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|, EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Hochwasserereignisse gehoren zu den hiufigsten und teuersten Naturkatastrophen. Grof3e
Uberschwemmungen haben allein in den Neunzigerjahren des zwanzigsten Jahrhunderts
volkswirtschaftliche ~Schiden von iliber 200 Mrd. US$ verursacht. Die
Hochwasserereignisse des Jahres 2002 forderten neben ungeheurem menschlichem
Leid, Schiaden von iiber 20 Mrd. Euro in ganz Europa. Nur 3,4 Mrd. Euro davon waren
versichert. Neben Stiirmen sind Uberschwemmungen die hiufigste Ursache fiir Schiden
aus Naturereignissen. Weltweit sind rund ein Drittel aller Schadensereignisse und ein
Drittel der volkswirtschaftlichen Schiaden auf die Folgen von Hochwasser
zuriickzufiihren. In den Fiinfzigerjahren des vergangenen Jahrhunderts gab es nur sechs
groBe Uberschwemmungskatastrophen. In den Neunzigerjahren waren es schon 26."

Oft werden wir mit Berichten und TV-Bildern von Hochwasserereignissen aus aller Welt
konfrontiert. Sie erinnern uns daran, dass wir Naturereignisse nicht kontrollieren konnen.
Durch die Klimadnderung und menschliches Handeln kommt es immer oOfter zu
Hochwasserereignissen, und diese werden auch immer katastrophaler.?

Es heiBt ,,Nach der Flut ist vor der Flut.“® Es ist eigentlich nur eine Frage der Zeit, wann
das nichste Hochwasser kommt. Deshalb miissen wir auf das néchste
Hochwasserereignis vorbereitet sein.

Vor allem kurz nach groen Hochwasserkatastrophen, wie beispielsweise das
Augusthochwasser 2002 wird der Ruf nach Verbesserung und Ausbau bestehender, bzw.
Errichtung neuer Hochwasserschutzanlagen laut. Zu den besonders kritischen Bereichen,
die geschiitzt werden sollen, zdhlen die dicht besiedelten und genutzten Uferzonen in
Innenstiddten oder Industriegebieten. Hier kommt es zu einer Akkumulation von
wertvollen Giitern und Werten. Stationdre Hochwasserschutzsysteme wie Deiche oder
Mauern benétigen jedoch viel Raum. Zusitzlich kollidieren sie mit anderen Interessen
wie Tourismus, Landschaftsbild und Asthetik wihrend der meist hochwasserfreien Zeit.
Die mobilen Hochwasserschutzsysteme bieten eine Losung dieses Dilemmas an.*

Miinchner Riick: Schadentrends bei Uberschwemmungen, http://www.munichre.com, vom 07.11.2006
KURIER: http://www.kurier.at, vom 07.06.2007

Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz: Schutz vor Hochwasser in Bayern, Strategie
und Beispiele, Mlinchen 2005, http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfw_was_00290.htm, vom 09.08.2007, S. 2
KONGETER, J.: Mobiler Hochwasserschutz — Generallésung oder Kinderspiel?, 14. Wasserbauseminar an der Universitét
Essen, Essen 2002, http://www.uni-essen.de/wasserbau/docs/Langfassung%20Koengeter21-02-02.pdf, vom 29.11.2004, S. 1



In dieser Studie werden die bekannten mobilen Hochwasserschutzsysteme niher
untersucht und beschrieben. Ein besonderes Augenmerk wird den Systemen des
planméBigen mobilen Hochwasserschutzes gewidmet.



2. DAS PHANOMEN HOCHWASSER

2.1 Hochwasser — ein Naturereignis

Hochwasser ist ein Naturereignis. Es kommt in der Natur in regelméBigen Abstdnden
vor. Die Wassermenge in Bichen und Fliissen dndert sich stetig im Laufe des Jahres. Sie
ist vom Zufluss und den Niederschligen im Einzugsgebiet abhingig.® Ein Hochwasser,
das in regelméBigen Abstdnden auftritt, ist sogar die Voraussetzung flir den Lebensraum
und die Artenvielfalt intakter FlieBgewdsser.® Hochwasser treten fast immer und iiberall
auf. Sie gehoren zum guten Ton der hydrologischen Welt. Hochwasser sind sogar
unabdingbare Voraussetzungen fiir bestimmte natiirliche Vorginge der belebten und
unbelebten Welt.”

Ein Wesensmerkmal natiirlicher FlieBgewdsser ist Verdnderung und Dynamik, wie
wechselnde Wasserstinde und wiederkehrende Hochwasserschiibe. Durch die Kraft des
stromenden Wassers werden die Flusstiler und Auen geformt. Das Wasser bewirkt eine
stindige Umlagerung des Flussbettes, was eine dulBlerlich sichtbare Verdnderung der
Gewdsserldufe und ihrer Auen 1m Laufe der Zeit bedeutet. Die stindigen
Laufverdnderungen sind genauso typisch fiir Fliisse und Béiche, wie das Steigen und
Fallen der Wasserstdnde. Deshalb braucht ein natiirlicher Fluss Raum, den so genannten
Dynamikraum, um diese Verdnderungen zu ermoglichen. Diese Tatsache ist aber kaum
noch in unserem Bewusstsein verankert, da die Fliisse in Mitteleuropa schon seit langem
begradigt und gebindigt sind. Sie durchflieBen in der Regel nur noch einen Bruchteil
ihres urspriinglichen Flussbettes.?

Auch wenn sich das natiirliche System nicht wieder regeneriert, sondern anhaltend oder
nachhaltig geschidigt bleibt, muss das als vollig natiirlich angesehen werden.® "Die Natur
kennt keine Katastrophen, Katastrophen kennt allein der Mensch, sofern er sie tiberlebt."
(Max Frisch)."

Die Natur kennt zwar extreme Hochwasser, aber keine exzessiven. Fiir die Natur ist
diese Unterscheidung, beziehungsweise Abgrenzung vollig bedeutungslos. Die Grofle

GRAW, M.: Hochwasser — Naturereignis oder Menschenwerk?, hrsg. Vereinigung Deutscher Gewasserschutz,
Bonn 2003, S. 5

GRAW, M.: Hochwasser — Naturereignis oder Menschenwerk?, hrsg. Vereinigung Deutscher Gewasserschutz,

Bonn 2003, S. 4

KLEEBERG, H.-B.: Extreme Hochwasser — Ursachen und Einflusse, in: 25. IWASA Internationales Wasserbau-Symposium
Aachen 1994/95: Hochwasser — Naturereignis oder Menschenwerk, Mainz 1997, S. 92

GRAW, M.: Hochwasser — Naturereignis oder Menschenwerk?, hrsg. Vereinigung Deutscher Gewasserschutz,

Bonn 2003, S. 5 f

KLEEBERG, H.-B.: Extreme Hochwasser — Ursachen und Einflusse, in: 25. IWASA Internationales Wasserbau-Symposium
Aachen 1994/95: Hochwasser — Naturereignis oder Menschenwerk, Mainz 1997, S. 92

10 Miinchner Riick: Schadentrends bei Uberschwemmungen, http://www.munichre.com, vom 07.11.2006



eines Ereignisses ist genauso unbedeutend wie seine Seltenheit. Wir sollen die Natur
nicht vor natiirlichen Ereignissen schiitzen. Die Probleme fangen aber dann an, wenn der
Mensch und seine wirtschaftlichen Aktivititen, und seine matericllen Giiter vom
Hochwasser bedroht oder beschiadigt werden."

2.2 Der Mensch und das Hochwasser

Hochwasser gab es schon immer. Berichte historischer Hochwasser und Hochwasser-
marken weisen darauf hin, wie weit die Uberschwemmungen reichten. Durch
wasserbauliche Eingriffe, intensive Bebauung und Nutzung in unmittelbarer Nidhe der
Fliisse, sowie im Einzugsgebiet, haben die Menschen die Hochwasserbedrohung deutlich
verschirft.'?

Abb. 1: Hochwassermarken am Schloss Pillnitz bei Dresden

Quelle: Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/Hochwasser, vom 27.06.2005

" KLEEBERG, H.-B.: Extreme Hochwasser — Ursachen und Einflisse, in: 25. IWASA Internationales Wasserbau-Symposium

Aachen 1994/95: Hochwasser — Naturereignis oder Menschenwerk, Mainz 1997, S. 92
MANTHE-ROMBERG, B.: Hochwasserschaden, ihre Ursachen und Auswirkungen, in: VDI-Gesellschaft Technische
Gebaudeausristung: Schutz der Technischen Gebaudeausriistung vor Hochwasser, Disseldorf 2004, S. 1
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Seit den frithesten Zeiten wurden die Wohnstéitten der Menschen an den Ufern der Fliisse
errichtet.” Die wichtigsten Handelswege Mitteleuropas lagen entlang der Flisse. Am
Euphrat und Tigris, am Indus und am Nil, am Yangtse und am Huang-Ho entstanden die
dltesten Hochkulturen. Durch die Ablagerungen dieser Fliisse wurden die Ebenen
geschaffen, auf denen vergleichsweise einfach Landwirtschaft betrieben und Stéadte
gebaut werden konnten. Die reichliche Wasserfiihrung dieser Fliisse sicherte den
Menschen die Ernte, die in diesen Gebieten immer durch Trockenzeit gefdhrdet war.
Fliisse waren auch Transportwege, auf denen man mit geringerem Aufwand grof3e
Mengen an Giitern bewegen konnte. Diese Transportwege waren auch eine der
Voraussetzungen fiir die Entstehung von Stadten.™

Der wichtigste Baustoff und Energietrager der damaligen Zeit war Holz. Holz lies sich
auf Fliissen sehr leicht transportieren. FloBereien wurden bis weit in die Biche hinauf
betrieben. Baumstdmme aus dem Schwarzwald und den Auwéldern des Oberrheins
wurden auf dem Rhein bis nach Rotterdam getrieben. Uberall gab es Wassermiihlen, die
nicht nur der Getreideverarbeitung, sondern bis zur Erfindung der Dampfmaschine, ganz
allgemein der Energieerzeugung dienten. Hammerwerke, Sdagemiihlen und Schleifereien
wurden vom Wasser angetrieben. Gerbereien und Papiermiihlen, die fiir die Produktions-
und Verarbeitungsprozesse grole Mengen Wasser brauchten, entstanden in der Ndhe von
Flissen. In der frithen Neuzeit waren die Menschen mit dem Anwachsen der
Bevolkerung darauf angewiesen, die fruchtbaren Flussauen als Ackerland und
Weideflidche zu erschliefen. Auwélder wurden zu wertvollen Holzlieferanten.'®

13 PLATE, E.: Einfiihrung: ,Naturkatastrophe* Hochwasser, in: IMMENDORF, R. (Hrsg.): Hochwasser - Natur im UberfluR?,

Heidelberg 1997, S. 1

GRAW, M.: Hochwasser — Naturereignis oder Menschenwerk?, hrsg. Vereinigung Deutscher Gewasserschutz,

Bonn 2003, S. 27

PLATE, E.: Einfiihrung: ,Naturkatastrophe* Hochwasser, in: IMMENDOREF, R. (Hrsg.): Hochwasser - Natur im UberfluR?,
Heidelberg 1997, S. 1

GRAW, M.: Hochwasser — Naturereignis oder Menschenwerk?, hrsg. Vereinigung Deutscher Gewasserschutz, Bonn 2003, S.
27
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Entwicklung der Weltbevélkerung (in Mio. Menschen)
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Abb. 2: Entwicklung der Weltbevolkerung (in Mio. Menschen)

Quelle: Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft (Hrsg.): Wildbache — Faszination und Gefahr, Miinchen 2002, S. 24

Der Preis, den man fiir die Nutzung der Flusstiler bezahlen musste, waren die
Zerstorungen durch Hochwasser. Diese sind in unregelmifligen Abstinden nach
Schneeschmelzen oder Niederschldgen eingetreten. Die Folgen fiir die Menschen damals
waren allerdings weitaus katastrophaler als heute. Es gab kaum SchutzmaBnahmen und
keine Hochwasserwarnungen. Die Menschen an den groflen Fliissen lebten in stdndiger
Gefahr. ,,Hochwasser wurden als unvermeidliche Schicksalsschldge hingenommen, wie

Kriege, Feuersbriinste, Seuchen oder Hungersnote.“"”

Die Menschen empfanden sie als Strafe Gottes. Die Chroniken berichten von einem
extremen Sommerhochwasser des Rheins aus dem Jahr 1342: ,Die Schleusen des
Himmels waren offen, und es fiel Regen auf Erde wie im 600. Jahre vor Noahs Leben.“'
Der Wasserstand im Mainzer Dom soll damals ,,einem Manne bis zum Giirtel*“"® gereicht
haben, ein Phinomen, das man seit Beginn der regelmifligen Pegelaufzeichnungen vor
170 Jahren nicht mehr beobachtet hat.?® Uber die verheerenden Uberflutungen vom Jahr
1374 am Rhein findet man folgende Aufzeichnungen: ,,Anno 1374 war der Rhein so grof3

/, da3 er zu CollIn tiber die Mauer ging, und man mit Schiffen in der Stadt fiihr**'.

7 GRAW, M.: Hochwasser — Naturereignis oder Menschenwerk?, hrsg. Vereinigung Deutscher Gewasserschutz,

Bonn 2003, S. 27
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Gebaudeausristung: Schutz der Technischen Gebaudeausriistung vor Hochwasser, Disseldorf 2004, S. 1
MANTHE-ROMBERG, B.: Hochwasserschaden, ihre Ursachen und Auswirkungen, in: VDI-Gesellschaft Technische
Gebaudeausristung: Schutz der Technischen Gebaudeausriistung vor Hochwasser, Disseldorf 2004, S. 1
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Die Geschichte der fritheren Volker ist eng mit dem Kampf gegen das Hochwasser
verbunden. Es wird behauptet, dass manche Zivilisationen durch den Zusammenschluss
von Menschen zur gemeinsamen Abwehr der Hochwasserbedrohung entstanden sind.
Eine chinesische Sage erzéhlt, dass der Vater des groBlen Kaisers Y1, des Begriinders der
altesten Dynastie Chinas, am Huang-Ho, dem gelben Fluss, Deiche bauen lieB3, die dem
Hochwasser nicht standhielten. Thm wurde deshalb der Prozess gemacht, und er musste
den verlorenen Kampf gegen das Hochwasser mit seinem Leben bezahlen. Sein Sohn
erfand die Hochwasserpolder. Dabei wird ein GroBteil des Hochwassers auf eingedeichte
Landflichen neben dem Fluss umgeleitet, von denen es bei Ende des Hochwassers
wieder in den Fluss zurilickgeleitet wird. Fiir diese im Prinzip ebenso einfache, wie

geniale Losung wurde er, durch die Ernennung zum Kaiser belohnt.?

2.3 Hochwasser — Definitionen

Die Norm DIN 4049-1: Hydrologie; Grundbegriffe, Berlin 12.1992 definiert Hochwasser
als emmen ,Zustand 1n einem oberirdischen Gewidsser, bei dem der
Wasserstand oder der Durchflul einen bestimmten Wert (Schwellenwert) erreicht oder

iiberschritten hat.*®

Eine dhnliche Definition findet man in der VDI-Richtlinie 6004, Blatt 1: Schutz der
Technischen Gebdudeausriistung - Hochwasser - Gebdude, Anlagen, Einrichtungen.
Darin wird Hochwasser als ,zeitlich begrenzter Anstieg des Durchflusses und des
Wasserstandes iiber den langjdhrigen mittleren Abflufl / Wasserstand*** beschrieben.

Ganz anders wird Hochwasser von ROTHER definiert: ,,Hochwasser ist durch die
Speichereigenschaften des Einzugsgebiets transformierter Niederschlag.“®® Somit werden
auch die fiir Hochwasser entscheidenden Randbedingungen genannt: ,,das Einzugsgebiet,
die Speichereigenschaften des FEinzugsgebiets und der Niederschlag als die

prozessveranlassende GrofBe. *

2 PLATE, E.: Einfiihrung: ,Naturkatastrophe* Hochwasser, in: IMMENDORF, R. (Hrsg.): Hochwasser - Natur im UberfluR?,

Heidelberg 1997, S. 1

DIN 4049-1: Hydrologie; Grundbegriffe, Berlin 12.1992

VDI-Gesellschaft Technische Gebaudeausristung: VDI-Richtlinie 6004, Blatt 1, Schutz der Technischen Gebaudeausriistung
— Hochwasser — Gebaude, Anlagen, Einrichtungen, Disseldorf 06.2006

ROTHER, K.H.: Hydrologische Grundlagen, in: PATT, H. (Hrsg.): Hochwasser-Handbuch : Auswirkungen und Schutz,

Berlin 2001, S. 11

ROTHER, K.H.: Hydrologische Grundlagen, in: PATT, H. (Hrsg.): Hochwasser-Handbuch : Auswirkungen und Schutz,
Berlin 2001, S. 11
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24 Hochwasser — Qualifikation

Ein Hochwasser wird iiber die HQ-Zahl qualifiziert. Bei Hochwasser handelt es sich um
Ereignisse mit Wiederkehrsinterwallen.”” Die Abfliisse bzw. die Wasserstinde Q in
Abhingigkeit von Wiederkehrinterwall T beschreiben die Hochwasserjdhrlichkeit.?® Die
Jahrlichkeit gibt an, wie haufig ein Hochwasser einer bestimmten Hohe statistisch
gesehen auftritt,”® bzw. ,,welcher Abfluss Qr im Mittel {iber lange Zeitraume einmal in T
Jahren erreicht oder iiberschritten wird.**

HQ. ist ein n-jihriges Hochwasser. Das sind Hochwasser, deren Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit gleich dem Reziprokwert von n ist. In einer unendlich lang gedachten
Reihe von Beobachtungsjahren wird das n-jahrliche Hochwasser im Durchschnitt alle n
Jahre erreicht oder tiberschritten. Der Zeitpunkt an dem dieses Ereignis eintritt ist aus
dieser Angabe nicht bestimmbar.*'

Zum Beispiel ist das 100jdhrliche Hochwasser HQio ein Ereignis, das statistisch gesehen
in 100 Jahren einmal auftritt. Das heif3t aber nicht, dass nach einem
Jahrhunderthochwasser, hundert Jahre kein Ereignis dieser Grofe stattfindet. Ein
Hochwasser diese GroBe kann durchaus einem anderen folgen.** Wie bereits in der
Definition erwihnt ist diese statistische Grole HQ nur bedingt aussagekriftig fiir die
Wahrscheinlichkeit eines Hochwassers.>®* Zudem soll beachtet werden, dass sich die
Wabhrscheinlichkeit, im Zuge der Nutzungsdauer eines Gebdudes von einem Ereignis
getroffen zu werden, akkumuliert.**

Die Wahrscheinlichkeit von einem HQio zumindest 1-mal getroffen zu werden betréigt
bei einer Nutzungsdauer von 30 Jahren circa 26 Prozent und 100 Jahren circa 63 Prozent.
Ein auf HQin bemessenes Bauwerk versagt somit innerhalb der 100 Jahre mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 63%. Um die Versagenswahrscheinlichkeit auf 20% innerhalb
von 100 Jahren zu begrenzen, miisste das Bauwerk auf ein HQuso dimensioniert werden.*
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2.5 Hochwasser — Kenngréf3en und Einwirkungsparameter

Zu den wichtigsten Kenngrof3en eines Hochwassers gehoren Scheitel, Fiille/Volumen und
Dauer.*®

Als Scheitel, auch Durchflussmaximum genannt, wird der hochste Wert einer
Hochwasserganglinie bezeichnet.*” Hierdurch wird auch die Uberschwemmungstiefe
bestimmt. Der Anstieg erfolgt meist kontinuierlich mit einem Maximum beim oder kurz
nach dem Hochwasserscheitel. Bei Wellenfrontereignissen, wie Hochwasser im Gebirge,
Dammbriichen oder Flutwellen, tritt die maximale Uberschwemmungstiefe bei
Ereignisbeginn auf.*®

Die Fiille beschreibt das Wasservolumen in m?, das wihrend eines Ereignisses zum
Abfluss kommt.*

Die Uberschwemmungsdauer schwankt in der Regel zwischen wenigen Stunden und
mehreren Tagen, oder sogar Wochen. Sie beginnt zum Zeitpunkt der Benetzung mit
Wasser und endet zum Zeitpunkt des Trockenfallens.*

36 BRONSTERT, A. FRITSCH, U., KATZENMAIER, D.: Quantifizierung des Einflusses der Landnutzung und —bedeckung auf

den Hochwasserabfluss in Flussgebieten, 2001,
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/veroeffentlich/kurzfassungen/29724508.htm, vom 05.07.2005, S. 5

37 Burgerinitiative Hochwasser, Altgemeinde Rodenkirchen: Hochwasserlexikon, http://hochwasser.de, vom 12.04.2005

38 EGLI, T.: Hochwasservorsorge — MaRnahmen und ihre Wirksamkeit, hrsg. Internationale Kommission zum Schutz des Rheins

IKSR, Koblenz 2002, http://www.iksr.org/fileadmin/user_upload/Dokumente/RZ_iksr_dt.pdf, vom 05.07.2005, S. 13
BRONSTERT, A. FRITSCH, U., KATZENMAIER, D.: Quantifizierung des Einflusses der Landnutzung und —bedeckung auf
den Hochwasserabfluss in Flussgebieten, 2001,
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/veroeffentlich/kurzfassungen/29724508.htm, vom 05.07.2005, S. 5

EGLI, T.: Hochwasservorsorge — MalRnahmen und ihre Wirksamkeit, hrsg. Internationale Kommission zum Schutz des Rheins
IKSR, Koblenz 2002, http://www.iksr.org/fileadmin/user_upload/Dokumente/RZ_iksr_dt.pdf, vom 05.07.2005, S. 13

39

40



