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Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Historische Hochwasserereignisse
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Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Hochwasserereignisse in den letzten 20 Jahren




Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Zusammenhang Niederschlag — Hochwasser
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Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Was ist eigentlich ein HQ 47

® Ein 100-jahrliches Hochwasser tritt 100 Mal in
10.000 Jahren ein und lasst keinen Ruckschluss
auf den Eintrittszeitpunkt

B Wie beim Wurfeln: Wurfelt man 600 Mal, so hat
man ca. 100 ,,6er* zu erwarten.




Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Die groften Hochwasserereignisse der letzten 150 Jahre in
den einzelnen Donauabschnitten (,TOP 3%)

I Iller- bis Lechmiindung ' II Lech- bis Naab-/Regenmdndung : III Naab-/Regen- bis lsarmindung

IV Isar- bis Innmindung
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Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Lokale Hochwassereignisse

B Lokale starke Gewitterregen
» VVerursachen kein Hochwasser an der Donau

» Einfluss Flachenversiegelung bzw. Vorsattigung der Boden in der
Regel vorhanden




Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum
Stu rZﬂ ut Hochwasserdialog 24.09.2015

Ursache: Lokaler Starkregen (oft Gewitter). Ry
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S fl Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum
turzriut Hochwasserdialog 24.09.2015




S fl Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum
turzriut Hochwasserdialog 24.09.2015

Eine Gefihrdung besteht v
uberall, nicht nur an Gewassern. |

= T, T TS L Y il e T TR




Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Grol3raumige, lang anhaltende Regenereignisse

B Grofdraumige, lang anhaltende Regenereignisse
(mehrere Tage)
» Verursachen Hochwasser auch an grof3en Flissen (z.B. Donau)

» Flachenversiegelung spielt in der Regel keine Rolle, da auch
nicht versiegelte Boden mit der Zeit wassergesattigt sind




Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Hochwasser 2013

Vorbedingungen und Ausloser
Niederschlagsanomalien im Mai Bodenfeuchte am 26.5. Niederschlag 31.5.-3.6.
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Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum

Hochwasser in Deutschland Juni 2013 Hochwasserdialog 24.09.2015
Eine typische (reine) Flussiiberschwemmung




Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Naturliche Flusse
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Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

21. Jahrhundert
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Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

bei Uberschwemmungen gibt es immer
sofort pauschale und Vorschlage fir

Schuldzuweisungen AbhilfemafRnahmen

- Versiegelung - ,,Breitwasser statt

- Begradigung Hochwasser*

- Kanalisierung - Renaturierung

- Eindeichung - Deiche zuriickverlegen
- Bodenverdichtung - dezentraler Ruckhalt

- Waldsterben - Dachwasser versickern
- Klimaanderung - etc.

- ete. wenn pauschal
S verwendet - falsch
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Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Einfluss der Flussreqgulierung
(Verlust von Retentionsraumen)




Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Einfluss der Flussreqgulierung
(Verlust von Retentionsraumen)
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Quelle: Vortrag Greiving, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Mit der Sicherheit steigt auch der Schaden

Phase 1: Ein Geb3ude wurde von unseren Vorfah-
ren in der Aue errichtet Aus Respekt vor dem Fluss
wahlten sie einen Bauplatz, der von einem finfzig-
jahrfichen Hochwasser (HQ 50) nicht erreicht wird.

Phase 2: Ein einhundertjshriiches Hochwasser
(HQ 100) tritt ein. Das Gebiude wird dberschwemmt.
Die Einwohner bitten den Staat, sie zu schitzen.

Phase 3: Der Staat hiife. Er baut eine Hochwasser-
schutzanlage, die fir ein einhundertjahriiches Hoch-
wasser bemessen wird.

Phase 4: Das nachste einhundertjiahriiche Hoch-
wasser tritt ein. Das Gebiude bleibt trocken. Die
Menschen fuhlen sich sicher und bauen ein zweites
Gebaude in der Ave.

Phase 5: Ein zweihundertjdhriiches Hochwasser
(HQ 200) ereignet sich. Die Schutzanlage wird
uberstrome. Nun stehen zwei Gebaude im Wasser.

AR

20



Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015
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Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum

Werte in Woh nge bauden Hochwasserdialog 24.09.2015

heute

Heizanlage



Fluss-Uberschwemmungen
in Bayern seit 1990

Jahr

betroffene Region

Schaden seit 1990 in Bayern:

2,302 Mrd. Euro

1999
2002
2002
2005
2007
2013

Donau, Alpen und suidliches Donaugebiet
westliches Bayern

Donau und nordliches Donaugebiet
Donau, Alpen und suidliches Donaugebiet
Mittelfranken (Baiersdorf)

Donau und sudliches Donaugebiet

Quelle: Summenerganzung auf Vortrag Kron,
Diskussionsforum Hochwasserdialog 24.09.2015

Gesamt- versicherter

schaden Schaden
(nur in Bayern)
[mio €] [mio €]
340 70
100 50
197
175 45
90
1400 281



Quelle: eigene Zusammenfassung Vortrag Komischke,
Diskussionsforum Hochwasserdialog 24.09.2015

Klimawandel

B Abfluss-Prognosen/Auswertungen:

» Keline Veranderungen / eher Abnahmen der
Hochwasserabflisse Im Sommer

» Mehrheitlich Zunahmen der Hochwasserabflisse im
Herbst & Winter

» KEINE klare Aussage zu
Extremhochwassern!

» 15 % Zuschlag ,Klimafaktor® im
Schutzwasserbau
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Wasserwirtschaftsamter :
Donauworth, Ingolstadt

und Regensburg

Schutzstrategien (1. Forum)
und Ruckhaltesysteme
Im Vergleich (2. Forum)
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Quelle: eigene Zusammenfassung Vortrag Greiving,
Diskussionsforum Hochwasserdialog 24.09.2015

Raumordnung als Aufgabe der Gemeinden
B Uberschwemmungsgebiete:

HQ-100 als harte regulative Trennlinie!
B Hochwasserdemenz” hinter den Deichen

B Restrisiko = das RISIKO

» Wenn alles auf HQ-100 ausgebaut ist...
» ... ist das Risiko ein extremes Hochwasser > HQ-100

B Gemeinden in Bayern durfen/mussen selbst
entscheiden, wo gebaut wird.

B ,,Entscheiden Sie weise!”

26



D on auwo rth Quelle: Vortrag Greiving, Diskussionsforum

Hochwasserdialog 24.09.2015

J

HQ100 - HQextrem




Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Deiche und Mauern

|| Deich

i . o
. NG
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Quelle: Vortrag Rimbdck, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Deiche und Mauern

Folo. www.leidoil.de
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Quelle: Vortrag Rimbdck, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Deiche und Mauern
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Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Hochwasserruckhaltebecken

HWRHB |—|

M f

Volumen [Mio. m? — AQ [m?¥/s]

Sehr hohe Rickhaltewirkung,
abh. von

- Volumen [Mio. m?]

- Steuerung (inkl. Vorhersage)

Merkus Aufieger, Universial Innsbruck, 912015
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Quelle: Vortrag Rimbdck, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

nwasserruckhaltebecken
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Quelle: Vortrag Rieger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Arten dezentraler Hochwasserschutzmaldhahmen

[——

Landwirtschaft  Forstwirtschaft Renaturierung Kleinrtickhalte

v v v v

Konservierende Aufforstung Flie3weg- Gelandemulden
Bodenbearbeitung verlangerung

Okologischer Feldabfluss-
Rickbau von Waldumbau Auwald- speicher
Dranmalinahmen aufforstung
Ungesteuerte
Renat. v. Mooren Becken
Landnutzungsanderungen MalRnahmen am Gewasser

(flachenhatft) (linienférmig und punktuell)



Quelle: Vortrag Réttcher, Diskussionsforum

KI e | n e Hochwasserdialog 08.10.2015

Ruckhalte




Quelle: Vortrag Rieger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Regionale und Uberregionale Wirkung

HQ? HQ100 (regional) -
(Uberregional) Optimale Wirkung der Becken

A




Quelle: Vortrag Rieger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Regionale und tberregionale Wirkung

HQ100 HQ? (regional) -
(Uberregional) Wirksamkeit der Becken?

Regionale Wirksamkeit der Becken in Abhangigkeit
der Bemessung und des Ereignisses (Beispiel Windachgebiet, 65 km?2):

Abflussscheitel Scheitelabminderung in %

m3/s Optimiert auf HQ10 | Optimiert auf HQ100

HQ10 a 20,7 13,8 | 25 |

HQ100 a 42,9 6,2 9,5

Ereignis




Quelle: Vortrag Rieger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Regionale und
Uberregionale Wirkung

Beispiel Mangfall
(Pegel Valley, 387 km?)

2013




Quelle: Vortrag Réttcher, Diskussionsforum

We”e HQ].OO be| 150 km2 Hochwasserdialog 08.10.2015

Einzugsgebiet: Erpe/Nordhessen
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Quelle: Vortrag Réttcher, Diskussionsforum

We”e HQlO 150 km2 Hochwasserdialog 08.10.2015

Einzugsgebiet: Erpe/Nordhessen
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Quelle: Vortrag Rimbdck, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Naturlicher Ruckhalt

. | ¢ : Entnommene
BEISPI E_L' | 1 & Ufersicherungen
Renaturierung Isar

Entnommene
Ufersicherungen
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Quelle: Vortrag Rimbdck, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Naturlicher Ruckhalt
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Vergleichsberechnung: HW-Welle

ca. 4,5 Tage uber 3000 m3/s

Quelle: Homagk, LfU Karlsruhe, 2005

chmys

Quelle: Vortrag Bernhart, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015
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Prof. Dr.-Ing. habil. H.H. Bernhart




Vergleichsberechnung: HW-Welle Bmeseriog 102008
ca. 1 Tag uber 3000 m3/s

Quelle: Homagk, LfU Karlsruhe, 2005
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Quelle: Vortrag Bernhart, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Geplante Entwicklungsschritte

http://www.google.de/imgres?sa=X&biw=19208&bih=935&tbm=isch&tbnid=Q22hIXm1CEiSBM%3A&imgrefurl=http%3A%2F %2Fvorort bund.net%2Fsuediicher-oberrhein%2F rhein-zweite-
jugend.html&docid=7t6030HbP4b5XM&imgurl=http%3A%2F %2Fvorort.bund.net%2F suedlicher-oberrhein%2F thumb.php%253Fbild%253Dhttp % 3A%2F % 2F vorort.bund.net%2F suedlicher-oberrhein%2Fimages %2F upload%2F rhein-
zeichnung-09.jpg&w=400&h=282&ei=W7chU4-mLMHoswbD4YDQCA&zoom=1&iact=rc&dur=1071&page=1&start=0&ndsp=40&ved=0CJkBEKODMBQ




Quelle: Vortrag Bernhart, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Deichruckverlegung bei Lenzen:
Elbe-km 477 - 484

BAW Heft 97,

Prof. Dr@lgg. habil. H.H.
Bernhart



Quelle: Vortrag Theobald, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Staufstufenbewirtschaftung

Steuerung wasserwirtschaftlicher Systeme

Talsperren | Staustufenketten | Bewadsserungskanale

46



Quelle: Vortrag Theobald, Diskussionsforum

Wasserh aus h altS reg el un g Hochwasserdialog 08.10.2015

Ubergeordnete Steuerung

* Lokale Regler (z. B. OW/Q-Regelung)
mit Ubergeordneter Steuerung
(Koordinator, Pradiktive Regelung)

Zentrale Steuerung
Zufluss

AQ, AH

lokaler Regler
——————————— , AQ, AH AQ, AH

- zweistufige Hierarchie (Redundanz) ] ’ I"l

lokaler Regler

» z. B. Berucksichtigung von
Energieoptimierung,
Pumpspeicherbewirtschaftung

» z. B. Vorhersage des Abflusses und
Abgleich mit Messwerten

Universitat Kassel, Fachgebiet Wasserbau und Wasserwirtschaft, Univ. Prof. Dr.-Ing. Stephan Theobald

47



Hochwassersteuerung

Prinzipieller Ansatz (Hochwasser):
1) Vermeidung einer Aufsteilung

Zu 1):
nahezu ,Pflicht®, Berucksichtigung von
StorgrofRenaufschaltung (Zuflisse)

M Univ. Prof. Dr.-Ing. Stephan Theobald, Universitat Kassel

Quelle: Vortrag Theobald, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015
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Quelle: Vortrag Theobald, Diskussionsforum

H Ochwasse rsteu erun g Hochwasserdialog 08.10.2015
PI’I n Zl p | eI I er An S atZ (HO C hW&SS er) Abfliisse in einer Stauhaltungskette

Q[;;“’Sl i Unveranderte Weitergabe |_
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50
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Zu 2): J_L
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M Univ. Prof. Dr.-Ing. Stephan Theobald, Universitat Kassel




Quelle: Vortrag Theobald, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Kappung des Hochwasserscheitels

Adaptive Steuerung; Einlagerung von Volumen im Speicher, Kappung

Prinzip:
der Spitze, Speichervolumen und gute Vorhersage erforderlich
Vorhersagezeitraum
> e
\ 4
Abminderung der / Hochwasserspitze
HW-Spitze (AQ)
\ \
Beginn des
Ruckhalts \
,,, \
[72]
- \
< \
\______

== Hochwasserwelle

— Hochwasserwelle mit Kappung des Scheitels

Zeit

Univ. Prof. Dr.-Ing. Stephan Theobald, Universitat Kassel



Quelle: Vortrag Theobald, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Zusammenfassung Optimierungspotential

e Optimierungspotential abhangig von Flusssystem und Restriktionen
e Stauhaltungen ohne Potential
e Stauhaltungen mit geringem Potential
e Abflussreduzierung von wenigen Prozenten, geringe Zeitverschiebung
* Potential bei geringeren Abflussen, z.B. HQ;,, h6her als bei héheren
Abfliissen
* Form der Hochwasserwelle entscheidend
- spitzer Wellenscheitel: Kappung eher maéglich
- breiter Wellenscheitel: Kappung kaum moglich
* Verfiligbarkeit der Anlage beriicksichtigen, (n-1)-Fall
* Stauraummanagement an Flissen ohne Schifffahrt effektiver nutzbar
* Flusssystem (Nebenfliisse) betrachten
Fazit: Staustufenmanagement nicht als Alternative, sondern additiv zu
Uberflutungsflichen sehen



Quelle: Verbund aus eigener
erganzende Recherche

Das Problem: Extrem-Hochwasser:
Oberwasser fast gleich Unterwasser




Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum

R u C kh alt _ P O | d e r Hochwasserdialog 08.10.2015

Rickhalt im Hauptschluss

HWRHE im /‘\
Hauptschluss

© O\

HWRHB im
Nebenschluss

(Flutpolder)
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www.wwa-ke.bayern.de

Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015
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Beispiel




Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015




A Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Q Hochwasserdialog 08.10.2015




Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015




A Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015




A Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015




A Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Q > \ Hochwasserdialog 08.10.2015




Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Vergleich der Varianten

Regulierte Fluss Deichriickverlegung Gesteuerter Polder

(10 Mio 2 Volumen)

(bei maximalen
Wasserstand)

28003%s
Abfluss max. 2800 m%s 2800 m3/s Gerinne: ca. 2680 m¥s
Polder: 120 m¥s
Freibord (Bereich
Siedlungsgebiet - 0.44m 0.44 m 0.57 m

durch gesteuerte
Retention



In aller KURZE

B Extreme Hochwasser hat es immer gegeben, und
wird es immer geben.

» Kein alleiniges Resultat der menschlichen Verbauung

B Mit Sicherheit steigt der Schaden: Raumordnung
» Klimawandel: Auswirkung auf extreme HW unklar

B Umfassende Schutzstrategie erforderlich:
» Raumplanung: Entscheiden Sie weise?
» naturnahe/Aufweitungen/Auen
» Linearer Schutz: Deiche, Wande

» Technischer Ruckhalt: im Fluss, am Fluss,
gesteuert/ungesteuert...
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Ruckhaltesysteme und ihre Starken

MalRnahme Zentrale Wirkung
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