REGIERUNG VON OBERBAYERN

Hochwasserschutz in Bayern

Technische Hochwasserschutzsysteme

Fortbildung der Ortlichen Einsatzleiter - Hochwasserschutz, Ingolstadt 01. Dezember 2015



REGIERUNG VON OBERBAYERN

Deichbruch an der Donau
bei Neustadt a. d. Donau
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Der Ortsteil Schwaigfeld nach dem Deichbruch
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Bayerische Hochwasserschutzstrategie

er Technischer
~ Hochwasserschutz

Aktionsprogramm 2020 Aktionsprogramm2020plus

—-—

1999: 2010: AP2020-,Halbzeit" 2013:
Pfingsthochwasser Umsetzung EG-HWRM-RL Junihochwasser
in nationales Recht
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Bayerische Hochwasserschutzstrategie

Beschluss Staatsregierung Mai 2001 Beschluss Staatsregierung Juni 2013

neue Stellen (befristet)

+ inhaltliche Anpassungen

Bilanz bis 201

* 450.000 geschutzte Einwohner
* 300 km sanierte HWS Anlagen
« 25 Mio m? nat. Retentionsraume reaktiviert
« U-Gebiete an 9000 km Gewasserstrecke gesichey

Aktionsprogramm 2020 Aktionsprogramm2020
1999: 2010: AP2020-,Halbzeit" 2013:
Pfingsthochwasser Umsetzung EG-HWRM-RL Junihochwasser

in nationales Recht
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MaRnahmen des technischen Hochwasserschutzes

zuruckhalten

durchleiten

ableiten

Fortbildung der Ortlichen Einsatzleiter - Hochwasserschutz, Ingolstadt 01. Dezember 2015



REGIERUNG VON OBERBAYERN

MaRnahmen des technischen Hochwasserschutzes

zuruckhalten

HWS-Linienbauwerke

durchleiten

ableiten
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HWS-Linienbauwerke

HWS-Linienbauwerke

durchleiten

ge HWS-Anlage!
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HWS-Linienbauwerke in Bayern

HWS-Linienbauwerke
in Bayern
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Hydrologische Bemessung

) . Schadens- BHQ
B Schutzgrad

Sonderobjekte mit auferge- hoch Einzelfall-
: _ wohnlichen Risiken Entscheid
Landesentwicklu ngs geschlossene Siedlungen hoch etwa 100
programm Bayern UStneantagen hoch B
tberregionale Infrastrukturen hoch etwa 50-100
Einzelgebaude, nicht dauerhaft )
bewohnte Siedlungen mittel ctwa 25
regionale Infrastrukturen mittel etwa 25
landwirtschaftliche Nutzflachen gering etwa 5
Naturlandschaften gering -

B Klimaanderungsfaktor

f= 1,150 fur BHQ < HQ100
f= 1,075 fur BHQ < HQ,00
f= 1,000 fur BHQ > HQ500
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Hydrodynamische Bemessung

Freibord: Windstau und Wellenauflauf

B Nachweis der
B Nachweis der
Bl Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

bei Abfliissen tiber BHQ
B planmiBige Flutungen (z.B. Uberlaufstrecken)
B Restsicherheiten (z.B. erosionsstabile Querschnitte)
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Deichsysteme

hochwasserfreies
Gelande

" P
scnlafdels o
<&

Bach Siel oder
‘> — Deichschleuse

Schardeich
BB

el
Sommerpo\d \,or\and

: A Leitdeich
Hochwasserbett Teilschutzdeich

Ringdeich

Ruckstau-Deich

N

hochwasserfreies
Gelande

hochwasserfreies
Gelande

Nebengewasser
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Wasserwirtschaftsamt

REGIERUNG VON OBERBAYERN

Hochwasserschutzanlagen bei Neustadt

Rechter Donaudeich

Linker

Donaudeich
Sittlinger Polderdeich

- Schopfwerk

Neustadter Polderdeich Uberschwemmungsgebiet

Ruckstaubereiche
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Deichprofile (Querschnittselemente)
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Deichprofile (Querschnittselemente)

Regelprofile
(vereinfacht)

1. homogenes Profil
2. zweizoniges Profil
Dran

3. mehrzoniges Profil

Oberflachendichtung
und Dran

Fortbildung der Ortlichen Einsatzleiter - Hochwasserschutz, Ingolstadt 01. Dezember 2015



REGIERUNG VON OBERBAYERN

Deichbau im Alpenraum um 1911
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Aufbau historischer Korrektionsdeiche

Flussdeich an der Donau bei Vohburg
(Lkr. Pfaffenhofen a.d.lim)
Baujahr um 1890, verstarkt und erhoht 1956

Flussdeich an der Mangfall bei Bad Aibling
(Lkr. Rosenheim)
Baujahr 1928, erhoht 1958)
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Konventionelle Sanierung mit mineralischer Dichtung

Flussdeich an der Isar in Freising-Seilerbriickl (Lkr. Freising, Isar2020 VHWS BA13, 2001)
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Konventionelle Sanierung mit mineralischer Dichtung

Flussdeich an der Isar in Freising-Seilerbriickl (Lkr. Freising, Isar2020 VHWS BA13, 2001)
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Konventionelle Sanierung mit mineralischer Dichtung

Flussdeich an der Isar in Freising-Seilerbriickl (Lkr. Freising, Isar2020 VHWS BA13, 2001)
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Sanierung mit geotechnischen Tondichtungsbahnen (GTD)

Flussdeich an der Donau in Neuburg-Schlésslwiese und Neuburg-Bittenbrunn (Lkr. Neuburg/Donau, 2002)
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Sanierung mit geotechnischen Tondichtungsbahnen (GTD)

Flussdeich an der Donau in Neuburg-Schlésslwiese und Neuburg-Bittenbrunn (Lkr. Neuburg/Donau, 2002)
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Sanierung mit geotechnischen Tondichtungsbahnen (GTD)

o 3

Flussdeich an der Donau in Neuburg-Schlésslwiese und Neuburg-Bittenbrunn (Lkr. Neuburg/Donau, 2002)
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Sanierung mit Stahlspundwanden

Flussdeich an der Donau bei Vohburg (Lkr. Kelheim, 1999)
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Sanierung mit Stahlspundwanden

Flussdeich an der lller bei lllerrieden (Lkr. Neu-Ulm, 1999)
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Sanierung mit Stahlspundwanden
und aufgesetzter HWS-Wand
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Sanierung mit Stahlspundwanden
und aufgesetzter HWS-Wand
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Sanierung mit Stahlspundwanden
und aufgesetzter HWS-Wand
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Sanierung mit Stahlspundwanden
und aufgesetzter HWS-Wand

Fortbildung der Ortlichen Einsatzleiter - Hochwasserschutz, Ingolstadt 01. Dezember 2015



REGIERUNG VON OBERBAYERN

Tiefreichende Bodenvermortelungen (DSM)
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Tiefreichende Bodenvermortelungen (FMI)
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Tiefreichende Bodenvermortelungen (MIP)
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Tiefreichende Bodenvermortelungen (MIP)
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Bewehrte tiefreichende Bodenvermortelungen (MIP)
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Tiefreichende Bodenvermortelungen (MIP)
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Tiefreichende Bodenvermortelungen (MIP)
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HWS-Wande
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HWS-Wande
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HWS-Wande
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HWS-Wande
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Uberlaufstrecken
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Uberlaufstrecken
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Mobile HWS-Elemente — Isometrie
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Mobile HWS-Elemente — Montage
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Mobile HWS-Elemente — Montage
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Mobile HWS-Systeme
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Mobile HWS-Verschlusse (Dammbalkensysteme)
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Mobile HWS-Verschlusse (Torsysteme)
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Objektschutz

Objektschutz
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Notfallsysteme
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Notfallsysteme

Bocksystem (Regensburg)
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Notfallsysteme
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Hinweise zur
Deichverteidigung und

Deichsicherung
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Deichbruch an der Donau
bei Neustadt a. d. Donau
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Der Ortsteil Schwaigfeld nach dem Deichbruch
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Grundlagen

LfU-Leitfaden:
Hinweise zur Deichverteidigung

und Deichsicherung
2. Auflage 2009

kostenloser download:
http://www.bestellen.bayern.de
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Organisation Deichverteidigung - Rechtliche Grundlagen

B Wassergesetze (BayWG /WHG)

Gemeinden, die erfahrungsgemaR von Uberschwemmungen oder Muren
bedroht sind, haben dafiir zu sorgen, dass ein Wach-und Hilfsdienst flir
Wassergefahr (Wasserwehr, Dammwehr, Murenabwehr) eingerichtet
wird; sie haben die hierfur erforderlichen Hilfsmittel bereitzuhalten

B Feuerwehrgesetz (BayFwG)

Gemeinden haben als Pflichtaufgabe im eigenen
Wirkungskreis daflir zu sorgen, dass [...] ausreichende
technische Hilfe bei sonstigen Ungliicksfallen oder
Notstanden im offentlichen Interesse geleistet wird
(technischer Hilfsdienst).

B Einzelregelungen im Planfeststellungsbescheid
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Organisation des Katastrophenschutzes in Bayern
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Beobachtungs- und Entscheidungskriterien

Sach-
verstandige

Hohe (Restfreibord) Austrittshohe WWA
Schwachstellen Austrittsmenge Art und Umfang Anlagenbetreiber
. . SV Geotechnik
Geholze, Bauwerke Materialaustrag der Verformungen S Sl e
Zuganglichkeit zeitlicher Verlauf zeitlicher Verlauf SV Steuer-/Regeltechnik

Einschatzen der Gefahrdung
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Flussdeiche
Deichsysteme

hochwasserfreies
Gelande

sch\a‘de‘cr\

Siel oder
—— Deichschleuse

o

Ringdeich

Polder Schardeich
pEiS

Sommerpo‘de‘

Joriand

5 itdeich
Hochwasserbett Teilschutzdeich Let

Ruckstau-Deich

N

hochwasserfreies
Gelande

hochwasserfreies
Gelande

Nebengewasser
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Gefahrdungsstufen

Definition
ungefahrlich Beobachtung in der Regel ausreichend

problematisch Verhaltensmalregeln erforderlich

Deichverteidigung erforderlich
cis <l gefahrlich Evakuierung betroffener Gebiete prufen
Schutz der Einsatzkrafte (Rettungsgerate)

sofortige massive Deichverteidigung erforderlich
€Sl sehr gefahrlich Evakuierung betroffener Gebiete
Abzug nicht benotigter Einsatzkrafte
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Beobachtungen und Gefahrdungsstufen

Sickerwasseraustritte

Ober- Deich-

Binnenboschung

unter Verteidigungsweg m E
uber Verteidigungsweg
GS 34

flache korper
unteres Boschungsdrittel l
obere Boschungsdrittel '
Fremdkorper, Bauwerke GS 4

Deichhinterland m m GS 34

Deichkrone _G6S34 | Gsa | Gs4 ] Gs4 | Gs4
wasserseitige Béschung n GS 3-4

klar trub stark

Fortbildung der Ortlichen Einsatzleiter - Hochwasserschutz, Ingolstadt 01. Dezember 2015



REGIERUNG VON OBERBAYERN

Drangewasseraustritte

Sach-
verstandige

. .. WWA
A"S‘!' L Anlagenbetreiber
Austrittsmenge SV Geotechnik
z“:;f;rﬂaelf\';:ﬂ:gf SV Stahlwasserbau
SV Steuer-/Regeltechnik

Beurteilung (GS: Gefahrdungsstufe)
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Definitionen

: das der Schwerkraft
unterliegende Wasser im ungesattigten
Boden oberhalb der Sickerlinie

: obere Grenze des gesattigten
Bodens (,,Null-Potentiallinie®)

: das Deich und Untergrund
durchstromende Wasser im gesattigten
Boden unterhalb der Sickerlinie
(,,Potentialstromung®)

: das auf der Deichboschung
austretende Drangewasser

: das im
Binnenbereich aus dem Untergrund
austretende Drangewasser. Qualmwasser
unterscheidet sich von Quellwasser durch
den (Trabung)
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Drangewasseraustritte

Durchstromung ist auch bei Deichen mit
technischen Dichtungen ein naturlicher
Vorgang und nicht unbedingt
problematisch!
Wasseraustritte auf der Binnenboschung
ermoglichen eine Beurteilung der Lage der
Sickerlinie und somit der Standsicherheit.
Bei der Deichkontrolle sind

, und
zu beobachten.

: flachige Austritte von klarem
Wasser im unteren Drittel der Boschungen

: Wasseraustritte in den oberen
Dritteln der Boschungen,
sowie
Wassermengen
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Materialaustrag
auf der Sickerflache

& flachig auftre-
tendes trubes
Sickerwasser am
binnenseitigen
Deichfuld
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Materialaustrag

auf der Sickerflache

& hochliegende
Erosionsrohren auf
der binnenseitigen
Deichboschung
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Besondere Gefahrdungen

Besondere Gefahrdungen der Deichsicherheit:

Geholze: Windwurf, Kontakt-/Oberflachenerosion
Wuhltiere: Erosionsrohren, Einbruche (,,Biberkaverne®)
Bauwerk/Leitungen: Kontakterosionen
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Drangewasseraustritte

Besondere Gefahrdungen der Deichsicherheit:

: Windwurf, Kontakt-/Oberflachenerosion
Wouhltiere: Erosionsrohren, Einbruche (,,Biberkaverne®)
Bauwerk/Leitungen: Kontakterosionen
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Drangewasseraustritte

Besondere Gefahrdungen der Deichsicherheit:

Geholze: Windwurf, Kontakt-/Oberflachenerosion
: Erosionsrohren, Einbruche (,,Biberkaverne®)
Bauwerk/Leitungen: Kontakterosionen
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Drangewasseraustritte

Besondere Gefahrdungen der Deichsicherheit:

Geholze: Windwurf, Kontakt-/Oberflachenerosion
Wuhltiere: Erosionsrohren, Einbruche (,,Biberkaverne®)
: Kontakterosionen
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Kontakterosion

& Deichbruch nach
Ausspulung eines
Sieldurchlasses
(initiiert durch
Kontakterosion)
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MaRnahmen bei Wasseraustritten

Sickerwasser wasserseitiger

Qualmwasser Boschung

Sickerwassersaustritte auf Binnenboschung Uber-
Qualmwasseraustritte im Binnenbereich stromung

Kiesberme Kammkaden Lecksegel Kiesdamme
Sandsacke Quellkaden Sandsacke
Ringkaden
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MalRnahmen bei Wasseraustritten

Sickerwasser wasserseitiger

Qualmwasser Boschung

Sickerwassersaustritte auf Binnenboschung Uber-
Qualmwasseraustritte im Binnenbereich stromung

notwendig bei hoch
liegenden, punktuell
zunehmenden und
getrubten
Drangewasser

7

Kiesberme

Sandsacke

N\
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Beobachten

Flachige Austritte von klarem Wasser im
unteren Drittel der Boschungen und im
Bereich von Dranbermen sind
uberwiegend unkritisch.

ist ausreichend!

Merke:

Nicht jede Durchstromung ist kritisch.
Verbau unkritischer
Drangewasseraustritte kann die
Entwasserung des Deiches
beeintrachtigen und die Sickerlinie
ansteigen lassen. Damit kann die
Standsicherheit des Deiches unter
Umstanden nachteilig beeinflusst
werden.
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Stutzen

Bermen- oder Keilschiittung
bis Deichkrone (Kies)

Stiitzstreben (Sandsacke)

Probleme

Der Abfluss des
Drangewassers muss
uneingeschrankt
gewahrleistet werden.
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Stutzen: Bermen- und Keilschuttung

] Bermen- oder Keilschittung
Bermen sind bis Deichkrone (Kies)

Keilschittungen )
vorzuziehen!

Sickerrost

Probleme

Qe Materialverfiigbarkeit
Materialeignung (Filter-
stabilitat, Umwelt-

vertraglichkeit)
Schwerlastverkehr muss
gewahrleistet sein

Binnenentwasserung
eventuell beeintrachtigt
(Graben)
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Stutzen: Bermen- und Keilschuttung

Bermen- oder Keilschiittung
bis Deichkrone (Kies)

Probleme

Materialverfugbarkeit

Materialeignung (Filter-
stabilitat, Umwelt-
vertraglichkeit)

Schwerlastverkehr muss
gewabhrleistet sein

Binnenentwasserung
eventuell beeintrachtigt
(Graben)
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Stutzen: Bermen- und Keilschuttung

Bermen- oder Keilschiittung
bis Deichkrone (Kies)

)

Probleme

Materialverfugbarkeit

Materialeignung (Filter-
stabilitat, Umwelt-
vertraglichkeit)

Schwerlastverkehr muss
gewabhrleistet sein

Binnenentwasserung
eventuell beeintrachtigt
(Graben)
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Stutzen: Bermen- und Keilschuttung

Bermen- oder Keilschiittung
bis Deichkrone (Kies)

Probleme

Materialverfugbarkeit

Materialeignung (Filter-
stabilitat, Umwelt-
vertraglichkeit)

Schwerlastverkehr muss
gewabhrleistet sein

Binnenentwasserung
eventuell beeintrachtigt
(Graben)
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Stutzen: Bermen- und Keilschuttung

Bermen- oder Keilschiittung
bis Deichkrone (Kies)

Probleme

Materialverfugbarkeit

Materialeignung (Filter-
stabilitat, Umwelt-
vertraglichkeit)

Schwerlastverkehr muss
gewabhrleistet sein

Binnenentwasserung
eventuell beeintrachtigt
(Graben)
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Stutzen: Stutzstreben

Stiitzstreben (Sandsacke)

Probleme

extrem material- und
personalintensiv
Riickbau bei

Kunststoffgeweben
notwendig
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Stutzen: Stutzstreben

Stiitzstreben (Sandsacke)

Probleme

extrem material- und
personalintensiv
Ruckbau bei

Kunststoffgeweben
notwendig
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MalRnahmen bei Wasseraustritten

Sickerwasser

wasserseitiger

Qualmwasser Boschung

Sickerwassersaustritte auf Binnenboschung Uber-

Qualmwasseraustritte im Binnenbereich stromung

é N

Kammkaden

Quellkaden notwendig bei
starken und

Ringkaden [ getriibten Drénge-
. und Qualmwasser

Fortbildung der Ortlichen Einsatzleiter -

Hochwasserschutz, Ingolstadt 01. Dezember 2015
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Materialaustrag
auf der Sickerflache

Kammkade Verteidigung
iaes! # Schittung von
Auflastdrans (even-

tuell mit geotextilen
Filtern) — BEFZIW

@ Kammkaden
durch Abschluss

der Kammern von
Sandsackstreben
(bei flachigen
Austritten)

# Quellkaden (bei
lokalen Austritten)
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Quellkaden

Quellkaden (punktuell)

Probleme

lokale Schwachstellen als
Ausloser ruickschreitender
Erosion: Wiihltierbauten

lokal hoher hydraulischer
Koeffizient (,,Kaskaden-
verbau®)
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Quellkaden

Quellkaden (punktuell)

Probleme

lokale Schwachstellen als
Ausloser ruickschreitender
Erosion: Wiihltierbauten

lokal hoher hydraulischer
Koeffizient (,,Kaskaden-
verbau®)
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Quellkaden

Quellkaden (punktuell)

Probleme

lokale Schwachstellen als
Ausloser ruickschreitender
Erosion: Wiihltierbauten

lokal hoher hydraulischer
Koeffizient (,,Kaskaden-
verbau®)
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Quellkaden

Quellkaden (punktuell)

Probleme

lokale Schwachstellen als
Ausloser ruickschreitender
Erosion: Wiihltierbauten

lokal hoher hydraulischer
Koeffizient (,,Kaskaden-
verbau®)
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Quellkaden

Quellkaden (punktuell)

Probleme

lokale Schwachstellen als
Ausloser ruickschreitender
Erosion: Wiihltierbauten

lokal hoher hydraulischer
Koeffizient (,,Kaskaden-
verbau®)
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Kammkaden

Quellkaden (punktuell)

Kammkaden (flachig) durch
Ausbau der Stutzstreben

Probleme

Kammkade

Verschluss der Strebenkammern

extrem material- und
personalintensiv
Ruckbau bei

Kunststoffgeweben
notwendig
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Materialaustrag
auf der Sickerflache

Kammkade

@ Kammkaden zur
Stabilisierung der
Binnenboschung
durch Gegendruck
auf die Sickerflache

@ Foliendichtung ist
bei Kamm- und
Quellkaden nicht
erforderlich
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Kammkaden

Quellkaden (punktuell)

Kammkaden (flachig) durch
Ausbau der Stutzstreben

Probleme

extrem material- und
personalintensiv
Ruckbau bei

Kunststoffgeweben
notwendig
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Kammkaden

Quellkaden (punktuell)

Kammkaden (flachig) durch
Ausbau der Stutzstreben

Probleme

extrem material- und
personalintensiv
Ruckbau bei

Kunststoffgeweben
notwendig
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Kammkade
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Qualmwasseraustritte

Quell-/Ringkaden

Auflastschittungen (Kies)
bei flachigen Austritten

Probleme

kumulativer Prozess mit
schlagartigem Versagen
moglich

kritischer Bereich hinter
den Deichen haufig
schlecht einsehbar

Suffosion Erosion
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Qualmwasseraustritte

Quell-/Ringkaden

Auflastschittungen (Kies)
bei flachigen Austritten

Probleme

kumulativer Prozess mit
schlagartigem Versagen
moglich

kritischer Bereich hinter
den Deichen haufig
schlecht einsehbar
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Qualmwasseraustritte

Quell-/Ringkaden

Auflastschittungen (Kies)
bei flachigen Austritten

Probleme

kumulativer Prozess mit
schlagartigem Versagen
moglich

kritischer Bereich hinter
den Deichen haufig
schlecht einsehbar
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Dammen

Qualmwasser

@ Erzeugung eines
Gegendruckes
durch Ringkaden

# Reduzierung des
Materialaustrag
durch filterstabile
Auflastschittung
(bei Feinteilen
eventuell zusatzlich
geotextile Filter
verwenden)
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Qualmwasser

Ringkade

@ Aufbau bis Ver-
siegen der Austritte

& Sandsackkade
(Offnung zum Quell-
trichter)

@ Alternativ:
Schachtringe

@ Neubildung durch
hoher hydraulischer
Gradienten moglich
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Dammen

Qualmwasser

Auflastfilter

& Aufwolbungen
geotextiler Filter-
vliese mit Grobkies-
uberschuttung

& Kiesauflast
maoglichst grol}-
flachig schutten

& Beeintrachtigung
der Binnenent-
wasserung moglich
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Qualmwasseraustritte

Quell-/Ringkaden

Auflastschittungen (Kies)
bei flachigen Austritten

Probleme

kumulativer Prozess mit
schlagartigem Versagen
moglich

kritischer Bereich hinter
den Deichen haufig
schlecht einsehbar
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Durchgehende Erosionsrohre zur Wasserseite
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Alternative zum Sandsackverbau: Aufsatzrohre

Quell-/Ringkaden

Auflastschittungen (Kies)
bei flachigen Austritten

Probleme

kumulativer Prozess mit
schlagartigem Versagen
moglich

kritischer Bereich hinter
den Deichen haufig
schlecht einsehbar
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MaRnahmen bei Wasseraustritten

Sickerwasser wasserseitiger

Qualmwasser Boschung

Sickerwassersaustritte auf Binnenboschung Uber-
Qualmwasseraustritte im Binnenbereich stromung

Lecksegel
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Dichten

Reduzierung der
Durchstromung bei
Beschidigungen der Leckagesegel (lokal)

wasserseitigen Boschungen! KDB-Dichtung (flachig)

Probleme

Feststoffe: Treibzeug, Eis

Einbau unter Wasser,
Dichtungswirkung fraglich
(Schutz gegen weitere
Erosion vorrangig)

bei flachigen Losungen
erhebliche Vorlaufzeit
erforderlich
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Treibzeug

Leckagesegel (lokal)
KDB-Dichtung (flachig)

Probleme

Feststoffe: Treibzeug, Eis

Einbau unter Wasser,
Dichtungswirkung fraglich
(Schutz gegen weitere
Erosion vorrangig)

bei flachigen Losungen
erhebliche Vorlaufzeit
erforderlich
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Eisversatz

Leckagesegel (lokal)
KDB-Dichtung (flachig)

Probleme

Feststoffe: Treibzeug, Eis

Einbau unter Wasser,
Dichtungswirkung fraglich
(Schutz gegen weitere
Erosion vorrangig)

bei flachigen Losungen
erhebliche Vorlaufzeit
erforderlich
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Leckagesegel

Leckagesegel (lokal)
KDB-Dichtung (flachig)

Probleme

Feststoffe: Treibzeug, Eis

Einbau unter Wasser,
Dichtungswirkung fraglich
(Schutz gegen weitere
Erosion vorrangig)

bei flachigen Losungen
erhebliche Vorlaufzeit
erforderlich
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Leckagesegel

Leckagesegel (lokal)
KDB-Dichtung (flachig)

Probleme

Feststoffe: Treibzeug, Eis

Einbau unter Wasser,
Dichtungswirkung fraglich
(Schutz gegen weitere
Erosion vorrangig)

bei flachigen Losungen
erhebliche Vorlaufzeit
erforderlich
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KDB-Dichtungen

Leckagesegel (lokal)
KDB-Dichtung (flachig)

Probleme

Feststoffe: Treibzeug, Eis

Einbau unter Wasser,
Dichtungswirkung fraglich
(Schutz gegen weitere
Erosion vorrangig)

bei flachigen Losungen
erhebliche Vorlaufzeit
erforderlich
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KDB-Dichtungen

Leckagesegel (lokal)
KDB-Dichtung (flachig)

Probleme

Feststoffe: Treibzeug, Eis

Einbau unter Wasser,
Dichtungswirkung fraglich
(Schutz gegen weitere
Erosion vorrangig)

bei flachigen Losungen
erhebliche Vorlaufzeit
erforderlich
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Wasserseitige Bosch
ungsschaden

Lecksegel

@ Dichtung einer
wasserseitigen
Schadstelle mit einer
beschwerten, durch
Sandsacke fixierten
Dichtungsfolie
(Ursache Wuhltierbau)
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MaBnahmen bei Uberstromung

Schaden auf
wasserseitiger
Boschung

geringes
Freibord

trubes
Sickerwasser

Qualmwasser

Sickerwassersaustritte auf Binnenboschung Uber-
Qualmwasseraustritte im Binnenbereich stromung

Kiesdamme

Sandsacke
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MaBnahmen bei Uberstrémung

Aufkadung
(Sandsackverbau, Kies)

Ausgleich lokaler
Schwachstellen

Probleme

Fortbildung der Ortlichen Einsatzleiter -
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REGIERUNG VON OBERBAYERN

Aufkadung

Aufkadung
(Sandsackverbau, Kies)

Ausgleich lokaler
Schwachstellen

Probleme

Achtung:

Aufkadungen erhohen die
Einwirkungen auf Deiche
und konnen schlagartiges
geotechnisches Versagen
provozieren!
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Versagen durch Kappenbruch

Durchstromung verandert die
Bodenparameter und
beeinflusst die Standsicherheit
von Deichen. Bei der
Deichkontrolle sind ,
und
zu beobachten.

sind auf den
Oberboden begrenzte
Boschungsschaden (,,lokale
Boschungssicherheit®)

sind tiefreichende
Boschungsrutschungen
(,,allgemeine Boschungs-
sicherheit”) und binnenseitige
Hebungen (,,hydraulischer
Grundbruch®). Sie schwachen
den Deichquerschnitt und
leiten das Deichversagen ein.

Fortbildung der Ortlichen Einsatzleiter -
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Versagen durch BoschungsfuRkolk

Durchstromung verandert die
Bodenparameter und
beeinflusst die Standsicherheit
von Deichen. Bei der
Deichkontrolle sind ,
und
zu beobachten.

sind auf den
Oberboden begrenzte
Boschungsschaden (,,lokale
Boschungssicherheit®)

sind tiefreichende
Boschungsrutschungen
(,allgemeine
Boschungssicherheit®) und
binnenseitige Hebungen
(,,hydraulischer Grundbruch®).
Sie schwachen den
Deichquerschnitt und leiten
das Deichversagen ein.
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Uberstromen

& Erhohung mit
vorgefertigten
Betonelementen

& Foliendichtung
wasserseitig

& Schutz gegen
Auskolkung (bei
Uberlaufen) und
Abdichtung gegen
Qualmwasser
durch Sandsacke
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Aufkadung

Aufkadung
(Sandsackverbau, Kies)

Ausgleich lokaler
Schwachstellen

Probleme

Achtung:

Aufkadungen erhohen die
Einwirkungen auf Deiche
und konnen schlagartiges
geotechnisches Versagen
provozieren!
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Uberstromen

& massive Aufkadung

mit Sandsacken (rund
1,2 m)
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Materialien

& Sandsacke

& foliengedichte
Kiesschuttung (mit
Sandsacken fixiert)

& vorgefertigte Ele-
mente (Ausnahme)

Grundsatzlich verschlechtert jede . Alternative
: . : : : Prufen
Deicherhohung die Standsicherheit : :
& Erosionsstabile
: : Sicherungen geeig-
hydraulische statische neter Uberlauf-
Belastung Belastung

strecken
hohere Einstau Material, Einsatz
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Ausgleich von Schwachstellen

Aufkadung
(Sandsackverbau, Kies)

Ausgleich lokaler
Schwachstellen

Probleme
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Ausgleich von Schwachstellen

Aufkadung
(Sandsackverbau, Kies)

Ausgleich lokaler
Schwachstellen

Probleme
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Resiliente Bauweisen
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Verformungen

Sach-
verstandige

Ort WWA
Anlagenbetreiber
Art und Umfang .
SV Geotechnik
der Verformungen
zeitlicher Verlauf S SElilvEEsEel
SV Steuer-/Regeltechnik

Beurteilung (GS: Gefahrdungsstufe)
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Verformungen

Durchstromung verandert die

Bodenparameter und beeinflusst die

Standsicherheit von Deichen. Bei der

Deichkontrolle sind , und
zu beobachten.

sind auf den Oberboden
begrenzte Boschungsschaden (,,lokale
Boschungssicherheit®)

sind tiefreichende
Boschungsrutschungen (,,allgemeine
Boschungssicherheit”) und
binnenseitige Hebungen (,,hydraulischer
Grundbruch®). Sie schwachen den
Deichquerschnitt und leiten das
Deichversagen ein.
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Boschungsbruchformen

Initialrisse
Bdéschungsbruch: lokal

Bdschungsbruch: global
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MaRnahmen bei Verformungen

ungetriibtes trubes Schiden auf
Sickerwasser Sickerwasser Bwasserseitiger
hoher Austritt Béschung

Verformungen des Deiches
(beobachtete Schadensbilder)

Evakuieren _ 2.Deichlinien Deichoffnung

Einsatzkrafte Objektschutz
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Boschungsbruchformen

Initialrisse
Bdschungsbruch: lokal

Boschungsbruch: global
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Boschungsbruchformen

Initialrisse
Bdschungsbruch: lokal

Boschungsbruch: global
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binnenseitiges

Boschungsversagen

Rissbildung

& Verformungen
der
Binnenboschung
kindigen sich
durch
Rissbildungen an

@ die Gefahrdung
steigt mit Hohe und
Tiefe der Risse
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Boschungsbruchformen

Initialrisse
Bdschungsbruch: lokal

Bodschungsbruch: global
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Verbau von Binnenboschungen

Stiutzverbau : Kies

Stutzverbau: Sandsacke

Probleme
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Verbau von Binnenboschungen

Stutzverbau: Kies

Stutzverbau: Sandsacke

Probleme

Materialverfugbarkeit

. Sandsacke Materialeignung (Filter-
neusiieigung (yerlege: stabilitit, Umwelt-

123 richtung o .
oder flacher von unten vertraglichkeit)

nach oben) Schwerlastverkehr muss
gewabhrleistet sein

Binnenentwasserung
eventuell beeintrachtigt
(Graben)

|«

b P,

© HPI Wach; Riedlberger
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Auflastschuttung

Stutzverbau: Kies

Stutzverbau: Sandsacke

Probleme

Materialverfugbarkeit

Materialeignung (Filter-
stabilitat, Umwelt-
vertraglichkeit)

Schwerlastverkehr muss
gewabhrleistet sein

Binnenentwasserung
eventuell beeintrachtigt
(Graben)
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Sandsackverbau

Neigung 1:3 Stutzverbau: Kies
~~._oder flacher

Stutzverbau: Sandsacke

|«

_____
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Probleme

extrem material- und
personalintensiv
Riickbau bei

Kunststoffgeweben
notwendig
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Sandsackverbau

Stiutzverbau: Kies

Stutzverbau: Sandsacke

Probleme
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Sandsackverbau: Aufbau eines Dranfilters
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wasserseitiger Boschungsbruch

Versagen wasserseitiger
Bdschungen bei fallender
Welle oder infolge schneller
Wasserspiegelsenkungen

Probleme

Kritisch bei
mehrscheiteligen
Hochwasserwellen oder
prognostizierten
Folgeereignissen
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wasserseitiger Boschungsbruch

Einwurf von Kies und/oder
Sandsacken

Einsatz von Raubaumen

Probleme

Einwurf von Kies und/oder
Sandsacken

Einsatz von Raubaumen
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Schutzen

Zweite Deichlinie

Beispiele

@ Schlossdeiche

# Qualm- und
Sickerwasserdeiche

& Notdeiche
@ Ruckstaudeiche

Probleme

& Zuganglichkeit
der Flachen

@ Reaktionszeit
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Schutzen

Zweite Deichlinie

Qualm- und Sicker-
wasserableitung

& Zweite Deichlinie
zur Ruckleitung des
Qualm- und

Sickerwassers

Probleme

@ Baubetrieb
(Zufahrt, Material-
verfugbarkeit)

@ grol’e Baulangen
erforderlich
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Schutzen

Zweite Deichlinie

Notdeich

@& Notdeich zum
Schutz bebauter
Ortslagen

@ mit Geotextil
gesicherte Kies-
schuttung

Probleme

& Untergrund

& Baubetrieb
(Zufahrt, Material-
verfugbarkeit)

& grol3e Baulangen
erforderlich
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Betriebseinrichtungen: Verschlusse
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Entlasten

gezielte Flutung
Beispiel

& Sprengung eines
Hauptdeiches zur
Flutung eines
landwirtschaftlich
genutzten Polder

Grundsatz

& nicht jeder
. i S des Havel Deichbruch ist eine
== pPrengung des Mavel | katastrophe
s e I Polderdeich 2002 senkt = :
= = Scheitel tand @ Flutung extensiv
eheliewasserstand am: genutzter Flachen
= Pegel Wittenberge um || k5nn bebaute
zzgg;lglgfgzsagssg;assg;;gg_zsssﬁl___ssgs_ss rund 70 cm Bereiche schitzen
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Uberflutung eines ,Sommerdeiches"

PlanmaRige Flutung eines Sommerpolders bei Parkstetten (Donau, HW 1988-08-23)
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Binnenentwasserung

Achtung

Der Einsatz von Pumpen senkt den Wasserspiegel
(Grund- oder Oberflachenwasser) am binnenseiti-
gen Deichful3, erhoht den hydraulischen Gradienten,
reduziert die Standsicherheit der Boschung sowie
die Suffosionsstabilitat des Deichmaterials.

31 Einsatzbereich

& Unterschieden
werden Freispiegelent-
wasserung

(Graben) und Zwangs-
entwasserung (Schopf-
werke)

@ Der Einsatz mobiler
Pumpen im Deichbe-
reich ist nur nach Zu-
stimmung eines Sach-
verstandigen zulassig
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Betriebseinrichtungen: Binnenentwasserungsanlagen
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Binnenentwasserung

Einsatz mobiler Pumpen

& Keine Ubermaldige
Absenkung des Wasser-
spiegels binnenseitiger
Graben oder Mulden

@ Sicherung der wasser

seitigen Boschung gegen
Erosion

@ Pumpen nicht
unbeaufsichtigt betreiben
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Binnenentwasserung

Schadlose Ableitung

@ Ableitung von Qualm-
und Sickerwasser auf
befestigten Strassen
durch die Ortschaft
Rosenau

& Kanalisation

& geeignete Graben
oder
Gelandestrukturen
mussen vorhanden
sein
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Binnenentwasserung

Schadlose Ableitung

& Ableitung von
Oberflachenwasser
nach Deichversagen in
Eschenlohe
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Danke
fur lhre Auftmerksamkeit!
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