Starkregener-
eignisse verursacht werden. Findet der Niederschlag in einem sehr steilen Ge-
l&nde und in einem sehr kurzen Zeitraum statt, bildet sich die Hochwasserwel-
le sehr plétzlich. Durch die hohe Energie und Dynamik solcher Wellen, werden
auf dem Weg ins Tal Baume, Straucher, grof3e Felsbrocken oder sogar ganze
Talflanken mitgerissen. Wenn ein kleines Einzugsgebiet welches nur wenige
Hektar grof3 ist, von einem Starkregen betroffen wird, dann kénnen innerhalb
kirzester Zeit extreme Oberflachenabflisse entstehen. Diese Abflisse sind
raumlich begrenzt. Aufgrund ihrer hohen Intensitat und Energie, sind solche
Ereignisse sehr gefahrlich (in Anlehnung an Sowa, 2010).

Lokale Uberschwemmungen aus Starkniederschlagen

Lokale Uberschwemmungen aus Starkniederschlagen entstehen wie Sturzflu-
ten in kleinen Einzugsgebieten aber in ebenem Geldnde. Verursacht werden

11
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sie durch Starkregenereignisse bzw. Unwetter, die zu lokalen Uberflutungen
fuhren.

Im Unterschied dazu unterteilt Pagenkopf (2003) Hochwasserereignisse nach ihren
Ausldsern:

- Regenhochwasser - lang anhaltende Niederschlage (zyklonal, orographisch)

- Flashfloods - Schauer

- Schmelzhochwésser - Schnee, Gletscher

- Sturmfluten - Meeresflut

- Stauhochwasser - Eisstau, Verklausung, Rickstau an Einmindungen, Windstau
- Katastrophenhochwasser - Dammbruch, Erdbeben, Bergsturz

- Kombinationen

2.2 Arten von Hochwasserschaden

In Anlehnung an die 1997 verfasste Empfehlung ,Bertcksichtigung der Hochwasser-
gefahren bei raumwirksamen Tatigkeiten“ der Bundesamter der Schweiz, wird zwi-
schen statischer und dynamischer Uberschwemmung unterschieden. Zusétzlich kon-
nen noch Murenabgange, Ufererosion und Grundwasseranstieg fiir Beschadigungen
an Nutzungsobjekten verantwortlich sein.

2.2.1 Schéaden infolge dynamischer Uberschwemmung

Schaden aus dynamischen Uberschwemmungen sind durch hohe FlieRgeschwindig-
keiten (grol3er 1 m/s) gekennzeichnet. Diese treten meist bei Wildbéachen, Gebirgs-
flissen und in geneigtem Geladnde auf. In flachem Gelande treten hohe Geschwin-
digkeiten an Engstellen wie z.B. bei Toren, Durchbriichen und Durchlassen auf.

Die primare Gefahrdung erfolgt durch den Stréomungsdruck. Der mafligebende Scha-
densparameter ist als Produkt aus mittlerer FlieRgeschwindigkeit und Wassertiefe
festgelegt (Loat, et al., 1997). Weiters kénnen durch die hohe FlieRgeschwindigkeit
Erosionsschaden entstehen. Diese treten meist in Nahbereichen von Hindernissen
wie Gebaude oder Pfeiler auf. Aufgrund der hohen FlieRgeschwindigkeit bei Engstel-
len, sind diese besonders auf Erosion beansprucht.

In Einzelfallen ist die StoRwirkung (siehe 3.5) von mitgefihrten Objekten (Steine,
Schwemmbholz etc.) zu bertcksichtigen. In der Schutzwasserwirtschaft werden des-
halb vor Hochwasserriickhaltebecken sogenannte Grobrechen angeordnet um eine
Verklausung (vollstdndiger Verschluss eines Fliel3gewasserquerschnitts infolge einer
Ablagerung von Treibgut oder Totholz) zu verhindern.

12
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2.2.2 Schaden infolge statischer Uberschwemmung

Bei einer statischen Uberschwemmung ist die FlieRgeschwindigkeit kleiner 1 m/s
(Egli, 2002). Der Anstieg der Wassertiefe aul3erhalb des Gerinnes ist meist relativ
langsam. Die statische Uberschwemmung tritt in flachem Gelande und entlang von
Seen auf. Der maRgebende Schadensparameter ist die maximale Uberschwem-
mungstiefe. Das Ausmald der Schaden wird durch die Anstiegsgeschwindigkeit des
Wassers, die Machtigkeit der Feststoffablagerungen und die Uberschwemmungs-
dauer beeinflusst (Loat, et al., 1997)

2.2.3 Murenabgange

Murenabgange oder auch Mure, Schlammstrom, Schlammlawine oder Gerdll-Lawine
genannt, treten im Zusammenhang mit Hochwasser in steilen Wildbachgebieten mit
meist Uber 15 % Bachgefalle auf (Loat, et al., 1997).

Im Falle eines im Gebirge auftretenden Hochwassers, kann Gesteinsmaterial aus
Hangrutschungen, Geschiebe und Gerolimassen sowie Schutthalden in Bewegung
geraten und in Wildb&achen talabwarts fliesen. Der Fluss kann durch Hangrutsche,
Bergschlipfe oder nach Felsstiirzen aufgestaut werden, weil sein urspringlicher
FlielBweg versperrt wurde (BLW, 2004).

2.2.4 Grundwasseranstieg

Lang andauernde Regenfélle sowie Unwetter mit starken Niederschlagen kdénnen zu
einem Grundwasseranstieg fihren. Ebenso kann der Grundwasserspiegel in der Na-
he von Sohl- und Uferbereichen von hochwasserfihrenden Oberflachengewéssern
ansteigen. Dieser Anstieg erfolgt meist unbemerkt von unten aus dem Erdreich. Be-
sonders betroffen sind dabei unterkellerte Gebaude, da ein Eindringen des Grund-
wassers aufgrund des Grundwasserdrucks moglich ist. (BLW, 2004)

Verunreinigungen des Wassers in Brunnen sowie Feldvernassungen sind mdgliche
Folgen eines Grundwasseranstiegs.

2.2.5 Ufererosion

Als Ufererosion wird das Nachbrechen der Uferbdschung infolge Tiefen- und Seiten-
erosion verstanden. Durch schnell flieBendes Wasser werden Lockermaterial und
Gesteine, welches der Erosionskraft nicht standhalt, mitgerissen. Man unterscheidet
zwischen Ufererosion und Sohlerosion. In vielen Fallen ist die Ufererosion, wie in
Abbildung 6 zu sehen, die schadensreichste Art, da Gebaude und Briicken nahe am
Gewasser beschadigt werden kénnen.

13
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Abbildung 6: Ufererosion - Unterspilte Stra3e nahe einem Oberflachengewasser

(www.bundesheer.gv.at, Zugriff am 1.10.2012)

Das entscheidende Sicherheitskriterium fir Bauten und Anlagen ist somit ihre Funda-
tionstiefe. Ist diese unzureichend, das heil3t geringer als die Erosionstiefe, so ist ein
Einsturz unvermeidlich (Loat, et al., 1997).

Die internationale Kommission zum Schutz des Rheins unterscheidet bei Hochwas-
serereignissen zwischen direkten und indirekten Schaden:

Direkte Schaden

Der Schaden tritt durch die direkte Einwirkung des Wassers und seiner mitge-
fuhrten Stoffe ein. Vernassung und Schmutzeinlagerung fihren zu teilweisem
bis vollstandigem Wertverlust an Gebaudestruktur (Béden, Wéande, Decken),
Installationen und am Gebaudeinhalt. In Einzelfallen kann auch die Statik be-
troffen sein (Auftrieb, Erosion, etc.). Mit zunehmender Uberschwemmungs-
dauer breitet sich die Feuchtigkeit auch oberhalb der maximalen Einstauhdhe
aus. Dieser Umstand ist insbesondere bei langeren Einstauzeiten zu bertck-
sichtigen. Mit Ol oder Fakalien kontaminiertes Wasser kann bei Objekten al-
lein durch eingelagerte Geruchsstoffe zu einem Totalschaden fuhren. Eingela-
gerte Feststoffe in elektrischen oder mechanischen Apparaten fihren zu Be-
triebsstérungen und kénnen oftmals nicht mit verhaltnismaligem Aufwand ent-
fernt werden. Insbesondere sind auch EDV — bzw. EDV — gesteuerte Anlagen
gefahrdet. (Sowa, 2010)
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- Indirekte Schaden

Als indirekte Schaden dkonomischer Art werden laut Egli (2002) bezeichnet:

o Betriebsunterbrechungen

o unterbrochene Infrastruktur (Ver- und Entsorgung)

o Kaosten fur Provisorien

o sowie der erlittene Marktverlust

Diese konnen insbesondere im Gewerbe- und Industriebereich die direkten

Schéden Ubersteigen.

In Abbildung 7 sind mdgliche direkte und indirekte Schaden bei verschiedenen
Nutzungsarten dargestellt.

Direkte Schaden

Handwerk, Handel,
Industrie

Indirekte Schaden

Verlust an Material, Werkzeug,
Lagergut
Verlust an Mobiliar und Archiven

Reinigungskosten
Reisekosten
Betriebsausfall

Landwirtschaftliche

Schaden an Nebenbauten

Betriebsausfall

Betriebe Verlust an Material, Werkzeug, Produktionsausfall
Lagergut
Verlust an Viehbestand und Ermnte

Eigenheime Schaden an Immobilien Unterbringungskosten

Schaden an Mobilien und Werten

Reinigungskosten

Offentliche Dienste
und Netze

Verlust an immobilen Gltern
Verlust an Ausristung

Reinigungskosten

Kosten fur die Organisation d. Ret-
tungsdienstes und die Ersatzdienst-
leistungen

Kulturerbe, Umwelt

Schaden an Kulturerbe
|unvollstandige Schatzung)

Wiederinstandsetzungskosten

Lokale Wirtschaft

Senkung d. Finanzen, spaterer
Einnahmen, des Grundstuckspreises

Abbildung 7: Direkte und indirekte Schaden bei verschiedenen Nutzungsarten

(Egli, 2002)

Nachfolgende Grafik (Abbildung 8) aus dem Jahr 2005 zeigt global gesehen die An-
zahl und Aufteilung der Naturkatastrophen im Zeitraum von 1950 bis 2004. Es ist er-
sichtlich, dass Uberschwemmungen relativ gesehen einen groRen Teil der jahrlichen

Katastrophen ausmachen.
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Abbildung 8: Naturkatastrophen in den Jahren 1950 bis 2004. Die Ordinate stellt die Anzahl der
Ereignisse dar, die Abszisse beschreibt eine Zeitachse von 1950 bis 2004. © 2005 NatCatSER-
VICE, Geo Risks Research, Munich Re (Hoppe, 2005)

Anhand der Steigung der schwarz-strichlierten Linie ist erkennbar, dass Naturkatas-
trophen einen steigenden Trend aufweisen. Aus der Grafik lasst sich ableiten, dass
der Anstieg zum (berwiegenden Teil auf die beiden Faktoren Uberschwemmungen

und Stirme zurtckzufihren ist.

In welchem MafRRe diese beiden Faktoren zusam-

menhangen, wird in dieser Masterarbeit nicht behandelt.

Druckt man diese Werte in US-Dollar aus, so ergibt sich laut Hoppe (2005) folgende
Grafik (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Naturkatastrophen und ihre Schaden in US-Dollar dargestellt. Die Ordinate stellt
den Schaden in Mrd. US-Dollar dar, die Abszisse beschreibt eine Zeitachse von 1950 bis 2004.
© 2005 NatCatSERVICE, Geo Risks Research, Munich Re (Hoppe, 2005)
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Anhand dieser Grafik lasst sich ableiten, dass sich aufgrund des Trends die volks-
wirtschaftlichen Schaden in den néachsten Jahren erhéhen werden (rote Linie).

Diese Zunahme der Schadenszahlen lasst sich laut Hoppe (2005) auf immer gré3ere
Wertschopfung (Anm. d. Autors: Wertzunahme eines Objektes) und einer zuneh-
menden Bebauungsdichte zurtckfuhren. In gleichem Mal3 erhoht eine zunehmende
Empfindlichkeit das Schadensausmal3, da Gebaude im Vertrauen auf eine Erh6hung
der Sicherheit durch Schutzbauten nicht an die Umgebung angepasst, gebaut und
genutzt werden.

2.3 Hochwasserwarnsysteme

Ziel eines Hochwasserwarnsystem ist es, bei Gefahr die zustandigen Organe sowie
Betroffene friihzeitig zu informieren.

Laut einer Studie zum Thema ,Hochwasserschutz mit Mobilelementen® vom
BMLFUW aus dem Jahr 2000, stehen Hochwasserdienste derzeit in Tirol, Vorarlberg
und der Steiermark zu Verfigung. Hochwasservorhersagesysteme werden in Salz-
burg, Karnten, Oberosterreich, Niederésterreich und in Wien betrieben.

Um ein moglichst engmaschiges Netz an Daten zu erhalten, bedient man sich diver-
ser Quellen wie z.B. der Verbund AG (6sterr. Kraftwerksbetreiber). Diese erstellen
Abflussprognosen fir bestimmte Einzugsgebiete welche teilweise in die Berechnun-
gen fur Hochwasserwarnungen der Lander herangezogen werden. Das Prognose-
modell der Verbund AG ermittelt das Abflussgeschehen an rund 30 Pegelstanden in
Osterreich bis zu 4 Tage im Voraus. Um solch lange Vorhersagemodelle generieren
zu konnen, werden Daten von folgenden Wetterdiensten herangezogen: Reading
(UK), European Centre for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) und der
ZAMG, bei der die Daten raumlich besser aufgeltst sind (PraxI-Abel, 2011).

Bei Hochwasserwarnsystemen unterscheidet man zwischen Hochwasserwarnungen
fur Unterlaufe grolRerer Gewasser, bei denen relevante Daten mittels Oberliegerpe-
gelmessungen und Wellenablaufmodelle abgerufen werden, und Oberlaufen in alpi-
nen Lagen.

Sind nur kleine Einzugsgebiete betroffen, werden Niederschlagsprognosen sowie
Radarbilder als Frihwarnsystem herangezogen.

Abbildung 10 zeigt eine Ubersicht aller Messstellen in Osterreich welche Daten zu
den hydrografischen Landesdienststellen Gbertragen.
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Abbildung 10: Ubersicht aller ferniibertragenden Messstellen welche zu den hydrografischen

Landesdienststellen Ubertragen (www.wasserwirtschaft.steiermark.at, Zugriff am 26.4.2000)
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2.4 Alarm- und Einsatzplan

2.4.1 Alarmplan

Um eine rechtzeitige Einberufung des Einsatzstabes zu gewahrleisten, regelt der
Alarmplan alle damit verbundenen Mal3nahmen. Dieser enthalt von Informationen der
personellen Zusammensetzung des Einsatzstabes tber Verteilung der Zustandigkei-
ten bis hin zu Telefonnummern der Wasserstandsabrufpegel alle Informationen um
die ersten Schritte einleiten zu kdnnen.

Der Einsatzstab besteht neben dem Leiter des Stabes aus Vertretern welche fur die
Umsetzung der erforderlichen MaRnahmen verantwortlich sind. Die Zustandigkeiten
des Einsatzstabes sind die Lageuberwachung sowie Anordnung und Koordination
von Mafinahmen gemald dem Alarm- und Einsatzplan.

Gemall dem BWK (2005) in ,,Mobile Hochwasserschutzsysteme®, werden die einzel-
nen Meldestufen in der Regel Uber maligebende Schwellenwerte der Wasserstande
festgelegt und sind eindeutig zu definieren. Ein mdgliches Beispiel dafur kann der
nachfolgenden Abbildung (Abbildung 11) entnommen werden.

Vorwarnstufe Hochwasser- oder Starkniederschlagwarnung

- Uberwachung der Hochwasserentwicklung durch Einsatzleiter
Alarmierungsstufe 1 Erster kritischer Wasserstand beobachtet oder vorhergesagt

- Besetzung des Einsatzstabes
Alarmierungsstufe 2 Zweiter kritischer Wasserstand beobachtet oder vorhergesagt

- Alamierung der Einsatzkrafte
- Aufbau der Elemente

Alarmierungsstufe 3 Wasserstand erreicht Unterkante der Schutzeinrichtung
- Uberwachung des aufgebauten Systems
Alarmierungsstufe 4 Freibord wird unterschritten (beobachtet / vorhergesagt)

- Gefahr des Uberstrémens oder Versagens

- Alamierung der Bevélkerung

- Vorbereitung und evtl. Durchfiihrung von Evakuierung
Alarmierungsstufe 5 Schutzanlage wird Uberstromt

- Einleitung von KatastrophenschutzmaBnahmen (kein Bestandteil des

Betriebsplans fiir mobile HWS)

Abbildung 11: Meldestufen und deren Schwellenwerte der Wasserstande (BWK, 2005)
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Um die unterschiedlichen Vorwarnstufen zu verdeutlichen, ist in Abbildung 12 eine
Hochwasserganglinie (rechts) mit den einzelnen Meldestufen und dem Ausmald der
Uberschwemmung (links) dargestelit.
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Abbildung 12: Fir die Alarmplanung relevante Meldestufen in Abhangigkeit von unterschiedli-
chen Wasserstanden (BLW, 2004)

2.4.2 Einsatzplan

Laut Egli (2004) enthélt der Einsatzplan Informationen fur die Umsetzung der erfor-
derlichen Malinahmen. Folgende Informationen sind darin enthalten:

- Malnahmen zum Hochwasserschutz

- Uberwachung und Lagebericht

- Lagerplatze mobiler HWS - Systeme

- Systematik der Beladung

- Hochwasserfreie Zufahrtsstral3en zu den Einsatzorten
- Einsatzkrafteverzeichnis

- erforderliche maschinelle Ausriistung

- notwendige Hilfsmittel

- Verpflegung der Einsatzkrafte

- Verteiler und Adressenverzeichnisse

- Nachweise Uber Aktualisierungen oder Fortschreibungen des Einsatzplans
20
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Aufgrund des Gewichts der Systeme oder anderer Einflussfaktoren ist es oft nicht
moglich eine Betriebsbereitschaft durch eine Person herzustellen. Aus diesem Grund
ist auf eine Mindestzahl an personellen Einsatzkraften sowie Maschinen zu achten.
Mogliche Ausfalle wie Urlaub, Krankheit oder technische Gebrechen sind unvermeid-
bar, kénnen jedoch mit Redundanzen ausgeglichen werden.

2.5 Systemlagerung

Laut Egli (2004) wird in ,Mobiler Hochwasserschutz, Systeme fur den Notfall* zwi-
schen einer Ringnetzlagerung und einem Nabe-Speiche-System unterschieden (sie-
he Abbildung 13). Beide Systeme besitzen ein Zentrallager von dem aus die Versor-
gung mit Teilen und Material erfolgt.

Abbildung 13: Systemlagerungen, links Ringnetzsystem, rechts Nabe-Speiche-System, der rote
Punkt markiert ein Zentrallager (Egli, 2004)

Im Falle einer genugend langen Vorwarnzelt, z.B. bel einer Seeuteruberschwem-
mung, kann ein Ringnetzsystem angewandt werden, da ein Absichern der Gefahren-
zonen nacheinander maoglich ist.

Sind nur kurze Vorwarnzeiten (siehe 3.4), wie es bei Wildbachen oder Uberflutungen
im stadtischen Bereich der Fall ist, moglich, ist das Nabe-Speiche-System zu bevor-
zugen. Gefahrenzonen konnen so zeitgleich gesichert werden, erfordern jedoch
einen gré3ere Anzahl von personellen Einsatzkraften und Maschinen.

Weiters hat eine zentrale Lagerung folgende Vorteile:
- mehrere Gemeinden kénnen sich ein Zentrallager teilen, dies wirkt sich gins-
tig auf die Kosten aus
- die Aus- und Weiterbildung beschréankt sich auf eine Spezialeinheit
Durch spezielle Transportsysteme (siehe Abbildung 14) kann die Transport-, Be- und
Entladezeit verkirzt werden. Das Technische Hilfswerk (THW) aus Lindau verwendet
Rollcontainer, welche unabhéngig vom Transport - Lkw mit Sandsacken oder ande-

ren Systemteilen bestlickt werden kdnnen. Am Einsatzort wird der gesamte Contai-
ner abgeladen, um die Wartezeit des Lkws zu verkirzen. Durch dieses System kon-
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nen die maschinellen Ressourcen vermindert werden, was sich wiederum positiv auf
die Beschaffungs- und Erhaltungskosten auswirkt.

Abbildung 14: Transportsystem mittels Rollcontainer. Unterschiedliche Ausfihrungen ermog-
lichen eine systemspezifische Beladung (www.thw-lindau.de, Zugriff am 21.9.2012)
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2 Grundlagen

2.6 Hochwasserschutz

2.6.1 Allgemein

Hochwasserschutz beschreibt die Summe aller Malfhahmen, welche zum Schutz von
Mensch, Tier und Sachgutern zum Einsatz kommen. Dies kdnnen aktive und passive
SchutzmaflRnahmen sein.

2.6.2 Aktiver Hochwasserschutz

Als aktiver oder auch technischer Hochwasserschutz werden alle Baulichkeiten be-
zeichnet, welche fur den Hochwasserschutz notwendig sind.

Man versteht darunter (siehe auch Abbildung 15):
- Damme
- Talsperren
- Hochwasserriickhaltebecken
- Hochwasserschutzmauern
- Objektschutz
- Schutz vor Kanalisationswasser
- Hochwasserschutz durch Polder

- Mobile Hochwasserschutzsysteme

Aktiver Hochwasserschutz

standige Schutzfunktion

/

Baulicher

Aktivierung nur bei Bedarf

Mobiler

Hochwasserschutz

Hochwasserschutz

- Dammtafel-
Dammbalkensystem

- GroBflichig gewodlbte
Systeme

weiter siehe Pkt. 4.5.3

HWS-Mauern Deiche PlanmaRige NotfallmaRige
HW-Riickhalteb. B HWS-Systeme HWS-Systeme
Damme
Talsperren \]/ \|/

- Sandsack und
Tandemsandsacke

- Betonelemente u.
Tafelsysteme

weiter siehe Pkt. 4.6.4

Abbildung 15: Einteilung des aktiven Hochwasserschutzes
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2.7 Passiver Hochwasserschutz

Randl et al. (2006) versteht unter passivem Hochwasserschutz die Erhaltung und
Aktivierung von Hochwasserabflussgebieten sowie die Vermeidung aller Handlungen
welche einen Hochwasserabfluss intensivieren. Die notwendige Hochwassersicher-
heit im gewassernahen Raum wird ohne aktiv in das Gewasser einzugreifen, durch
Anpassung der Nutzungen und Schadenspotenziale erreicht.

Nach Randl et al. (2006) werden folgende MalBnahmen als passiver
Hochwasserschutz verstanden:

- Verlegung bestehender Nutzung in nicht gefahrdeten Ra&umen
- Einlésung haufig tberfluteter Grundsticke und Objekte
- Anpassung der Bewirtschaftung an die Moglichkeit exzessiver Abflisse

Als Beispiele fugt Pelikan (2006) hinzu:
- Aufforstungen
- Geholzbestand an Zubringerbachen
- Pufferzonen durch Hecken und Grinstreifen
- Umwandlung von Acker in Dauergriinland
- Abflussbremsende Bodenbearbeitung (Pfligen quer zum Hang)

- Erhaltung des natlrlichen Bodenwasserhaushaltes
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3 Mobiler Hochwasserschutz

3 Mobiler Hochwasserschutz

3.1 Definition
Laut BWK (2005) werden mobile HWS - Systeme wie folgt definiert:

Mobile Hochwasserschutzsysteme umfassen Konstruktionen aus Stahl, Leichtmetall,
Holz, Kunststoff oder Gummi, mit denen temporar wasserdichte Konstruktionen her-
gestellt werden konnen, durch die sich Bereiche eines Uberschwemmungsgebietes
vom Hochwasser freihalten lassen. Sie werden nur fur die Dauer des Hochwassers
aufgestellt. Damit unterscheiden sie sich grundlegend zu konventionellen Hochwas-
serschutzanlagen, wie DAmme und Mauern, die fest in die Umgebung integriert sind
und daher dauerhaft ihre Schutzfunktion erfillen.

Mobile HWS - Systeme lassen sich weitere untergliedern in planmafdige und notfall-
maliige mobile Hochwasserschutzsysteme. Letztere werden auch Sandsackersatz-
systeme genannt. Zum planmafigen mobilen Hochwasserschutz zéhlen alle Syste-
me, die nur fir den Einsatz an einem bestimmten Ort vorgesehen sind, notfallmailige
Systeme kdnnen an beliebigen Orten aufgestellt werden.

3.2 Rechtliche Grundlagen

Planmafig mobile Hochwasserschutzsysteme unterliegen den gleichen rechtlichen
Bedingungen wie der des stationaren Hochwasserschutzes. In Osterreich sind die
rechtlichen Grundlagen fir den Hochwasserschutz

- im Wasserrechtsgesetz (WRG 1959)

- im Wasserbautenférderungsgesetz (WBFG 1985)

- in den technischen Richtlinien fur die Bundeswasserbauverwaltung
(RI-WA-T 2006)

sowie im Forstgesetz, Raumordnungs- und Baugesetz verankert.

Das Raumordnungs- sowie das Baugesetz werden von den jeweiligen Bundeslan-
dern geregelt.

Da der mobile Hochwasserschutz nur einen Teil der Gesamtkonzeption eines Hoch-
wasserschutzsystems darstellt, ist die Genehmigung des mobilen HWS — Systems
Gegenstand des Genehmigungsverfahrens fur die Gesamtkonzeption. In der Regel
ist hiefur ein Planfeststellungsverfahren und eine Umweltvertraglichkeitsprifung ge-
maR dem UVP — Gesetz erforderlich.

Weiters sind bei der Bemessung und konstruktiven Gestaltung anerkannte Regel-
werke, DIN — Normen und Empfehlungen zu bertcksichtigen (BWK, 2005).
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3 Mobiler Hochwasserschutz

Die EU — Hochwasserrichtlinie 2007/60/EG Uber die Bewertung und das Manage-
ment von Hochwasserrisiken, behandelt das Thema Uberflutungen aus Abwasser-
systemen ausdrucklich nicht. (HWRL, 2007)

3.3 Anwendungsbereiche

Mobile Hochwasserschutzelemente lassen sich laut BWK (2005) nach Schutzfunk-
tion und Anwendungsbereich wie folgt unterscheiden:

- Schutz bestehender Gebaudekomplexe
- Einzelobjektschutz
- Schutz unbebauter Flachen

3.3.1 Schutz bestehender Gebaudekomplexe

Recherchen einer Studie des Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft (2000) ergaben, dass sich der Einsatz mobiler Hoch-
wasserschutzelemente in Osterreich und Deutschland tUberwiegend auf stadtische
Siedlungsgebiete mit hoher Bebauungsdichte beschréankt. Solche MalRnahmen kén-
nen lokal begrenzt oder als Erganzung bestehender baulicher Anlagen wie zum Bei-
spiel die Sicherung von Durchléassen fur Wege, getroffen werden. Die Finanzierung
fur kommunale Hochwasserschutzprojekte erfolgt dabei aus 6ffentlicher Hand. Im
Gegensatz dazu wird der Objektschutz fur Einzelgebdude wie zum Beispiel Damm-
balkensysteme zur VerschlieBung von Gebaudedffnungen, meist privat finanziert.
Aufgrund von beengten Platzverhéltnissen werden ufernahe Altstadt- sowie gefahr-
dete Siedlungsgebiete durch den Einsatz mobiler Elemente nachtraglich vor Hoch-
wasserereignissen geschutzt.

3.3.2 Einzelobjektschutz

Unter Einzelobjekte versteht man Gebaude, welche nicht innerhalb eines geschlos-
senen Siedlungsverbands situiert sind.

3.3.3 Schutz unbebauter Flachen

Aufgrund von praventiven Hochwasserschutzmaf3nahmen, wie Hochwasserriickhal-
tebecken oder Flussbegradigungen, neigt die Raumplanung in den letzten Jahren
dazu, die dadurch gewonnenen Flachen starker zu besiedeln.

Da Schutzbauten, feste ebenso wie mobile, aus Kosten- und Ortsbildgriinden nur bis
zu einem bestimmten Ausbaugrad bemessen werden, zieht die Realisierung dieser
Nutzungsoptionen in hochwassergefahrdeten Gebieten zwangslaufig ein erhdhtes
Schadenspotenzial nach sich, d. h. wird das Bemessungshochwasser uberschritten,
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3 Mobiler Hochwasserschutz

fallen die Hochwasserschdden umso gravierender aus (BMLFUW, 2000). Dem
Hochwasser fehlen funktionsfahige Retentionsvolumina.

Laut dem BMLUFW (2000) ist in folgenden Fallen der Einsatz von mobilen Hochwas-
serschutzmafinahmen aus Sicht der Raumordnung zu befirworten:

- LuckenschlieBung zwischen bereits bebauten Gebieten

- Sicherung von Gewerbegebieten, falls keine anderen Standorte vom Infra-
strukturanschluss wie z.B. Anbindung an Wasserwege her moglich sind, aller-
dings unter Kostenbeteiligung des Projektbetreibers

- Sicherung von zukunftigen Verkehrsflachen in jenen Fallen, wo aufgrund der
Topografie keine andere Trassenfihrung moglich erscheint.

3.4 Vorwarnzeit - Bereitstellungszeit

Im folgenden Kapitel wird in Anlehnung an das BWK (2005) die Vorwarn- und Bereit-
stellungszeit beschrieben.

Im Hochwasserfall ist aufgrund der sich schnell bildenden Hochwasserwelle, eine
rasche Bereitstellung von geeigneten Hochwasserschutzsystemen wichtig. Eine an-
gepasste Alarm- und Einsatzplanung verringert das Risiko dass Mensch und Gut zu
Schaden kommen.

Nachfolgende Gleichung beschreibt den Zusammenhang zwischen Vorwarn- und
Breitstellungszeit:

tvorwarn > CBereit Formel 3

tBereit = (tAlarmierung + tBeladung + tTransport + tSicherung + tAufbau) * Csicherheit

Formel 4

Die Vorwarnzeit ty,wqmiSt durch die Zeitspanne zwischen dem Erkennen des
Hochwassers, bis zum Eintreffen der Hochwasserwelle am Einsatzort definiert.

Die Vorwarnzeit ist von folgenden Faktoren abhéangig:
- der Gré63e und den hydrologische Eigenheiten des Einzugsgebietes

- dem Ausmal’ der hochwasserproduzierenden Niederschlagsereignisse sowie
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- Effektivitat des Warn- und Meldesystems

Die Bereitstellungszeit tg...;: ISt jene Dauer, welche fur die Bereitstellung und Akti-
vierung des mobilen Hochwasserschutzsystems erforderlich ist.

Sie ist von folgenden Faktoren abhangig:

- Art des mobilen Schutzsystems (Beeinflussung Verlade-, Transport- und Auf-
bauzeit)

- Lange und Hohe der mobilen Schutzanlagen (Beeinflussung der Verlade-,
Transport- und Aufbauzeit)

- Entfernung zwischen der Lagerstatte der mobilen Systemteile und dem Ein-
satzort (Beeinflussung der Transportzeit)

- Zuganglichkeit des Einsatzortes (Beeinflussung der Transport-, Entlade-, Auf-
bau-, und Sicherungszeit)

- Verfugbarkeit an Einsatzkrafte und Maschinen (Beeinflussung aller zeitlichen
Komponenten)

Eine Uberschneidung der einzelnen Zeitspannen ist moglich, da die Ablaufe nicht
zwangslaufig nacheinander erfolgen missen. Bei entsprechender Planung kénnen
Arbeitsschritte, welche voneinander unabhangig sind, auch parallel erfolgen. Dies
hangt zum einen eine von der Koordination der Einsatzplanung und den personellen
Kapazitaten ab und zum anderen von den Anforderungen (personeller und logisti-
scher Aufwand) des Systems.

Ist zum Beispiel ein Einsatztrupp mit dem Entladen des Systems beschaftigt, kann
ein anderer die Reinigung am Aufbaustandort durchftihren.

In jedem Fall muss die Breitstellungszeit geringer sein als wie die Vorwarnzeit.

Sicherungen | |

[ Reinigung | |

[ Kontrolle/Uberwachung |

[ Alarmierung [ [ [ Aufbau | |

| [ Transport | I
Laden | |

h
e

Zeitachse

Abbildung 16: Schematische Darstellung der Arbeitsschritte bei mobilen HWS - Systemen
(hier dargestellt fir ein Dammbalkensystem) (BWK, 2005)
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Wie aus Abbildung 16 ersichtlich, ist ein mdgliches Uberschneiden der einzel-
nen Arbeitsschritte und somit ein paralleles Arbeiten (z.B.: Reinigen, Laden,
Transport, Aufbau) moglich. Durch den Einsatz mehrerer Transportfahrzeuge
ist ein schnellerer Antransport, vorausgesetzt die drtlichen Gegebenheiten
lassen dies zu, machbar.

Die Breitstellungszeit setzt sich aus folgenden Zeitspannen zusammen:

Alarmierungszeit t gjarmierung

Als Alarmierungszeit wird die Zeitspanne zwischen Ausgang einer Alarmmel-
dung und der Einsatzbereitschaft des Personals beschrieben. Die Alarmierung
kann unter Zuhilfenahme verschiedenster Kommunikationsmedien wie z.B.:
Handy, SMS, Telefon, E-mail oder Funk erfolgen. Wéahrend die Einsatzkrafte
alarmiert werden, ist ein Alarmplan auszuarbeiten der jeder Person die Zu-
standigkeit und Einsatzorte (Lagerplatz, Verladung, Aufbauort) eindeutig zu-
weist. Wird nach einer vorgegebenen Zeit keine Riickmeldung der verstandig-
ten Person empfangen, muss eine Ersatzperson alarmiert werden.

Durch eine computerunterstitzte Alarmierung und Kontrolle der Rickmeldun-
gen kann eine raschere Koordination der Einsatzkrafte erfolgen.

Beladungszeit tgeiqqung

Die fur die Beladung erforderliche Zeit ist abzuschéatzen und je nach System
bei der Erstellung des Lade- und Einsatzplans zu kalkulieren. Gegebenenfalls
ist die kalkulierte Zeit mittels Ubungseinsatzen zu aktualisieren. Eine Verkiir-
zung der Ladezeit ist durch Erhéhung der Zahl der Einsatzkrafte, falls sich ihre
Arbeitsrdume nicht stéren, moglich. Ebenso kann durch ein systematisches
Lagern der Systemteile in Containern die Beladezeit verringern, da der ge-
samte Container verladen werden kann. Ein geeignetes Hebezeug ist daflr
Voraussetzung.

Transportzeit tr,qnsport

Die Transportzeit ist von der Lange der Strecke zwischen Lagerort und Ein-
satzort abhangig und soll so gering wie méglich gehalten werden. Werden die
Systemteile in der Nahe oder am Einsatzort gelagert, kann die Transportzeit
reduziert werden oder ganz wegfallen.
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Sicherungszeit ts;cherung

Die Sicherungszeit ist jene Zeitspanne, welche fur den vorlaufenden Schutz-
und den Sicherungsmal3nahmen nétig sind. Beispielsweise zéhlen hierzu das
Freihalten und Freirdumen der Arbeitsflache, die Errichtung von Verkehrssper-
ren und —umleitungen und das Sichern der Zufahrt fir die Anlieferung des
Systems.

Zusatzlich muss zur kalkulierten und fir jedes System planmafRligen Siche-
rungszeit auch Zeit fur unvorhergesehene Arbeiten wie z. B. das Entfernen
von Fahrzeugen, eingeplant werden.

Aufbauzeit gy fpau

Die Aufbauzeit beschreibt die erforderliche Zeitdauer fur das Abladen beim
Einsatzort, den dazugehoérigen Transport zur Einsatzstelle sowie die Zeit fur
den Ein- bzw. Aufbau des Systems. Um diesen Arbeitsschritt optimiert ausfih-
ren zu konnen, ist ein gut strukturierter Einsatzplan und geschultes Personal
notig. Arbeitsablaufe und Handgriffe mussen gelaufig sein und in regelmaf3i-
gen Abstanden gelbt werden.

Sicherheitsfaktor cg;cherneit

Der Sicherheitsfaktor beinhaltet unvorhergesehene Ereignisse wie z.B. Behin-
derung durch versperrende Objekte am Einsatzort oder Personalausfall und
erhoht somit die Bereitstellungszeit. Ein angemessener Wert ist je nach Um-
gebung und Risiko anzusetzen.
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Die in Abbildung 17 dargestellten Grafiken zeigen die Aufbauzeiten von mobilen
HWS — Systemen im Liuckenschluss und als Linienschutz. Als Lickenschluss wird
der Punktuelle Einsatz von HWS - Systemen bei Einfahrten, Eingangen, Dammbru-
chen usw. bezeichnet. Unter Linienschutz versteht man das linienhafte Aufbauen von
Systemen wie zum Beispiel entlang von Flussufern oder Bachen.

Aufbauzeit Aufbauzeit

Liickenschluss, 2 Personen, Linge 10m Linienschutz, 12 Personen, Lange 100 m
Dermbalkersysteme | B ‘:_—m
K[me S,s(m (V\Iarf) (=) ====1
Adsctwimmbere Systeme (Wand) - Selbsttztig mit steigendem Wasserstand Selbstitig it steigendem Wasserstand

Aufschwinm- u. Keppbere Systeme | Selbstiétig it steigendem Wasserstand Selbsttitig mit steigendem Wasserstand
Schaxhwery (I 3 e - —

[ e )

Torsysteme (N Kein EinsatzimLirienschutz
Qaswendsysteme ) = 1 — I
0 05 1 15 2 25 3 35 7 T- 0 1 2 3 4 5 6
Aufbazeit [h) Aubazet [h]
pbis1.0m ghbis 1,6m ghis25m gbis35m gbis 50m nbs10m gbis 1.6m gbis25m gbis35m ghis50m

Abbildung 17: Aufbauzeiten von mobilen HWS - Systemen im Luckenschluss (links) und Li-
nienschutz (rechts). Die Ordinate beschreibt das System, die Abszisse die Aufbauzeit, unten
sind die Systemhdhen farblich dargestellt (BWK, 2005)
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3.5 Lastannahmen

Um beim Einsatz mobiler HWS - Systeme eine ausreichend grof3e Standsicherheit zu
erreichen, ist in Anlehnung an Egli (2004) auf nachfolgende unterschiedliche Belas-
tungsannahmen Rucksicht zu nehmen:

Hydrostatische Einwirkung

Die hydrostatische Beanspruchung er-
rechnet sich wie folgt:

KN
Ps=Hxpxg [W

wobei H fir den Hohenunterschied zwischen Systemunterkante und Wasser-
oberflache, p fur die Dichte und g fir die Gravitationskonstante stehen.

Folgende Werte sind fir p einzusetzen:

- bei Seen: 1,0 t/m3

- bei hochwasserfihrenden Flissen: 1,1 t/m?3

- bei hochwasserfuhrenden Wildbachen: 1,3 t/m3

Freibord

Als Freibord wird der Abstand zwischen
Wasserspiegeloberkante und System-
oberkante bezeichnet. Dieser sollte
grundsatzliche eine Héhe von 0,2 m nicht
unterschreiten. Ist mit Wellenschlag und
Kurvenuberhéhung zu rechnen, ist der

Freibord auf 0,5 m zu erhéhen (BWK, 2005).

Wellendruck

Falls Einsatzgebiete in der Nahe von
Seen vorhanden sind, sind mobile
HWS - Systeme zusatzlich auf einen
Wellendruck von 20 KN/m auf halber
Hoéhe der maximalen Wassertiefe
auszulegen.
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3 Mobiler Hochwasserschutz

Hydrodynamische Einwirkung

Infolge hydrodynamischer Belastung er-
gibt sich folgender Druck:

P; = p x (v * sina)?

Alpha beschreibt den Anstromwinkel zum
System.

Anprall infolge Geschiebetrieb

Sedimente, wie z.B.: Steine, Geroll und
Sand, Uben aufgrund ihrer Masse und
Geschiebegeschwindigkeit eine Belas-
tung auf das System aus.

Anprall von Treibgut/Treibholz

Bei dieser Art von Belastung ist eine hori-
zontale Kraft von 3 KN mit einem Abstand
von 0,4 m zur Gelandeoberflache, zu be-
ricksichtigen. Dies entspricht einem
Baumstamm mit 1 t Masse.

Windlast

Windlasten missen bei nicht eingestau-
ten Systemen (z.B. Schlauchsystemen)
berticksichtig werden. UberschlagsmaRig
kann eine Windlast von 1,1 KN/m2 ange-
nommen werden.
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3 Mobiler Hochwasserschutz

e Personenlast

Um Schaulustige und Wartungspersonal zu be-
rucksichtigen, ist eine horizontale Belastung von
+- 0,5 KN an der Oberkante des Systems anzu-
setzen.

0.5 KN/m

3.6 Versagen

3.6.1 Schadensbilder

Systemversagen tritt dann auf, wenn das System durch Uberbelastung, unfachge-
rechtem Aufbau, keine oder nur ungenigende Sicherungsmal3nahmen nicht ord-
nungsgemal in Betrieb genommen wird.

Folgende Versagensarten werden nach Egli (2004) unterschieden:

Gleiten Kippen Stabilitatsversagen Undichtheit

A > Kk A

Abbildung 18: Versagensarten: Gleiten, Kippen, Stabilitdtsversagen, Undichtheiten (Egli, 2004)

e Gleiten

Tritt bei glatten Oberflachen aufgrund zu geringer Sicherung auf. Abhilfe kann
eine zusatzliche Sicherung durch Bodenanker schaffen.

e Kippen

Diese Art von Systemversagen kann bei geneigter Aufstandsflache und dy-
namischen Beanspruchungen wie z.B. Wellenschlag auftreten.

e Stabilititsversagen

Stabilitatsversagen tritt durch einen inkorrekten Aufbau des Systems auf. Bei-
spielsweise bei mehrteiligen Schlauchsystemen bei denen die Gurte nicht
festgezurrt sind.
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Des Weiteren konnen noch folgende Schadensbilder angefiihrt werden:

Undichtheit

Besonders im Bereich der Aufstandsflache (Gummidichtung an der Unterseite)
kann es aufgrund von Unebenheiten des Gelandes zu Undichtheiten kommen.
Ebenso sind zwischen einzelner wasserseitiger Elemente wasserdurchlassige
Stellen moglich.

Uberstrémung

Uberstromen tritt ein, wenn der Wasserspiegel iiber die Oberkante des Sys-
tems steigt. Schlauchsysteme, zum Beispiel, verlieren aufgrund der vertikalen
Belastung an Schutzhdhe und sacken ein. Ein Systemversagen durch Gleiten
oder Kippen ist auch in diesem Belastungszustand zu vermeiden.

A=

Abbildung 19: Versagensart: Uberstromen (Egli, 2004)

Rickstau/Grundwasser

Besonders bei ufernahem Hochwasserschutz ist das Szenario des Grundwas-
seranstieges zu berlcksichtigen. Ein Einstau im Kanalnetz ist aufgrund des
angehobenen Wasserspiegels mdglich (siehe 4.1).

—
—ir
—

e ————

Abbildung 20: Versagensart: Riickstau/Grundwasser (Egli, 2004)
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Da nicht alle Risiken ausgeschlossen werden kdnnen, verbleibt durch ein falsch an-
gewandtes System oder einer falsch angewandten Mal3hahme ein gewisses Restri-
siko welches akzeptiert werden muss.

Laut Egli (2004) erweisen sich mobile MaRnahmen in stadtischen Gebieten aus
Grinden des Vandalismus als ungeeignet. Um lber die Vulnerabilitéat eine Aussage
machen zu kénnen, sind in Tabelle 1, Systeme mit unterschiedlichen Gefahrdungs-
szenarien gegenubergestellt.

Gefahrdungsszenarien

Einwirkungen System Sicherheit Logistik
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Dammbalkensysteme
Dammtafelsysteme
Klappbare Systeme
Aufschwimmb. Systeme
Aufschwimmb. /klappb.S
Schlauchwehrsysteme
Torsysteme

Glaswandsysteme

Tabelle 1: Vulnerabilitatsmatrix - Vergleich einzelner Systeme mit unterschiedlichen Geféhr-
dungsszenarien. Eine rote Markierung bedeutet besondere Vulnerabilitat, Orange bedeutet eine
relevante und Griin steht fur keine oder geringe Vulnerabilitat gegentber dem Gefahrdungs-
szenario (BWK, 2005)
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3.7 Planmafige mobile HWS - Systeme

3.7.1 Einsatzbereiche

Wie bereits in 2.6.2 erwahnt, sind planméafdige mobile HWS - Systeme Bestandteil
des aktiven Hochwasserschutz und umfassen neben oberirdischen Schutzeinrich-
tungen auch unterirdische MalRnahmen wie beispielsweise eine Untergrundabdich-
tung.

Planmalige mobile HWS - Systeme lassen sich wie folgt einsetzen BWK (2005):

e Punktférmig zum Schutz von Gebauden (Tore, Eingangsbereiche, Offnungen,
Garageneinfahrten, etc.) und zum Schliel3en von See- und Mauer6ffnungen

e Linienférmig auf der Gelandeoberkante
e Linienfoérmig als Aufsatz auf ein bestehendes stationares HWS - System

Der Einsatz planmaRiger mobiler HWS - Systeme ist im Einzelfall zu begriinden und
das Risiko bei Versagen abzuschéatzen. Manuelle oder automatische Systeme kon-
nen bei unvollstandiger Aktivierung ihre Schutzfunktion nicht wie gewiinscht gewéhr-
leisten und ein System- oder Reihenversagen verursachen.
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3.7.2 Auslegung und Freibord

Die Systemhohe eines mobilen HWS — Systems ergibt sich aus dem gewahlten
Schutzziel sowie aus dem Bemessungshochwasserstand. Um einen entsprechenden
Sicherheitsgrad zu erreichen, ist aufgrund der Beanspruchung von Objekten wie Eis,
Treibzeug oder Wellen infolge Stromung, ein Freibord dessen HOhe gemal
DVWK (1997) oder DIN 19712 (2011) festgelegt ist, mit einzuberechnen.

Abbildung 21 zeigt unterschiedliche HWS — Systeme mit ihren dazugehérigen Kons-
truktionshohen.

Konstruktionshéhen mobiler HWS-Systeme

= o S — —— |
Dammbalkensysteme (:“ 1

Klappbare Systeme (Wand) ¢

Aufschwimmbare Systeme (Wand)
Aufschwimm- u. klappbare Systeme e =
Schlauchwehr o e

Torsysteme |

[
[ [
[

Glaswandsysteme —— L N

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Konstruktionshthe [m]

Bewertungen der Sondersysteme

basieren auf Herstellsrangaben @ sehr gut geeignet gut geeignet | geeignet

O wenig geeignet @ kaum geeignet \

ezl

Abbildung 21: Systemabhangige Konstruktionshdéhen verschiedener HWS - Systeme
(BWK, 2005)
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3.7.3 Systeme
3.7.3.1 Dammbalken- und Dammtafelsysteme

Dammbalken- und Dammtafelsysteme bilden seit mehreren Jahren ein praxiserprob-
tes System im planmafigen Hochwasserschutz. Beide Systeme sind vom Konstruk-
tionsprinzip gleich. Art und Aufbau der Abstutzungen sind identisch, lediglich der
Aufbau ihrer mobilen Wandelemente ist unterschiedlich.

Bei Dammbalkensystemen wird eine Hochwasserschutzwand mittels tbereinander
gesetzten Balken gebildet. Im Gegensatz dazu, werden bei Dammtafelsystemen fla-
chenhafte Objekte statt einzelner Balken verwendet. Flachenhafte Objekte kdnnen
Tafeln bzw. Platten sein, welche die volle Wandhdhe besitzen. Die Dammbalken
bzw. Dammtafeln werden zwischen festen oder mobilen Mittel- und Eckstutzen ein-
gesetzt, die Verbindung mit dem Untergrund wird mittels Ankerplatten hergestellt. Um
an den Endseiten eine gentgend grof3e Dichtheit zu gewahrleisten, werden diese
durch ein Wandanschlussprofil abgeschlossen. Vertikale und horizontale Gummidich-
tungen zwischen den Fugen verhindern ein Durchdringen von Wasser zwischen den

Elementen. (BWK, 2005)

Hauptkonstruktionselemente:
e Stltzen: Mittel- und Eckstlitzen, sowie Wandanschlussprofil, wobei die Mittel-
stiitze teilend oder nicht teilend sein kann (siehe Abbildung 22)

—Bohrungen Wandprofil

/Fiithrung 7
AL s — iir o
AT 7| fur e Verspannvorrichtung ,\, g
Dammbalken T 1\ [
|
[N "\' \ f
,:' \ | —Vertikaldichtung L Bewehrungsanker
|I ) \, Vg
/ \ ~ Auflagefliiche =
) [ ) \)o fiir L
Dichtung__ | Y\ Mobilwand
| W\ L
N | \~- Flanschplatte Vertikaldichtung__
4!
Flanschplatte [ A4\ N L
N—a |II L s Ay
4 I| f — —— -
- - | ==

Abbildung 22: Mittelstitze (links), Eckstitze (mitte), Wandanschlussprofil (rechts)

(BWK, 2005)

e Wandelemente: Dammbalken bzw. Dammtafeln oder Dammplatten aus

Hohlprofilen

Fixierungsvorrichtungen: Um ein Aufschwimmen der mobilen Wand zu ver-

hindern, wird diese mit Vorspanneinrichtungen fixiert, damit eine ausreichende

Bodenpressung aufgebaut werden kann

Folgende Einsatzarten sind moglich:
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o Einzelverschraubungs- oder Einzelverspannungsvorrichtungen bei ein-
zelnen Dammbalken oder Dammtafeln

o Verschraubungs- oder Verspannungsvorrichtungen fir mehrere Balken
bzw. Tafeln

o Grobgewindestabe an Stitzen, oder falls notwendig, in Feldmitte eines
Wandelementbereiches

Verbindung mit dem Untergrund: Eine kraftschliissige Verbindungen zwi-
schen Stitze und Untergrund wird durch eine direkte, vertikale Verankerungen
am Stitzenfuld hergestellt (siehe Abbildung 23). Ab einer Hohe von 1,5 m
werden, um die horizontalen Lasten sicher abtragen zu kdnnen, zusatzlich
Ruckabstutzungen verwendet. Jene Elemente die mit dem Erdreich oder dem
Fundament in Berihrung kommen, werden aufgrund des Korrosionsschutzes
aus Stahl bzw. Edelstahl hergestellt.

Dammbalken/-tafeln
Vertikaldichtung — mit
Stiitze \_ " Horizonialdichtung

Flanschplarte —_ ‘\\]\—

—Schraub- oder

Stiitzenfuldichtung ™ Bolzenverbindungen Gewinde
; \éjl fuir
i . l Stiitzenverbindung ™
“— Bodenplatte N
Fundament ™ /,—BOdanhllE
nach LN yd
statischer P - /
Erfordernis Fundamentanker Lﬂ T -
7R 788
Ilg | v
> a
| 1™\ T ; | Bew
i 5 IS¢ % | ~—Bewehrungsanker
somo==m==odoN Ileftarun"dung Schutz vor Fundamentanker / | S
| Unterstrémung nach I é

statischer und hvdraulischer =

— Erfordernis

Abbildung 23: Detail einer Bodenverankerung (links),
Ankerplatte mit unterschiedlichen Bewehrungsankern (rechts) (BWK, 2005)
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e Dichtungen: Unterhalb des Stutzenful3es, vertikal an der Stutze sowie hori-
zontal zwischen den Dammbalken werden bei Balken- und Tafelsysteme
Gummidichtungen aus Elastomere, Chloroprene, Kautschuk oder Hartgummi
verwendet. Mdgliche Anordnungen von Dichtungen bei Dammbalken- und
Dammtafelsystemen, werden in Abbildung 24 dargestellt.

Dichtungen ——————

S=Q

— Dichtungen f - Nut

yd /.

— Feder
/

Abbildung 24: Querschnitt inklusive Dichtungen eines Dammbalkensystems (oben),
Querschnitt inklusive Dichtungen eines Dammtafelsystems (unten) (BWK, 2005)

Fur die Abdichtung gegen den Untergrund stehen zwei Mdglichkeiten zur Ver-
fugung:

o Einsatz einer dickeren Gummidichtung an der Unterseite des untersten
Balkens. Dadurch kann sich der Balken an Unebenheiten des Gelandes
anpassen

o Einsatz einer im Boden eingelassenen, stationaren Bodenschiene

Als Konstruktionsmaterial fur Balken, Tafeln und Stitzen werden Stahl, Edelstahl
oder Aluminium verwendet. Letzteres wird aufgrund des geringeren Gewichts bevor-
zugt herangezogen.

In den Abbildung 25 — 28 werden unterschiedliche Systemskizzen von Dammbalken-
systemen dargestellt. Abbildung 28 und 30 zeigen diese in eingebautem Zustand.
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Teilende Mittelstiitze

Wandanschlussprofil

Riickabstiitzung mit
verstellbarem Stiitzenfull

Fundament nach statischer Erfordernis
mit einbetonierten Verankerungselementen
(nicht dargestellt)

"~ Tiefgriindung/Schutz vor Unterstrémung
nach statischer und hydraulischer Erfordernis

Abbildung 25: Dammbalkensystem mit Riickabstitzung (BWK, 2005)
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Abbildung 26: Dammbalkensystem,
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Abbildung 27: Dammbalkensystem, schrage Ausfihrung (BWK, 2005)

Abbildung 28: Dammbalkensystem im Linienschutz (links) und Lickenschluss (rechts)
(www-will-metallbau.de, www.fair-news.de, Zugriff am 20.9.2012)

Abbildung 29: Dammbalkensystem bei Stiegenabgang (links) und als Schutz fiir eine Garagen-
o6ffnung (rechts) (www.hochwasserschutz.de, Zugriff am 20.9.2012)
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Alukdénigstahl (2012)
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Zur Vorbereitung der Systemmontage werden Edelstahl - Ankerplatten in das Fun-
dament einbetoniert. Die Ankerplatten fur die seitlichen Wandanschlussprofile wer-
den an Wanden oder anderen Stiitzelementen montiert.

Im Einsatzfall werden die Stitze in den Ankerplatten verschraubt und anschlieRend
die Aluminium - Dammbalken eingelegt. Somit kann der Aufbau zeitgleich an mehre-
ren Stellen begonnen werden. Die Schutzfunktion ist ab dem Einlegen der ersten
Balken gegeben, sodass der Aufbau bis zur kompletten HOhe auch wahrend des
steigenden Wasserpegels mdglich ist.

Vertikalspanner erzeugen einen anfanglichen Druck auf die Dammbalken, um das
Aufschwimmen der Dammbalken zu verhindern. Zum Einlegen weiterer Dammbalken
werden die Vertikalspanner kurzfristig entfernt. Mit dem Druckaufbau durch steigen-
den Pegelstand werden die Dammbalken an die landseitige Dichtung der Stitze ge-
driickt und fullen sich mit Wasser. Dies erhoht die Gesamtstabilitat des Systems.

3.7.3.2 Grolflachig gewdlbte Systeme

Dieses Hochwasserschutzsystem besteht im Wesentlichen aus verzinkten Stiitzen,
Stutzensicherungen, Wandmodulen, Staublechen und Einschubmodulen.

Nach einem patentierten Verfahren werden die Stiitzen mittels Verbindungsstiicken
und Bodenhtlsen kraft- und formschlissig am Untergrund montiert. Um eine ausrei-
chende Sicherheit gewahrleisten zu kénnen, werden ab einer Stauhéhe von 70 cm
an der Ruckseite Stutzen zur Stabilitdtserhéhung eingehangt. Ein eigenes Wandmo-
dul dient zur seitlichen Befestigung und Abdichtung. Das System kann eine Hohe
von bis zu 1,30 m erreichen, dazu werden die Staubleche zwischen den Stitzen bzw.
Wandmodulen eingehangt und mittels Einschubmodul formschlissig fixiert. Die Brei-
te der Staubleche ist variabel und kann je nach ortlichen Gegebenheiten angepasst
werden. Dichtelemente werden an den Stof3stellen der Module und an den Auf-
standsflachen verwendet. (www.baulinks.de, 2012)

Eine Systemskizze ist in Abbildung 30 ersichtlich.

Aufgrund der landseitig gewdlbten Form des Staubleches wird dieses nur auf Zug
beansprucht und ist somit unempfindlich gegen Anprall von Treibgut oder Wellen-
schlag.
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Elnschubmodul
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Abbildung 30: Systemskizze eines grof3flachig gewdlbten Schutzsystems
(www.baulinks.de, Zugriff am 5.6.2012)

3.7.3.3 Torsysteme
Als Torsysteme werden Absperrvorrichtungen bezeichnet, welche ein- oder mehrtei-
lig in Offnungen von Wanden oder StraRendammen montiert werden.

GroRR3e Schutztore werden aufgrund der hohen Belastung aus verzinktem Stahl oder
Edelstahl hergestellt. Bei kleinen Toren wird Aluminium als Tragkonstruktion verwen-
det. Das Torblatt besteht aus einer doppelwandigen Blechkonstruktion und dient als
flachige Abdichtung. Aussteifungselemente sowie die Blechstarke des Torblattes
werden entsprechend dem Wasserdruck bemessen. In den Randbereichen werden
Gummidichtungen aus Kunststoff oder aus Gummimischungen eingesetzt.

Folgende Bauweisen sind laut BWK (2005) bekannt:

e Schutztore aus Dammbalken, Dammtafeln oder Dammplatten
e klappbare Schutztore

e aufschwimmbare Schutztore

Je nach Funktionsweise kann zwischen verschiedenen Tortypen unterschieden
werden:

Schiebetore

Die Torelemente werden auf verankerten Boden- oder Wandschienen zur Ver-
schlussoéffnung gerollt und anschlieRend fixiert (siehe Abbildung 31). Die aus dem
Wasserdruck resultierende Kraft wird tber die Schienen in das Fundament bzw. die
Wand abgeleitet.
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Abbildung 31: Schiebetor in getffnetem Zustand (links), Grundriss (rechts) (BWK, 2005)

In Abbildung 32 sind unterschiedliche Einbauarten von Schiebetoren dargestellt.

Abbildung 32: Schiebetor am Gebaude (www.hs-silberbauer.at, Zugriff am 20.9.2012)

Schwenk- bzw. Stemmtor

Durch drehbare, vertikal angeordnete Lager ist es moglich, das einfligelige
Schwenktor bis zu 180° zu 6ffnen. Im Gegensatz dazu besteht das Stemmtor aus
zwei Torflugeln und wird, wie das Schwenktor, gegen eine Schwelle oder Anschlags-
schiene gepresst und verriegelt (siehe Abbildung 33 und Abbildung 34). Ein steigen-
der Wasserdruck wirkt sich somit positiv auf die Dichtwirkung aus, da sich der An-
pressdruck der Torflligel gegen die Schienen dadurch erhoht.

In Abbildung 35 werden unterschiedliche Montagearten von Schwenk- und Stemmto-
ren dargestellt.
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Abbildung 34: horizontaler Schnitt eines Schwenktors (links) und eines Stemmtors (rechts)
(BWK, 2005)

Abbildung 35: Schwenktor zur Sicherung einer Abfahrt (links) und zur Sicherung einer Gebaude-
o0ffnung (rechts) (www.whs-hochwasserschutz.de, Zugriff am 20.9.2012)
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Falls im Boden keine Anschlagsschwelle eingearbeitet werden kann, ermdglicht die-
ser Tortypus aufgrund einer Hubvorrichtung und einer Bodenrinne eine allseitige Ab-
dichtung der Offnung. Das Tor wird dazu in die zu verschlieRende Offnung ge-
schwenkt und in die daflr vorbereitete Bodenrinne abgesenkt. Gummidichtungen,
welche sich am Rand des Tores befinden, werden durch Gewindespindeln an die
Tlrzarge angepresst und garantieren somit eine allseitige Abdichtung.

Abbildung 36 zeigt unterschiedliche Montagearten eines Hubschwenktores.

Abbildung 36: Hubschwenktor in ge6ffnetem Zustand (links), hydraulische Handpumpe fir das
Anheben der massiven Tlr (rechts)
(www.hochwasserschutz.de, Zugriff am 10.8.2012)
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Senktor

Senktore werden tber der zur verschlieRenden Offnung angebracht und im Bedarfs-
fall Uber vertikal verlaufende Fuhrungsschienen, welche in der Wand verankert sind,
abgesenkt (siehe Abbildung 37).
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Bodenplatte

Abbildung 37: Senktor in gedffnetem Zustand (links), vertikaler Schnitt (rechts) (BWK, 2005)

Untenstehende Abbildungen veranschaulichen die Funktionsweise des Systems.

Abbildung 38: Mobile - HWS Glaswand. Bei Bedarf wird die Wand aus der Ruheposition (links)
in die Einsatzposition (rechts) abgesenkt (BWK, 2005)
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Klapptore

Durch ein Hydraulikgestange bzw. Gasdruckfedern kann das lber der Offnung an-
gebrachte Klapptor im Einsatzfall manuell oder hydraulisch abgesenkt und fixiert
werden (siehe Abbildung 39). Bei Verwendung von leichten Konstruktionsmaterialien
ist es moglich, das Tor platzsparend an der Decke zu montieren. Dazu mussen die
Angeln in einer horizontalen Ebene am Rahmen montiert werden.

e
A

Lager /Angel Dichtung, allseitig

7 ] Y o] umlaufend

A / |
Umlaufende I y N Tor in Ruheposition
Dichtung /”'\\
74 — Hydraulikzylindef
kg ;
Anschlag ——|
I S —_—
11 //';
Zarge / Rahmen - o

Abbildung 39: vertikaler Schnitt durch ein gedffnetes Klapptor (BWK, 2005)

3.7.3.4 Klappbare Systeme

Bei klappbaren Systemen werden Klappwéande aus Edelstahl, Aluminium oder auch
Stahlbeton, fest mit dem Untergrund verbaut. Diese werden in eingetieften Auflager-
betten horizontal gelagert und im Bedarfsfall manuell oder maschinell in eine vertika-
le Einsatzposition gebracht (siehe Abbildung 40 und Abbildung 41). Im Ruhezustand
ist das flachenhafte Element bindig mit der umgebenden Geléandeoberflache. Durch
konstruktive Verstarkungen konnen die Wande in diesem Zustand auf der Riickseite
mit Fahrzeugen bis SLW 60 (Schwerlastwagen 60 t) befahren werden. (BWK, 2005)

Bei manuellem Aufklappen der Wéande ist eine maximale Systemhohe von 1,0 bis
1,5 m und eine Einzelelementlange zwischen 1,0 bis 1,5 m sinnvoll, da dies von einer
Einzelperson noch zu bewerkstelligen ist.

Ist fur das klappbare System dagegen ein maschinelles Aufklappen vorgesehen,
kénnen in Sonderfallen Elementhdéhen von bis zu 5 m und Langen bis zu 10 m er-
reicht werden. (BWK, 2005)

Um im Einsatzfall ein Gesamtversagen zu vermeiden, empfiehlt es sich in langeren
Abschnitten feste stationare Wande vorzusehen, um einen Dominoeffekt zu vermei-
den.
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An den Réandern der Klappelemente ist eine Dichtung angebracht, welche ein gegen-
seitiges abdichten der Elemente bewirkt. Eine Horizontaldichtung, welche im Funda-
ment verbaut ist, bewirkt eine Abdichtung an der Unterseite der Wand.

Das Fundament ist auf die verschiedenen Bedarfsfélle wie Ruhezustand und Einsatz-
fall dementsprechend zu dimensionieren.
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e Frfordernis

Abbildung 41: Vertikaler Schnitt durch ein klappbares System (BWK, 2005)
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Untenstehende Abbildungen zeigen beispielhaft die Funktionsweise von klappbaren
HWS - Systemen.

Abbildung 42: Klappbare Elemente werden maschinell angehoben (links), Gebadudeschutz auf
Gehsteigniveau (rechts) (www.HWS - technologie.de, Zugriff am 20.9.2012)

3.7.3.5 Aufschwimmbare Systeme

Bei diesem System ist die Schutzwand als wasserdichte Hohlkonstruktion ausgefiihrt
und schwimmt bei einer Uberschwemmung automatisch vertikal auf. Dazu wird die
gesamte Konstruktion unter der Geldndeoberkante, mit der sie im Ruhezustand biin-
dig abschlief3t, in einer Bodenkammer versenkt (siehe Abbildung 43).

Im Einsatzfall fullt sich die Kammer durch ein mit dem Gewasser verbundenes Zu-
und Abflussrohr. Da sich der wasserdichte Schwimmkérper wie ein Ponton verhalt,
schwimmt dieser an seitlich gefihrten Schienen bis zur maximalen Anschlagshéhe
auf und steigert somit bei steigendem Wasserspiegel den Anpressdruck gegen die
Dichtung.

Als Material fur aufschwimmbare Wande kommen korrosionsgeschutzter Stahl,
Kunststoff oder geleimtes Holz zum Einsatz. Die Kopfplatte kann je nach Erfordernis-
sen aus verschiedenen Materialien bestehen und dem Bodenbelag der Umgebung
angepasst werden. Die kanaléahnlichen Kammern in der sich die Wand bei Ruheposi-
tion befindet, bestehen entweder aus Ortbeton oder Fertigteilen. (BWK, 2005)

Die Lange der Einzelsegmente kann je nach ortlichen Gegebenheiten von 1 bis 18 m
angepasst werden. Systemhohen von bis zu 5 m sind dabei mdglich.

Bei Vereisung, Versandung oder Verschlammung ist die Sicherstellung der Funk-
tionsweise problematisch. Um den Eintrag von Schmutz zu minimieren, sind Filter
bzw. Siebe am Zulauf des Fullrohres zu installieren. Das Wasser kann nach Ende
des Hochwasserereignisses durch das Rohr wieder abrinnen. Allgemein muss bei
diesen Systemen mit groRem Unterhaltungsaufwand gerechnet werden.
(Sowa, 2010).
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Abbildung 43: Aufschwimmbares System in Ruhe- und Einsatzposition (BWK, 2005)

3.7.3.6 Aufschwimmbare, klappbare Systeme

Ahnlich den klappbaren Systemen sind die Wandelemente im Untergrund verbaut
und konnen in ihrer Konstruktion befahrbar ausgefiihrt werden. Der Unterschied liegt
in der Ausfihrung der Wandelemente welche als Hohlprofile und somit wasserdicht
ausgefihrt sind. Im Ruhezustand befindet sich das Wandelement horizontal auf Auf-
lager gebettet, in liegender Position. Durch einen Zu- und Ablauf kann Wasser in die
im Untergrund liegende Kammer fliesen und somit die gesamte Wand senkrecht auf-
stellen (siehe Abbildung 44).

Die gesamte Wand besteht aus mehreren aneinandersetzbaren Einzelelementen
welche in verschiedenen Langen ausgefiihrt und bis zu einer Systemhéhe von 3,5 m
einsetzbar sind.

Die im Boden verbauten Kammern werden ca. 0,5 m tief als Ortbeton oder Fertigteil-
elemente verbaut. Der Zu- und Ablauf erfolgt, gleich wie bei den aufschwimmbaren
Systemen, unterirdisch tUber vorinstallierte Leitungen. (BWK, 2005)
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Abbildung 44: Aufschwimmbares, klappbares System in Einsatzposition (BWK, 2005)

3.7.3.7 Schlauchwehrsysteme

Ein mit Wasser oder Luft gefullter Gummischlauch bildet bei diesem System die
Hochwasserschutzwand. Der im Ruhezustand unbefillte Schlauch befindet sich
unter einer Abdeckung, und ist dort mittels Schienen, fest im Untergrund verbaut. Im
Einsatzfall wird der Schlauch durch Leitungen aufgefullt und an den seitlichen Enden
an Wandauflagern befestigt.

Als Material fur die Schlauche kommt ein sehr widerstandsfahiges und elastisches
Gummigewebe mit einer Materialdicke zwischen 9,6 und 28 mm zum Einsatz, fir die
Halteschienen und Schrauben wird korrosionsgeschutzter Stahl verwendet. Die Her-
stellung des Fundaments erfolgt aus Stahlbeton.

Fur die Beflullung der Schlauche kann sowohl Luft als auch Wasser verwendet wer-
den. Dabei weist Luft wesentliche Vorteile hinsichtlich Kosten, Aufstellgeschwindig-
keit und Winterbetrieb auf. Das Verwenden von Wasser birgt dabei die Gefahr von
Eisbildung und eventuellem Aufsprengen der Schlauchwandung bei Winterhochwas-
ser, jedoch den Vorteil eines langsameren Volumenverlustes bei Leckagen sowie
einer besseren Moglichkeit einer Reparatur (BWK, 2005).

Um das Befillen und Entleeren sowie die Druckkontrolle in den Schlauchen steuern
zu kénnen, ist der Einbau eines Schaltschrankes mit einem speziellen Regulierungs-
system vorzusehen. Besonders geeignet sind Schlauchwehrsysteme bei haufigem
Auftreten von Hochwassern.

Der Preis betragt bei einer Einstauhthe von 50 cm und in Abhangigkeit von der Ele-
mentlange, 210 bis 310 €/Laufmeter (Edinger, 2012).

In Abbildung 45 bis Abbildung 47 werden die Funktionsweise sowie unterschiedliche
Einsatzmoglichkeiten des Systems dargestellt.
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Abbildung 45: Schlauchwehrsystem im Einsatzzustand (BWK, 2005)
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Abbildung 46: Schlauchwehrsystem in Ruheposition (BWK, 2005)

Abbildung 47: NOAQ Schlauchwehrsystem im Einsatzzustand (links) (Infoblatt NOAQ),
Schlauchwehr zum Schutz einer Einfahrt (rechts)
(www.tunnel-ventilation.de, Zugriff am 20.9.2012)
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3.7.3.8  Schlauchwehrsystem mit mehr als zwei Schlauchen (Kofferwehr)

Bei diesem System handelt es sich um pyramidenartig angeordnete Schlduche in
grofRerer Anzahl. Die Kunststoffschlauche sind mit einem Kunststofftextil, in welches
ein weitmaschiges Stahlgewebe integriert ist, umhullt. Dies Umhillung soll die befull-
ten Schlauche gegen Beschadigungen schutzen.

In Ruheposition liegen die Schlduche in gefaltetem Zustand in einer Betonmulde mit
dazu passendem Deckel. Die Betonmulde bildet einen Schutz gegen eine Unterstro-
mung des Systems. Sobald Hochwasser auftritt, werden die Schlauche durch eine
Pumpe mit Wasser befiillt, diese heben den Deckel an und erreichen somit den Ein-
satzzustand (siehe Abbildung 48). Uber die Einsatzhéhe dieses Systems ist nichts
bekannt.

Der Vorteil dieses Systems liegt darin, dass bei Beschadigung eines Schlauches nur
dieser betroffen ist und es nicht zu einem Gesamtversagen kommt. Mit einer
Verringerung der Stauleistung ist jedoch zu rechnen. Im Einsatzfall ist eine Reparatur
des Schlauches bzw. des Systems nicht mdglich. (BWK, 2005)

Beispiele fur den Einsatz und Transport werden Abbildung 49 dargestellt.
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Abbildung 48: Mehrschlauchsystem in unbefiiltem (links) und befllltem (rechts) Zustand
(BWK, 2005)
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3.7.3.9 Glaswandsysteme

Aufgrund ihrer Durchsicht werden Glaswandelemente besonders in stadtischen Be-
reichen angewandt. Neben der Hochwasserschutzfunktion erfullt das System Larm-
und Windschutzaufgaben. Das stationar aufgebaute System kann linienférmig schrag
oder senkrecht zwischen Stitzen aufgebaut werden (siehe Abbildung 50).

Die Glaswand besteht wegen Sicherheitsgrinden aus vielscheibigem Sicherheits-
glas, das aus verschiedenen Einzelscheiben kombiniert wird. An den AulR3enflachen
werden i.d.R. ,Opferscheiben“ angeordnet, welche die inneren Scheiben schitzen
und gegebenenfalls Schaden nehmen kénnen ohne dass das Gesamtbauwerk ver-
sagt.

Dazwischen befinden sich, die eigentliche Wand bildend, je nach Anforderung zwei
oder mehr ,Tragscheiben® aus Einscheibensicherheitsglas (BWK, 2005).

Die Scheiben werden zwischen zwei Stiitzen in einer schitzenden Aluminiumschiene
oder in einem umlaufenden Aluminiumrahmen eingefasst und gelagert.

Die fur die Konstruktion wichtigen Mittel-, Eck- und Wandstutzen werden aus einer
Aluminiumlegierung hergestellt und mittels eines mit einer Ankerplatte versehenen
StutzenfulRes am Untergrund befestigt.

Aufgrund der maximalen Stitzweite von rund 3 m und einer bisherig erprobten Stau-
héhe von 1,20 m bedarf es im Gegensatz zu anderen wandartigen Systemen zu kei-
ner Rickabstutzung.

Da die Verschmutzung bei glasartigen Flachen besonders gut sichtbar ist, sind die
Glaselemente sowohl regelmafig als auch nach einem Einsatzfall zu reinigen. Eben-
falls ist eine Beeintrachtigung der Verkehrsteilnehmer durch Spiegelungen bzw.
Blendwirkungen méglich. (BWK, 2005)

Glas ist als konstruktives Element im Hochwasserschutz nur in absoluten Ausnahme-
fallen einzusetzen. Glas ist ein sproder Werkstoff. Es kann Spannungsspitzen nicht
durch Plastifizieren abbauen. Wenn die Spannung die Zugfestigkeit der Scheibe an
der schwéchsten Stelle erreicht, ergibt sich ein rasches Risswachstum und damit ein
Versagen des Bauteils. (IBS, 2012)

Verschiedene Einsatzmdglichkeiten des Systems sind Abbildung 51 dargestellt.
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Abbildung 50: Glaswandsystem in senkrechter (links) und schréager (rechts) Ausfihrung
(BWK, 2005)

Abbildung 51: Glaswandsysteme in unterschiedlicher Ausfiihrung
(www.aquastop.de, Zugriff am 20.9.2012)
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3.8 Notfallmalige HWS - Systeme

3.8.1 Einsatzbereiche

NotfallmalRige HWS - Systeme kommen an jenen Stellen zum Einsatz, bei denen
keine Vorkehrungen gegen Uberschwemmungen getroffen wurden. Gegeniber
planméfigen mobilen HWS - Systemen kdnnen Notfallmafige aufgrund ihrer Flexibi-
litdt nahezu an jedem Standort an die Umgebung angepasst, aufgebaut und aktiviert
werden. Je nach Anforderung kann zwischen verschiedenen Systemen ausgewahlt
werden. (BWK, 2005)

3.8.2 Einsatzrandbedingungen

Notfallmafiige Systeme muissen anders als Planm&Rige, bei denen die Aktivierung im
Vorhinein geubt und optimiert werden kann, intuitiv je nach Einsatzort anpassbar
sein.

Einige dieser Randbedingungen, welche den Einsatz erschweren kdnnen, sind in der
Tabelle 2 aufgelistet.

Kriterium Beschreibung

Das Gefdlle in Langsrichtung und in Querrichtung zur mobilen

Topographie Sperre bestimmt die Gleit- und Kippsicherheit.

Die Beschaffenheit der Oberflache (Bitumen, Gras, Erde) und ihr
aktueller Zustand (trocken, nass, beschneit, vereist) bestimmen
die Gleitsicherheit des Systems.

Gelandebeschaffenheit
(Art, Zustand)

Der Systemaufbau kann in stehendem oder in stromendem Was-
Flutung vor Aufbau ser notwendig sein. Dies bedeutet, dass Bodenverankerungen und
Dichtungsfolien unter Wasser verlegt werden missen.

Die Zufahrt bis zum Einsatzort ist immer gegeben. Die System-
Zufahrtsmdglichkeiten [ elemente missen fur diesen Fall von tragbarem Gewicht sein
(max. 30 kg).

Einzelne Systeme bendtigen fur den Systemaufbau Wasser, Sand

Verfugbarkeit der oder Kies. Sind diese Materialien vor Ort nicht verfligbar, so verur-

Fullstoffe sacht deren Beschaffung eine Zeitverzégerung.
. Der Systemaufbau ist bei Dunkelheit erschwert, insbesondere
Dunkelheit . . ) : . )
wenn viele kleine Einzelteile zu montieren sind.
Kalte in Verbindung Kalte behindert die Verlegung von Kunststoffprodukten und er-
mit Frost schwert den Systemaufbau bei wassergefilliten Systemen.

Tabelle 2: Randbedingungen bei Aufbau von HWS - Systemen.
In Anlehnung an (Egli, et al., 2004)
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3.8.3 Auslegung und Freibord

Die Auslegung und das Freibord unterscheiden sich im wesentlichen nicht gegen-
Uber den planmaRigen mobilen HWS — Systemen die in Kapitel 3.7.2. aufgezahlt
werden.

3.8.4 Systeme

3.8.4.1 Sandsacke und Tandemsandséacke

Einfache Sandsacksysteme bilden die gangigste Methode bei notfallmai3igen
HWS - Systemen. Dabei werden Jute bzw. Kunststoffsdcke aus Polypropylen am
Einsatzort mit Sand oder Kies beflllt und zur Stabilitatserh6hung kreuzweise Uberei-
nandergestapelt. Durch das Eigengewicht entsteht eine dichte Wand, welche bei
richtiger Stapelung eine Systemhdhe von bis zu 2 m erreichen kann. (BWK, 2005)

Der Sandsack wiegt etwa 20 kg und enthalt etwa 0,013 m3 (= 13I) Sand. Mit einem
Kubikmeter Sand kdnnen ca. 80 Sandsacke gefullt werden. Fur das Auslegen einer
Grundflache von 1 m2 werden ca. 8 Sandséacke bendétigt. (Patt, et al., 2001)

Die Sandsacke werden nur zu ca. 2/3 befillt um die Offnung um oberen Bereich gut
abbinden zu kdnnen. Siehe (Abbildung 52).
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Abbildung 52: Sandsacksystem, vertikaler Schnitt durch Gesamtsystem (oben), horizontaler
Schnitt (mitte), vertikaler Schnitt durch 1. Lage (unten) (Patt, et al., 2001)

60



3 Mobiler Hochwasserschutz

Abbildung 53 zeigt beispielhaft einen Systemaufbau in einem Wohnungsgebiet.

Abbildung 53: Sandsacksysteme im urbanen Siedlungsbereich
(www.ruderclub-thun.cd, Zugriff am 20.9.2012)

Elne vwvelterentwickiung von Sandsacken sind |andemsandsacke. Diese bestehen
aus zwei, mit einer Kunststoffmembran zugfest miteinander verbundenen, Sécken.
Tandemsandséacke kénnen nur in Langsrichtung aufeinander geschlichtet werden,
der dadurch entstehende Verbund ermdglicht eine bessere Statik, einen platzspa-
renderen Aufbau und eine bessere Stabilitat der Schutzddmme (siehe Abbildung 54).
Gleich wie einfache Sandsécke konnen Tandemsandsdcke per Hand mit einem
Fullmaterial beftllt werden. Einige Hersteller bieten eigene Quellmittel als Beflllung
an, diese Quellmittel vergréRern bei Bertihrung mit Wasser ihr Volumen und fillen
somit den Sandsack voll aus. (BWK, 2005)

Systemh6hen von max. 2 m sind ohne zusatzliche Hilfsmittel realisierbar. Unter Ver-
wendung von Rickabstitzungen oder Verankerungen, sind groRere Hohen mdglich.

Tandemsandsicke \

TN T )

{ If \ /'

(L \(‘ 'S 1 }j’
4.:\_.-—__%

f ~ e | )

. B va

W | ! 1;

A ) ] Z A J

Abbildung 54: Aufgeschlichtete Tandemsandséacke (Patt, et al., 2001)

Sandsacksysteme sind aufgrund ihrer Flexibilitat annahernd Uberall einsetzbar. Sie
kénnen als Objektschutz fur kleinere Bereiche wie Kellerfenster-, Tur6ffnungen und
Toreinfahrten aber auch fur langere Abschnitte wie Deich- und Flusssicherungen so-
wie zur Sicherung von Gebaudekomplexen und StralRenabschnitten eingesetzt wer-
den. Ebenso ist es mdglich vorhandene Hochwasserschutzsysteme wie Erddamme
oder Mauern durch Sandséacke aufzustocken bzw. einen Totalausfall durch unterstut-

zende MalRnahmen zu vermeiden. Durchweichte Damme oder Deiche kdnnen somit
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stabilisiert werden. Tritt ein Durchbruch auf, kann dieser durch Sandsacke verschlos-
sen und gesichert werden.

Der Einsatz von Sandsacksystemen erfordert einen hohen logistischen Aufwand. Fur
den Antransport des Sandes werden LKWs benétigt, da eine Lagerung vor Ort viel
Platz beanspruchen wirde. Fir das beflllen und schlichten der Sandsacke ist eine
groBe Anzahl von Personen notig da dies sehr arbeitsintensive Tatigkeiten sind.
Spezielle Beflullungsmaschinen bringen eine Arbeitserleichterung, missen jedoch vor
Ort vorhanden sein bzw. antransportiert werden. (BWK, 2005)

Nach dem Einsatz missen Sand und Sandsacke fachgerecht entsorgt werden, da
diese moglicherweise mit Ol und dergleichen verunreinigt sein konnen. Laut einer
Schatzung nach Schopf (2003), belaufen sich die Kosten fir einen Sandsack inklusi-
ve Fullmaterial und den Arbeitsschritten Befullen, Stapeln, Transportieren, Einbauen,
Ausbauen, Abtransportieren und Beseitigen, auf 2,5 € wenn die Arbeitsschritte von
bezahlten Arbeitskraften durchgefihrt werden und 1,5 € bei freiwilligen Helfern.

Nach Patt (2001) sind folgende Punkte beim Einsatz von Sandsacksystemen zu be-
rucksichtigen:

e der Untergrund sollte glatt und frei von Steinen 0.a. sein

e der Abstand von Deich und Bebauung sollte 2 — 3 m betragen

e die unterste Schicht sollte auf der Wasserseite parallel zur Strémung verlaufen
e die Sandsacke missen Uberlappend verlegt werden (siehe Abbildung 52)

e zwischen den Sandsécken ist zur Abdichtung eine Polyethylenfolie (0,6 mm
stark) einzulegen.

Vorteile des Systems:
o flexible Anpassung an unterschiedliche drtliche Gegebenheiten
e Erganzung zu bestehenden Schutzmal3hahmen
e Einsatz bei bestehendem Hochwasser
e zusatzliche Sicherung von Schwachstellen bzw. Bruchstellen
e gute Anpassung an Unebenheiten

e Verlegung bei kleinen Offnungen durch eine Person moglich

Nachteile des Systems:
e hoher personeller Aufwand
e hoher Materialbedarf

e Aufbau ist je nach personeller Verfligbarkeit zeitintensiv
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Logistik

Laut dem Thuringer Ministerium fur Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt wurden
im Jahre 2003 folgende Werte fur den Einsatz von Sandsacksystemen ermittelt:

Richtwerte: 8 bis 10 Sacke je m? bei einer Lage
1 m Hohe = 10 Lagen Sandsacke

80 bis 100 Sacke je m3 Verbauvolumen

Kennwerte fur das Befllllen der Sacke:

ohne Trichter mit Trichter
mit 2 Einsatzkraften 60 bis 100 Sacke/Std.
mit 6 Einsatzkraften 320 bis 400 Sicke/Std.
mit 10 Einsatzkraften 500 bis 600 Sicke/Std.
mit 50 Einsatzkraften 2500 bis 3000 Sacke/Std.

Tabelle 3: Fullen und verschlieen der Sandsécke je Gruppe (Patt, et al., 2001)

Kennwerte zum Verbau von Sandsacken:

Aufkadung bis 10 cm: Sandsacke quer zur Flief3richtung

=~ 350 Sandséacke/100 m Aufkadungslange

Aufkadung bis 20 cm: 1. und 2. Lage quer zur FlieBrichtung
=~ 1000 Sandséacke/100 m Aufkadungslange

Aufkadung bis 30 cm: 1. und 2. Lage quer zur Flierichtung

3. Lage langs zur FlieRrichtung

~ 2000 Sandsacke/100 m Aufkadungslange
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Anzahl der Sandsacke die verbaut werden in
Erforderliche
Einsatzkrafte 1 2 3 8 10 12
Stunde Stunden Stunden Stunden Stunden Stunden
1 100 200 300 800 1.000 1.200
10 1.000 2.000 3.000 8.000 10.000 12.000
20 2.000 4.000 6.000 16.000 20.000 24.000
30 3.000 6.000 9.000 24.000 30.000 36.000
40 4.000 8.000 12.000 32.000 40.000 48.000
50 5.000 10.000 15.000 40.000 50.000 60.000

Tabelle 4: Kennwerte zum Verbau von Sandsacken, Entfernung zum LKW max. 10 m
(TMLNU, 2003)

Anzahl der Sandsécke die verbaut werden in
Erforderliche
. . 1 2 3 8 10 12
Einsatzkrafte
Stunde Stunden Stunden Stunden Stunden Stunden

20 300 600 900 2.400 3.000 3.600
40 600 1.200 1.800 4.800 6.000 7.200
80 1.200 2.400 3.600 9.600 12.000 14.400
160 2.400 4,800 7.200 19.200 24.000 28.800
240 3.600 7.200 10.800 28.800 36.000 43.200
320 4,800 9.600 14.400 38.400 48.000 57.600

Tabelle 5: Kennwerte zum Verbau von Sandséacken, Entfernung zum LKW max. 20 m unter
erschwerten Bedingungen (TMLNU, 2003)

Bei einer Aufkadungshéhe von 0,5 m und einer Lange von 100 m ist laut Egli (2004)
noch folgender maschineller Einsatz erforderlich:

e 12 LKW fir den Transport (300 Sandsacke resp. 5 Tonnen Nutzlast pro LKW)

e ca. 4 Gabelstapler fir das Be- und Entladen

3.8.4.2 Betonelementsysteme und einfache Tafelsysteme
Betonelementsysteme

Betonelementsysteme, auch Massesysteme genannt (siehe Abbildung 55), eignen
sich besonders fir den Linienschutz an Wildbachen und Gebieten wo eine hohe dy-
namische Belastung des Schutzsystems zu erwarten ist. Dies tritt beispielsweise bei
KurvenaulRenseiten, Bricken oder im Bereich von einsturzgefahrdeten Ufermauern
auf. Die Betonelemente in Form von Winkelstitzmauern sind 2 m lang und missen
aufgrund ihres Gewichts mit maschineller Hilfe versetzt werden. (BWK, 2005)
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Logistik

Laut Egli (2004) ist folgender logistische Aufwand fiir die Erstellung 100 m Lange und
1 m Hohe erforderlich:

13 LKW fir den Transport (4 Stuck resp. 6.5 Tonnen Nutzlast pro LKW)
50 Betonelemente & 2 m (Stiickgewicht ca. 1600 kQ)
ca. 2 Hebemittel (Bagger oder Kranfahrzeug oder Gabelstapler)

ca. 4 Personen wahrend einer Stunde fiir den Aufbau

Abbildung 55: Betonelementsysteme (Egli, 2004)

Untenstehende Abbildung zeigt den Aufbau von Massesystemen mit maschineller

Hilfe.

Abbildung 56: Aufbau eines Betonelementsystems mittels Raupenbagger (Egli, 2004)
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Tafelsysteme

Das aus Schalungsbrettern bestehende einfache Tafelsystem wird mit Hilfe von
Eisenstangen, so genannten Armierungseisen, welche in den Boden gerammt wer-
den, aufgestellt. Die Bretter werden wasserseitig angebracht und mit einer Kunst-
stofffolie Uberzogen. Die Sicherung erfolgt mit Sandsdcken am Ful3e der Bretter.
Aufgrund der geringen Einsatzhtohe von 0,5 m eignet sich das System fur den Ein-
zelobjektschutz und als Stromungsablenkung (siehe Abbildung 57, Abbildung 58 und
Abbildung 59). (BWK, 2005)

Abbildung 57: Schalungsbretter mit Armierungseisen und Sandsack (Egli, 2004)

_

_f—..l_‘.-'—'

Abbildung 58: Die Armierungseisen (braun) kbnnen auch wechselseitig
an den Tafeln (rot) angeordnet sein (Egli, 2004)

Abbildung 59: Tafelsystem als Ufersicherung (Egli, 2004)
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Egli (2004) empfiehlt zur Herstellung eines Linienschutzes mit einem Tafelsystem
von 100 m Lange und 0,5 m Hohe:

e 1 LKW fur Transport
e 50 Schalungsbretter

e ca. 100 Rundstahlarmierungseisen (& ca. 10 mm, Lange 1 m) oder
Holzpflocke

e ca. 150 Sandsacke gefillt & 16 kg
e ca. 250 m? Folie

e ca. 4 — 8 Personen wahrend einer Stunde fir den Aufbau

3.8.4.3 Stellwandsysteme

Die Hauptkonstruktionselemente dieses Systems sind Stiitzkonstruktionen, Wand-
elemente und eine Dichtungsfolie. Um eine ausreichende Dichtheit der Wandkons-
truktion zu erhalten wird diese Uber die Wandelemente gespannt.

Das Aufstellen der Stitzkonstruktion, welches aus Metall oder Kunststoff sein kann,
erfolgt in einem Abstand von 1,2 bis 1,5 m. Die Sicherung der Konstruktion gegen
Schub erfolgt mittels Erdnagel oder Ankerbolzen. Fir die Standsicherheit wird ein
fester Untergrund wie z.B. Asphalt oder Pflaster empfohlen. Mittels Querstreben oder
Querstitzen wird die Stutzkonstruktion zu einem Tragwerk verbunden wobei sich
dadurch die Stabilitat des Gesamtsystems erhéht. Die Wandelemente bilden Europa-
letten oder Stahlplatten welche auf die schragen, wasserseitigen Profile gelegt und
mit einer Uberspannenden Folie abgedeckt werden. Die Fixierung erfolgt wasserseitig
durch Sandsécke (siehe Abbildung 60).

Die maximale Stauhohe bei Stellwandsystemen auf Europalettenbasis betragt 1,0 m.
Durch einen zusatzlichen Adapter kann die Hohe auf 1,8 m angehoben werden.

Bestehen die Wandelemente aus Metall, ist je nach Anbieter eine Stauhdhe von
1,5 m bis 3,0 m mdglich.

Falls die Dichtwand durch Dammbalken ausgefihrt ist, kann bei einem Stitzenab-
stand von bis zu 2,5 m eine Stauh6he von 1,30 m erreicht werden.

Stellwandsysteme kénnen in beliebiger Lange ausgefihrt werden. Durch den Einbau
von Eckelementen sind Richtungsdnderungen sowie Neigungsanderungen der
Schutzwand maéglich.

Nachteile des Systems ergeben sich durch die Einheitsbreite der Paletten. Bei Hof-
einfahrten zum Beispiel, ist der Anschluss bzw. die Abdichtung nur unter Zuhilfenah-
me von Sandsacken oder speziellen Wandanschlusselementen mdglich. Ebenso
problematisch sind groRe Hohendifferenzen und Unebenheiten im Untergrund. Diese
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Stellen missen gegebenenfalls mit Sandsacken ausgeglichen werden um ein Leck
im System zu vermeiden. (BWK, 2005)

/Folie

Europaletten

re Sandsicke
Riickabstiitzung

Abbildung 60: Stellwandsystem auf Europalettenbasis (BWK, 2005)

Abbildung 61 veranschaulicht Ausfiihrungen von Stellwandsystemen auf unebenem
Untergrund.

Abbildung 61: Stellwandsystem aus Aluprofilen (www.rs-stepanek.de, Zugriff am 20.9.2012)
Logistik
Zur Erstellung eines Linienschutzes im Bocksystem in Stahlblech 1,5 mm von 100 m
Lange und 0,6 m Hoéhe wird laut Egli (2004) folgendes bendtigt:
e 1 LKW fir den Transport
e 85 Stitzelemente (Stlickgewicht ca. 8 kg)

e 85 Platten (Stuckgewicht ca. 10 kg) oder Europaletten (Stickgewicht
ca. 22 kg)

e Ca. 250 m? Folie
e Ca. 150 Sandsacke gefillt & 16 kg oder Stahlkette

68



3 Mobiler Hochwasserschutz

e Ca. 100 Bodenanker (bei Bedarf je nach Untergrund)

e Ca. 4 Personen wahrend einer Stunde fiir den Aufbau

3.8.4.4 Winkelwand

Die aus Stahl oder Aluminium erzeugten Winkelwandsysteme bestehen aus einer
lotrechten Tafel, die mit einer horizontal auf dem Untergrund aufliegenden Tafel in
einem Winkel verbunden ist. Der erforderliche Winkel kann starr oder klappbar aus-
gefuhrt sein (siehe Abbildung 62). Letzteres ermdglicht das zusammen- bzw. auf-
klappen der beiden Tafeln. Im Einsatzzustand werden beide Tafeln aufgeklappt und
mittels einer Schragstitze fixiert. Um das System handisch manipulieren zu kdnnen,
ist aufgrund der Gro3e und des Gewichts eine maximale Stauhdhe von 1 m méglich.

Beim Aufbau des Systems ist zu beachten dass ein ebener Untergrund vorhanden
sein muss auf den die untere Tafel aufgelegt werden kann. Die Sicherung gegen
Verschub erfolgt mittels Reibung welche durch die untere, horizontale Platte gegen
den Boden erzeugt wird. Diese Platte ist wasserseitig ausgerichtet und wird vom da-
riberliegenden Wasserdruck belastet. (BWK, 2005)

Ein Versagen des Systems ist aufgrund des geringen Schubwiderstandes mdglich.
Mittels Baumaschinen oder Hebezeugen kann eine Lagekorrektur oder ein Versetzen
der Elemente erfolgen.

WINKELWAND AUS MEHREREN ELEMENTEN

(EKOSYSTEM FA. KOSSBIEL - TRAISMAUER)

BINMENSEITE

——— o WASSERSEITE

Abbildung 62: Systemaufbau einer Winkelwand aus mehreren Elementen
(Nachtnebel, et al., 2000)

NOAQ Boxwall der Firma Grampelhuber (letzter Zugriff am 1.10.2012)
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Die NOAQ Boxwall ist ein frei stehendes Hochwasserschutzsystem, welches speziell
fur den stadtischen Bereich konzipiert ist.

Aufgrund der speziellen Formgebung wird eine hohe Konstruktionsstabilitat bei
einem Gewicht von 5,5 kg/lfm erreicht. Die Stabilitat im Einsatzzustand wird durch die
Auflast des Wassers auf die untere Bodenplatte gewahrleistet. Zusatzliche Veranke-
rungen oder Abstltzungen sind nicht erforderlich. Die maximale Stauhdhe des Sys-
tems betragt 0,5 m.

Die Elemente werden durch Kupplungen aneinandergefligt welche eine Richtungs-
anderung von +- 3° erlauben. AnschlielRend wird das System durch Kunststofffeder-
klemmen fixiert. Durch das Aneinanderreihen der einzelnen Elemente entsteht ein
Linienschutz, welcher beliebig lang erweitert werden kann. Dichtstreifen ermoglichen
den Anschluss an Wande und Mauern.

Einen grofRen Vorteil bietet die Stapelbarkeit der einzelnen Elemente. Dadurch kon-
nen sie platzsparend am Einsatzort gelagert bzw. in Kisten transportiert werden.

ESS -
|
= s s, N et g
5. s e s S ) e
3 Rt o B s S A T ] %

Abbildung 63: Lagerung (links) und Aufbau (rechts) einer NOAQ Boxwall
(www.awma.au.com, Zugriff am 1.10.2012)

Abbildung 64: NOAQ Boxwall im Einsatzzustand
(www.awma.au.com, Zugriff am 1.10.2012)

In Abbildung 63 bis Abbildung 64 werden Stapelung, Aufbau und der Einsatzzustand
des Systems dargestellt.
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3.8.4.5 Dreieckswand

Vom nachfolgend beschriebenen System sind keine Ausfihrungen bekannt, es lie-
gen nur Prinzipskizzen vor. (Jahr 2000)

Das System besteht aus zusammenfaltbaren Elementen, welche als Basis eine was-
serseitige Bordsteinkante und landseitig eine anschlieRende befestigte Aufstellflache
mit einer Mindestbreite gleich der Wallhohe (Mauerhdhe, Wandhohe) benotigt .
(Nachtnebel, et al., 2000)

Die faltbaren Elemente kdnnen aus verschiedenen Materialien wie bitumenbeschich-
tetem Stahlblech, Aluminium, Stahl — Holz Verbund, Kunststoff etc. hergestellt wer-
den.

Als Schubsicherung kann eine in frostfreier Tiefe verbaute Fertigteil - Stahlbeton-
schirze verwendet werden. Die darunterliegende Aufstellflache auf der die Boden-
platten aufliegen kann, kann als Bitukiesdecke, Pflastersteinplanum oder als zement-
stabilisiertes Schotterplanum mit darunterliegendem Schotterkoffer ausgefihrt sein.
Bei schlechtem Untergrund sollten ZusatzmalRnahmen zur Bodenverbesserung ge-
troffen werden.

Auf diesem Planum wird unter Zwischenlage eines Quellbandes oder eines bitumen-
getrankten Schaumstoffbandes an der Bordsteinkante der auffaltbare Schutzwall,
bestehend aus einer wasserseitigen Frontplatte welche wasserdurchlassig ist und
nur der Stabilisierung des Systems und der Abweisung von Treibgut dient, einer
landseitigen, dichten Druckplatte und einer zusammenfaltbaren, dichten Bodenplatte,
aufgestellt. Alle Platten sind zueinander mit Scharnieren verbunden. Die Dichtheit der
2,5 bis 5,0 m langen Elemente zueinander Gibernehmen Dichtlippen welche bei Was-
serdruck angepref3t werden. Alle Dichtungen sind Bestandteile der Mobilelemente,
aber austauschbar. (Nachtnebel, et al., 2000)

Die Standsicherheit ist aufgrund der sich aufbauenden Wassersaule und des Eigen-
gewichts gegeben. Eine mogliche Verschiebung ist jedoch nicht auszuschliel3en, La-
gekorrekturen sowie das Versetzen des Systems mittels Baumaschinen oder Hebe-
zeugen ist maglich.

Abbildung 65 zeigt einen schematischen Aufbau einer Dreieckswand.
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SCHUTZSEITE

WORDERPLATTE RUCKRWAND

GEHSTEIG OK

STRASSE OK

BODENPLATTE HINTEM

BODENPLATTE VORNE

Abbildung 65: Systemaufbau einer Dreieckswand, vertikaler Schnitt (links), Kreuzriss (rechts)
(Nachtnebel, et al., 2000)
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3.8.4.6 Behaltersysteme

Grundsatzlich kann zwischen offenem Behaltersystem und Klappsystem sowie ge-
schlossenem Behaltersystem unterschieden werden. Das Klappsystem stellt dabei
eine Sonderform des offenen Behdltersystems dar. (BWK, 2005)

Offenes Behaltersystem

Das System besteht aus einer Stahlrahmenkonstruktion mit einem reil3festen
Geotextil als Aul3enhille.

Das Beflillen der Behalter kann mit mineralischen Feststoffen wie Sand, Kies,
Erde usw. erfolgen (siehe Abbildung 67). In der Praxis hat sich Wasser als
Fullmittel nicht bewahrt.

Die mit Osen ausgestatteten Elemente kénnen mit Hebezeuge zu Dammen
zusammengesetzt und befillt werden (siehe Abbildung 66). Die Dichtheit zwi-
schen den Becken wird durch den Anpressdruck des Geotextils zueinander
hergestellt. Eine Dichtungsfolie ist in der Regel nicht erforderlich.

Die Entleerung der Behalter kann durch aufschneiden des Geotextils erfolgen.
Das dadurch entstandene Loch kann durch Einfigen eines Ersatzflieses fur
den nachsten Einsatz wieder verschlossen werden.

Fillung
T e

Stahlrahmen

N
— 1

=

Abbildung 66: Behaltersystem in verschiedenen Grol3en (BWK, 2005)

Abbildung 67: Offenes Behdltersystem mit Sandfillung
(www.silberbauer.cc, Zugriff am 20.9.2012)
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Klappsystem

Die Behaélter sind um 90° gegen den Wasserdruck gedreht und bestehen aus
einer starken, aufermittig gefalteten Kunststoffplane. Die langere Seite der
Plane wird auf den Boden gelegt und die kiirzere Seite gegen das anstromen-
de Wasser. Durch diese Anordnung stellt sich bei Anstromung die kiirzere Sei-
te auf und bildet somit die Schutzwand (siehe Abbildung 68).

Eingeschweil3te Kunststoffwande begrenzen die méglichen Systemhohen von
0,38 m, 0,53 mund 1,98 m. (BWK, 2005)

Abbildung 68: Systemaufbau eines Klappsystems (Egli, 2004)

Ein beispielhafter Systemaufbau sowie eine Einsatzmdglichkeit sind in
Abbildung 69 dargestellt.

Abbildung 69: Klappsystem wahrend des Ausrollens aus einem Autoanhanger (links),
Einsatz als Objektschutz (rechts) (www.megasecure.com, Zugriff am 20.9.2012)

Logistik

Das Klappsystem kann sehr schnell und notfalls von einer einzigen Person er-
richtet werden! Zur Erstellung eines Linienschutzes mit Klappsystem von
100 m Lange und 0,5 m Hohe wird laut Egli (2004) folgendes bendtigt:

e 1 LKW fir den Transport
e 7 Klappelemente a 15 m (Stuickgewicht ca. 34 kg)

e ca. 200 Bodenanker, Pflocke oder Armierungseisen (bei Bedarf je nach
Untergrund)
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e ca. 2 -4 Personen wahrend einer halben Stunde fiir den Aufbau

e Geschlossenes Behaltersystem

Das aus beschichtetem Polystyrol bestehende geschlossene Behéltersystem
wird in Trapez- und Schlauchform angeboten (Systemskizzen siehe Abbildung
70 und Abbildung 71)

Im Einsatzfall wird das System zusammengefaltet bzw. -gerollt am Einsatzort
angeliefert und anschlielRend mit Druckluft aufgeblasen. Aufgrund des gerin-
gen Gewichts ist es mdglich das System ohne technische Hilfsmittel den Ge-
gebenheiten anzupassen. Nach der Anpassung wird der unter Druckluft ste-
hende Behélter mittels Feuerwehrschlauche oder Pumpen kontinuierlich be-
fullt bzw. entltftet. Fir die Beschaffungslogistik des Wassers ist es moglich,
naheliegende Hydranten bzw. Gewasser heranzuziehen.

Bei Trapezsystemen werden standardmaflig Systemhdhen von 1,05 m und
1,35 m Hohe angeboten. Sie sind zur Stabilisierung in mehreren Innenkam-
mern unterteilt. (BWK, 2005)

Gurtung

Einfullstutzen

T
Fullung //
\(\ - ~

/'\/\/

Abbildung 70: Schlauchsystem mit drei Schlauchen (BWK, 2005)

Gurtung

Einfullstutzen

Abbildung 71: Trapezsystem (BWK, 2005)

Die Schutzhdhe fir ein Schlauchsystem mit einem Schlauch betragt 0,22 m. Durch
verbinden der einzelnen Schlauche kann eine hdohere Systemhdhe erreicht werden.
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Bei zwei Schlauchen, welche durch eine Lasche oder einen Gurt zu einem Doppel-
element verbunden sind, kann eine Schutzhéhe von 0,5 m erreicht werden. Dabei
verhindert der zweite Schlauch das Wegrollen des Ersten. Durch aufsetzen eines
Dritten Schlauches auf die beiden bestehenden ist es mdglich, eine Schutzhdéhe von
1,20 m zu erzielen. Eine Fixierung der Schlauche durch Erdnagel ist aufgrund der
Stabilitat bei allen Varianten erforderlich. Falls mehrere Schlauche verwendet werden
sind zusatzlich umschlingende Gurte anzuwenden.

Durch die flexiblen AuRenwénde kann sich das System an die topografischen bzw.
die Untergrundverhaltnisse gut anpassen.

Durch das Aneinandersetzen der Elemente ist ein beliebig langer Schutzdamm mdg-
lich. Richtungsénderungen konnen bei Schlauchsystemen durch einfaches abkni-
cken realisiert werden. (BWK, 2005)

Logistik

Egli (2004) empfiehlt zur Herstellung eines Linienschutzes im Schlauchsystem mit
Wasserbefullung,100 m Lange und 0,6 m Hohe :

e 1 LKW fir den Transport

10 Schlauchdoppelelemente & 10 m (Stickgewicht ca. 60 kg)

e 2 Geblase zur Fillung des Systems mit Luft

e 2 Pumpen inkl. Schlauche zur Fillung des Systems mit Wasser
e ca. 145 m3® Wasser

e ca. 6 Personen wahrend einer Stunde fiir den Aufbau

Bei einer Befullung mit Sand erhdht sich der Aufwand, da der verwendete Sand an-
transportiert werden muss und es zu einem zusatzlichem maschinellen Aufwand (Be-
tonmischer mit Férderband, Adapter und Kartuschenrohre zur Beftillung) kommt.

Abbildung 72 veranschaulicht den Systemauf- und abbau durch folgende Schritte:
Entladen/Positionieren - Ausrollen - Beflillen - Ablassen
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Abbildung 72: Systemaufbau eines geschlossenen Trapez Behéltersystems
(www.schlauchmarty.ch, Zugriff am 20.9.2012)

Diese Art des Hochwasserschutzes erfordert das Vorhandensein von Material und
Gerat am Einsatzort bzw. eine schnelle Heranschaffung dieser. Ein Erdwall besteht
hauptsachlich aus Bodenmaterial und dient zur provisorischen Sicherung von Fla-
chen und Deichen oder zur SchlieRung von Liicken. Eine schematische Darstellung
eines Erdwalls ist in Abbildung 73 ersichtlich.

Das erforderliche Material kann mittels Erdbaugeraten wie Bagger, Verschubraupen,
LKW oder Hebezeugen beliebig am Einsatzort verteilt und aufgeschuttet bzw. aufge-
schoben werden. Handische Werkzeuge wie Schaufel und Schiebetruhe sind fur die
Manipulation des Materials ebenfalls moglich.

Erdwaélle bietet jedoch nur einen provisorischen Schutz bei Flissen und Deichen da
die Dichtwirkung nicht mit einem geplanten Erdwall, welcher einen Dichtschirm be-
sitzt, verglichen werden kann.

Die Begrenzung der Stauhdhe hangt von den eingesetzten Geraten und von der Ver-
fugbarkeit der Grundflache ab. Je nach Dammmaterial sind verschiedene BO-
schungswinkel zu beachten.

Der groRte Nachteil des Systems liegt in der Gefahr des Grundbruchs, dabei unter-
liegt die wasserseitige Boschung einem Auftrieb was bei einer Durchdringung mit
Wasser zu einer Rutschung filhren kann. Ebenso ist das Uberstromen der Damm-
krone mit Wasser problematisch, da es zu Ausschwemmungen auf der Landseite
und somit zur Zerstérung des Dammes kommen kann. Durch Auflegen von Sandsa-
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cke oder Geotextil kann die Situation verbessert und Vulnerabilitdt vermindert wer-
den.

Um Einflisse wie Wellenschlag oder den Anprall von Holz oder Treibgut zu vermin-
dern, kdnnen zusétzlich auf die Sandsécke oder dem Geotextil Kunststoffmatten oder
Materialien mit ahnlicher Wirkung aufgelegt werden. Besondere Eigenschaften an
den Untergrund sind nicht gefordert. (Nachtnebel, et al., 2000)

GEOTEXTIL ODER AHMLICHES

SCHUTZSEITE

=

WasSSERSEITE
GOK

7
OSOVAS VAV NS,

Abbildung 73: Vertikaler Schnitt durch einen Erddamm (Nachtnebel, et al., 2000)

3.8.4.8 Containersystem

Die an der Oberseite offenen vier- oder sechseckigen Container sind in ihrer Ausfuh-
rung so steif, dass sie leer aufgestellt und von oben mit Sand oder erdahnlichem Ma-
terialien befullt werden kdnnen.

Die Container bestehen aus einem Kunststoff — Geotextil welche mit einem vergute-
ten Metallgewebe aus geschweil3tem Maschendraht verstéarkt sind. Durch die Varia-
bilitat kann das System zusammengelegt und platzsparend transportiert und gelagert
werden.

Im Einsatzfall ist ein ebener Untergrund, eventuell mit einer Vertiefung, erforderlich,
auf den die Container aufgesetzt und falls nétig miteinander verbunden werden kon-
nen. AnschlieRend werden die Container maschinell mittels Bagger, Hebezeuge oder
dergleichen beflllt.

Aufgrund ihrer Form ist es mdglich, die Container nach der Befillung bis zu einer
theoretisch Hohe von 3 m zu stapeln. Das System ist jedoch als Provisorium ahnlich
einem Sandsacksystem zu betrachten. Der Vorteil liegt jedoch in der schnelleren Be-
fullung sowie in der Wiederverwendbarkeit.

Verschiedene Anordnungsmoglichkeiten der einzelnen Container sind in Abbildung
74 dargestellt. (Nachtnebel, et al., 2000)
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/

Abbildung 74: Containersystem in verschiedenen Ausfiihrungen,
links quadratisch, Mitte rechteckig, rechts mit Richtungsanderungsstick
(Nachtnebel, et al., 2000)
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3.8.4.9 Selbstsichernde Systeme

Selbstsichernde Systeme (siehe Abbildung 75 und Abbildung 76) bestehen aus
Kunststoffbehéaltern, welche beliebig auf ebenem Untergrund aufgestellt werden kon-
nen. Mithilfe von Steckverbindungen ist es mdglich eine uneingeschrankte Anzahl
von Elementen miteinander zu verbinden und einen Linienschutz aufzubauen. Mithil-
fe von Steckverbindungen kénnen die Elemente in beliebiger Ladnge aufgebaut und
als Linienschutz eingesetzt werden. Die Eckverbindungen, welche flexibel sind und
zwischen 60° und 90° gedreht werden kénnen, werden mit sogenannten ,Hubs" aus-
gefuhrt.

Bei steigendem Wasserspiegel beflllt sich der anfangs leere Behalter durch ein an
der Seite befindliches Loch an der Unterkante des Elements. Unter Ausgleich des
Wasserspiegels wird infolgedessen eine vertikale Auflast im Inneren des Hohlkorpers
aufgebaut. Ein rutschfestes schaumartiges Element an der Unterseite erzeugt mithil-
fe der vertikalen Belastung die erforderliche Systemstabilitdt und Dichtheit.

Die Einsatzhéhe und das Gewicht betragen bei dem System FLOODSTOP der Firma
ME — Hochwasserschutz 50 bis 90 cm und je nach Ausfiihrung 6 bis 21 kg.

Die Vorteile des Systems ergeben sich dadurch, dass fur die Montage kein Werk-
zeug bendotigt wird sowie dem geringen Einzelgewicht, was sich positiv auf die Logis-
tik auswirkt. (Howasu, 2012)

Luftloch zwecks Entliiftung

steigender Wasserspiegel

Wassergewicht far

die Systemstabilitat

=S

Loch zur Selbstbeflllung

Untergrund
Schaumstoffdichtung

Abbildung 75: FLOODSTOP Systemskizze und Funktionsweise
(in Anlehnung an www.me-hochwasserschutz.at, Zugriff am 1.10.2012)
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Abbildung 76: FLOODSTORP in praxisnahem Zustand: links als Sicherung einer Hauszufahrt,
rechts als Beckensystem (www.me-hochwasserschutz.at, Zugriff am 1.10.2012)

B I M UL MAY RO T I A IULMALIT I I W M W) s I N LA IS NN \Am YNl ) e e

3.9 Systemvergleich notfallmaiiger HWS - Systeme

Nachfolgend sind in Tabelle 6 die Eckdaten fur notfallmaRiger Systeme dargestellt.
Die Stauht6he bezieht sich dabei auf 0,5 m.

Max. Stauhohe (m) | Personalbedarf / 100 m/h -

S (Herstelleranga:ae)) fiir den Aufbat/J (Pers.)/ Dt (24
Sandsacksysteme 2 40 80-130**
Tafelsysteme 0,5 4-8 40 - 80
Schlauchsysteme 1,2 4 210 - 420**
Beckensysteme 1,5 4-8 330 - 370**
Klappsysteme 2 2 290 - 330
Bocksysteme 2 4-8 420 - 500
Dammsysteme 1 4 460 - 500
Betonelementsysteme 1 4 210

* Umrechnungskurs Franken - Euro (22.8.2012): 1:0,832
** exkl. Kosten flr den Erwerb und Transport von Sand

Tabelle 6: Systemvergleich ortsgebundene Systeme. In Anlehnung an (Habersack, et al., 2009)
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3.10 Vor- und Nachteile von notfallmaBig und planmalige mobile
HWS - Systemen

Nachfolgen werden Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme gegeniber gestellt
(siehe und Tabelle 8). Dabei wird auf unterschiedliche Eigenschaften wie Lagerung,
Aufbauzeiten, Schutzh6hen etc. eingegangen.

Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die praktische Anwendung gelegt.

3.10.1 Planmalige mobile HWS - Systeme

mbe- . .
Systembe Vorteile Nachteile
zeichnung
Dammbalken- ¢ Freie Sicht auf das Gewasser e Sachgemalfe Lagerung in der Ndhe des
systeme Ei i
y « Schneller Aufbau insatzortes notwendig
A o Oft Transportmittel notwendig
o Flexibilitat
ualifiziertes Personal notw.
¢ Hohe Einstauhohen realisierbar °Q
Regelmafige Wart tw.
e Hochwasserschutz mit dem ersten * Regeimasige Yarling hotw
Dammbalken o Nur am daflr vorgesehenem Einsatzort
anwendbar
o Aufbau mit steigendem Wasserstand
maglich » Anféllig gegentiber einem Aufprall von
Treibgut, Schiffen und Fahrzeugen
o Leichte Ersetzbarkeit beschadigter Teile g g
¢ Bis Schutzhéhe 5 m geeignet
Torsysteme ¢ Wenig anféllig gegeniiber einem wasser- | e Anféllig fir Korrosion der Bauelemente
seitigem Aufprall von Treibgut und Schif- (FUhrung, Aufhangung, Lager, Rollen)
fen, sowie einem landseitigen Aufprall von . _— S .
¢ Frei zugangliche Teile kdnnen bescha-
Fahrzeugen .
digt oder verstellt werden
e Keine Gefahr des Dominoeffekts s .
¢ Anfallig gegentber dem Ausfall von
e Hohe Einstauhohen realisierbar Elektrik, Pneumatik, Hydraulik
e Schneller Aufbau bzw. Schliel3ung e Wartung der beweglichen Komponenten
. . N notwendig
¢ Einsatz bei sehr kurzer Vorwarnzeit mog-
lich ¢ Anféllig gegenliber einem Blockieren
o Fur grof3e Schutzh6hen geeignet
Klappbare e Lagerung vor Ort — dadurch kein Trans- ¢ Anféllig gegenliber einem Aufprall von
Systeme port und kein Personal erforderlich Treibgut, Schiffen und Fahrzeugen
e Schneller Aufbau e Lagerung im feuchten und verschmutz-
: . o ten Umfeld kann Korrosion an Scharnie-
. Emsatz bei sehr kurzer Vorwarnzeitmdg- ren, Verriegelungen und Dichtungen
lich verursachen
* Freie Sicht auf das Gewasser « Anfallig gegeniiber dem Ausfall von
* Bis Schutzhthe von 3,5 m geeignet Elektrik, Pneumatik, Hydraulik
e Wartung der beweglichen Komponenten
notwendig
o Anfallig gegeniiber einem Blockieren
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Systembe-
zeichnung

Vorteile

Nachteile

Aufschwimmbare
Systeme

o Wenig anfallig gegenuiber einem landsei-
tigen Aufprall von Fahrzeugen

e Lagerung vor Ort — dadurch kein Trans-
port und kein Personal erforderlich

e Schneller Aufbau bzw. Aufschwimmen
e Freie Sicht auf das Gewasser

e Einsatz bei sehr kurzer Vorwarnzeit mog-
lich

Bis Schutzh6éhe von 3,5 m geeignet

o Anféllig gegeniiber einem wasserseiti-
gen Aufprall von Treibgut und Schiffen

o Anfallig gegentber einer Verschmutzung
oder Verlegung der Zuleitung

e Lagerung im feuchten und verschmutz-
ten Umfeld kann Korrosion an Hohlkor-
per, Fihrungseinrichtungen, Zuflusslei-
tungen und Dichtungen verursachen

o Anféllig fur Sabotage

Anféllig gegeniiber einem Blockieren

Aufschwimmbare/
klappbare
Systeme

e Lagerung vor Ort — dadurch kein Trans-
port und kein Personal erforderlich

e Schneller Aufbau bzw. Aufschwimmen
e Freie Sicht auf das Gewasser

¢ Einsatz bei sehr kurzer Vorwarnzeit még-
lich

¢ Anfallig gegenliber einem wasserseiti-
gen Aufprall von Treibgut und Schiffen

o Anféllig gegenuiber einer Verschmutzung
oder Verlegung der Zuleitung

¢ Anféllig fur Sabotage
¢ Wartung notwendig
o Anféllig gegeniuiber einem Blockieren

o Mdgliche Schaden erst bei steigendem
Wasser sichtbar

¢ Nur bis Schutzh6éhe von 2,5 m geeignet

Schlauchsysteme

e Freie Sicht auf das Gewasser

e Einsatz bei sehr kurzer Vorwarnzeit moég-
lich

e Lagerung vor Ort — dadurch kein Trans-
port und kein Personal erforderlich

o Anféllig fur Sabotage

e Sachgemale Lagerung und Wartung
notwendig

o Anféllig gegenliber dem Ausfall von
Pumpen und Ventile

o Anfélligkeit gegeniiber Austrocknung,
UV-Bestrahlung, chemischen Wasserin-
haltsstoff

o Anféllig gegenliber einem wasserseiti-
gem Aufprall von Treibgut und Schiffen

o Nur bis Schutzhthe von 2,5 m geeignet

Klappbare
Systeme

e Kein Transport zum Einsatzort und Auf-
bau — kein Personal erforderlich

o Keine Lagerung erforderlich

o freie Sicht” auf das Gewasser

¢ Bruchanféllig

¢ RegelmaRige Pflege (Reinigung) not-
wendig

e Mdgliche Beeintrachtigung des Verkehrs
durch Spiegelung der Sonnenstrahlen

e Wartung der Dichtung notwendig
¢ Anféllig fur Sabotage

¢ Anféllig gegeniiber einem Aufprall von
Treibgut, Schiffen und Fahrzeugen

¢ Nur bis Schutzhéhe von 1,5 m geeignet

Tabelle 7: Vor- und Nachteile von planmaRigen mobilen HWS - Systeme
(in Anlehnung an Sowa, 2010)
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3.10.2 NotfallmaRige HWS - Systeme

Systembe- Vorteile Nachteile
zeichnung
Sandséacke- ¢ Flexibel an Einsatzort anpassbar o Kontaminierung des Materials
Tandemsandsé- )
cke e Einfacher Aufbau o Hoher Personalbedarf

o Kostenglinstig

e Lagern von grof3en Mengen Sand
o Grol3e Transportkapazitaten
o Anfallig fur Sabotage

e Viele Einzelteile

Betonelemente

o Geringer Personalbedarf
¢ Unanfallig gegeniiber Sabotage

e Hohe Standsicherheit

o GroRRe Transportkapazitéten
o Hebezeuge erforderlich
o Gute Zufahrtsméglichkeiten notwendig

e Ebenes Gelande erforderlich

Tafelsysteme

e Geringer Personalbedarf

e Geringer Transportkapazitaten

* Hohe Investitionskosten

o Hoher Platzbedarf bei Lagerung
o Viele Einzelteile

o Qualifiziertes Personal notw.

o Anféllig gegeniiber einem Aufprall von
Treibgut, Schiffen und Fahrzeugen

Stellwandsysteme

e Geringer Personalbedarf

e Geringer Transportkapazitaten

¢ Hohe Investitionskosten

¢ Hoher Platzbedarf bei Lagerung
* Viele Einzelteile

¢ Qualifiziertes Personal notw.

¢ Anféllig gegeniiber einem Aufprall von
Treibgut, Schiffen und Fahrzeugen

Winkelwand
Dreieckswand

o Geringes Gewicht
o Schneller Aufbau
o Geringer Personalbedarf

o Kostenginstig

» Geringe Standsicherheit

e Geringe Systemhdohen

o Anféllig fir Sabotage

o Qualifiziertes Personal notw.

o Anféllig gegeniliber einem Aufprall von
Treibgut, Schiffen und Fahrzeugen

Offenes und
Geschlossenes
Behéltersystem

e Hohe Standsicherheit

o Beflillung mit festen und flissigen Mate-
rialien mdglich

¢ Hoher Platzbedarf bei Lagerung

¢ GroRRe Transportkapazitaten

¢ Hoher Personalbedarf

e Bagger zum Auffullen (Sand)

¢ Gute Zufahrtsmdglichkeiten notwendig

¢ Hohe Investitionskosten

Klappsystem

o Geringer Personalbedarf

e Geringer Transportkapazitaten

 Viele Einzelteile
e Qualifiziertes Personal notw.

o Anfallig gegenliber einem Aufprall
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Erdwalle ¢ Flexibel an die Umgebung anpassbar o Gute Zufahrtsmaglichkeiten notwendig
e Bagger zum Aufschitten
o Grol3e Transportkapazitaten

o Hoher Platzbedarf bei Lagerung des
Materials

e Hohe Investitionskosten

Containersystem | *® Hohe Standsicherheit o Hoher Platzbedarf bei Lagerung

o Befillung mit festen und flissigen Mate- | e Grof3e Transportkapazitéten
rialien moglich o Hoher Personalbedarf

e Bagger zum Auffullen (Sand)

o Gute Zufahrtsméglichkeiten notwendig

e Hohe Investitionskosten

Selbstsichernde e Muss am Einsatzort nur ausgelegt werden | e Ebenes Gelénde erforderlich

Systeme o Selbstsicherung * Anfallig gegentiber einem Aufprall von

Treibgut, Schiffen und Fahrzeugen
e Geringer Platzbedarf bei Lagerung g g

Tabelle 8: Vor- und Nachteile notfallmaiiger HWS - Systeme
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3.11 Einsatzrandbedingungen

Hochwasserschutzsysteme konnen notfallmaflig oder geplant zum Einsatz kommen.
Besonders bei notfallmafigen Systemen sind Kenntnisse tber den Einsatzort meist
unzureichend bekannt. Dies erfordert ein hohes Maf3 an Flexibilitat von den Syste-
men, birgt jedoch auch Risiken wie Stabilitatsprobleme oder Undichtheiten etc. in
sich.

In Tabelle 9 sind laut BWK (2005), Rahmenbedingungen unterschiedlicher Einsatz-
szenarien (notfallméRiger und geplanter) angefuhrt.

Kriterium NotfallmaRiger Einsatz Geplanter Einsatz
Einsatzort unbekannt bekannt

Vorwarnzeit Ausriicken bei Alarmierung Vorwarnung oder Alarmierung
Systemauswahl {Eeirr:]ssatz des verfugbaren Sys- Systemauswabhl vor Einsatz

Bemessung gemaf den

Beme__ssung/ keine Bemessung Fmpfehlungen des Merkblatts .

Lastfalle Mobile Hochwasserschutzsysteme
des BWK (2005)

Systemaufbau gemal Einsatzleiter vor Ort gemal Notfallplan

Einbaukontrolle empfohlen notwendig

Schutzzonen empfohlen notwendig

Kontrollgéange notwendig notwendig

Systemabbau gemal Einsatzleiter gemal3 Notfallplan

Empfohlene

max. Schutzhdhe 0,6 m 12m

Tabelle 9: Kriterien fur die Einsatzszenarien notfallmaBiger und geplanter Einsatz (BWK, 2005)
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4 Mobiler Hochwasserschutz in stadtischen Gebieten

Bedingt durch die zunehmende Versiegelung von Flachen in stadtischen Gebieten
durch Stral3en, Gehwege, Parkplatze und Hauser, kommt es aufgrund des schnellen
Abflusses zu immer héheren Abflusscheiteln. Minden die Wassermengen in ein Ka-
nalsystem, ist eine Uberlastung und infolgedessen eine Uberflutung die Folge.

Laut Onorm EN 752 (2008) miissen Uberflutungen auf national oder lokal festgelegte
Haufigkeiten begrenzt werden, unter Bericksichtigung:

e der Auswirkungen auf Gesundheit und Sicherheit durch Uberflutung;
e der Schadenskosten der Uberflutung;

e des Rahmens, in dem Oberflachenuberflutungen bewaltigt werden konnen,
ohne Schéden zu verursachen;

e ob Uberlastungen zu Uberflutungen von Kellergeschossen fiihren konnen.

Regenwasserleitungen und —kanale sind so zu bemessen, dass Uberflutungen be-
grenzt werden. Die Uberflutung bei sehr stark Regenfallen ist tblicherweise kaum zu
vermeiden. Daher miussen Kosten und die politische Entscheidung der damit erziel-
baren Uberflutungssicherheit in einem ausgewogenen Verhaltnis stehen.

Weiters wird beschrieben, dass um Spitzenabflisse auf akzeptable Abflisse zu be-
grenzen, RiuckhaltemaRnahmen vorzusehen sind. Dies kann nach folgenden Prinzi-
pien geschehen (EN 752, 2008):

e Versickerung;

e Verringerung von undurchlassigen Flachen, die an das Entwasserungssystem
angeschlossen sind;

e Abflussverzégerung und Abflussdrosselung.

Malinahmen dazu sind in Kapitel 4.3 beschrieben.

Bemessungskriterien fur grof3ere ErschlieBungen und Entwasserungssysteme

Bei Abflissen aus groReren ErschlieBungen und Entwésserungssystemen, insbe-
sondere wenn maRgebliche Schaden oder Risiken fiir die Gesundheit der Offentlich-
keit oder der Umwelt zu erwarten sind, sind zeitveranderliche Bemessungsregen und
computergestitzte Modelle zur Abflusssimulation einzusetzen. Die verwendeten Si-
mulationsmodelle missen in Zusammenarbeit mit der zustandigen Stelle ausgewahlt
werden. Fiur jede Anwendung ist es notwendig, dasjenige Verfahren zu wahlen, bei
welchem der Kostenaufwand, die Komplexitat der Aufgabe und die geforderte Ge-
nauigkeit in einem angemessenen Verhaltnis zueinander stehen.
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In diesen Fallen sollte die Bemessung zur Begrenzung der Uberlastungshaufigkeit
erfolgen und daran anschlieend die Bemessung gepruft werden, um sicherzustel-
len, dass diese die Kriterien fur die Bemessungsregenhaufigkeit an besonders emp-
findlichen Stellen erfullt.

Fehlen diese Bemessungskriterien in nationalen oder lokalen Vorschriften oder sind
nicht durch die zustandige Stelle festgelegt, dirfen die Werte fir die Uberflutungs-
haufigkeit aus Tabelle 10 verwendet werden (EN 752, 2008).

Uberflutungshiufigkeiten
Ort Jéhrlichkeit Wahrscheinlichkeit fiir eine
(1-mal in ,n* Jahren) Uberschreitung in 1 Jahr

Léndliche Gebiete 1in10 10 %
Wohngebiete 1in 20 5%
Stadtzentren, Industrie- und 1in 30 3%
Gewerbegebiete

Unterirdische Bahnanlagen, 1in 50 2%
Unterfuhrungen

Tabelle 10: Empfohlene Haufigkeiten durch eine Uberflutung bei Bemessungsverfahren mit
groRerer ErschlieBung und Entwéasserungssystemen (EN 752, 2008)

Wird eine Bemessung laut Onorm EN 752 (2008) vorgenommen, so muss das hy-
draulische Leistungsvermogen ausreichend sein, um Uberflutungen auf national und

lokal festgelegte Haufigkeiten unter Berticksichtigung der Rickstauebene zu begren-
zen.

Weiters ist in der Onorm EN 752 (2008) vermerkt:

Nach einigen Rechtssprechungen liegt es in der Verantwortung des Eigentimers, fur
Schutz gegen Uberflutungen von Kellergeschossen infolge von Uberlastungen zu
sorgen.
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Abbildung 77 zeigt den westlichen Teil der Stadt Graz (Bezirk Webling). Es ist er-
sichtlich, dass der Versiegelungsgrad von 1986 bis 2007 deutlich zugenommen hat.

1986 und 2004. Blau markiert eine Versiegelte Flache (Daten wurden vom Stadtvermessungs-
amt Graz zur Verfugung gestellt)

4.1 Gebdaudeschutz vor eindringendem Kanalisationswasser

Bei einem Starkregenereignis ist mit einem Anstieg des Wasserspiegels im Kanal-
system zu rechnen. Ebenso kann ein zeitlich verzogerter Wassereintritt durch
Grundwasseranstieg und undichte Kanéale mit ausschlaggebend fir eine mdgliche
Uberlastung des Kanals sein. Mundet der Kanalauslauf in einem Vorfluter und fiihrt
dieser Hochwasser, ist ein Rickstau tber die Abflussleitungen und Hausanschliisse
bis in das Gebaudeinnere der umliegenden Gebaude wahrscheinlich (siehe Abbil-
dung 78).

Entiiftung

Druckleitung
oberhalb des =

Hoch\tlvassers b T mobile
- cmmrm= gl

Hochwasser-
schutzwand

Hochwasser

Absperr- privater Kanal-

schieber schacht mit offentlicher Gully

geschlossenen Kanalschacht
Fakalien-

Durchfluss
hebeanlage

Ruckschlagklappe
(Alternative 1)

Absperrschieber Grundleitung Riuckschlagklappe gering wasser-
Schmutzwasser (Alter native 2) durchlassiger Boden

Abbildung 78: Unterschiedliche SchutzmaRBnahmen bei Gebaudeentwéasserungen
(Ruiz, et al., 2010)

Bei nicht vorhandenen Sicherungseinrichtungen, wie z. B. Absperrschiebern oder
Ruckstauklappen (siehe Abbildung 79), steigt der Wasserspiegel im Gebaude bis zur
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Hohe des Wasserspiegels im Kanalnetz. Wasseraustritte aus Abfliissen bei Sanitar-
anlagen o0.4. kbnnen die Folge sein.

Absperrschieber sind bei hochwassergefdhrdeten Gebieten mit langer Vorwarnzeit
und langen Einstauzeiten aufgrund ihrer grof3eren Sicherheit vorzuziehen, missen
jedoch von auf3en aktiviert werden, wahrend sich die Ruckstauklappe systembedingt
selbst reguliert.

Abbildung 79: Schematische Skizze einer Rickstauklappe (links), Absperrschieber (rechts)
(Ruiz, et al., 2010)

_-= St — s s—mms—r— e — -y e ek - .- Semmr srs— gt T s s s ——e—s = — et

gels im Kanalnetz in nlcht hochwassergefahrdeten Gebieten beschrleben wird, kann
von Behdrden festgelegt sein. Gibt es keine behérdlichen Informationen dazu, wird
als Ruckstauebene die Hohe der Strallenoberkante an der Anschlussstelle ange-
nommen. In Uberschwemmungsgebieten ist mit einem Anstieg des Wasserspiegels
im Leitungsnetz bis zum Hochwasserspiegel zu rechnen, d. h. auch Uber die Ruck-
stauebene hinaus (Ruiz, et al., 2010).

Uberschwemmungen in hochwassergeschiitzten AuBenbereichen wie z.B. hinter
Hochwasserschutzwanden, kénnen auf einen moglichen Rickstau an anderen Stel-
len des Kanalnetzes zuruickzufiihren sein. Wasser, welches aus dem Uberschwem-
mungsbereich stammt, wird dabei durch die Kanalisation, ahnlich der kommunizie-
renden Gefal3e, auf das Grundsttick gedriickt (siehe Abbildung 80). Kann das Kanal-
netz nicht durch Schiebereinrichtungen abgesperrt werden, bietet sich eine Uberlauf-
sicherung in Form von Stahlzylinderaufsatzen oder Druckdeckeln an.

Zu beachten ist, dass die Riickstauproblematik gro3raumig angesehen werden muss
und in z.B. Wohnsiedlungen nur bedingt auf Einzelobjekte anwendbar ist.
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mobile
Hochwasser-
Stahlaufsatz  schutzwand

Hochwasser

Abbildung 80: ,,Kommunizierende GefaBle" im Kanalsystem mit mobilen Hochwasserschutz
(links), Ruckstausicherung auRerhalb des Gebaudes (rechts) (Ruiz, et al., 2010)

4.2 Stadtebauliche Aspekte

Nachfolgendes Kapitel ist in Anlehnung an den Bund der Ingenieure fir Wasserwirt-
schaft , Abfallwirtschaft und Kulturbau (2005) beschrieben.

Die Aktivierung eines mobilen HWS - Systeme ist zwar nur bei Gefahr notwendig,
trotzdem ist auf das ortliche Orts- und Landschaftsbild Ricksicht zu nehmen. Einbau-
ten wie Wandanschlisse, Bodenverankerungen und Auflager beintrachtigen, wie in
Abbildung 81 ersichtlich, zum Teil die umliegende architektonische Gestaltung erheb-
lich.

Abbildung 81: Dammbalken vor einer denkmalgeschiitzten Mauer (BWK, 2005)

Eine kraftschlissige Verbindung zwischen dem bestehenden Objekt und dem
mobilen HWS - System wird mit Hilfe einer C-Schiene hergestellt. Wenn moglich
sollte diese fest in die Bausubstanz eingelassen und farblich der Umgebung
angepasst werden (siehe Abbildung 82). Durch geschickte Integration kénnen
C-Schiene und andere Einbauteile dadurch versteckt werden.
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Abbildung 82: Farbliche Gestaltung eines Dammbalkensystems (BWK, 2005)

Eine Kaschierung der Anschlussprofile mittels Blenden, welche farblich gestaltet
werden konnen und eine zusatzliche schmutzabweisende Wirkung haben, kann als
optische Anpassung an die Umgebung genutzt werden (siehe Abbildung 83).

Abbildung 83: Farblich gestaltete Abdeckbleche fiir ein Dammbalkensystem (links), mittels
Abdeckblech verdeckte C-Profile (Andritz) (BWK, 2005)

Das Basismaterial der Wandelemente ist Uberwiegend Aluminium, Stahl oder Edel-
stahl und kann je nach Bedurfnis durch Strukturierung der Oberflache oder Farbge-
bung der Umgebung angepasst werden. In der Regel werden sie dazu wie in
Abbildung 84 dargestellt, beschichtet bzw. beklebt.
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Abbildung 84: Aufklappbares mobiles HWS - System mit angepasster strukturierter Oberflache
(BWK, 2005)

Neben den Méglichkeiten der farblichen Gestaltung oder Strukturierung der Oberfl&-
che, besteht noch die Méglichkeit, wie in Abbildung 85 und Abbildung 86 zu sehen,
Glaselemente als Flachenelemente einzusetzen. Glaswande kénnen bis zu einer
Stauhdhe von 1 m (BWK, 2005) verwendet werden.

Abbildung 85: Mobile - HWS Glaswand. Bei Bedarf wird die Wand aus der Ruheposition (links)
in die Einsatzposition (rechts) abgesenkt (BWK, 2005)
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Abbildung 86: In die vorhandene Bausubstanz integrierte Glaswande (links), auf eine Bris-
tungsmauer montierte Glaswand mit Stiitzen (rechts) (BWK, 2005)

Mobile Wandelemente sind in ihrer Trassenfihrung sehr flexibel. Bei entsprechender
Auslegung der Stutze ist zwischen zwei Wandelementen nahezu jeder Richtungs-
wechsel von 0° bis 180° moglich (BWK, 2005). Dies ermoglicht eine Anpassung an
die ortlichen Gegebenheiten wie z. B. einer Linienfihrung entlang von Stral3en, Flus-
sen oder Hauserfront.

4.3 Alternativen zu mobilem Hochwasserschutz

Assinger (2012) beschreibt in ,Niederschlagswasserbewirtschaftung” unterschiedli-
che Mdoglichkeiten fir die Bewirtschaftung von Niederschlagswassern. Solche Mal3-
nahmen kénnen eine Hochwasserwelle abflachen und zu einer Entspannung der Si-
tuation in urbanen Gebieten fuhren.

Folgende Mdoglichkeiten werden angefuhrt:

- Anlagen zur Zwischenspeicherung von Niederschlagswassern

Nachfolgendende Anlagen dienen zur Retention von Niederschlagsabflissen
bevor Sie versickert, in ein Gewasser oder Kanalnetz abgefihrt werden.

o Retention auf Dachflachen

Durch eine Begrinung auf der Dachhaut, welche aus verschiedenen
Schichten besteht, wird der Niederschlagsabfluss reduziert bzw. verzo-
gert. Die dadurch entstehenden Retentions- und Verdunstungsprozes-
se wirken sich positiv auf das Abflussverhalten aus.

Grundsatzlich wird dabei zwischen einer Extensivbegrinung und einer
Intensivbegrinung unterschieden, siehe Tabelle 11.
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Dachbegriinung
okbatt | S2NTes
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Tabelle 11: Retention auf Dachflachen (Assinger, 2012); (AUE, 1998);
(Reichmann, et al., 2010)

o Retention auf StralRen und Platzen

Retentionsvolumen wird durch seitlich neben der befestigten Flache
angeordnete Graben geschaffen. Diese dienen als Speicher und kon-
nen einen voribergehenden Einstau bewirken bzw. das Wasser ge-
drosselt abgeben.

Gedrosselter Abfluss

Abbildung 87: Retention auf Flachen oder Platzen (VSA, 2002)
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- Minimierung von versiegelten Flachen

o Flachenversickerungsanlagen und durchlassige Befestigungen

Bei diesem Konzept werden Boden welche eine durchlassige und be-
wachsene Oberflache besitzen verwendet. Die Versickerungsleistung
ist dabei gro3er wie der anfallende Regenabfluss. Die Versickerungs-
flache kann je nach Erfordernis, Kapazitat und Verfliigbarkeit angepasst
werden.

Weiters beschreibt Assinger (2012) zusatzlich noch Anlagen zur Versickerung von
Oberflachenwasser. Auf eine genaue Beschreibung dieser wird hier nicht eingegan-
gen.

Dies kdnnen sein:

- Versickerungsanlagen mit oberirdischer Speicherung

o Muldenversickerungsanlagen

o Beckenversickerungsanlagen

- Versickerungsanlagen mit unterirdischer Speicherung

o Rigolen- oder Rohrversickerungsanlagen

o Schachtversickerung

- Kombination von Versickerungsanlagen

o Mulden-Rigolen/Rohr-Versickerungsanlagen

o Retentionsraumversickerung
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4.4 Mobiler Hochwasserschutz am Beispiel Graz

Im folgenden Kapitel werden in Anlehnung an Praxl-Abel (2011) die Hochwasser-
schutzmoglichkeiten sowie der MaRnahmenplan der Stadt Graz beschrieben.

Im Grazer Stadtgebiet befinden sich neben der Mur ca. 52 Bache. Bei nachfolgend
genannten Bachen ist es in den letzten Jahren zu Uberschwemmungsereignissen
gekommen: Brundlbach, Ragnitzbach, Leonhard- und Stiftingbach, Mariatrosterbach,
Gabriachbach, Andritzbach, Thalerbach, Petersbach, Einbdbach, Schdckelbach.

Vergangene Hochwasserereignisse der Stadt Graz haben gezeigt, dass ein betracht-
liches Hochwasserrisiko besteht. Laut ,Abflussuntersuchung Grazer Bé&che*
(Hydroconsult, 1997) sind im Stadtgebiet von Graz bei einem 100 — jahrlichen
HW - Ereignis Uber 1.000 Bauobjekte hochwassergefahrdet. Ein zunehmender Sied-
lungsdruck und der Ausbau des Verkehrsnetzes haben zu einer Verscharfung der
HW — Situation gefuhrt.

Von der von Nord nach Sid flieRenden Mur droht nur eine bedingte Gefahr, da sich
das Flussbett durch die Regulierung und energetische Nutzung eingetieft hat.

Bezuglich der Grazer Bache sowie der Mur gibt es detaillierte Alarm- und Einsatzpla-
ne bei denen es je nach Pegelstand unterschiedliche Vorgangsweisen gibt.

4.4.1 Mobile Hochwasserschutzsysteme der Stadt Graz

Folgende Tabelle zeigt, welche notfallméafllige mobile Schutzsysteme bei einem
Hochwasserereignis im Grazer Stadtgebiet verwendet werden (Praxl-Abel, 2011):

Hochwasserschutzsystem Bestand Kosten €/Stk.
. 100.000 Stk.,
Sandsack (siehe 3.8.4.1) davon 10.000 Stk. befiillt 0,13 €/Stk.
Klappsysteme (siehe 3.7.3.4) 400 m 5.000 €/Stk.
Offene Behilter (siehe 3.8.4.6) 15 €/Stk.

Tabelle 12: Bestand und Kosten der Grazer Hochwasserschutzsysteme (Prax|-Abel, 2011)

Welches mobile Hochwasserschutzsystems bei einem Hochwasserereignis verwen-
det wird, hangt vom Einsatzort sowie der Hochwassermenge ab und wird vor Ort vom
Einsatzleiter der Feuerwehr entschieden.

Die Schutzsysteme werden in Katastrophenlager der Wache Sud und Alte Poststra-
Be gelagert. Zusatzlich sind noch 48 Sandsackdepots (siehe Abbildung 88 und
Abbildung 89) welche fir die Bevolkerung frei zuganglich sind, aufgestellt.
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Abbildung 88: Fur die Offentlichkeit zugangliche Sandsackdepots in Graz,
Verladung der Gitterboxen mittels Kran (rechts) (Feuerwehr Graz, 2011)

Gratweih
Admonter

8 Kogel
Strassengel
Yien
er-St 2
- m’?Be.' SN 0}‘1@
! N W X
i 0\ 3214
K] My e Schillis
J L d 7 \@Q’e
£ ~ we
o G\ R A 2
2 =7 2 .
Winkel e ; Kainbach
)\ Re,
5 | W
s, i | 7 %
06@/:9 LSDOR! B 50.‘906 ]
g N 7
= il 1 g 3 - {
) \ ;’ {158 \ m AN Pac
Hi X | . <
& % ) d o 4
legg  Mantscha ; o, e \B 0_3& "
2 (1333) ) % Raaba
. \' B ﬂ% o) 4
; Magna| b A1370

Abbildung 89: Sandsackdepots der Stadt Graz
(www.bing.at, Zugriff am 1.10.2012)

Fur eine moglichst schnelle und effiziente Beflllung der Sandséacke steht eine mobile
Hochleistungs-Sandsackbeflllungsanlage zur Verfligung. Diese besitzt 7 Abflllstut-
zen und einen 800 | Behalter fur das Fullmaterial. Je Abflllstutzen kénnen pro Stun-
de mehr als 600 Sacke abgefllt werden was eine Gesamtstundenleistung von mehr
als 4.200 Sacken pro Stunde bedeutet. (www.Koenig-innovationstechnik.de, Zugriff

am 15.8.2012)

4.4.2 Alarm-und Einsatzplan - Ampelsystem

Die in ,Selbstschutz Hochwasser“ (Nestler, et al., 2012) beschriebene Alarm- und
Einsatzplanung der Stadt Graz fungiert nach einem Ampelsystem. Je nach Vorwarn-

zeit wird zwischen gruner, gelber und roter Phase unterschieden.
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4 Mobiler Hochwasserschutz in stadtischen Gebieten

Um die Vorwarnzeiten moglichst gering zu halten, sind bei den Grazer Bachen 5 Pe-
gelstandsmesser verbaut um Niederschlagsintensitat, oberirdische Wasserstande
wie z.B.: in Ruckhaltebecken, unterirdische Wasserstande in Versickerungsanlagen
sowie Durchflussmengen in Bachen zu messen. 9 weitere sind geplant (Information
aus dem Jahr 2011).

4.4.3 MalBnahmenplan der Stadt Graz

Der MalRnahmenplan der Stadt Graz ist in folgender Struktur aufgebaut (siehe
Abbildung 89).
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Abbildung 90: MaBnahmenplan der Stadt Graz bei eintretendem HW — Ereignis, BMZ — Brand-
meldezentrale, EO - Einsatzoffizier, ED — Einsatzdirektor, AV — Abteilungsvorstand, Kat — Ref. -
Katastrophenreferent (Praxl-Abel, 2011)

Im Allgemeinen werden Wetterdaten in Graz und Umgebung durch die ZAMG, der
Landeswarnzentrale, den Medien, durch Pegelstandsmesser etc. beobachtet. Die
Aufteilung der Zustandigkeiten der einzelnen Bache in Graz erfolgt auf verschiedene
Wachen der Grazer Berufsfeuerwehr. Dies sind die Zentralwache, die Hauptwache
Ost, die Wache Sud sowie die Freiwillige Feuerwehr Kroisbach.

In dem nachfolgendem Unterkapitel werden nach (Nestler, et al., 2012) die einzelnen
Vorwarnstufen genauer beschrieben.
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4.4.4 Grine Phase - Vorwarnstufe |

Die grune Phase bedeutet keine unmittelbare Gefahr. Es werden Vorbereitungsmal3-
nahmen gesetzt zu denen organisatorische Mal3hahmen sowie die Bereitstellung von
Ressourcen gehoéren. Die Vorlaufzeit dieser Phase betragt 6 bis 12 Stunden. In die-
ser Phase werden Wetterdaten bei den in Punkt 2.3 beschriebenen Quellen einge-
holt und bewertet.

In Tabelle 13 ist ein Auszug aus dem MalRnahmenkatalog bei griiner Alarmierungs-
phase dargestellt.

GRUN / Keine unmittelbare Gefahr

Bauliche MaRnahmen

Organisatorische Mafsnahmen

Ufer und Bdschungen von Gewdassern
pflegen

Hochwassersichere Elektroinstallationen
und Heizungsanlagen einbauen
Gebaude gegen Grundwassereintritt ab-
dichten

Gebaude gegen Rickstau aus der Kana-
lisation absichern (Rickschlagklappen)
Installationen zur Gebaudesicherung
errichten (z. B. Dammbalken- oder
Dammtafelsysteme)

Saugstelle im Keller inklusive Pumpe
errichten

Schutz der Inneneinrichtung

Tanks durch Beflllen oder durch geeig-
nete Halterungen gegen Aufschwimmen
sichern, Offnungen verschlieRen, techni-
sche Einrichtungen eventuell abmontie-
ren

Haushaltsvorrat anlegen

Bevorratung mit Dichtmaterial (z. B.
Sandsacke, Planen, Dammstoffe)
Anmeldung zur Hochwasserinfo — SMS
Packliste fur Notgepack und Dokumente
fur ein eventuell notwendiges Verlassen
des Hauses vorbereiten

Jedes Haushaltsmitglied sollte wissen, wo
sich die Hauptschalter fir Wasser, Strom,
Heizung, Gas, Ol etc. befinden.
Personliches/familiares  Sicherheitskon-
zept erarbeiten (im besonderen fur Perso-
nen mit erhdhtem Schutzbedirfnis, z.B.
Kinder, Senioren)

Wetterinformationen einholen

Zivilschutz- Warn- und Alarmsignale ler-
nen

Gibt es Tiere, die im Notfall evakuiert
werden muissen — wohin mit ihnen?

Tabelle 13: Auszug aus dem Malinahmenkatalog bei griner Alarmierungsphase
(Nestler, et al., 2012)
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4.4.1 Gelbe Phase - Vorwarnstufe Il

Die gelbe Phase bedeutet erhbhte Einsatzbereitschaft, da es bereits eine mdgliche
Gefahr gibt. Als MaRnahmen werden ein provisorischer Einsatzstab hochgefahren,
eine Ausruckorder der Einsatzkrafte festgelegt, Sperren errichtet und die Bevdlke-
rung vor einer mogliche Gefahr informiert.

Diese Phase wird moglicherweise durch ein Zivilschutz-Warnsignal (gleichbleibender
Dauerton von 3 Minuten) angekindigt. Beim Ertonen des Sirenensignals das Radio
einschalten (Nestler, et al., 2012)!

In Tabelle 14 ist ein Auszug aus dem Mal3nhahmenkatalog bei gelber Alarmierungs-
phase dargestellt.

GELB / Mdgliche Gefahr

SelbstschutzmalRnahmen

¢ Kinder aus der Gefahrenzone bringen

e Kinder auf besondere Gefahren bei Hochwasser und Uberflutungen aufmerksam ma-
chen (Aufsichtspflicht)

e Haus- und Nutztiere aus der Gefahrenzone bringen

¢ Radio- und Fernsehmeldungen beachten, Lautsprecherdurchsagen verfolgen, sich lau-
fend informieren, wie sich die Situation weiter entwickelt

¢ Bei Gefahrdung Fahrzeuge aus der Garage / dem Abstellplatz in Sicherheit bringen

e Bei ausreichender Gebaudestandsicherheit Abdichtungsmal3nahmen oder Flutung des
Kellers vorbereiten und aktivieren

¢ Nachbarschaftshilfe organisieren und durchfiihren, Nicht-Betroffene sollen Betroffene
unaufgefordert helfen.

¢ Gegenstande, die nicht nass werden durfen, aus dem Keller raumen!

o Gegenstande, die durch den Stromungsdruck mitgerissen werden kdnnen, entfernen
oder sichern

e Haupthahne und Schalter fir Gas, Wasser Strom abdrehen! Auf Tiefkiihltruhe nicht ver-
gessen!

e Fir ein Verlassen des Gebaudes ein Notgepack griffbereit halten

e StralRen, Wege konnen Uberflutet sein (Sinnhaftigkeit von Ausfahrten tberprifen), Ge-
fahren erkennen — Agquaplaning, Treibgut, Steinschlag etc.; als sicher angesehene Ver-
kehrswege kénnen Lebensgefahr bedeuten.

Tabelle 14: Auszug aus dem MaRRnahmenkatalog bei gelber Alarmierungsphase
(Nestler, et al., 2012)
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4.4.2 Rote Phase

Bei dieser Phase geht man von einem eintreten einer Katastrophe in den néachsten
30 Minuten aus. Der Blrgermeister ruft fur das Gebiet den Katastrophenzustand aus
und der Einsatzstab wird voll besetzt. Neben der Verstandigung der Grazer Einsatz-
krafte werden zusatzlich Krafte von anderen Landesfeuerwehrverbanden angefor-
dert. Eine Einteilung in Einsatzabschnitte und falls nétig, eine Organisation der Eva-
kuierung werden ebenfalls durchgefuhrt.

Diese Phase wird moglicherweise durch ein Zivilschutz-Alarmsignal (auf- und ab-
schwellender Heulton von 1 Minute) angekindigt. Beim Erténen des Sirenensignals
das Radio einschalten (Nestler, et al., 2012)!

Tabelle 15 beschreibt einen Auszug aus dem Mal3nahmenkatalog bei roter Alarmie-
rungsphase

ROT / Akute Gefahr

SelbstschutzmalRnahmen

Fur ein Verlassen des Gebaudes ein Notgepack griffbereit halten

¢ Kinder und Haustiere und dich selbst in Sicherheit bringen, keine tiefer liegenden Berei-
che (Keller oder Tiefgaragen) betreten, Achtung Lebensgefahrl!!

¢ Keine Rettungsversuche ohne Eigensicherung, rufen Sie Hilfe!

e Betreten Sie Uferbereiche wegen Unterspllung und Abbruchgefahr nicht. Das gilt auch

fur das Befahren Uberfluteter und teillberfluteter StraRen! Beachten Sie Absperrungen

und folgen Sie den Anweisungen der Behdrden und der Einsatzkrafte!

Tabelle 15: Auszug aus dem Malinahmenkatalog bei griiner Alarmierungsphase
(Nestler, et al., 2012)
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5 Beurteilung der mobilen HWS - Systeme
flr urbane Gebiete

Um eine Einteilung der einzelnen mobilen HWS - Systeme bezuglich ihrer pluvialen
Verwendung durchfihren zu kénnen, wird als Instrument eine Kriterienmatrix ver-
wendet (Fellendorf, et al., 2011). Je Kriterium werden bis zu 5 Punkte vergeben.
Durch Aufsummierung der Punkte erhalt man eine Reihung, wobei das System mit
der hochsten Punktzahl den Vergleich gewinnt.

5.1 Beurteilungskriterien

Nachfolgende Kriterien dienen der Ermittlung des bestmdglichen Hochwasserschut-
zes in urbanen Gebieten unter Einfluss von pluvialen Hochwasserereignissen. Als
Ausgangssituation wird eine Wohnstral3e mit Gehsteig, unterirdisch fiihrendem Kanal
und einer Hauseinfahrten herangezogen.

Alle Kriterien mit Ausnahme der Vorwarnzeit, werden mit einer Skala von 1 (schlecht)
bis 5 (sehr gut) bewertet. In urbanen Gebieten wird aufgrund der Kombination mit
Starkregenereignissen die Vorwarnzeit mit einer Skala von 1 bis 10 bewertet.

- Vorwarnzeit

Welche Vorwarnzeiten sind notwendig um das System aktivieren zu kdnnen?

Die Bereitstellungszeit (siehe 3.4 Vorwarnzeit - Bereitstellungszeit) muss kleiner als
die Vorwarnzeit sein. Einige Systeme bieten Schutz ab dem ersten Element. Andere
bendtigen einen vollstandigen Systemaufbau um ihre Schutzwirkung zur erreichen.
Besonders in urbanen Gebieten kann aufgrund eines Starkregenereignisses und des
hohen Versiegelungsgrades der Hochwasserscheitel kurz nach und auch wahrend
des Ereignisses auftreten und somit die Vorwarnzeit auf einige Minuten minimieren.

Je schneller das System seine Schutzwirkung erreicht, desto hdher die Bewertung.

- Aufbau

Wie gestaltet sich der Aufbau?

Einige Systeme bendtigen fur ihren Aufbau Hilfsmittel wie Werkzeug oder Kleingerat.
Sind Hilfsmittel beschadigt oder nicht verfligbar, kann das einen schnellen System-
aufbau beeintrachtigen und sich verlangernd auf die Bereitstellungszeit auswirken.

Je weniger Hilfsmittel bendétigt werden, desto einfacher gestaltet sich der Systemauf-
bau und umso héher ist die Bewertung.
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- Systemsicherheit

Wie empfindlich sind einzelnen Elemente auf Storeinflisse wie z.B. Treibgutanprall
oder Uberstrémung?

Je nach Material und Konstruktion sind Systeme unterschiedlich empfindlich gegen-
Uber aul3eren Einflusse. Teil- und Vollversagen der Schutzfunktion kénnen die Folge
sein. Der Faktor Standsicherheit wird ebenso mitbertcksichtigt.

Je system- und standsicherer das System ist, desto hoher ist die Bewertung.

- Ersetzbarkeit

Kdnnen beschadigte Teile ersetzt werden?

Die Schutzfunktion eines Systems kann durch Beschadigung eines Einzelteiles be-
eintrachtigt werden.

Je weniger Eingriffe in die Konstruktion nétig sind um dieses auszutauschen, desto
besser ist das System fur den Gebrauch geeignet und desto hoher die Bewertung.

- Vorarbeiten

Sind Vorarbeiten notwendig um das System aktivieren zu kdnnen?
Vorarbeiten sind Arbeiten ohne die ein System nicht aufgebaut werden kann.
Das kdnnen folgende Arbeiten sein:

e Setzen von Schienen

e Verlegen von Leitungen

e Platzieren von Ankerpunkten

e efc.

Je weniger Vorarbeiten notwendig sind, desto besser ist die Bewertung.

- Einzelteile

Aus wie vielen Einzelteilen besteht das System?

Besteht das System aus vielen unterschiedlichen Einzelteilen, steigt die Fehleranfal-
ligkeit beim Aufbau. Zudem ist qualifizierteres Aufbaupersonal erforderlich.

Umso weniger Teile fir den Aufbau notwendig sind, desto besser ist die Bewertung.
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- Hebezeuge/Transportfahrzeuge

Sind Hebezeuge oder Transportfahrzeuge fir den Aufbau notwendig?

Systeme mit schweren Konstruktionselementen benétigen Hebezeuge um sie am
Einsatzort aufstellen zu kénnen. Da die Vorlaufzeit méglichst gering gehalten werden
soll, konnen Fullmaterialien nur mithilfe von Transportfahrzeugen zum Einsatzort ge-
bracht werden. Eine h&ndische Befillung ist moglich jedoch sehr zeitintensiv. Solche
Systeme sind ohne maschinellen Einsatz nur bedingt fir urbane Gebiete einsetzbar.

Sind fir den Systemaufbau keine Hebe- und Transportfahrzeuge nétig, erhalt das
System eine hohe Bewertung.

-  Personal

Wie viele Personen sind fur den Aufbau nétig?

Je weniger Personen fir den Aufbau notwendig sind, desto besser ist die Bewertung.

- Qualifizierung

Welche Qualifizierung des Personals wird fir den Systemaufbau gefordert?

Systeme welche aus viele unterschiedliche Einzelteile bestehen und nur mit maschi-
nellem Einsatz akivierbar sind, erfordern eine spezielle Einschulung der Einsatzkraf-
te. Das Ubend der Ablaufe und des Aufbaus mussen jahrlich eingeplant und durch-
gefuhrt werden.

Je weniger qualifiziertes Personal erforderlich ist, desto besser ist die Bewertung.

- Lagerung

Kann das System vor Ort gelagert werden?

Umso naher die Einzelteile des Systems am Einsatzort gelagert werden, umso ktrzer
sind die Transportwege und die damit verbundenen Bereitstellungszeiten.

Ist das System kompakt und gestaltet sich die Lagerung einfach, erhélt es eine hohe
Bewertung.

- Systemhdhe

Welche Systemhdhe kann erreicht werden?

Die Systemhohe ist ein entscheidendes Merkmal bei mobilen HWS - Systemen.
Ubersteigt die erforderliche Schutzhohe die maximale Systemhohe, ist mit einem

Szenario ahnlich einem Totalausfall zu rechnen. Systeme welche ihre Schutzhéhe
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durch die GroRRe der Einzelteile wie beispielsweise Tafelsysteme, erreichen, haben
wiederum beim Transport und Aufbau aufgrund ihrer Sperrigkeit und des Gewichts
Nachteile.

Hohe Systemhodhen werden hoch bewertet, niedrige niedrig.

- Gelande

Welche Voraussetzungen muss das Gelande am Einsatzort haben um das System
problemlos aktivieren zu kdnnen?

Gelandeeigenschaften wie Neigung, Oberflachenrauigkeit aufgrund von Pflasterstei-
ne sowie harte oder weiche Untergrundverhaltnisse konnen auf die Systemstabilitat
und Dichtheit Auswirkungen haben.

Ist eine Anpassung des Systems an die Untergrundverhéltnisse mdglich, erhélt es
eine hohe Bewertung. Ergeben sich durch Unebenheiten im Geldnde Systeminstabi-
litat, Schlitze oder Spalten, erhdlt es eine niedrige Bewertung.

- Kosten

Wie hoch sind die Kosten fir Beschaffung und Instandhaltung des Systems?

Beschaffungs- und Instandhaltungskosten kénnen je nach System stark variieren. Da
es nicht mdglich ist fur jedes System alle Kosten darzustellen, werden flr Systeme
welche fix am Einsatzort eingebaut werden und dafiir einen hohen technischen Auf-
wand erfordern 1 Punkt, fir Systeme welche Vorarbeiten am Einsatzort erfordern 3
Punkte, und fur Systeme welche keine Vorarbeiten erfordern und aus wenigen Ein-
zelteilen bestehen 5 Punkte vergeben.
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5.2 Kriterienmatrix

| Kriterien |
ot . A
--\.6:?} 5&:‘" R & < N @'eéo
5\"’%\ S c',‘&a S & (&fb{\ 2 1}6\0 & *-:f’& e &)o
‘:lgb o '3"@ 27":9 % © ‘ve}\ o {a-ao A ef‘é \.éo \'Ebob & "‘?&
SO WEL L LN L VOWLWL WL
v Dammbalken- und Dammtafelsysteme 8 1 5 3 2 3 5 5 3 4 4 4 3 50
;E_. GroRflachig gewolbte Systeme 8 2 5 3 2 3 5 5 3 4 4 4 3 51
u'gs' Torsysteme 8 5 5 1 1 5 5 5 5 5 5 5 3 58
E Klappbare Systeme 10 5 5 1 1 5 5 5 5 5 4 5 1 57
X Aufschwimmbare Systeme 10 5 5 1 1 5 5 5 5 5 3 5 1 56
E Schlauchwehrsysteme 10 5 1 1 1l 5 = 5 B 5 3 5 3 54
2 | Glaswandsysteme 10 5 5 1 1 5 5 5 5 5 2 5 1 55
Sandsacke und Tandemsandsacke 8 4 2 = 5 1 1 1 B 3 3 5 5 48
Betonelemente 1 4 5 1 5 3 1 3 4 4 3 1 3 38
Tafelsysteme 2 3 3 2 5 1 3 2 3 4 2 3 4 37
E Stellwandsysteme 2 3 3 2 5 1 3 2 3 3 2 3 4 36
% | winkelwand 3 4 1 4 5 4 4 3 5 3 2 3 a | as
E Dreieckswand 6 4 1 3 5 4 4 2 3 3 2 3 4 44
€ | offenes Behltersystem 3 3 3 1 5 3 2 2 3 2 3 2 2 | 34
'=E‘ Geschlossenes Behaltersystem 3 3 3 1 5 3 2 2 3 2 3 2 2 34
] Klappsystem 6 4 1 2 5 4 3 3 5 3 2 5 4 47
“ Erdwalle 1 5 5 2 5 4 1 1 5 1 3 5 3 41
Containersystem 2 3 5 1 5 3 2 2 5 2 3 2 3 38
Selbstsichernde Systeme 5 4 3 2 5 4 4 3 5 3 2 4 3 47

Tabelle 16: Kriterienmatrix zur Bewertung der notfallmafiig und planmaiig mobilen HWS - Systeme
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Mit den eingangs erwahnten Randbedingungen ist aus der Kriterienmatrix (Tabelle
16) ersichtlich, dass sich Torsysteme fur urbane Gebiete unter Einfluss eines Stark-
regenereignisses am besten eignen. Vorteile ergeben sich durch die schnelle Aktivie-
rung, welche auch automatisch erfolgen kann, der hohen Systemsicherheit, dem ge-
ringen Personalbedarf, der geringen Anforderung an qualifiziertem Personal, der La-
gerung vor Ort, der hohen Systemhdhe, der Anpassung an die ortlichen Gegebenhei-
ten und den geringen Kosten.

Erkennbar ist, dass sich aufgrund der geringen Vorwarnzeit planmafige mobile
HWS - Systeme als besonders geeignet herausstellen. Diese konnen bei einer Uber-
schwemmung manuell oder automatisch in ihre Einsatzposition gebracht werden und
bieten daraufhin sofortigen Schutz. Nachteilig sind die hohen Errichtungs- und In-
standhaltungskosten.

Notfallméfige Systeme bendtigen dagegen lange Vorwarnzeiten um einen entspre-
chenden Schutz herstellen zu kdnnen. Die Bereitstellungszeit hangt stark von den
zur Verfugung stehenden Personen und Maschinen ab. Vorteile ergeben sich durch
den flexiblen Einsatz, den nicht notwendigen Vorarbeiten am Einsatzort und dem
technisch einfachen Aufbau.

Weitere Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme sind in Kapitel 3.10 aufgelistet.

5.3 Vulnerabilitatskarte

Um eine Vulnerabilitdtskarte erstellen zu kénnen, ist es nétig, alle im Einzugsgebiet
befindlichen Geb&ude zu klassifizieren. Die Karte besteht aus einem Grundriss des
betroffenen Gebietes bei dem jedes Objekt mit einer Nummer versehen ist. Die
Nummer wird anhand einer Skala von 1 (sehr gering) bis 10 (sehr hoch) ermittelt und
beschreibt das Schadenspotenzial im Hinblick auf Mensch- und Tierleben sowie
Sachgitern. Die Bewertung ist von Fachexperten, wie beispielsweise Vermessungs-
ingeniueren oder Sachverstandigen, zu ermitteln. Einen ahnlichen Ansatz liefert die
Onorm EN 752 (2008), dabei soll der Schutzgrad, in Verbindung mit dem Schadens-
potenzial, auf einer Risikoabschatzung der Auswirkungen von Uberflutungen auf
Personen und Sachgutern beruhen. Die dadurch entstehende Karte kann der Offent-
lichkeit zu Verfugung gestellt werden. Dies hat den Vorteil, dass sich beispielsweise
Besitzer Uber die Schwachstellen ihres Gebaudes informieren, und wenn notig,
selbststandig Malinahmen zum Schutz vornehmen kénnen. Auf eine besonders ein-
fache und verstandliche Darstellung der Karten ist zu achten. (Edwards, et al., 2007)

Besonders empfindlich sind Objekte welche taglich von Menschen in Anspruch ge-
nommen werden.

Dies kdnnen beispielsweise

e der Arbeitsplatz oder das Wohngebaude

108



5 Beurteilung der mobilen HWS - Systeme fir urbane Gebiete

e Historische oder kulturelle Bauten welche einem besonderem Schutz unterlie-
gen und bei denen sich ein Wiederaufbau als schwierig gestaltet

e Industrieanlagen

e Hotels mit einer grof3en Anzahl von Besuchern

e Seniorenheime

e Behindertenheime

e Gebaude welche aus Materialien wie Holz oder Lehm bestehen

e Gebaude welche aufgrund ihrer Bauweise gefahrdet sind

e Untergrundinstallationen wie U-Bahnen oder Versorgungsleitungen

e Infrastruktureinrichtungen sein.

Eine Unterteilung der einzelnen Objekte kann je nach Nutzung und Wert wie folgt
durchgeftihrt werden:

Walder, Parks, Stral3en, Autobahnen, Gleisstrecken, Wasserversorgungsanlagen,
Abwasserentsorgungsanlagen, Krankenhduser, Schulen, Pflegeheime, Hotels, of-
fentliche Platze, Denkmaéler, Industriezonen, Feuerwehr- und Rettungsstationen, Ein-
familienhauser, privates
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Abbildung 91: Vulnerabilitatskarte mit dem Einzugsgebiet: Am Jagergrund, Harter StraRe, Am

Brundlbach, Westbahngasse (unter Verwendung von WWW.maps.qooHIe.com 2012}]
EN UuNU Bereicrien aarzustenen, ISt aile Kare mit unterscnieaicnern Scnraituren una

Nummern hinterlegt. Diese Unterscheidung beschreibt beispielhaft die Empfindlich-
keit in Zusammenhang mit dem Schadenspotenzial gegeniiber einer Uberflutung.

Folgende Bereiche wurden ermittelt und mit einer Skala, welche das Schadens-
potenzial beschreibt, von 1 — 10 (sehr gering — sehr hoch) bewertet:

e Grunland (1)

e Schrebergarten (3)

e Wohngebaude (6)

e Industrie, Geschaftsgebaude, Restaurants (8)
e Kindergarten, Gleisstrecke (10)

Anhand dieser Vulnerabilitatskarte ist es moglich, Bereiche, welche bei einer Uber-
schwemmung oder Uberflutung sofortige SchutzmaRnahmen bendétigen, zu definie-
ren. Darauf basierend kann je nach Dringlichkeit ein notfall- oder planmafiges mobi-
les HWS - System zum Einsatz gebracht werden.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Im Zuge dieser Masterarbeit wurde eine umfangreiche Recherche zum Thema ,Mobi-
le Hochwasserschutzsysteme in urbanen Gebieten® durchgefiihrt. Besonderes Au-
genmerk wurde dabei auf die Anwendbarkeit der Systeme in urbanen Gebieten unter
Einfluss pluvialer Bedingungen gelegt.

Hochwasser und die damit verbundenen Uberschwemmungen sind ein Naturereignis
und konnen nicht vermieden oder nur ungenau vorausgesagt werden. Sach- und
Personenschéden kdnnen die Folge sein. Um sich dagegen zu schitzen, sind
Hochwasserschutzmafl3hahmen nétig. Dabei sind passive Schutzmalinahmen wie ein
naturlicher Wasserriickhalt, aktiven vorzuziehen. In dicht besiedelten Gebieten ist ein
passiver Hochwasserschutz aus Platzmangel oder asthetischen Griinden jedoch oft
nicht moglich.

Aus diesem Grund wurden in den letzten Jahren eine Vielzahl von notfallméRigen
und planmafig mobilen Hochwasserschutzsystemen entwickelt.

Notfallmallige HWS - Systeme bieten zwar eine giinstige Methode um sich bis zu
einem bestimmten Grad vor Uberschwemmungen zu schitzen, erfordern jedoch ein
hohes Mal} an Eigen- bzw. Fremdinitiative. Nicht vernachléassigbar ist die Fehleran-
falligkeit bei der Aktivierung von komplizierten Systemen. Diese erfordern geschultes
Personal um den Aufbau korrekt durchfiihren zu kénnen.

PlanmaRig mobile HWS - System sind aufgrund der nétigen Vorarbeiten zwar die
teurere Variante, bendétigen jedoch fir die Aktivierung kiirzere Vorwarnzeiten und fir
den Aufbau weniger Personal. Einige Systeme konnen sich bei einer Uberschwem-
mung systembedingt automatisch aktivieren. Dies hat besonders in urbanen Gebie-
ten wo Berufstatige unter Tag mdglicherweise nicht zu Hause sind um Schutzmal3-
nahmen zu treffen, Vorteile.

Um die einzelnen Systeme miteinander vergleichen zu kénnen, wurden sie in einer
Kriterienmatrix mit unterschiedlichen Kriterien bewertet. Die Kriterien wurden dabei
speziell auf die Anwendbarkeit in urbanen Gebieten unter Einfluss pluvialer Bedin-
gungen ausgewahlt.

Der Vergleich ergab, dass planmaf3ige mobile Systeme fur die Anwendung in dicht
besiedelten Gebieten mit hohem Versiegelungsgrad besser geeignet sind wie Not-
fallmaRige. Dies ist hauptsachlich auf die kurze Bereitstellungszeit, zurtickzufiihren.
Nachteilig ist hingegen der erhéhte Wartungsbedarf der Systeme was sich wiederum
auf die Kosten auswirkt.

Die Entscheidung ob notfallmaR3ige oder planmaRig mobile HWS - Systeme einge-
setzt werden sollen, kann in einer Vulnerabilitatskarte ermittelt werden. Dabei wird
das Schadenspotenzial fur jedes Objekt beurteilt und in einer Karte anhand einer
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Skala dargestellt. Je nach Beurteilung kann ein System mit kurzen oder langen Be-
reitstellungszeiten eingesetzt werden.

Die Hochwasserkatastrophen der letzten Jahre haben gezeigt, dass Uberflutungen in
urbanen Gebieten aufgrund der Zunahme der Flachenversiegelung, zu Uberbelas-
tungen von Bachen und Mischwasserkanalsystemen fiihren. Die Ausfihrung von ak-
tiven HochwasserschutzmalBnahmen wie beispielsweise Hochwasserrickhaltebe-
cken, ist in dicht besiedelten Gebieten oftmals nur eingeschrankt oder gar nicht moég-
lich. In solchen Fallen kbnnen mobile Hochwasserschutzsysteme verwendet werden
um sich gegen Uberschwemmungen und den damit verbundenen Schaden zu schiit-
zen. Die in dieser Arbeit vorgestellten System bieten die Mdglichkeit als Entschei-
dungshilfe fiir zukiinftige Hochwasserschutzprojekte herangezogen zu werden. Eine
genauere Betrachtung der Systeme in Bezug auf Anschaffungs- und Erhaltungskos-
ten, Personal- und Einsatzkrafteaufwand sowie der Logistik in urbanen Gebieten wa-
re eine interessante Themengrundlage fur nachfolgende Arbeiten.

Um die Hochwassersituation in urbanen Gebieten zu entschérfen, kann bei zuktnfti-
ger Planung neuer Siedlungen oder Stadteile dem anfallenden Wasser aus einem
Niederschlagsereignis, mehr Platz in Form einer Ausbreitungsflache zur Verfigung
gestellt werden. Im Falle einer Uberschwemmung kann so Retentionsvolumen akti-
viert und die Hochwasserwelle auf diese Weise abgeflacht werden.

Eine andere Alternative waren Korridore bei denen Wasser auf Straf3en, ahnlich
einem Gerinne, bergabwarts geleitet wird. Die anfallenden Wassermengen kénnen
danach in einen Vorfluter geleitet, auf einer Versickerungsflache versickert oder in
einem Retentionsspeicher gespeichert werden. Je nach Wassermenge kann seitliche
an den Straf3en eine Einfriedung, ahnlich einer Wand, hinzugefligt werden. Nachteilig
sind je nach Gefélle, die hohe FlieRgeschwindigkeit und die dynamisch wirkenden
Kréafte des Wassers.

Eine weitere Mdglichkeit bieten Simulationsmodelle bei denen die Wechselwirkung
zwischen gekoppelten Vorgangen dargestellt wird. Dabei kann auf den Daten unter-
schiedlicher Einflussparameter wie einem Regenereignis, den Oberflachenverhalt-
nissen oder dem Abflussverhalten des Wassers basierend, eine Simulation durchge-
fuhrt werden. Schwachstellen, welche aus dem Ergebnis der Simulation erkennbar
sind, kdnnen somit in der Planung mitberiicksichtig werden.

Erganzend ist zu erwadhnen, dass nicht nur mobile Hochwasserschutzsysteme vor
Uberschwemmungen schiitzen. MaRnahmen wie eine Entsiegelung von Flachen,
Trennsysteme im Kanalsystem oder Retentionsmaflinahmen tragen in urbanen Ge-
bieten zu einer Entspannung der Hochwassersituation bei.
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