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Zielsetzung

1 Zielsetzung

Bei der Planung und Umsetzung technischer HochwasserschutzmaRhahmen wird zugleich die Ent-
scheidung fiir ein Schutzniveau getroffen. Hochwasserschutzsysteme werden damit auf Hochwasser-
ereignisse zuvor festgelegter Groflie, im Regelfall ist dies ein 100-jahrliches Hochwasser zzgl. Klima-
faktor in H6he von 15 %, bemessen.

Dariiberhinausgehende Hochwasserereignisse bzw. der so genannte Uberlastfall miissen im Hoch-
wasserrisikomanagement ebenfalls durchdacht und integriert werden. Aufgrund der zuvor gewahlten
Bemessung wird fir diesen Fall die Uberflutung von Schutzgiitern zugelassen. Diese schadigt die
Schutzguter (insbesondere Bebauung und Infrastruktur) und schrankt deren Funktionen temporar oder
sogar dauerhaft ein.

Im Uberlastfall werden somit Schaden in Kauf genommen, ein schlagartiges Versagen von Hochwas-
serschutzanlagen mit entsprechendem Schadensausmal ist jedoch zu verhindern. Das Bayerische
Gewasseraktionsprogramm 2030 (PRO Gewasser 2030) formuliert dies wie folgt: ... Kann die Uber-
strémung nicht verhindert werden, kommt es darauf an, lokale Schutzanlagen mit einem ausreichen-
den Widerstand ... zu versehen (bauliche Resilienz). ....

Stauanlagen

Stauanlagen wie z.B. Hochwasserriickhaltebecken werden normenkonform mit Hochwasserentlastun-
gen ausgestattet (siehe auch DIN19700-Teile 10 und 12), um, je nach GréRRe, Ereignisse bis zu einer
Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren ohne Anlagenversagen zu Uberstehen. Dartber hinaus ist das
PMF" zu betrachten und in die Anlagenkonzeption, insbesondere Freibordfestlegung, einzubeziehen
(siehe auch DWA-T1/2017). Die erforderlichen Festlegungen und Standardisierungen fiir den Uber-
lastfall liegen mit den genannten Normen vor.

linienférmige Hochwasserschutzanlagen (Deiche, Hochwasserschutzwédnde, planméBige mo-
bile Hochwasserschutzsysteme)

Fir linienformige Hochwasserschutzanlagen besteht gleichermalen die Zielsetzung ein schlagartiges
Versagen der Anlage im Falle der Uberlastung ausschlieBen zu kénnen (,Anlagensicherheit®). Die ak-
tuell geltenden technischen Regelwerke (insbesondere DIN19712 und DWA-M507) legen die prinzipi-
elle Erforderlichkeit einer (iberstrombaren Ausbildung oder alternativ der Anordnung von Uberlaufstre-
cken dar.

Die hier gegenstandliche Arbeitshilfe konkretisiert diese Integration baulicher Resilienz in die Planun-
gen linienférmiger staatlicher und staatlich geférderter Hochwasserschutzanlagen. Das anzuwen-
dende Vorgehen wird fur Neubau und Sanierung lokaler Hochwasserschutzsysteme festgelegt.

Lokale Hochwasserschutzsysteme haben eine begrenzte Langenausdehnung (entlang der bebauten
Bereiche) und sind fiir sich wirksam.

Gleichwohl sind diese lokalen Hochwasserschutzsysteme oftmals in ein Ubergeordnetes wasserwirt-
schaftliches System eingebunden. Fir groRraumige Betrachtungen werden Entlastungen zum einen in
Form von ungesteuertem und gesteuertem Rickhalt, z.B. Flutpoldern, und zum anderen auch in Form
von Uberlaufstrecken verfolgt (siehe nachfolgende Abbildung 1). Weiterhin kénnen ggf. Deiche, in de-
ren Hinterland sich keine Bebauung befindet, als ,Opferstrecken® deklariert und ausgebildet werden.
Das Bayerische Aktionsprogramm Gewasser 2030 formuliert: ,,... Durch ,resiliente” Hochwasser-
schutzsysteme soll ein systemisches Versagen im Uberlastfall verhindert und Rdume mit hohem
Schadenspotential so lange wie méglich vor einer Flutung geschlitzt werden. .... ,

' probable maximum flood

4 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2024



Vorgehen

Die bzgl. dieser systemischen Resilienz anzuwendenden Vorgehensweisen werden in einer separa-
ten Studie unter Federfihrung des LfU untersucht.

Beispiel fur ein resilientes System

gesteuerter r 4I @ , ; C}": ; ? "

Flutpolder ; L) .
r i /’ g ungesteuerter
o */’ / l e : K . Flutpolder
Bauwerk:
gesteuerter Einlass erosionsstabiler Deich, z. B. mit Uberlaufstrecke

innenliegender, statisch wirksamer Dichtwand

Funktion im Uberlastfall

gezielte Entlastung Uberstrémung ohne Bauwerksversagen ungesteuerte Entlastung
(falls Entlastungen nicht ausreichen)

Abbildung 1: Systemische Resilienz [Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, 2022]

2 Vorgehen

Planungen fir staatliche Hochwasserschutzanlagen und kommunale Planungen, die staatlich gefor-
dert werden, sind gemaR den REWas? aufzustellen. Die Betrachtung und Beriicksichtigung des Uber-
lastfalls ist darin in Anlage 5 — Gliederung der Erléduterung fiir Gewédsserausbauten und Hochwasser-
schutz vorgegeben:

5.5 Uberschreitung des Bemessungshochwassers
» Auswirkungen
» Vorwarnzeiten

Die gegenstandliche Arbeitshilfe konkretisiert hier das Vorgehen. Im Sinne der Aufwandsminimierung
wurde ein ausfiillbares Formblatt auf Basis von Microsoft Word® entwickelt, das in Anlage 1 zur Verfl-
gung steht. Dieses Formblatt bildet die erforderlichen Arbeitsschritte zur Betrachtung und Integration
baulicher Resilienz in einem lokalen Hochwasserschutzvorhaben ab. Dabei werden die erforderlichen
Informationen und Daten aus dem jeweils vorliegenden Planungsstand entnommen oder, sofern noch
nicht vorliegend, abgeschatzt.

Das Formblatt “Resilienz von Hochwasserschutzanlagen - lokale Hochwasserschutzsysteme* ist be-
reits im Planungskonzept gemal Entwurfs-MS (UMS 51a-U4418.2-2018/1-10 vom 15.10.2018, ver-
langert durch 51a-U4418.2-2018/1-23 vom 02.08.2021), d.h. vor dem Einstieg in die Leistungsphasen
der Objektplanung gemal HOAI, anzuwenden und zwingender Bestandteil des Finanzierungs- oder
Forderantrages fiir Neubauten und Sanierungen von Hochwasserschutzanlagen. Dies gilt unabhangig
von der Erforderlichkeit eines offentlich-rechtlichen Genehmigungsverfahrens auch fiur Sanierungen,
die im Rahmen des Unterhalts erfolgen.

Im Planungsprozess ist das Formblatt gemafR Anlage 1mindestens zu den nachfolgenden Sachstan-
den des Vorhabens fortzuschreiben und in die Planungsunterlagen zu integrieren:

2 Richtlinien fiir den Entwurf wasserwirtschaftlicher Vorhaben, Fassung Januar 2005, derzeit in Fortschreibung
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Erlauterungen zum Formblatt

von der Erforderlichkeit eines offentlich-rechtlichen Genehmigungsverfahrens auch fir Sanierungen,
die im Rahmen des Unterhalts erfolgen.

Im Planungsprozess ist das Formblatt gemafR Anlage 1mindestens zu den nachfolgenden Sachstan-
den des Vorhabens fortzuschreiben und in die Planungsunterlagen zu integrieren:

» inder Vorplanung, LpH2 gemal HOAI im Rahmen der Ableitung der Vorzugsvariante;

» mit Vorlage der Planung zur baufachlichen Prifung bei der zustadndigen Regierung / dem zu-
stédndigen WWA,

» mit Vorlage des Schlussberichtes zum Vorhaben bzw. des Verwendungsnachweises (bei ge-
forderten Vorhaben) bei der zustandigen Regierung

3 Erlauterungen zum Formblatt

Das Formblatt “Resilienz von Hochwasserschutzanlagen - lokale Hochwasserschutzsysteme*ist in die
nachfolgenden Arbeitsschritte untergliedert:

(1) Systemubersicht;

(2) Systemverhalten bei Extremhochwasser;

(3) Konstruktionsart und konstruktive Ausbildung;

(4) Entleerung des geschitzten Gebietes nach Uberlauf der Anlagen (dieser Arbeitsschritt ist erst
ab der Entwurfsplanung erforderlich);

(5) Integration in Umweltatlas, Gewasseratlas und Katastrophenschutz (dieser Arbeitsschritt er-
folgt erst nach baulicher Fertigstellung des Vorhabens).

Das Formblatt ist ein Microsoft Word® - Dokument und durchgangig bearbeitbar gestaltet, um auf die
Projektspezifika angepasst werden zu kénnen.

3.1 Systemiibersicht

Das lokale Hochwasserschutzsystem ist im Zusammenwirken mit dem wasserwirtschaftlichen Ge-
samtsystem und so ggf. auch mit weiteren Hochwasserschutzanlagen zu betrachten. Zur Bearbeitung
des Formblattes sind der Ubersichtslageplan des Vorhabens (Anforderungen an Inhalte und Planzei-
chen gemal REWas) und ein Lageplan mit den Uberschwemmungsflachen eines HQ1oo und - soweit
vorhanden - eines HQexrem aus der Rubrik “Naturgefahren®im Umweltatlas Bayern (Naturgefahren
(bayern.de)) fir den Bestand, d.h. noch ohne die anvisierten Hochwasserschutzanlagen, beizufiigen
bzw., bei digitaler Ausflihrung, zu verlinken.

3.2 Systemverhalten bei HQextrem

Ziel dieses Arbeitsschrittes ist es, zu prifen, ob die fir i.d.R. HQ100+15% + Freibord nach den Regeln
der Technik geplanten HWS-Anlagen bei HQexrem Uberlaufen, bzw. in welchem Umfang der Freibord
bei HQexrem beansprucht wird, und wie sich die Fliebedingungen fiir das zu planende lokale Hoch-
wasserschutzsystem darstellen. Dies dient als Entscheidungsgrundlage, ob das System tberstrombar
ausgefihrt werden muss.
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Erlduterungen zum Formblatt

bereits aus numerischen Simulationen Gibernommen werden. Es sind die bei HQexrem maximal zu er-
wartenden Wasserspiegel an den Hochwasserschutzanlagen mit dem jeweiligen Bemessungswasser-
stand, das heil3t i.d.R. dem HQuo0+15%, zu vergleichen. Weiterhin ist zu untersuchen, welche Verande-
rungen sich in den Fliefwegen ergeben und in welchem Male kritische Infrastruktur betroffen ist.

Der Anstieg der maximalen Wasserspiegel zwischen HQ1oo+15% und HQextrem fallt je nach Gebietsbedin-
gungen (Einzugsgebiet, ggf. oberstrom gelegene Hochwasserschutzanlagen, Ausdehnung der Uber-
schwemmungsflachen, hydraulische Verhaltnisse im Umfeld der HWS-Anlage...) sehr unterschiedlich
aus. Ebenfalls kann diese Wasserspiegeldifferenz entlang der Hochwasserschutztrassen deutlich vari-
ieren.

In diesem Arbeitsschritt ist auch das Schutzniveau bzw. das zuvor gewahlte Bemessungsereignis kri-
tisch zu hinterfragen. Ggf. kann z.B. durch geringfiigige konstruktive Anpassungen kritische Infrastruk-
tur aus dem Uberschwemmungsgeschehen eines HQexrem ausgenommen oder zumindest Zeitgewinn
zur Evakuierung erzielt werden (siehe auch Beispiele in Anlage 2).

Im Rahmen aktueller Studien [2] abgeleitete Fragilitatskurven zu Deichbauwerken zeigen, dass das
Deichbruchrisiko bei einem Wasserspiegelanstieg innerhalb des Freibordes zunachst sehr gering ist.
Bei weiterer Inanspruchnahme des Freibordes steigt es jedoch deutlich an. Reicht der Wasserspiegel-
anstieg bis zur Deichkrone, muss das Deichbruchrisiko in einer GréRRenordnung von 85 % angenom-
men werden (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Fragilitatskurve Deich [2]

Stationare Hochwasserschutzwande und planmafRige mobile Systeme sind ebenfalls nicht generell
liberstrémfest ausgebildet bzw. nicht zwingend zur Uberstrémung zugelassen. Von einem geringen
Versagensrisiko im unteren Teil des Freibordes kann auch hier ausgegangen werden.

Darauf aufbauend kann fir Deiche, stationdre Hochwasserschutzwande und planmafiige mobile Sys-
teme, sofern bezogen auf den maximalen Wasserspiegel eines HQexrem €in verbleibender Freibord
von mindestens 30 cm prognostiziert wird, auf konstruktive Maflnahmen verzichtet werden bzw. eine
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Erlauterungen zum Formblatt

nicht lberstrémbare / nicht liberstrémfeste Ausbildung gewahlt werden. Bei dartber liegend prognosti-
ziertem Maximalwasserspiegel eines HQexrem sind konstruktive Ma3nahmen vorzusehen, siehe auch
nachfolgende Abbildung 3.

f =Freibord nach DIN 19712

WSP HQextrem /
A 4 / f hx = Inanspruchnahme des Freibords

V¥V _BHW I h'x, 4 \ bei HQextrem
z.B. HQ100+Klima :

f-hx20,3m = keine MaRnahmen erforderlich

f-hx<0,3m =>» MaRnahmen erforderlich

Kriterium gilt fur Deiche, HWS-Wénde und mobile HWS-Systeme

Abbildung 3: Abgrenzungskriterium fiir die Erforderlichkeit konstruktiver MaBnahmen [LfU,
2023]

Die Bauwerkstrasse(n) eines Vorhabens sind im Ergebnis dieses Arbeitsschrittes ggf. in adaquate Ab-
schnitte unterschiedlicher Anforderungen zu untergliedern.

Fortschreibungen

Sofern im Verlauf der Vorhabensplanung ein neuer bzw. veranderter Kenntnisstand erzielt wird, ist
dieser Arbeitsschritt zu wiederholen und die Erforderlichkeit von MaRnahmen bzw. (berstrémbaren /
tiberstrémfesten Ausbildungen neu zu bewerten.

3.3 Konstruktive Ausbildung

Trassen lokaler Hochwasserschutzsysteme, fur die im Ergebnis des Arbeitsschrittes 2 konstruktive
MaRnahmen erforderlich werden, und in deren Hinterland Schutzgiiter wie Bebauung und Infrastruktur
liegen (systemrelevant), sind in der Regel auf der kompletten Trasse Uberstrombar auszubilden.
Durch diese Vorgehensweise wird eine robuste Konstruktion erzielt.

Deiche

Bei Deichen sind bevorzugt statisch wirksame Innendichtungen einzusetzen. Diese kénnen als Stahl-
spundwand oder in Form von bewehrten Bodenvermdrtelungen ausgefihrt werden. Sie sind fur die
aufdergewohnliche Bemessungssituation A.1 nach DIN 19712 Ziffer 11.2.3.6 zu bemessen. Fir den
Tragsicherheitsnachweis sind hierbei grundsatzlich nachfolgend erlduterte Einwirkungen zu bertck-
sichtigen: der bordvolle Abfluss ist auf die Oberkante der Dichtwand zu beziehen. Fir die landseitige
Bdschung ist ein vollstdndiger Abtrag infolge riickschreitender Erosion bis auf die Hohe des luftseiti-
gen BoschungsfuRes anzusetzen. In Abhangigkeit des ortlich anstehenden Bodens ist im Einzelfall
eine zusatzliche Auskolkung zu bertcksichtigen. Fur den verbleibenden Erdkérper ist neben der Ei-
genlast auch eine Verkehrslast nach DIN 19712 Ziffer 11.2.2.3 von 5 kN/m? in Ansatz zu bringen.

Wird der Deich mit einer statisch wirksamen Inndichtung versehen, kann das System als HWS-Wand
mit ,Verkleidung“ durch den Erdkdrper verstanden werden. Damit sind folgende konstruktive Abwei-
chungen von den Empfehlungen der Normungen maoglich:

» Abminderung des hydraulisch wirksamen Mindestfreibordes nach DIN 19712 auf 0,2 m;
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Erlduterungen zum Formblatt

Erhéhung der Boschungsneigung auf bis zu 1:1,5, somit Verminderung des Flachenbedarfs;

» Abminderung der beidseitigen Deich-Schutzstreifen auf eine Breite von 3,0 m; deichbeglei-
tende Wege konnen dem Schutzstreifen angerechnet werden;

» Abminderung der Deichkronenbreite auf 2,0 m (bei nicht befahrbarer Ausbildung);

In Einzelfallen, insbesondere bei sehr kurzen Trassenlangen oder erheblichen Auswirkungen auf die
Grundwasserbedingungen, kann die Ausbildung als Uberstrombarer Querschnitt (erosionsstabile land-
seitige Boschung und Kolksicherung) auf der kompletten Trasse die Vorzugsvariante darstellen.

Hochwasserschutzwénde und planméBige mobile Systeme
Fir stationdre Hochwasserschutzwande ist das landseitige anschlieRende Gelande in geeigneter
Form erosionsstabil auszubilden oder eine Tiefgriindung zu wahlen.

Mobile Systeme kdnnen, sofern entsprechende statische Nachweise vorliegen, Giberstromfest ausge-
bildet werden. Alternativ ist eine Erhéhung der mobilen Hochwasserschutztrasse wie folgt méglich:

Szenario 1 - angrenzende stationare HWS-Bauwerke werden bei HQextrem nicht Gberstromt:

=>» die Bauwerksoberkante des mobilen Systems wird um mindestens 0,2 m gegeniber der Oberkante
des direkt anschlieenden stationaren Hochwasserschutzsystems erhéht, wie gemaf DIN 19712 (Ab-
schnitt 6.3) standardmaRig empfohlen, keine weitergehenden MalRnahmen;

stationdrer HWS mobiles HWS-System
Deich oder HWS-Wand
fu H

V. _WSP HQextrem Per————— ——

[hx f
WV _BHW !

z.B. HQ100+Klima |_| |_|
hx<f =2 fi>0,2m und fi+f-hx=0,3m

f = Freibord nach DIN 19712

hx = Inanspruchnahme des Freibords bei HQextrem

fa = erforderliche Uberhéhung auf das Freibord bei mobilen Systemen

Abbildung 4: planmiRige mobile Systeme - Uberhéhung nicht iiberstromfester Systeme, Sze-
nario 1 [LfU, 2023]
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Erlauterungen zum Formblatt

Szenario 2 - angrenzende stationare HWS-Bauwerke werden bei HQextrem Uberstromt:
=>» die Bauwerksoberkante des mobilen Systems wird um 0,3 m héher als der maximale Wasserspie-
gel des HQexrem ausgebildet;

stationarer HWS mobiles HWS-System
Deich oder HWS-Wand

V. WSP HQextrem N— 0 H

hx | f
WV _BHW
z.B. HQ100+Klima

|—

hx > f 2 fu=hx-f+0,3m

f = Freibord nach DIN 19712

hx = Beaufschlagung des Freibords bei HQextrem

fu = erforderliche Uberhdhung auf das Freibord bei mobilen Systemen

Abbildung 5: planméRige mobile Systeme - Uberh6hung nicht iiberstromfester Systeme, Sze-
nario 2 [LfU, 2023]

Mit Zunahme der Trassenléngen stellen sich abschnittsweise Uberlaufstrecken? als mégliche Alterna-
tive dar, sie sind jedoch deutlich vulnerabler und deshalb nur in begriindeten Einzelfdllen anzuwen-
den. Fir diese sind die Bemessungsansatze im Rahmen der Vorplanung (LpH2) mit dem LfU abzu-
stimmen. Fir die konstruktive Ausbildung solcher Uberlaufstrecken kommen feste Schwellen oder
selbsterodierende Systeme#* in Frage. Uberdeckte Schwellen, die vor Funktionsfahigkeit mittels Gera-
teeinsatz freigelegt werden mussen, werden nicht empfohlen.

3.4 Entleerung des geschiitzten Gebiets nach Uberlauf der Anlagen

Dieser Arbeitsschritt ist ab der Planungsphase Entwurf, d.h. bei Kenntnis Uber die genauen Trassen-
verlaufe und konstruktiven Ausbildungen erforderlich.

Uberschwemmungen im Hinterland miissen méglichst zligig, innerhalb weniger Tage abgeflossen
sein. Hierzu sind in der Planung geeignete, mdglichst robuste und unterhaltungsarme MaRnahmen
der Binnenentwasserung vorzusehen. Neben evtl. értlichen Sielen an Gelandetiefpunkten sind auch
Informationen Uber geeignete Positionen fiir Deichéffnungen bei abklingendem Hochwasser zu eruie-
ren und in den Planungsunterlagen darzulegen. Dabei sind Einschrankungen bzw. Anforderungen an
die Durchfiihrung der Deichéffnung durch die konstruktive Ausbildung des Deiches, z.B. innenlie-
gende Spundwande, zu berucksichtigen.

3 Zur Vereinheitlichung der Nomenklatur ist der Begriff Uberlaufstrecke zu verwenden und von den Begriffen Uberstrémstrecke
und Notliberlauf abzusehen.

4 Derartige Systeme wurden an der Versuchsanstalt Obernach in physikalischen Modellversuchen betrachtet und kommen im
Rahmen des Donauausbaus Straubing-Vilshofen zum Einsatz.
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Erlduterungen zum Formblatt

3.5 Integration in Umweltatlas, Gewasseratlas und Katastrophenschutz
Nach baulicher Fertigstellung, d.h. in der Phase des Schlussberichtes bzw. des Verwendungsnach-
weises sind Uberstrombar/iberstromfest ausgebildete Hochwasserschutztrassen (in Ausnahmefallen
Uberlaufstrecken):

» in die hydraulischen Berechnungen der nachsten Fortschreibung/Zyklus fur die Karten der Na-
turgefahren gemal Umweltatlas Bayern (Naturgefahren (bayern.de)) bzw. in die dargestellten
Uberschwemmungsinformationen zu integrieren. So sind in diesen Trassenabschnitten keine
Deichlege-Szenarien anzuwenden;

> in den Risikodialogen oder sonstigen Besprechungen mit dem Katastrophenschutz zu adres-
sieren und in die Kenntnisse des odrtlichen Katastrophenschutzes zu integrieren: ,....Eine ge-
eignete Notfallplanung nimmt Denkarbeit voraus und verhilft so zu einem Zeitgewinn ..." [1].
Das Zusammenwirken der technischen Hochwasserschutzsysteme mit den weiteren Maf3nah-
men des Hochwasserrisikomanagements ist mit der Kommune abzustimmen.

» mit Angaben zur Bauweise im Gewasseratlas (kurz GWA) zu dokumentieren;
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https://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/umweltatlas/index.html?lang=de&dn=lfu_domain-naturgefahren

	1 Zielsetzung
	2 Vorgehen
	3 Erläuterungen zum Formblatt
	3.1 Systemübersicht
	3.2 Systemverhalten bei HQextrem
	3.3 Konstruktive Ausbildung
	3.4 Entleerung des geschützten Gebiets nach Überlauf der Anlagen
	3.5 Integration in Umweltatlas, Gewässeratlas und Katastrophenschutz


