DISASTER MITIGATION — Hochwasser 1

Hochwasserarten
e Sturmfluten
e Sturzfluten

e Flussuberschwemmungen aufgrund
o der Schneeschmelze
o lang andauernder Niederschlage
o reduzierter Versickerungsrate

Quantifizierung von Hochwassergefahren

e Wassermengenbestimmung mittels
0 Abflussstatistiken
o Niederschlags-Abflussmodellen

e Wasserspiegellagenbestimmung
o Wasserspiegellagenberechnung
o0 Hydraulische Modellversuche

e Bestimmung der Hochwasserschadenspotentiale abhangig von
o Hochwassergefahr
o Gefahrdeten materiellen und immateriellen Gitern

Hochwasserschutz
e Bauvorsorge - Baulicher Hochwasserschutz

¢ Organisations- und Verhaltensvorsorge
Gefahrenzonenplane
Hochwasservorhersage
Hochwasseralarmplan
Organisation der Einsatzkrafte

O O O O
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DISASTER MITIGATION — Hochwasser 2

0 Betreuung der Betroffenen
o etc.

Baulicher Hochwasserschutz

Allgemeines

Bei der Planung von Hochwasserschutzmalnahmen sind zu bertcksichti-
gen

e Sicherstellung des Hochwasserschutzes

Stadtebau, Freizeit und Erholung

Denkmalschutz

Naturnahe Gestaltung

etc.

Drei Zonen des Hochwasserschutzes
e dezentral

e |okal

e Gebaudeschutz

Dezentraler Hochwasserschutz

e Wasserriickhalt

Abhéangig von
o FlieBRquerschnitt
o Gefalle
o Gerinnebeschaffenheit

Verbesserung des Wasserriickhaltes durch

o Versickerung
Regenwasserspeicherung
Entsiegelung
Naturnahe Gestaltung der FlieRgewasser
Bereitstellung entsprechender Uberflutungsflachen
Hochwasserrickhaltebecken
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Norbert KROUZECKY Institut fur Wasserbau und Ingenieurhydrologie

L/




DISASTER MITIGATION — Hochwasser 3

e Gerinneentlastungen
o Abflussaufteilung
o0 Gerinneuberleitungen

e Verbesserung vorhandener Uberschwemmungsgebiete
Lokaler Hochwasserschutz

Hochwasserschutzlinie

| ==
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7
4L Bau einer -
Schutzmauer Schutz am Objekt/  Einbeziehung einer
alten Mauer
——
/’\_—_’/ /
/ Schutzabschnitt

Abbildung 1 - Beispiel des Verlaufes einer Hochwasserschutzlinie [Patt]

o Die Hochwasserschutzlinie trennt ungeschitzten bzw. weniger geschutz-
ten Bereich von geschutztem Bereich

o Die SchutzmaRBnahmen sind bis zum zugehorigen Ausbauwasserstand

wirksam

Maligebender Punkt ist der niedrigste der Schutzlinie

o Oft mehrere Schutzlinien mit unterschiedlichen Ausbauwasserstanden
hintereinander

o

Einflussfaktoren fur Festlegung

o Jahrlichkeit der Abflisse

o0 Bereits vorhandene Hochwasserschutzeinrichtungen
0 Bebauung und Nutzung der Uferbereiche
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DISASTER MITIGATION — Hochwasser 4

o Vorrangig zu schitzende Bereiche (Krankenhaus, Elektrizitats-

werk,Tanklager,...)

Wirksamkeit der Schutzlinie gegen unterirdisches Wasser

o Kosten der Schutzmassnahmen im Vergleich zur Reduktion der Hoch-
wasserschaden

0 Lage der Schutzlinie hat Auswirkung auf Wasserrickhalt, Abflussleistung
und Wasserspiegel

o

Bauten der Hochwasserschutzlinie

Hochwasserschutzdamme

Dammlinie wird festgelegt mit Rucksicht auf
Stadtebau

o Naturschutz

o Landwirtschaft

0 Freizeit und Erholung

(@]

Ein Hochwasserschutzdamm muss die Einwirkung aus dem Einstau in den
Untergrund abtragen und dabei hinreichend dicht sein.

Die Dammhohe richtet sich unter Beachtung von Setzung und Freibord
nach dem Schutzziel.

//K_ron_e__\\ _Setzung
i -~ —_—
Frei- Wellen- TN~ — U\\Zuschia
bord hohe |
o AN \V4 \ \Wellenauflauf
"~ — 7 \Windstau
Bemessungshoch-

wasserstand (BHW)

Abbildung 2 - Freibord [Patt]

Der Dammaquerschnitt wird durch Kronenbreite, B6schungsneigung (>1:3)
und Bermenanordnung bestimmt.
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DISASTER MITIGATION — Hochwasser 5
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BHW Dichtung
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Abbildung 3 - Beispiel eines Dammes mit Oberflachendichtung

BHW Dichtwand
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Abbildung 4 - Beispiel eines Dammes mit Kerndichtung
Hochwasserschutzwande

Werden errichtet wenn es an Platz fiir Damme fehit.

Als Bauformen werden verwendet

o Spundwéande, eventuell am Kopf durch Betongurt gefasst

0 Massive Betonmauern mit Dichtschirm bis zum dichten Untergrund
o Kombinationen aus Damm und Wand

Bewegliche und mobile Hochwasserschutzkonstruktionen

Werden erst bei Hochwasserereignissen aufgebaut.

Grunde zur Errichtung

o Stadtbild soll erhalten bleiben

o Sicht auf Gewasser soll nicht versperrt werden

o Oirtsfeste HW-Schutzwand wirde Funktionsablaufe der Stadt behindern

Norbert KROUZECKY Institut fur Wasserbau und Ingenieurhydrologie

L/




DISASTER MITIGATION — Hochwasser

Bewegliche Hochwasserschutzwande - stdndig vor Ort in Nischen oder
Aussparrungen untergebracht

Stahlwand

Ruhelage

o

T

Betonkanal |
— Betonkanal
R ——

Zu - und Ablauf /

Spundwand

Abbildung 5 - Bewegliche HW-Schutzkonstruktion - Herausklappbare Wand

HW Pflastersteine
—_—

avA

Stahiwand

Pflastersteine

-\
% Betonfertigteil
Dichtungsprofil _M

Schwimmkérper

Stahlbetonkanal

t Zu - und Ablauf

Spiilleitung |/
7
s

Abbildung 6 - Bewegliche HW-Schutzkonstruktion - Versenkbare Wand
[Patt]

Mobile Hochwasserschutzwande - Bei Alarmierung von Lager zum Einsatz-

ort gebracht

Bestehen meistens aus senkrechten Stutzen, Haltekonstruktionen fur die-
se Stutzen und dazwischen befindliche Wandelemente mit Gummidich-
tungen. Material bevorzugt Aluminium (leicht, rostfrei) oder Holztafeln.
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DISASTER MITIGATION — Hochwasser 7

Schnitt A - A: Ansicht von der Wasserseite:

_ Wandelement _

———
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m schrage Luftseite
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| Strebe
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Wandelement

Wasserseite

oA
Abbildung 7 - Mobile Hochwasserschutzkonstruktion aus Dammtafeln [Patt]

Dammbalkensysteme — Haufig bei Durchfahrten durch Damme

Ansicht von der Wasserseite

max. Wasserstand A
| .
" o ! [ Freibord " <
« = . « Hochwasser-
« . : - ~ 7 schutzdeich
7
Hochwassers Mauer/ A\ Dammbalken
schutzdeich
Schnitt A - A

Schraubpressen beidseitig

LN

—

Mauer, statisch berechnet

U-Schiene, zur Mauer abge-
L — dichtet, nichtrostend, innen-
liegende Dichtungsstreifen

Kastenprofil aus Leichtmetall
1 (z.B. Aluminium) mit
unterseitiger Dichtung

HENEEEEN

Bodendichtung
| "
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DISASTER MITIGATION — Hochwasser

Abbildung 8 - Verschluss einer Dammoffnung mit Dammbalkenelementen
[Patt]

Sandsackdamme - klassische mobile Hochwasserschutzkonstruktion. Uber-
lappend verlegt, etwa 20kg je Sack, eventuell mit Dichtfolie.

empfohlen
L 60 cm L
1 1 Polyethylen Folie
Jﬁ 1
HW
AV )
B
L Breite B L
1 1

Abbildung 9 - Mobile Dammkonstruktion aus Sandsacken [Patt]
Schutz gegen Grundwasser

Steigendes Grundwasser neben Hochwasser fuhrenden Flissen kann zu
Grundwasseraustritten hinter der Hochwasserschutzlinie fthren.

Schutz vor Drainwassern

o Vertikale Abdichtung (zB. Dichtwande)
0 Brunnenreihe (Pumpen)

o Deichgraben

o Etc.
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DISASTER MITIGATION — Hochwasser

Dichtwand
\

Abbildung 10 - Schutz gegen Drainwasser durch vertikale Untergrundab-
dichtung

Abbildung 11 - Schutz gegen Drainwasser durch Brunnen oder Deichgra-
ben

Massnahmen im Kanalnetz

e Leistungsvermogen des Kanalnetzes durch Starkregen Uberschritten

Schutzmalinahmen
o Dimensionierung des Kanalnetzes auf Starkregenereignisse

0 Regenuberlaufe

Norbert KROUZECKY Institut fur Wasserbau und Ingenieurhydrologie

L/




DISASTER MITIGATION - Hochwasser 10

0 Regenruckhaltebecken

Hochwasser in Vorfluter drickt Abwasser rickwarts tber Kanal in Ge-
baude

Schutzmallhahmen

o Dammbalken

o0 Schieber

0 Ruckstauklappen

HHW (1871) s
-

H Ws,, 103,30
—

7] Riickstauklappe DN 500, selbsttatig
Z [~ mit Gummilasche schwenkbares Gitter

o 10185

\\\\\\\\\
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- Gewasser
Rickstau- Entlastungs-

klappenschacht kanal

Abbildung 12 - Beispiel einer ausgefuhrten Riuckstauklappe [Patt]

Hochwasserschutz von Gebauden

Belastung der Gebaude durch

Grundwasser
Oberflachenwasser

SchutzmalRhahmen

Hochwassersichere Kellerbereiche
Malinahmen gegen eindringendes Wasser
Vorsorgemallnahmen im Gebaudeinneren

Hochwassersichere Kellerbereiche

Anforderungen an die Kellerkonstruktion
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DISASTER MITIGATION - Hochwasser 11

o Abtragen der Last in den Untergrund

Dimensionierung nach statischen Erfordernissen
0 Auftriebsicherheit

Erhohung des Eigengewichtes

Ableitung der Krafte in tragfahigen Untergrund
o Wasserundurchlassigkeit

Wasserundurchlassige Kellerkonstruktion

Wasserundurchlassige Betonkonstruktion (weille Wanne) — Besondere An-
forderungen an Konstruktion (Lage und Ausfuhrung der Bauwerksfugen,
Mindestwandstarke,etc.) und an Beton selbst (Betongite, Zementge-
halt, w/z Faktor, etc.)

Wasserundurchlassige Konstruktion durch au3enliegende Abdichtung
(schwarze Wanne) -Dichtsysteme aus Bitumen- oder Kunststoffdich-
tungsbahnen. Je nach zu erwartender Belastung unterschiedliche Min-
destanzahl an Lagen.
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Vi v > 30 cm

v 7
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Abbildung 13 - Prinzip der a) ,,Weissen Wanne* und b) ,,Schwarzen Wan-
ne* [Patt]
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DISASTER MITIGATION - Hochwasser 12

Kellerfuboden

\\\\\\\\\\\\\\\\

7T 77K

Fundamentplatte

a

Abbildung 14 - Detail der Foliendichtung bei a) Streifenfundament und b)
Fundamentplatte [Patt]

MalRnahmen gegen eindringendes Wasser

In Gebaude eindringendes Wasser flihrt zu Feuchteschaden und Ver-
schmutzung.

Schwellen

Erhohung der Einlaufkante in Gebauden gegeniuber AuRenniveau durch
o hoher gelegte Brustung der Kellerfenster

0 Hohere Turschwellen der AuRentiren

o Etc.

Verschliessen von Tur- und Fenstero6ffnungen

In der Regel durch Wandelemente oder Dammbalken entweder in U-
Profilen versetzt oder gegen Dichtungsfugen verschraubt.

Verschliessen von Durchlassen und Bodenauslaufen

Alle Durchlasse durch dichte Aulienwand wie Rohrleitungen, Elektroan-
schlisse, etc. mussen dicht ausgefuhrt werden. Bodenauslaufe durch
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DISASTER MITIGATION - Hochwasser 13

Ruckstauklappen oder vor Hochwasser durch Dichtfolie mit Gegengewicht
(Sandsack) abdichten.

Schraubpressen beidseitig

U-Schienen, wandgediibelt, abgedichtet
Zur Wand hin, nichtrostend, wandseftig, N, X
innenliegende Dichtungsstreifen

v B Freibord 50 cm
VA - 7

Kastenprofile aus Leichtmetall mit {1
unterseitiger Dichtung

Bodendichtung, extrastark A y

[ Schwelle

7" < <

Abbildung 15 - Beispiel einer Turabdichtung [Patt]

Hohlprofil
7 =3R-.
—_ inn
Hartholzplatte
Fensterbank
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i
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Hohlprofil mit /
ichtungen

Abbildung 16 - Beispiel einer Fensterabdichtung [Patt]
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DISASTER MITIGATION - Hochwasser 14
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Abbildung 17 - Beispiel einer dichten Rohrdurchfiihrung [Patt]
VorsorgemalRnahmen im Gebaudeinneren

Vorkehrungen gegen Hochwasser in Gebauden

Infrastruktur des Geb&audes (Strom, Wasser, Abwasser, Gas, Telefon, etc.) so
planen, dass trotz Hochwasser Betrieb moglich und davon auch keine Ge-
fahren ausgehen.

o Hausanschluss und Verteilerkasten tiber Hochwasserspiegel

o Stromkreise in hochwassergefahrdeten Bereichen getrennt abgesichert
o Spezielle Steckdosen, Schalter, etc.

4 2
Zahlerkasten ? 1. ; Verteilerkasten
% /
% ] HausanschluBBkasten
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DISASTER MITIGATION - Hochwasser 15

Abbildung 18 — Hochwassersichere Stromversorgung eines Gebaudes
Gebaude und Grundstucksentwasserung

Eventuell eintretendes Wasser muss wieder entfernt werden kdnnen
0 Kanalisation wenn Gefalle vorhanden
0 Pumpen

Gefahren beim Pumpen
o Aufschwimmen des Gebaudes bei Leerpumpen des Kellers

o Aufbrechen der Bodenplatte aufgrund zu grofRer Auftriebskraft
o Hydraulischer Grundbruch bei wasserdurchlassigem Kellerboden

Hydraulische Grundlagen
Hydrostatik
Hydrostatischer Druck

Druck auf senkrechte Flache

Druck auf horizontale Flache

Auftrieb
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DISASTER MITIGATION - Hochwasser 16

Die Auftriebskraft Fa, die auf einen vollstandig oder teilweise eingetauch-
ten Korper wirkt, ist gleich dem Gewicht der verdrangten Flissigkeit
(Archimedes).

F=p.g.\,
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