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Kurzfassung

Die vorliegende Diplomarbeit beschatftigt sich mit den konstruktiven Aspekten mdglicher
Bauten zur Schaffung von Flachenangeboten fiir gewerbliche und individuelle Nutzungen

an den Ufern der Neuen Donau.

Allgemeine Begriffsbestimmungen sind den eigentlichen inhaltlichen Ausfihrungen
vorangestellt. Termini wie Hochwasser und Uberschwemmung, sowie deren Entstehung
und Klassifizierung sind vorab zu erlautern, um anschlieBend inhaltlich in die Tiefe gehen
zu konnen. Hinzu tritt das Konzept des Hochwasserschutzes, das im Kontext

erklarungsbediirftig erscheint.

Kurz ist auf die Entstethung und Errichtung der Neuen Donau als
Hochwasserabflussgerinne einzugehen, da dieser Tatsache mafigebliche Bedeutung fur

alle Uberlegungen, ufernah zu bauen, zukommt.

Die Rechtsgrundlagen, die wegen der sehr zersplitterten Materie auf3erst komplex sind,
werden in einem eigenen Kapitel abgehandelt. Allgemeines Verwaltungsrecht,
Wasserrecht, Baurecht und Raumordnungsgesetze sind zu beachten. Die Kenntnis dieser
Rechtsmaterien ist fir Bauvorhaben unabdinglich. Nicht zu vernachlassigen sind konkret

die Baubewilligung in Wien sowie die wasserrechtliche Bewilligung.

Fir konkrete Bauvorhaben gilt es, um die natirlichen Begebenheiten Bescheid zu wissen:
Grundlagen der Gerinnehydraulik sind ebenso relevant wie die Anschlagslinien der Neuen

Donau.

Baulich schlieRlich sind die Tragwerksbemessung bei Einwirkung durch Hochwésser und
die Tragfahigkeitsnachweise nach ONORM EN 1997-1 besonders ausfiihrungsbediirftig.
Die Planungsgrundsatze der Bauvorsorge und die baukonstruktiven Empfehlungen runden

die Ausfuhrungen des ingenieurwissenschatftlichen Teils ab.

Abschlieend wird in einer Conclusio darauf eingegangen, welches die beim Bauen an der
Neuen Donau groRten Gefahren und wichtigsten Uberlegungen sind. Vorstellungen,

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Risiken sind gegeneinander abzuwagen.



Abstract

This Master Thesis focuses on the constructive aspects of potential structures creating

spaces for commercial and individual use at the banks of the Neue Donau (New Danube).

General definitions precede the actual substantial deliberations. Terms such as High Water
and Flood, their genesis, and classifications need to be explained before going into detail.
The concept of flood protection also seems in need of explanation in the context of this

thesis.

Origin and construction of the Neue Donau as flood discharge channel need to be

addressed since this fact is of decisive importance for all plans of inshore building.

The legal basis, which is complex due to the matter being regulated in various Acts, will be
elaborated upon in a separate chapter. General administrative law, water law, building law,
and regional planning laws all have to be considered. Knowledge of these norms is
mandatory for building projects. Furthermore, the building permit and the permit related to

water law must not be disregarded for building projects in Vienna.

For specific building projects, given conditions must be known: Principles of channel

hydraulics are relevant as well as the level of the Neue Donau.

Regarding construction structural design for cases of exposure to high waters and the
determination of load-bearing capacity according to ONORM EN 1997-1 are particularly in
need of explanation. Planning principles following guidelines for precautionary planning and

recommendations on construction-planning complete the engineering scientific picture.

A conclusion will be used for referring to the greatest dangers and most relevant
considerations for building on the banks of the Neue Donau. Concepts, economic

considerations, and risks need to be balanced.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Die Stadt Wien ist ein dynamisches System in permanenter Entwicklung — und mit
Habitatsverdichtung und steigender Einwohnerzahl geht ein erhohter Bedarf nach
Erholungsgebieten im urbanen Lebensraum einher. Denn die stadtische Welt ist nur
lebenswert, solange auch genlgend Natur als Projektionsfliche zur partizipativ

akkordierten Nutzung, aber auch als Freiraumkontinuum, verfuigbar bleibt. [1]

Als eines der letzten noch nicht gestalteten Gebiete innerhalb der Stadt Wien bietet sich
nach Meinung der zustandigen Behérden, Stadtplanerinnen und Architektinnen die Neue
Donau als Ausgangspunkt fiur die Entwicklung eines sozialen Begegnungsraums flr
Entspannung und Auszeit vom Leben in der Grof3stadt an. Als modernes
Naherholungsgebiet muss jedes Konzept jedoch mehr inkludieren als griine Wiese, Caffé
Latte und Blick aufs Wasser. Kreativitat ist Leitbild moderner Stadtplanung.
Flachenangebote fiir gewerbliche und individuelle Bauten, zusammengefihrt auf einem
Areal, welches idyllischen Landschaftsraum und inhomogenen o6ffentlichen Stralenraum
verflechtet, sind gefordert. [2] Bislang wurde das Gebiet, in dem mit Sicherheit im
Hochwasserfall eine Uberschwemmung eintritt, bewusst dem Primat des Provisoriums

Uberlassen. [3]

Die Prinzipien, welche die Nutzung definieren, wurden entsprechend in der Auslobung fir
die Neugestaltung der Copa Cagrana angefihrt: Das dem Wettbewerb zugrunde liegende
Ziel ist die Entwicklung eines Konzepts, welches eine ganztéagige und ganzjahrige Nutzung
erlaubt und dem Bereich mit hochwertiger urbaner Gestaltung von Bauwerken und
Freiraum eine neue Identitdt verleiht. Der Fokus der Nutzung liegt auf qualitatsvoller
Gastronomie, einem vielfaltigen, aufeinander abgestimmten Angebot von Freizeit- und
kulturellen Aktivitditen sowie der Erholungsmdoglichkeiten fur die Bevélkerung des

angrenzenden Quartiers. [2]

Das Masterplankonzept fur die Neugestaltung der Copa Cagrana des Architekturbiiros
LAAC, das die Ausschreibung fir die CopaNEU gewonnen hat, nimmt daran anschlie3end
nicht von ungeféhr Bedacht auf die ,Definition spezifischer Flachen durch unterschiedliche
Widmungen fiir permanente und temporare Nutzungen, die eine strukturierte Oberflache
[bildet], auf der sich Objekte oder Gebaude mit unterschiedlichen Anforderungen verorten

konnen.” [4]



1 Einleitung

Denn die Neue Donau wurde als Hochwasserentlastungsgerinne fiir die Donau geschaffen
und ist daher nur in der hochwasserfreien Zeit uneingeschrankt fir Naherholungszwecke
nutzbar. Die Stadt Wien hat wohl auch deshalb erst einen Ideenwettbewerb fir einen
kleinen Teil des Projekts, ein auf Dauer ausgelegter Bau mit viel Glas und Terrasse, der
sich Uber mehrere Stockwerke erstreckt, ausgeschrieben — ein Testlauf fir die

Hochwassersicherheit und Machbarkeit, wie es seitens der Stadt heif3t. [5]

Die zukinftige Herausforderung fir die Akteurinnen liegt also darin, nicht nur einen Plan
vorzulegen, der den Anforderungen der stetig wachsenden, modernen Grof3stadt
mitteleuropdischer Ausrichtung gerecht wird, sondern auf die faktisch vorhandenen,

natirlichen wie menschengeschaffenen, Gegebenheiten Ricksicht nimmt.

Neben den architektonischen Schwierigkeiten stellen sich Bauingenieurinnen daher in ganz
besonderem Ausmald der Herausforderung, die konstruktiven Rahmenbedingungen zu
schaffen, um eine Umstrukturierung der Ufer und der angrenzenden Flachen der Neuen
Donau zu ermdglichen. Aus der Sicht von Bauingenieurinnen gilt es, die einzuhaltenden
Gesetze, Verordnungen und anderen maf3geblichen Richtlinien zu beriicksichtigen, die
technischen Planungsgrundséatze hochwassersicheren Bauens zu sichten und zu
uberpriufen, wie konkrete Bauvorhaben im vorgesehenen Gebiet auszufiihren wéaren. Das

Unterfangen ist insgesamt einer kritischen Wurdigung zu unterziehen.

Die Bearbeitung spezieller Themengebiete wurde mit der MA 45 — ,Wiener Gewasser*

abgestimmt.



2 Grundlagen und Begriffsdefinitionen

2 Grundlagen und Begriffsdefinitionen

2.1 Naturereignis Hochwasser

Hochwasser sind als Teil des natirlichen Wasserkreislaufes generell nicht zu vermeiden.
Allerdings wird ein Hochwasser erst als Katastrophenhochwasser und nicht mehr als
extremes Naturereignis angesehen, wenn durch den Menschen geschaffene Sachwerte
betroffen sind. Je hoher dabei die Sachwerte im Uberschwemmungsgebiet sind, desto

groler sind folglich die Katastrophe und der entstandene Schaden. [6]

Durch die gebirgige Topografie Osterreichs und die vorherrschenden klimatischen
Bedingungen sind groRe Teile des Landes nicht als Dauersiedlungsraum geeignet. Die
Bevolkerung konzentriert sich deshalb in den Gebirgstdlern und entlang der Flusslaufe
(Bevolkerungsdichte von 243 Einwohnern pro  km?2), womit der Schutz- und
Sicherheitsbedarf dieserorts gegeniiber Naturgefahren wie z.B. Hochwasser, Muren,

Lawinen etc. steigt. [7]

Hochwasser kdonnen dabei nicht nur als Flussiiberschwemmungen auftreten. Durch die
gebirgige Lage Osterreichs und die damit verbundenen steilen Einzugsgebiete kann es

infolge lokaler Starkregenereignisse zur Bildung energiereicher Sturzfluten kommen. [8]

Weiters ist fur entsprechende Hochwasserschutzmafinahmen nicht au3er Acht zu lassen,
dass durch den hohen Wasserstand im FlieBgewédsser auch der umliegende
Grundwasserspiegel verzogert ansteigt. Dadurch kann es auch in gré3erer Entfernung zum
FlieBgewasser zu Uberschwemmungen bzw. zu kritischen hydraulischen Belastungen

kommen. [8]

2.1.1 Entstehung von Flussiberschwemmungen

Waéhrend sich durch Wildbache verursachte Sturzfluten schlagartig ereignen, treten die fur
diese Diplomarbeit relevanten Flussiiberschwemmungen vorwiegend allmahlich auf. Die
Flusstiberschwemmungen resultieren aus lang andauernden Niederschlagsereignissen auf
ein groRflachiges Einzugsgebiet mit einer einhergehenden niedrigen Versickerungsrate
durch wassergesattigte oder gefrorene Boden. Diese besonders intensiven und
groRflachigen Niederschlage werden in Osterreich vorwiegend durch die sogenannte

Vb-GroRwetterlage! hervorgerufen. Dabei handelt es sich um ein im Golf von Genua

! gesprochen: ,Funf-B-Wetterlage*
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entstehendes Tiefdruckgebiet, das im Ostalpenraum zu besonders groRen Schaden
fuhrt. [7]

Bei der Entstehung einer Hochwasserwelle durch ein  entsprechendes
Niederschlagsereignis spielt die Abflussbildung eine wesentliche Rolle. Der fir den
Hochwasserabfluss relevante Niederschlagsanteil wird als Direktabfluss bezeichnet und
ergibt sich aus dem gefallenen Niederschlagsvolumen abziiglich des Gebietsriickhalts. Der
Niederschlagsanteil des Gebietsriickhalts wiederum verdunstet einerseits, andererseits
wird er in Form des Grundwasserabflusses bzw. Basisabflusses zu einem sehr viel
spateren Zeitpunkt in das FlieBgewasser eingespeist. Durch die lange Zeitspanne, die
verstreicht, bis der Grundwasserabfluss das Gewasser erreicht, ist auch in der
niederschlagsfreien Zeit ein Gewasserabfluss gewéhrleistet. Die fur die jeweilige Dauer, in
welcher der Grundwasserabfluss das Gewasser erreicht, verantwortliche Infiltrationsrate ist
von der zeitlichen sowie rdumlichen Verteilung des Niederschlags, dem Bewuchs, der

Gelandeneigung, der Art und Feuchtigkeit des Bodens abhéngig. [8]

A ‘ Hochwasserdauer .
& | Hochwasseranstieg Hochwasserabfall :
E | |
S | Hochwasserscheitel |
@ I
= | |
B ! |
Z ‘ i |

'Hochwasserganglinie !
7 |
|
|
|
|
|
Direktabfluss |
______—_— i ’///////
Basisabfluss

Zeit[h]

Abbildung 1: Darstellung einer Hochwasserganglinie?

Der Ablauf einer Hochwasserwelle in einem Gerinne kann tiber die Zeitachse in Form einer
Hochwasserganglinie dargestellt werden. Die Gestalt des Hydrographen wird dabei durch
den Hochwasserscheitel, die Fille (Wasservolumen der Hochwasserwelle) und die Dauer
charakterisiert. Der Hochwasserscheitel spiegelt dabei den Maximalabfluss (HQ) wider und
ist von der Niederschlagsdauer und -menge, der maximalen Fliel3zeit sowie der Grol3e des
Einzugsgebiets abhangig. Ebenfalls spielt die Struktur des Gewassernetzes mit moglichen

Zubringern eine entscheidende Rolle. [8]

2 Vereinfachte Darstellung der Abbildung ,Abflussganglinie mit Basis- und Direktabfluss* [8]
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Die Abflussspitze und somit auch der zu erwartende Schaden ist bei kleineren und mittleren
Hochwasserereignissen umso geringer, je grolRer das Wasserriickhaltevermdgen im
Einzugsgebiet ist. Bei extremen Hochwasserereignissen kann es hingegen sein, dass
selbst relativ grof3e Retentionsrdume zu klein sind und somit nur wenig zur Reduktion des

Hochwasserscheitels beitragen. [8]

Aktuelle Warnungen im Hochwasserfall sind tiber die vom Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) betriebene Onlineplattform
eHYD abrufbar. Es werden dabei alle Daten der jeweiligen hydrografischen
Organisationseinheiten in den Bundeslandern vereint. Es kénnen so nicht nur laufend
aktualisierte Daten zur Niederschlags-, Abfluss- und Grundwasserstandssituation

abgerufen werden, sondern es kann auch in das hydrografische Archiv eingesehen

werden. [9]
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Abbildung 2: Prozent des Niederschlagsnormalwertes fur Juni 2013 [10]

Die in Abbildung 2 dargestellte Monatsniederschlagsbilanz vom Juni 2013 bezieht sich in
Prozent auf ein vieljahriges Mittel der Referenzperiode 1981-2010 und spiegelt eine
vorherrschende  Vb-Wetterlage  wieder. Dabei wurden an einigen Orten
Niederschlagsrekorde gemessen, die zu Hochwasser entlang der Donau und ihrer

sudlichen Zubringer fihrten. [10]

Generell ist in den vergangenen Jahren eine Zunahme lokaler Starkniederschlage bzw.
hydrologischer Extreme, zu denen die massiven Hochwasser in den Jahren 2002, 2005
und 2013 z&hlen, zu beobachten. Inwieweit Klimaverdnderungen dabei eine Rolle spielen
ist noch nicht eindeutig beantwortet, allerdings sind die Unsicherheiten diesbeziglich
grof3. [11]
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2.1.2 Klassifizierung von Hochwasser

Generell kann ein Hochwasserereignis durch Eintrittshaufigkeit und Intensitat bestimmt
werden. [7] Fir die schutzwasserwirtschaftliche Planung und Projektierung wird, in
Abhangigkeit vom jeweiligen Schutzbedurfnis, eine entsprechende
Uberschreitungswahrscheinlichkeit eines  Abflusses (Jahrlichkeit) festgelegt. Im
Allgemeinen liegt dieser anzustrebende Schutz fir Siedlungen und bedeutende
Wirtschafts- und Verkehrsanlagen in Osterreich bei einem Hochwasserabfluss mit einer
100-jahrlichen Wiederkehrwahrscheinlichkeit (HQio0). Fir hohe Lebens-, Kultur- und
Wirtschaftswerte wird ein dementsprechend hoheres Sicherheitsniveau bzw.
Bemessungshochwasser (vgl. Wiener Hochwasserschutz Kapitel 2.2.1) zugrunde gelegt.
Die unterschiedlichen Gewichtungen ergeben sich daraus, dass immer auf eine
Optimierung zwischen Kosten fur den Hochwasserschutz und den vermiedenen Schaden

abzuzielen ist. [12]

Die far die Dimensionierung des Hochwasserschutzes notwendigen
Bemessungsereignisse lassen sich durch Abflussstatistiken bzw. Niederschlags-Abfluss-
Modelle (N-A-Modell) quantifizieren und prognostizieren. Wahrend Abflussstatistiken
aufgrund langjéhriger Pegelmessreihen erstellt werden, liegt bei N-A-Modellen lediglich
eine kurze Messreihe vor, uber die weitere Hochwasserabflisse kiinstlich generiert werden.
Zur Dateninformationserweiterung wird die Grof3e eines Extremereignisses (Wert mit sehr
geringer Wahrscheinlichkeit bzw. sehr groRem statistischen Wiederkehrintervall) mittels

Extrapolation aus angepassten Verteilungsfunktionen bestimmt. [8]

Durch Kombination der hydrologischen Modelle mit hydraulischen
Hochwasserabflussmodellierungen  (siehe  Kapitel 3.7) kdnnen schlussendlich

Berechnungen der Wasserspiegellagen erfolgen. [8]
2.2 Donau-Hochwasserschutz in Wien

2.2.1 Errichtung der Neuen Donau als SchutzmalRnahme

Da auch Wien in der Vergangenheit regelmafiig von Hochwasser heimgesucht wurde,
starteten 1870 die BaumaRBnahmen fir die erste Donauregulierung. Dabei wurde der
urspriingliche maandrierende Flusslauf mit zahlreichen Armen mittels eines einheitlichen
Flussbetts von 280 m Breite durchstochen. Die Ausdehnung des zuvor durchflossenen

Augurtels betrug hingegen bis zu 5 km. [13]
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Wahrend am rechten Donauufer eine natirliche Hochkante Schutz vor Hochwasser
Richtung Stadt bot, schloss an das linke Donauufer ein 450 m breites
Uberschwemmungsgebiet mit angrenzendem Hochwasserschutzdamm an. Die
Bemessungswassermenge von 11.700 m3/s, die dank der Vorkehrungen schadlos an der
Stadt Wien vorbeigefuhrt werden konnte, wurde aber bereits wenige Jahre spater
angezweifelt und als zu gering eingestuft. Um eine Verbesserung des Hochwasserschutzes
zu erzielen, wurde daher im Jahr 1972 im ehemaligen Uberschwemmungsgebiet mit der
Errichtung der Neuen Donau und der Donauinsel begonnen. Dabei wurde die Donauinsel

durch Aufschittung des angefallenen Aushubmaterials modelliert. [13]

]
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Abbildung 3: Ubersichtskarte Neue Donau?®

Die Neue Donau fungiert als Hochwasserentlastungsgerinne. Sie beginnt mit dem
Einlaufbauwerk in Langenzersdorf, ist weiter flussabwarts durch ein Wehr (Wehr 1) in eine
obere und eine untere Stauhaltung gegliedert und mindet mit dem Auslaufbauwerk
(Wehr 2) beim Olhafen Lobau schlieRlich wieder in die Donau. Die Kilometrierung der
Neuen Donau hat ihren Nullpunkt bei der Mindung in die Donau, unterhalb von Wehr 2

(ND-km 1,915), erfolgt stromaufwarts und endet beim Einlaufbauwerk in Langenzersdorf

3 Grafik von der Verfasserin, als Grundlage dienen Daten von [63]
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(ND-km 21,461). Dabei ist die Neue Donau auf ihrer gesamten Lange durch die 21,2 km
lange und durchschnittlich 200 m breite Donauinsel vom Donaustrom abgetrennt. [14]

Die Wehre 1 und 2 regeln bei Mittel- und Niederwasser in der Donau den Wasserspiegel in
der Neuen Donau, die im Mittel am Beginn jeder Stauhaltung 2 m und am Ende 6 m betragt.
Die maximale Wassertiefe bei Hochwasser betrdgt im Vergleich 11,5m (genaue
Hohenkotenangaben zu den verschiedenen Wasserstéanden sind Kapitel 4 zu entnehmen).
AulRerdem verhindert Wehr 2 einen Rickstau von Donauwasser mit minderer Wassergute

in die Neue Donau. [14]

Abbildung 4: Neue Donau, Donauinsel und Donau wahrend des Bauzustands (Blick
stromabwaérts) [15]

Kennzeichnend fur die Neue Donau ist, dass in der hochwasserfreien Zeit der Zufluss durch
das Einlaufbauwerk unterbunden wird und dann die Wasserspeisung vorwiegend lber das
Sickerwasser aus der Donau durch die Donauinsel erfolgt. Die Neue Donau ist daher in der
hochwasserfreien Zeit als stehendes Gewéasser zu betrachten. Im Hochwasserfall hingegen
regelt das Einlaufbauwerk die Wassermengenaufteilung zwischen Neuer Donau und
Donau. Eine Bemessungswassermenge von 14.000 m3/s kann somit ohne Schaden an der
Stadt Wien vorbeigefuhrt werden. Statistisch gesehen tritt ein solches Extremhochwasser
alle 10.000 Jahre auf. In diesem Fall wiirden 8.800 m3/s im Hauptstrom und 5.200 m3/s in
der Neuen Donau abgeflhrt. [14]

Die Abfuhr der Projekthochwassermenge (PHQ) von 14.000 m3/s ist im gro3ten Teil des
Wiener Donauabschnitts ohne Ausuferung sichergestellt, Ausnahmen bilden hier lediglich
der Bereich Kuchelau (stromaufwarts von Nussdorf), der Bereich Albern (infolge des noch
nicht fertiggestellten Hafentores) und der Bereich Untere Lobau (der Uber den Schénauer

Schlitz an die Donau angebunden ist). [16]
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2.2.2 Konzept des Hochwasserrisikomanagements

Im Laufe der vergangenen Jahrzehnte hat sich im Hinblick auf den Hochwasserschutz ein
Paradigmenwechsel weg von der Einzelbetrachtung von Schutzbauwerken hin zu einem
umfassenden Hochwasserrisikomanagement vollzogen. Ein modernes
Hochwasserrisikomanagement zeichnet sich durch einen holistischen Ansatz aus, bei dem
Vorsorge, Schutz, Bewusstseinsbildung, Vorbereitung und Nachsorge eng miteinander
verknipft sind. Das generelle Ziel liegt dabei einerseits in der Steigerung der
Bewusstseinshildung der Bevoélkerung gegen die mdgliche Hochwassergefahr, und
andererseits in der Reduktion der Risiken fir Mensch und Guter. Um dieses Ziel zu
erreichen und ein entsprechendes integratives Hochwassermanagement zu garantieren,
missen zahlreiche Akteurinnen mit unterschiedlichen Mitteln in verschiedenen Phasen
zusammenarbeiten. Gemald dem holistischen Ansatz sind die Staaten gefordert, nicht nur
nationale Vorkehrungen zu treffen, sondern auch international zusammen zu arbeiten. Zur
Sicherstellung einer grenziberschreitenden Hochwasserschutzstrategie zwischen
Nachbarstaaten, und damit eines mdglichst hohen Sicherheitsniveaus auf Giberregionaler
und grenzuberschreitender Ebene, wurde die Hochwasserrichtlinie auf européischer Ebene
(siehe Kapitel 2.3.1.1) erlassen. [8]

2.2.2.1 Hochwasserrisikomanagementzyklus

Das integrative Hochwasserrisikomanagement kann als Zyklus von Bewaltigung,
Regeneration und Vorbeugung (siehe Abbildung 5) beschrieben werden, der gemafl des
holistischen Credos Daten und Anséatze aus den unterschiedlichen beteiligten Bereichen
inkludiert. [17]

Fur die effektive Umsetzung der Bestrebungen ist auf eine moglichst akkurate und
umfassende Datenlage Bedacht zu nehmen. Meteorologische und hydrologische Daten
des betreffenden Flusssystems, im konkreten Fall also der Donau und ihrer Zubringer, und
auch Daten zur vorherrschenden Landnutzung miissen gesammelt und verarbeitet werden,
damit ein schadloser Abfluss eines Bemessungshochwassers und ein effizientes

Warnsystem gewahrleistet werden kénnen. [6]
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Offentliche Vorsorge Private Vorsorge
Flachenvorsorge Bauvorsorge
Naturlicher Wasserrlickhalt  Informationsvorsorge
Technischer Hochwasserschutz  Verhaltensvorsoge
Vorbereitung Gefahrenabwehr Risikovorsorge
und Katastrophenschutz
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Abbildung 5: Kreislauf Hochwasserrisikomanagement*

2.2.2.2 Aktiver und passiver Hochwasserschutz

Unter der Vielzahl an MalRBhahmen des Hochwasserrisikomanagements zum Schutz der
Bevdlkerung und ihrer Sachwerte vor Hochwasserereignissen kdnnen insbesondere aktive

und passive Hochwasserschutzmalinahmen unterschieden werden. [11]

2.2.2.2.1 Passiver Hochwasserschutz

Der passive Hochwasserschutz ist dem aktiven Hochwasserschutz vorzuziehen, da er
durch nicht-bauliche MafRnahmen direkt die Entstehung der Hochwasserwelle beeinflusst,
sodass das Hochwasserereignis schadlos abgefiihrt werden kann. Dies wird durch die
Anpassung der Flachennutzung und die Verbesserung des naturlichen Wasserriickhalts in

hochwassergefahrdeten Bereichen erreicht. [11]

Durch die Flachenvorsorge wird dem Gewasser der notige Raum fir einen
Hochwasserwellenablauf gegeben. Dabei wird entweder durch entsprechende Widmung
und Ausweisung von Gefahrenzonen (siehe Kapitel 2.3.1) sichergestellt, dass Neubauten
durch Bauverbote verhindert werden, oder durch Absiedlung erreicht, dass bestehende
gefahrdete Nutzungen in weniger gefahrdete Gebiete situiert werden. Die MaRnahmen zur
Steigerung des natirlichen Wasserrickhalts in Augebieten und unbebauten Talraumen

kdnnen beispielsweise durch Gewasserrenaturierungen und Anpassung der land- und

4 Adaptierte Darstellung der Abbildung ,Risikomanagementzyklus® [17]
10
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forstwirtschaftlichen Bewirtschaftung erfolgen. Dadurch kann einerseits eine Verminderung
der Abflussspitze (siehe Abbildung 1) erzielt werden und somit die Wasserstande fir die
Unterlieger reduziert werden, und andererseits kann generell das Abflussgeschehen
zwischen Maximal- und Minimalabflissen ausgeglichen werden. In urbanen R&umen ist
hingegen eine Verbesserung des Wasserriickhalts, durch Mal3nahmen zur Schaffung von
nicht versiegelten Flachen durch Entsiedlung oder Erhéhung der Infiltrationsleistung, nur

bedingt moglich. [8]

2.2.2.2.2 Aktiver Hochwasserschutz

Im Gegensatz zum passiven Hochwasserschutz wird mittels aktivem Hochwasserschutz
(technischer Hochwasserschutz) nicht die Entstehung der Hochwasserwelle selbst
beeinflusst, sondern es wird der Hochwasserwelle durch entsprechende Baumal3hahmen

entgegengewirkt. Dies kann entweder akut oder praventiv erfolgen. [11]

GroRere  Prioritdt hat dabei der vorsorgende Hochwasserschutz. [11] Die
Handlungsbereiche erstrecken sich dabei Uber die Errichtung von Dammen,
Hochwasserschutzmauern, -riickhaltebecken und auch mobilen
HochwasserschutzmaRnahmen bis hin zur VergréRerung des Hochwasserabflussprofils.
Im privaten Bereich zahlen ebenfalls ObjektschutzmaBhahmen zum technischen
Hochwasserschutz, wohingegen die Bauvorsorge auf die angepasste Nutzung von
einzelnen Objekten abzielt. [8] Auf konkrete Objektschutzmaflinahmen sowie auf die

Moglichkeiten die Bauvorsorge betreffend wird in Kapitel 6 und Kapitel 7 eingegangen.

2.2.2.3 Restrisiko trotz Hochwasserschutz

Generell sollte aber immer im Auge behalten werden, dass es keine absolute
Hochwassersicherheit gibt, da Schutzanlagen versagen oder zugrunde gelegte

Bemessungsereignisse Uberschritten werden kénnen. [8]

Dieses sogenannte Restrisiko ist das Produkt des Schadens eines Einzelereignisses und
dessen Auftrittswahrscheinlichkeit. Als Folge des steigenden Schutzniveaus kommt es zu
einer erhbhten Konzentration von Sachwerten in den lUberschwemmungsgefahrdeten
Gebieten. Dadurch steigen allerdings die Schaden bei extremen Hochwasserabflissen,
zum Teil wesentlich. Von immanenter Bedeutung ist es daher, dass die im Gebiet moglicher
Hochwasser angesiedelten Personen lber das Gefahrdungspotential umfassend informiert
sind. Nur, wenn die Gefahr bekannt ist, kdnnen Vorsorgemalinahmen getroffen werden und
Sachwerte im Falle des Falles rechtzeitig geschiitzt oder verbracht werden. Effektiver

Hochwasserschutz bedeutet somit immer auch Information und Bewusstseinsbildung. [8]

11
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2.2.2.3.1 Organisations- und Verhaltensvorsorge

Nachdem bestehende Siedlungen nicht aus Gebieten verbannt bzw. Gebiete nur selten
ganzlich abgesiedelt werden kbénnen, st im Sinne eines umfassenden
Hochwasserschutzmanagements neben einem technischen Hochwasserschutz auch
immer auf die Organisations- sowie Verhaltensvorsorge Bedacht zu nehmen. Unter der
Organisationsvorsorge werden MaflRnahmen zur Sicherstellung sowie Bereithaltung einer
gut funktionierenden 6ffentlichen Organisationsstruktur mit entsprechenden Einsatzkraften
verstanden. Bei der Verhaltensvorsorge hingegen handelt es sich um private
Vorbereitungen der Gewasseranlieger, unter die beispielsweise die Ausstattung mit

entsprechender Ausristung zu subsumieren ist. [8]

Um die Zeit zwischen der anlaufenden Hochwasserwelle und dem Erreichen eines
kritischen Hochwasserpegels durch entsprechende, vorab festgelegte Verhaltensablaufe
effektiv nutzen zu kdnnen, ist eine gut funktionierende Hochwasserprognose wesentlich.
Die exaktesten — aber dafur Kkurzfristigsten - Vorhersagen kénnen mittels
Wellenablaufmodellen erfolgen. Die Vorhersagefrist entspricht dabei der Wellenlaufzeit im
Gerinne, die auf Grund vorherrschender Wasserpegel flussaufwarts berechnet wird. Die
Prognosefrist kann durch etwaige Niederschlagsprognosen ausgedehnt werden, allerdings

gehen diese mit einer entsprechend grofReren Prognoseunsicherheit einher. [18]

2.2.2.3.2 Alarmierungsplane und Katastrophenschutz

Um auf eine anlaufende Hochwasserwelle rechtzeitig und angemessen reagieren zu
kdnnen, ist eine frihzeitige Warnung der Bevoilkerung sowie die Mobilisierung von
Einsatzkraften substantiell. Fir die Einleitung entsprechender Malinahmen werden vom
Hochwasserdienst Hochwasservorhersagemodelle betrieben. [18] Der Hochwasserdienst
der Stadt Wien wird von der Magistratsabteilung 45 wahrgenommen und weist im Vergleich
zu Niederdsterreich einen wesentlich geringeren Umfang auf. Dies ist dem hohen Wiener
Donau-Hochwasserschutzziel (ein mehrtausendijahrliches Ereignis) geschuldet. Die Stadt
Wien betreibt daher kein eigenes Prognosemodell, sondern stitzt sich auf das des Landes
Niederdsterreich, mit dem eine 48-stindige Vorhersage von Wasserstanden und

Durchflissen an der Donau gewahrleistet wird. [19]

Zur Koordinierung aller HochwasserschutzmalBhahmen und damit verbundener
Handlungsabldufe kommen Hochwasseralarmpldne und Katastrophenplane zur
Anwendung. Wahrend sich Alarmplane an den jeweiligen Bemessungshochwasserstand
und somit am planbaren Hochwasserschutz orientieren, kommen Katastrophenpléne bei

unkontrollierten Abflussgeschehen infolge von Uberschreitungen des

12
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Bemessungshochwassers bzw. beim Versagen einzelner Schutzbauwerke zum Einsatz.
Alarm- sowie Katastrophenpldne regeln klar abgestimmte Zustandigkeiten einzelner
Behorden und Einsatzorganisationen. [8] Der fir Wien maR3gebliche Referenzpegel, der
eine entsprechende Alarmierungskette auslost, ist der Pegel Korneuburg. Die
Alarmierungsschwelle und somit untere Schwelle des Wasserstands liegt bei 480 cm am
Pegel Korneuburg. Die nachfolgende Vorgehensweise im Hochwasserfall regelt die

Dienstanweisung ,Hochwasserdienst in der Zentrale MA 45", [19]

Die MalRBnhahmen und Vorkehrungen sollen gewahrleisten, dass auch das Restrisiko fiir die

Wiener Bevolkerung und deren Sachwerte mdglichst gering ist.

2.3 Rechtsgrundlagen zur Errichtung von Bauwerken am Wasser
in Osterreich
Da der allgemeine Schutz vor Hochwasser und der konkrete Gebaudeschutz vor allem das

Raumordnungsrecht und das Baurecht betreffen, wird einleitend auf die speziellen

Regelungen dieser Verwaltungsbereiche in Osterreich eingegangen.

‘ Grundprinzipien der Verfassung
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Abbildung 6: Hierarchie der maRgebenden Gesetze®

Die rechtlichen Grundlagen, die fur die Verwaltung notwendig sind, werden als allgemeines

Verwaltungsrecht bezeichnet. Der instanzenmalRige Aufbau sowie das foderalistische

5 Grafik von der Verfasserin, als Ausgangspunkt dienten die Grafik ,Stufenbau der
Rechtsordnung” [20] und Abbildung ,Planungsinstrumente fir den Hochwasserschutz auf den
Planungsebenen der Raumordnung” [7]
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Prinzip der Osterreichischen Verwaltung sind dabei historisch, durch die Vorgange in der
Monarchie, begriindet. Die Organisationshoheit der Bundeslander ist gesetzlich durch die
Bundesverfassung in Form der Generalkompetenz (Art 15 Abs 1 B-VG) gedeckt. Diese
besagt, dass, wenn bestimmte Angelegenheiten nicht ausdricklich in der
Bundesverfassung dem Kompetenzbereich des Bundes zugeordnet sind, sie dem
selbstéandigen Wirkungsbereich der Lander obliegen. Bei dieser Kompetenzverteilung,
gemal derer Bundes- und Landesgesetze grundsatzlich gleichwertig sind, handelt es sich
um einen Kompromiss zwischen einer foderalistischen und einer zentralistischen

Verwaltungsorganisation. [20]

Aulerdem wird beim Verwaltungsrecht generell zwischen materiellem, formellem und
organisatorischem Recht unterschieden. Dabei werden einzelnen Materien
(z.B.: Bauordnung), das Vorgehen der Verwaltungsbehoérde (z.B.: Verwaltungsstrafgesetz)

und die Tatigkeiten bzw. Zustandigkeiten von Organen geregelt. [20]

In weiterer Folge wird lediglich auf die fir den vorliegenden Untersuchungsgegenstand
relevanten Bestimmungen im materiellen Verwaltungsrecht ndher eingegangen. In
Abbildung 6 ist dies durch den Stufenbau der Rechtsordnung mit den wesentlichen
Gesetzen skizziert. In den dabei grau hinterlegten Ebenen finden sich hingegen keine
relevanten Vorschriften fir den vorliegenden Fall. Es wird dabei kein Anspruch auf
Vollstandigkeit erhoben und dezidiert darauf hingewiesen, dass fir ein konkretes
Bauvorhaben weitere Materien des Verwaltungsrechts (wie beispielsweise die

Gewerbeordnung) nicht au3er Acht zu lassen sind.

2.3.1 Kartografische Gefahrendarstellung nach Raumordnungsrecht

Das wesentliche Ziel der Raumentwicklung ist es, die Baulandentwicklung weg von
drohenden Gefahren hin zu risikoarmeren Flachen zu lenken. Zur Erreichung dieses Ziels
ist es noétig, Naturgefahren in Raumordnungsgesetzen zu berlcksichtigen. Eine
rechtsverbindliche kartographische Darstellung ist anzustreben. Gesetzgebung und
Vollziehung der Raumordnung liegen dabei im Kompetenzbereich der Lander. Allerdings
sind in bestimmten Bereichen der Raumplanung haufig Bundesgesetze (z.B. das
Wasserrechtsgesetz) mit Zu beachten, wodurch eine sektorale

Raumordnungszusténdigkeit des Bundes gegeben ist. [7]

Fur ein konkretes Bauvorhaben ist aufRerdem in den meisten Bundeslandern die

Gefahrdung des Standortes ein fundamentales Prufkriterium im Bauplatz- bzw.
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Baugenehmigungsverfahren (siehe Kapitel 2.3.3). Daher muss in erster Linie das

betreffende Grundstiick im Flachenwidmungsplan als Bauland ausgewiesen sein. [7]

Bei den Flachenwidmungsplanen handelt es sich um Verordnungen der Gemeinden, die
aus einem textlichen Teil und einem Plandokument bestehen. Die Grundsticke einer
Gemeinde werden dabei in unterschiedliche Nutzungsarten -eingeteilt, wobei die
Grobuntergliederung in Bauland, Verkehrsflachen und Freiland erfolgt. Aufbauend auf der
Widmung der Flachenwidmungspléane werden von der Gemeinde Bebauungsplane erstellt,
die beispielsweise die konkrete Bauweise, Mindest- und Hochstabmessungen sowie

Baufluchtlinien enthalten. [21]

i e = ___ Entwicklungsprogramme
Uberortliche unmplanung = Uber6rtliche Fachplanungen | _
(Bund / Lander) Sachprogramme
+
Ortliche Ragmplanung ~ | Ortliche Entwicklungskonzepte | ~ | Flachenwidmungsplédne =~ Bebauungspléne
(Gemeinden)
Abbildung 7: Hierarchie der Raumplanung in Osterreich®
Die  jeweiligen Flachenwidmungsplane  sind dabei Teil des  ortlichen

Raumordnungskonzeptes der Gemeinden, die den uberdrtlichen Konzepten (wie
beispielsweise Landesentwicklungsprogrammen) unterliegen. Diese hierarchische Struktur
(siehe Abbildung 7) der planungsrechtlichen Grundlagen ist in den Raumordnungs- bzw.
Raumplanungsgesetzen der Lander, zur Umsetzung von Raumordnungszielen,

geregelt. [7]

Um das praventive Ziel der Gefahrenabwehr durch die Raumplanung zu erreichen, erfolgt
die kartografische Darstellung von Naturgefahren mittels Gefahrenhinweiskarten,

Gefahrenzonenplanen und Risikokarten. [7]

"7 Gefahren-/ Risikokarten ‘ ‘ : Gefahrenzonenplane ‘

Y \ Y '
| HORA |  WISA |  GZP-BWV | GZP-WLV |

Abbildung 8: Hochwasserrelevante praventive Fachplanungen in Osterreich’

Dabei dienen die grobmafstablichen Gefahren- und Risikokarten vorwiegend als

Erstinformation und zur Sensibilisierung der Bevolkerung gegenulber

6 Grafik von der Verfasserin, als Ausgangspunkt diente die tabellarische Darstellung ,Hierarchie der
Raum- und Bauplanung in Osterreich* [7]

7 Grafik von der Verfasserin, als Ausgangspunkt diente die Abbildung ,Klassifikation der
naturgefahrenbezogenen Planungen entsprechend der Hierarchie der Gebietskdrperschaften” [7]
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Hochwassergefahren. [22] Gefahrenzonenplane hingegen sind wesentlich genauer und

fuhren zu direkten rechtsverbindlichen Aussagen fir den Gebaudeschutz. [7]

2.3.1.1 Exkurs: Europaische Hochwasserrichtlinie (HW-RL)

Generell stellt europaisches Recht eine eigenstandige Rechtsordnung dar, wird aber
vorwiegend nicht durch Unionsorgane, sondern durch Behdrden der Mitgliedsstaaten
vollzogen und setzt somit den nationalen Vollzugsorganen Grenzen. Hierarchisch ist das
Unionsrecht Gber dem 6sterreichischen Recht angesiedelt (siehe Abbildung 6); in der Praxis
zeigt sich das dadurch, dass innerstaatliche Regelungen EU-rechtskonform erlassen
werden missen. Bestimmte Rechtsakte der Union entfalten auch ohne nationale
Umsetzung Geltung. Bei einer Gesamtschau der relevanten Rechtsnormen darf das EU-

Recht daher nicht auRer Acht gelassen werden. [20]

Auf europdischer Ebene dient die Hochwasserrichtlinie (2007/60/EG) der Reduzierung von
Hochwasserschaden in Europa. MalRgebender Anstol3 zum Erlass der Richtlinie war das
Hochwasserereignis im Jahr 2002. Die europdischen Mitgliedsstaaten wurden daher bis
Ende 2013 verpflichtet, fir Gebiete mit potentiell signifikantem Hochwasserrisiko
Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten zu erstellen. Diese Risiko- bzw.
Gefahrenkarten sollen in weiterer Folge als Grundlage zur Koordinierung auf internationaler

Flussgebietsebene in Form von Hochwasserrisikomanagementplanen dienen. [22]

Die Umsetzung der HW-RL im nationalen Recht erfolgte in Osterreich mit der Novelle 2011
des Wasserrechtsgesetzes 1959, die eine Vielzahl von Gesetzesanderungen im
Kompetenzbereich des Bundes (z.B. Wasserrecht) bzw. der Lander (z.B. Raumordnung)
bewirkte. [23]

2.3.1.1.1 Hochwasserrisikozonierung Austria (HORA)

Das Lebensministerium hat in  Zusammenarbeit mit dem Verband der
Versicherungsunternehmen Osterreichs (VVO) bereits nach den verheerenden
Hochwassern im Jahr 2002 das Projekt ,Hochwasserrisikozonierung Austria“ (HORA) ins
Leben gerufen und somit Teile der umzusetzenden HW-RL vorweggenommen. Mit HORA
ist die mogliche Gefahrdung durch Naturkatastrophen mit Schwerpunkt Hochwasser online
Uber eine digitale Gefahrenlandkarte abrufbar, fir die das Bundesministerium fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) allerdings keine Haftung
Ubernimmt. Bei der zugrunde gelegten Berechnungsmethode mit einem grobmaf3stablichen
numerischen Abflussmodell ist aulRerdem die Wirkung vorhandener

Hochwasserschutzeinrichtungen nicht erfasst, wodurch im Gegensatz zu den
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Gefahrenzonenplanen ein Versagensszenario der technischen
Hochwasserschutzeinrichtungen (Damme, Deiche, Mauern etc.) unterstellt wird. [23]

Abbildung 9: Beispiel Ausschnitt Hochwassgefahrenkarte gemafl HORA

Die Uberschwemmungsflachen werden dabei auf Ebene des 6sterreichischen Flussnetzes,
das im MalRstab 1:500.000 aufgenommen wurde, fur Hochwasserabflisse mit
Jahrlichkeiten von 30, 100 und 200 Jahren ausgewiesen. [23] HORA ist aufgrund der oben

genannten Datengrundlagen daher fir ein konkretes Bauvorhaben nicht aussagekraftig.

2.3.1.1.2 Wasserinformationssystem Austria (WISA)

Nachdem Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten gemafl HW-RL mdglichst
flachendeckend erstellt werden sollen, wurde mit dem Wasserinformationssystem Austria
(WISA) eine Online-Plattform geschaffen, die diese Vorgaben umsetzt. Mittels WISA
werden aul3erdem Hochwassergefahren aufgezeigt, die Uber Gebiete mit signifikantem
Hochwasserrisiko hinausgehen. Als Datengrundlage fiir WISA dienen daher nicht nur die
Ergebnisse aus HORA und pragmatische Methoden der BWV als ,weiche" Daten, sondern
es flieRen ebenfalls ,harte” Daten in Form von Abflussuntersuchungen sowie Erkenntnisse
aus Gefahrenzonenplanen gemalR Forstgesetz und der Bundeswasserbauverwaltung
ein. [22] ,Weiche* Daten kommen allerdings nur zur Anwendung, wenn keine
Detailuntersuchungen fiir das betreffende Gebiet vorliegen und werden entsprechend
gekennzeichnet. Die Genauigkeit wird dabei laufend verbessert, da die stetig
durchgefuhrten Gefahrenzonenplanungen und Abflussuntersuchungen bestandig in WISA
eingepflegt werden und somit die ungenaueren Daten, die aus HORA (bernommen

wurden, ersetzt werden. [24]

In den Hochwassergefahrenkarten werden die Uberflutungsflachen auf Ebene der
Flussgebietseinheiten mit hoher (30-jahrlich), mittlerer (100-jahrlich) und niedriger (300-

jahrlich) Hochwassereintrittswahrscheinlichkeit gemal WRG 1959 ausgewiesen. Weiters
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enthalten die Hochwassergefahrenkarten Angaben zu den sich einstellenden Wassertiefen
und gegebenenfalls zu den FlieRgeschwindigkeiten. [24]

Hochwasserrisikokarten sind ebenfalls in WISA abrufbar und bauen auf den
Hochwassergefahrenkarten auf. Durch sie kann ersichtlich gemacht werden, wie viele
Einwohner in etwa von einem 30-, 100-, bzw. 300-jahrlichen Hochwasserereignis betroffen
waren. [22]

2.3.1.2 Gefahrenzonenplane

In Osterreich existieren Gefahrenzonenplane fiir Hochwasser, Lawinen und Muren. Sie
werden je nach Zustandigkeit entweder von der Wildbach- und Lawinenverbauung oder der
Bundeswasserbauverwaltung erstellt. Gefahrenzonenplane fir Hochwasser sind
wesentlich detaillierter als die vorher erwéhnten Gefahrenhinweiskarten und dienen daher

der Risikobeurteilung einzelner Liegenschaften. [7]

o - a4 N,

Abbildung 10: Beispiel Ausschnitt Gefahrenzonenplan Bad Ischl [25]

Gefahrenzonenplane sind als flachenhafte Gutachten anzusehen, die ihre
rechtsverbindliche Wirkung durch die Berlcksichtigung in den Raumordnungs- und
Baugesetzen entfalten. Die bestehenden Plane werden einer regelméaligen Neubewertung
unterzogen, da gefahrenrelevante Veranderungen, die im Einzugsgebiet vorgenommen
werden, wie etwa die Errichtung eines Hochwasserschutzdammes, die Gefahr verringern

konnen. Auch die gegenteilige Entwicklung wére selbstverstandlich denkbar. [7]

Gefahrenzonenplane sind jedoch erst rechtsverbindlich, wenn sie in den jeweiligen
Raumordnungs- und Baugesetzen Berlcksichtigung finden. Alle Raumordnungsgesetze
mit Ausnahme des Wiener Raumordnungsgesetzes schreiben den Gemeinden daher vor,
dass Gefahrenbereiche in den Flachenwidmungsplanen und somit in der Ortlichen

Raumplanung kenntlich zu machen sind. Allerdings ersetzt solch eine Kenntlichmachung
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den eigentlichen  Widmungsakt nicht, auch wenn nach Ansicht des
Verwaltungsgerichtshofes eine Baubewilligung trotz Baulandwidmung in
hochwassergefahrdeten Gebieten untersagt werden kann. Insbesondere fur die
Widmungskategorie  ,Bauland“ sehen die jeweiligen Raumordnungsgesetze
Beschrankungen und Verbote fir die Widmung vor. Dabei ist zu beachten, dass bei bereits
bebautem Bauland lediglich ein temporéres Bauverbot als raumplanerische Einschrankung
bewirkt werden kann, bei unbebautem Bauland aber eine Rickwidmung von Bau- in

Grinland und somit eine Reduzierung des Schadenpotentials erzielt werden kann. [7]

2.3.1.2.1 Gefahrenzonenplane gemal § 11 Forstgesetz

Die Gefahrenzonenplane der Wildbach- und Lawinenverbauung wurden aufgrund der
Hochwasser in den Jahren 1965/66 in Karnten und Osttirol entwickelt und werden auf Basis
des Forstgesetzes von 1975 erstellt. [26] Konkret werden sie auf Grundlage des
Grenzkatasters im Malstab 1:2.000 bis 1:5.000 fur Bemessungsereignisse mit einer
Wiederkehrwahrscheinlichkeit von ca. 150 Jahren erstellt. Die Gefahrdungsintensitat von

betroffenen Flachen wird in Form Roter und Gelber Gefahrenzonen dargestellt. [7]

2.3.1.2.2 Gefahrenzonenpléne der Bundeswasserbauverwaltung

Gefahrenzonenplane der Bundeswasserbauverwaltung werden gemal
Wasserrechtsgesetz-Novelle 2011 fir Gebiete mit potenziell signifikantem
Hochwasserrisiko, die nicht Einzugsgebiet von Wildbachen oder Lawinen sind, konzipiert.
Fur deren Erstellung ist das BMLFUW in Zusammenarbeit mit den Bundeslandern
zustandig. Um eine offentliche Einsichtnahme zu gewahrleisten, sind die Gefahrenzonen
im Wasserbuch einzutragen. Das BMLFUW hat auf3erdem im Juni 2014 die WRG-
Gefahrenzonenplanungsverordnung erlassen, um eine einheitliche Darstellung

sicherzustellen. [27]

Im Vergleich zu den Gefahrenzonenplanen der Wildbach- und Lawinenverbauung ist das
Ausmall der Gefahrdung eines Hochwassers mit einer  100-jahrlichen
Eintrittswahrscheinlichkeit nicht nur in Rote und Gelbe Gefahrenzonen, sondern auch in

Rot-Gelbe und Blaue Zonen unterteilt. [7]

Gemal Verordnung des Bundesministers fur Land- und Forstwirtschaft vom 30. Juli 1976
Uber die Gefahrenzonenplane, StF: BGBI. Nr. 436/1976, Stand: 10.06.2017 gelten folgende

Definitionen der unterschiedlichen Zonen:
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Die Rote Gefahrenzone umfaldt jene Flachen, die durch Wildbache oder Lawinen
derart gefahrdet sind, dal3 ihre stdndige Benutzung fir Siedlungs- und
Verkehrszwecke wegen der voraussichtlichen Schadenswirkungen des
Bemessungsereignisses oder der Haufigkeit der Gefahrdung nicht oder nur mit

unverhaltnismalig hohem Aufwand méglich ist;

Die Gelbe Gefahrenzone umfal3t alle UGbrigen durch Wildbache oder Lawinen
gefahrdeten Flachen, deren standige Benltzung fir Siedlungs- oder

Verkehrszwecke infolge dieser Gefahrdung beeintrachtigt ist;
Die Blauen Vorbehaltsbereiche sind Bereiche, die

1. fur die Durchfihrung von technischen oder forstlich-biologischen Malinahmender
Dienststellen sowie fur die Aufrechterhaltung der Funktionen dieser Maflinahmen

bendétigt werden oder

2. zur Sicherung einer Schutzfunktion oder eines Verbauungserfolges einer

besonderen Art der Bewirtschaftung bedirfen. [28]

Vor allem in Hinblick auf den Wiener Donauraum ist hervorzuheben, dass
Gefahrenzonenplanungen nicht fir Gebiete mit potenziell signifikantem Hochwasserrisiko

zu erstellen sind, die einen ausreichenden Hochwasserschutz aufweisen. [29]

2.3.2 Wasserrechtliche Bewilligung

Gesetzgebung und Vollziehung des Wasserrechts liegen gemaR B-VG im
Kompetenzbereich des Bundes (Art 10 Abs1 Z 10 B-VG), [30] wobei in der Praxis
wasserrechtliche Belange Ublicherweise in mittelbarer Bundesverwaltung vollzogen

werden. [31] Fur Wien ist die Magistratsabteilung 58 zustandig. [32]

Alle Bauten und Anlagen, die im Hochwasserabflussgebiet eines 30-jahrlichen
Hochwassers liegen, sind wasserrechtlich zu bewilligen (8 38 Wasserrechtsgesetz (WRG)).
Unter Bauten werden in diesem Zusammenhang Bauwerke, Bauanlagen und
Baulichkeiten, und somit alle Anlagen, ,zu deren Herstellung ein wesentliches Mal3
bautechnischer Kenntnisse erforderlich” sind und die ,mit dem Boden in eine gewisse
Verbindung gebracht” sind, verstanden. Als Anlagen wird alles angesehen, was ,durch die
Hand des Menschen angelegt, also errichtet® wird (VWGH 13.12.1928, Slg 15.448;
23.2.2006, 2004/07/0091). Alle Ublichen Bauwerke sind darunter subsumierbar und

bedurfen daher der wasserrechtlichen Bewilligung. [33]
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Die wasserrechtliche Bewilligung zielt darauf ab, Schéden, die durch das Objekt im Falle
eines Hochwassers zusétzlich entstehen konnen, wie beispielsweise Anderungen von
Stromungen oder das Abschwemmen von  wassergefahrdenden  Stoffen,
hintanzuhalten. [33]

Gebaude im Hochwasserabflussbereich entlang der Neuen Donau unterliegen daher nicht
nur der Wiener Bauordnung, sondern es bedarf jedenfalls einer gesonderten Bewilligung

nach dem Wasserrechtsgesetz.®

2.3.3 Baubewilligungen in Wien

Das Baurecht ist eine sehr zergliederte Materie. Es beinhaltet fur den o6ffentlichen Sektor
alle Regelungen, die nétig sind, um zu gewahrleisten, dass Bauten sicher und einwandfrei
beschaffen sind. Dies umfasst hygienische, technische und sanitare Mal3hahmen. Dabei
werden drei Normengruppen unterschieden: Allgemeine Bebauungsregelungen,
baupolizeiliche Normen und bautechnische Normen. Die Bundeslander, die fir die
Erlassung der konkreten Bauordnungen kompetent sind, haben diese Bereiche zum Tell
als jeweils eigenstandige Gesetze erlassen, oder aber alle Teilbereiche in einem Gesetz

vereint. [31]

In Wien wurden die Wiener Bauordnung (LGBL Nr.11/1930) und die Wiener
Bautechnikverordnung (LGBL Nr. 31/2008) erlassen. [7] Auf die Wiener Bauordnung und
ihre maflRgebenden Verfahren zur baurechtlichen Beurteilung von Bauplatzen bzw.

konkreten Bauvorhaben wird im Folgenden ndher eingegangen.

Aus inhaltlicher Sicht sind das bauplatzrelevante Verfahren (Prifung der Eignung des
Bauplatzes) und das Bau- bzw. Anzeigeverfahren (Prifung des konkreten Bauvorhabens)

Zu unterscheiden. [7]

2.3.3.1 Bauplatzrelevante Verfahren

Durch bauplatzrelevante Verfahren ist eine gewisse Rechtssicherheit fir den Bauwerber
gegeben. Allerdings sind diese nicht in allen Bauordnungen bzw. Bundeslandern
vorgeschrieben, und es wird zwischen der Bekanntgabe von Bebauungsbestimmungen und

einer Bauplatzerklarung differenziert. [7]

8 Der genaue Verfahrensablauf einer wasserrechtlichen Bewilligung ist in der Diplomarbeit ,Bauen
am Wasser“ von Herrn DI Andreas Loy im Kapitel 7.2 dargestellt. [62]
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In Niedertsterreich beispielsweise wird durch die Bauplatzerklarung die grundsétzliche
Eignung einer Liegenschaft als Bauplatz, durch entsprechende Lage, Form, Mindestgrofie
und ErschlieBbarkeit, eingeraumt. Diese Feststellung erfolgt mittels zeitlich befristeten
Bescheids, der bewirkt, dass die Baubehdrde im Baubewilligungsverfahren an ihn
gebunden ist, sofern das Projekt nicht grundlegend geandert wird. Die dabei genehmigten
Bauplatze dirfen zwar nicht durch Naturgefahren gefahrdet sein, allerdings ist es mdglich,
durch entsprechende wirtschaftlich vertretbare SchutzmalRnahmen etwaige derartige

Bedrohungen zu beseitigen bzw. zu vermindern. [7]

In Wien hingegen kann vor dem eigentlichen Baubewilligungsverfahren ein Antrag zur
Bekanntgabe von Bebauungsbestimmungen bei der Magistratsabteilung 64 gestellt
werden. Mittels Bescheid werden diesfalls von der Behérde die Beschlussdaten des

geltenden Flachenwidmungs- und Bebauungsplans bekannt gegeben. [34]

Bei der Bekanntgabe der Bebauungsbestimmungen gilt jedoch eine moégliche Bedrohung
der Liegenschaft durch eine Naturgefahr nicht als Versagenstatbestand fur den
auszustellenden Bescheid. Wien ist aul3erdem das einzige Bundesland, in dem weder in
einem speziellem Verfahren, noch im eigentlichen Baubewilligungsverfahren
naturgefahrenrelevante Bestimmungen im Zusammenhang mit Bauplatzen vorgeschrieben
sind. [7]

2.3.3.2 Bau- und Anzeigeverfahren

Die Zuordnung, ob ein Bauvorhaben anzeigepflichtig oder bewilligungspflichtig ist, bzw. ob
es sich um eine freie Baufiihrung handelt, ist aufgrund der verschiedenen Bauordnungen
landerabhangig. Teilweise gibt es auch Mischverfahren von anzeige- und
bewilligungspflichtigen Verfahren, die bei grof3eren Bauverfahren eine vereinfachte und
beschleunigte Abwicklung erméglichen. [7] In Wien besteht laut 8 70 a Wr BauO die

Mdglichkeit eines vereinfachten Bewilligungsverfahrens. [21]

Eine Baubewilligung ist zu erteilen, wenn bau- und raumplanerische Vorschriften
eingehalten wurden und offentliche Interessen wie Sicherheit und Gesundheit nicht
entgegenstehen. Allerdings darf nach Ansicht des Verwaltungsgerichtshofes die
Baubewilligung nicht verwehrt werden, wenn durch entsprechende Auflagen die fehlenden
baurechtlichen Voraussetzungen hergestellt werden kdnnen. Solche Auflagen bzw.
Bedingungen, die nach den meisten Bauordnungen erteilt werden kdnnen, erzielen eine
aufschiebende Wirkung des Bescheides und kénnen sich auf das Bauvorhaben selbst, den

Bauplatz oder die Ausfuhrung beziehen. Durch die Bauordnungen bleibt den Behérden ein
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betrachtlicher Ermessensspielraum, ob ein Bauvorhaben trotz Auflagen bewilligungsfahig
ist oder nicht. [7]

Im Hinblick auf Naturgefahren hat die Situierung des Bauvorhabens in Gefahrenbereichen
keinen Einfluss auf das anzuwendende Verfahren und auch ergeben sich aus den Inhalten
von Gefahrenzonenplanen keine subjektiven 6ffentlichen Nachbarrechte, die die Erteilung
einer Baubewilligung untersagen wirden. Die Vorschreibungen von Auflagen in
Gefahrenbereichen in Form von Handlungsanweisungen (z.B. Festlegung von
Mindestmauerstarken) oder Unterlassungsweisung (z.B. Verbot von Aufenthaltsraumen in

Gefahrenbereichen) erfolgen zur Minimierung des Gefahrdungspotentials. [7]

2.3.4 Beurteilung der gesetzlichen Rahmenbedingungen

Hinsichtlich der rechtlichen Bestimmungen ist abschlieRend festzuhalten, dass bei der
Errichtung von Bauwerken eine Vielzahl zum Teil sehr zersplitterter Rechtsmaterien, die
unterschiedlichen Kompetenzen unterliegen, zu beachten ist. Fir das im Zusammenhang
relevante Bauen am Wasser ist evident, dass der Schutz der Bauwerke vor
Naturkatastrophen dem gesetzlichen Telos nach grof3e Bedeutung hat. Das Bestreben,
moglichst sicher zu bauen, wird nicht nur in den unzéhligen Vorschriften, sondern auch,
und nicht zuletzt, durch die verschiedenen kartographischen Plane ersichtlich, fir deren
realistische Gliederung regelmafig aktuellere Daten erhoben und eingespeist werden. Auf
den ersten Blick mag die Regelungsdichte mitunter unverhaltnisméaRig — und vor allem:
unubersichtlich — wirken; im Sinne der Sicherheit ist jedoch ein Ubermal? wohl

erstrebenswerter als ein Weniger.
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3 Gerinnehydraulik

3.1 Allgemeines

Unter Gerinnestromungen versteht man Stromungen mit einem freien Wasserspiegel,
beispielsweise in offenen Gerinnen bei Kandlen oder Flissen. Die HoOhe des
Wasserspiegels hangt bei gegeben Abfluss vom Sohlgefélle, vom Verhdltnis des
Querschnitts zum benetzten Umfang (sogenannter hydraulischer Radius) und der Reibung
zwischen Wasser und benetzter Wand ab. [35]

3.1.1 Geschwindigkeitsverteilung

Bei Gerinnestromungen ist das Geschwindigkeitsprofil ungleichmaRig. So wird die
Stromungsgeschwindigkeit zZur Gerinneberandung hin Null, und die
Maximalgeschwindigkeit vma, befindet sich Uberschlagig auf der 80% igen Hoéhe der
Wassertiefe. [36]

V/Vmax=1

Vmax

Geschwindigkeitsprofile

Vmax
Abbildung 11: Trapez- und Kreisgerinne mit charakteristischen Isotachenlinien (links) und

Geschwindigkeitsprofil in der Gerinnemitte (rechts) [35]

Die Form der Geschwindigkeitsverteilung ist nicht nur vom Gerinneprofil, sondern auch von
der Rauheit der Gerinneberandung, dem hydraulischen Radius und der
Stromungsgeschwindigkeit selbst abhéngig. In Abbildung 11 sind die charakteristischen
Isotachenlinien als Linien gleicher lokaler Geschwindigkeit und die Geschwindigkeitsprofile

in der Gerinnemitte fur Trapez- und Kreisgerinne dargestellt. [35]
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Vereinfacht kann die Stromungsgeschwindigkeit gemalR Stromfadentheorie als mittlere
Geschwindigkeit v- der Quotient aus Durchfluss Q und Querschnitt A- an jeder Stelle des

gesamten Querschnitts angenommen werden. [36]

v=23 [36] 3.1)

3.1.2 Gerinnequerschnitt

Das Gerinneprofil stellt eine wichtige Randbedingung bei der Gerinnestrémung dar, da der
Impulsaustausch in  Form von Schubspannungen zwischen Stromung und

Gerinneberandung am benetzen Umfang stattfindet. [37]

Als hydraulisch gunstige Profile werden Querschnitte mit moglichst grolem hydraulischen
Radius ryy, angesehen. Da dieser der Quotient aus Querschnitt A und benetztem Umfang U
ist, stellt die optimale Form ein Halbkreisprofil dar bzw. muss bei davon abweichenden

Querschnitten ein Halbkreis moéglichst gut eingeschrieben werden kdnnen. [36]

Fhy = % [36] (3.2)

Im Gegensatz zu natirlichen Gerinneprofilen, die unregelméafig geformt sind, kommen bei
kinstlichen Gerinneprofilen meist Rechteckprofile, Trapezprofile oder teilgefilite

Kreisprofile bzw. bei regulierten Flissen gegliederte Profile (mit Haupt- und Nebengerinne)
zum Einsatz. Ein sehr breites Rechteckgerinne (§—> 0) stellt Uberdies einen Grenzfall,

namlich die ,zweidimensionale Gerinnestrémung®, dar. [37]

3.2 Klassifizierung der Gerinnestréomungen

Gerinnestréomungen kdnnen nach der rdumlichen oder zeitlichen Variation, dem internen

FlieRzustand oder der Reaktion auf Randeinwirkungen unterschieden werden. [37]

3.2.1 Raumliche Variation

Bei der raumlichen Variation kann zwischen einer gleichférmigen und ungleichférmigen
Stromung unterschieden werden. Ein gleichférmiger Abfluss stellt sich bei gentigend langen
Gerinnen mit konstanter Breite ein und wird auch als Normalabfluss mit der sogenannten
Normalabflusstiefe h, bezeichnet. Der gleichférmige Abfluss ist durch das idente Gefalle
von Sohle, Wasserspiegel und Energielinie gekennzeichnet; die Wassertiefe sowie die

Geschwindigkeit sind entlang der Stromungsrichtung konstant. [37]
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Eine ungleichformige Strémung hingegen ist durch Abflussbeschleunigungen
oder -verzdgerungen gekennzeichnet, die durch Anderungen des Gerinneprofils, der Sohle
oder der Rauigkeit hervorgerufen werden. Von stark ungleichférmigen Strémungen spricht
man, wenn die Anderung der Wasserspiegellage aufgrund von Bauwerken wie Wehren,
Uberfallen oder Schiitzen, oder von starken Querschnittsanderungen wie Einengungen und
Absturzen, auf einen lokalen Bereich begrenzt ist. Bei leicht ungleichférmigen Strémungen
erfolgt die Anderung der Wasserspiegellage liber lange Distanzen aufgrund von

Anderungen des Gefilles oder Rauigkeit des Gerinnes. [37]

5555555 ks S

~k -5

i h i i
v (Q.'eichbfeibend) v (zunehmenq) s (abnehmend)

Abbildung 12: Stationare Gerinnestrdmungen mit gleichférmigem, beschleunigtem und

verzdgertem Abfluss (v.l.n.r.) [35]

Fur die in Abbildung 12 dargestellte ungleichférmige beschleunigte bzw. verzdgerte
Stromung gelten folgende Zusammenhénge zwischen Gefélle der Energielinie Iz, dem

Wasserspiegelgefalle Iy und dem Sohlgefélle Is.

o Beschleunigter Abfluss: I, > Ig > Ig

0 Verzogerter Abfluss: [, < Ig < Ig

3.2.2 Zeitliche Variation

Nach der zeitlichen Variation kann zwischen stationdrer und instationarer Strémung
unterschieden werden. Das Stromungsfeld bei instationdren Strémungen ist im Gegensatz
zu stationdren Stromungen zeitlich variabel. Instationdre Stromungsablaufe treten in
Flussen beispielsweise durch kiinstlich erzeugte Schwall- oder Sunkwellen, beim Offnen

oder Schlie3en von Wehren oder als Folge von Hochwasserwellen auf. [37]

Diese sogenannten StoRwellen treten aufgrund von raschen Durchflussanderungen auf
und konnen zu Uberflutungen uber den Gewasserrand oder zu plétzlichen

Wasserspiegelabsenkungen filhren. [35]
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3.2.3 Interner FlieRzustand

Gerinnestréomungen sind aufgrund des internen FlieRzustands entweder laminar oder
turbulent und kénnen mit Hilfe der Reynoldszahl, einer dimensionslosen Zahl, dahingehend

charakterisiert werden.

V*4xT'hy

Re = [36] (3.3)

\Y

Dabei ist v die mittlere Geschwindigkeit, riy der hydraulische Radius und v die kinematische
Zahigkeit. Der hydraulische Radius errechnet sich aus dem Quotienten der durchflossenen

Flache A und des benetzten Umfangs U.

Fhy = % [36] (3.4)

Die Grenze zwischen einem laminaren und turbulenten FlieRBbereich kennzeichnet die
kritische Reynoldszahl. Allerdings kann auf eine genaue Trennung aufgrund der Tatsache,
dass man es in der Praxis vorwiegend mit turbulenten Gerinnestrémungsvorgangen zu tun
hat, verzichtet werden. Ausnahmen bilden lediglich dinnschichtige flachige Abflisse, die
beispielsweise bei StralRenentwasserungen auftreten. Bei turbulenten Gerinnestrémungen
stellt sich eine logarithmische Geschwindigkeitsverteilung ein, wéahrend bei einer laminaren

Stromung eine parabolische Verteilung vorliegt. [37]

3.2.4 Randeinwirkungen

Die Ausbreitung von Storeffekten bzw. Randeinwirkungen in einem offenen Gerinne ist

abhangig vom FlieRverhalten. [37]

Die Unterscheidung nach stromendem oder schie3endem Abfluss erfolgt mit Hilfe der
Froude-Zahl Fr, der kritischen Wassertiefe hg und der kritischen Geschwindigkeit vg, wobei
die einfachste Bewertung des FlieRzustandes der Vergleich der vorhandenen
Wasserstande mit der kritischen Wassertiefe liefert. Die dimensionslose Froude-Zahl Fr
errechnet  sich  aus dem  Verhdltnis der  FlieBgeschwindigkeit v zur
Wellenausbreitungsgeschwindigkeit ¢, wobei sich die Ausbreitungsgeschwindigkeit

wiederum aus der Wassertiefe h und Gravitationskonstante g berechnet. [35]

Fr = % = ﬁ [35] (3.5)

0 Fr< 1. Beieinem strémenden bzw. unterkritischen Abfluss wirken sich Stérungen

in alle Richtungen aus.
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o0 Fr> 1: Bei einem schie3enden bzw. Uberkritischen Abfluss wirken sich Stérungen
nur in Stromungsrichtung aus.

o Fr = 1: Es liegt der Grenzzustand zwischen schieendem und stromendem
Abfluss vor. Beim kritischen Abfluss entspricht die Wassertiefe der kritischen
Wassertiefe (h = h,) und die Geschwindigkeit der kritischen Geschwindigkeit (v =
Ver). [35]

Wahrend der Ubergang vom strémenden zum schieRenden FlieRzustand kontinuierlich,
und meist aufgrund eines Gefallewechsels, erfolgt, stellt sich der Ubergang vom
schielBenden zum stromenden Abfluss sprunghaft, als sogenannter Wechselsprung,
ein. [38]

3.3 Flieformeln

Der FlieBwiderstand am benetzten Gerinneumfang wird mit FlieRformeln beschrieben.
Zusatzliche FlieRBwiderstande, wie beispielsweise Gerinneeinbauten, werden durch ortliche

Energieverluste bertcksichtigt. [37]

3.3.1 FlieRformel nach Gauckler-Manning-Strickler (Strickler-Formel)

Die meistverwendete FlieRformel ist die empirische Gleichung von Gauckler, Manning,
Strickler (auch Strickler-Formel genannt) und wird als Uberschlagsformel bei Querschnitten
mit einfachen Geometrien (Rechteck, Trapez, Teilkreis) sowie breiten nattrlichen Gerinnen
angewandt. Bei der Strickler-Formel errechnet sich die mittlere Geschwindigkeit v (mit der
Dimension [m/s]) Uber den Strickler-Beiwert kg (mit der Dimension [mY%/s]), den

hydraulischen Radius riy (mit der Dimension [m]) und das Energiegefalle Ig. [35]
v=kexrpy’ <15/ [36] (3.6)

Typische Strickler-Beiwerte ks konnen fir unterschiedlichste Materialien aus
entsprechenden Tabellen entnommen werden, im Folgenden werden daher lediglich

Richtwerte angegeben:

o Glatte Gerinne (z.B. sehr glatter Beton): kg, =~ 100 [m3/s]
o Erdgerinne, Flussbetten: k,; =~ 30 bis 40 [m*3/s]
o Sehrraue Gerinne (z.B. Wildbache): k,, ~ 20 [m'3/s] [37]

Angesichts der unterschiedlichen Rauheit, die in einem Gerinnequerschnitt, bei Sohle,

Boschung und Ufer, meist vorliegt, kann mit einem gemittelten Strickler-Beiwert gerechnet
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werden. Jedoch ist es bei natlrlichen Gerinnen oft schwer, einen einzig giltigen ky-Wert
zu finden, da mit der Durchflusséanderung auch eine Anderung des Wasserstandes
einhergeht. Mit dieser Anderung kommt es anfanglich zu einem starkeren Einfluss der
rauen Sohle bei kleinen Abflissen und es ist daher vorerst ein kleinerer gemittelter Strickler-
Beiwert zu wahlen als bei Durchflusssteigerung. Hochwasserabflussprofile, bei denen es
sich um einen gegliederten Querschnitt, bestehend aus Hauptgerinne und Uberfluteten
Vorlandern, handelt, werden deshalb abschnittsweise berechnet. Hauptgerinne und
Vorlander weisen aulerdem stark unterschiedliche FlieRgeschwindigkeiten auf, infolge
derer es zu Interaktionen und somit zum Austausch von Turbulenzballen kommt. Die
Verlangerung des hydraulischen Radius im Hauptgerinne (siehe Abbildung 13)
bertcksichtigt die Bremswirkung, die aufgrund der unterschiedlichen Geschwindigkeiten

zwischen Hauptgerinne und Vorlander auftritt. [35]

by
by by b,
_/—\ Trennflachen
. S Y /_\
Nl A t Jf As s 7
IU1L ————— - N, <€ Ay b T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T E;
Vorland 1 3 / Vorland 2

S L b
iL—u—/

Hauptgerinne

Abbildung 13: Gegliedertes Flussprofil mit Vorlandern [35]

3.3.2 FlieRformel nach Darcy-Weisbach

Uber die FlieRformel von Darcy-Weisbach fiir Freispiegelstromungen lasst sich die
Abhéangigkeit des Stromungswiderstandes von der Geometrie bzw. vom hydraulischen
Radius besser bericksichtigen; sie kommt daher insbesondere fiir Gerinne mit Bewuchs
zur Anwendung. Die mittlere Geschwindigkeit v (mit der Dimension [m/s]) errechnet sich
nach Darcy-Weisbach tber den Reibungsbeiwert A, den hydraulischen Radius ry,, das
Energiegefalle Iz und die Gravitationskonstante g. Folgende Gleichung wird auch als

universelles FlieRgesetz bezeichnet: [35]

V=%*\/8*g*rhy*lg [35] (3.7)

Der Reibungsbeiwert A ist von der Reynoldszahl, die die Zahigkeit der Strémung

bertcksichtigt, und der Rauheit k der Wandung abhangig. [35]

V*4*Thy k

) [36] (3.8)
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Unter Bericksichtigung der allgemeinen Formbeiwerte f, (glatt) und f. (rauh) - laut Leske
zur Berlcksichtigung der Gerinneform - und Einsetzen der Reynoldszahl ergibt sich

folgende Flie3formel fiir offenen Gerinne:

( 1,01%1076%2,90

g 8*0,15*¢m) *y/2%9,81%0,15%0,01 [39] (3.9)

v=—4xl

Zwischen dem Strickler-Beiwert kst und dem k-Wert im hydraulisch rauen Bereich besteht

naherungsweise nachstehender Zusammenhang:

8,3%,/8 26
kst = kl/\g_ = W [35] (310)

3.4 Schubspannung und Sohlbewegung

3.4.1 Definition der Schubspannung

Bei Freispiegelabflissen stellt sich ein Kraftegleichgewicht zwischen der in FlieRRrichtung

wirkenden Stromungskraft und der entgegengesetzten Reibungskraft ein. [35]

Die Gewichtskraft in Stromungsrichtung Fg *sin(e) und die Reibungskraft F,, der

Wandschubspannung t, setzen sich wie folgt zusammen:
Fg *sin(e) = p*g*AxLx*sin(e) [36] (3.11)
Fy =1o*xU=xL [36] (3.12)

Durch das Kraftegleichgewicht sowie durch die in Gerinnen sehr geringe Sohlneigung kann

I, =~ sin(e) angesetzt werden, und die Wandschubspannung ergibt sich zu:
To=p*g*Tpy*1 [36] (3.13)

In Abbildung 14 sind die angreifenden Krafte fir eine gleichférmige Gerinnestromung mit
konstantem Querschnitt und Gefélle dargestellt. Die Wassertiefe h wird dabei wie
dargestellt in vertikaler Richtung und nicht lotrecht zum Wasserspiegel gemessen, da der

so entstandene Fehler, aufgrund des geringen Gefélles, vernachlassigbar klein ist. [36]
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Abbildung 14: Kraftegleichgewicht gleichférmige Gerinnestrémung [36]

Bei turbulenten Strémungen, wie sie in der Praxis Ublicherweise auftreten, kann die mittlere
Wandschubspannung t,, Uber den Widerstandsbeiwert A und die mittlere Geschwindigkeit
v mit der nachfolgenden empirischen Gleichung ermittelt werden. [35]

A
TO_E

pxv? [35] (3.14)
In der Realitat ist die Wandschubspannung allerdings nicht konstant, sondern von der
Rauheit der Wand, der Gerinneform und damit vom Wasserstand abhangig. Weiters ist sie
zeitabhangig und veréndert sich in einer turbulenten Stromung gemaf den wechselnden

Geschwindigkeiten. [35]

Bei einem trapezformigen Gerinnequerschnitt stellt sich eine ungleichméaRige
Schubspannungsverteilung nach Abbildung 15 ein. In Zusammenwirkung mit einer
turbulenten Gerinnestromung kommt es zu schwachen Sekundarstromungen, die sohl-
bzw. wandnahes Wasser mit niedriger Geschwindigkeit in die Stromungsmitte und
Wasseroberflache leiten. Infolge dessen wird die Maximalgeschwindigkeit etwas in die Tiefe
getragen. Daher werden solch komplexe Stromungsverhaltnisse Ublicherweise mit

numerischen Modellen und Turbulenzansatzen analysiert. [37]

T
* *[

.

Abbildung 15: Schubspannungsverteilung in einem trapezférmigen Gerinne [35]

3.4.2 Kritische Schubspannung und Geschiebetransport

Als kritische Schubspannung, auch Schleppschubspannung genannt, wird jene Spannung
angesehen, bei der es zum Bewegungsbeginn von Feststoffen kommt. In zahlreichen

Modellversuchen wurde eine Wechselwirkung zwischen Schleppschubspannung und der
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kritischen Geschwindigkeit erwiesen. Letztere ist ferner von innerer Reibung, Turbulenz,

KorngroRRe und Kohasion abhangig. [35]

Der steigende Sohlabrieb geht mit wachsender Schleppschubspannung einher, da
allmahlich auch gréRere Korndurchmesser bewegt werden und die Bewegung selbst von
anfanglichem Rollen zu Springen und schlie8lich mit steigender Geschwindigkeit und
Turbulenz in einen Schwebzustand Ubergeht. Die bewegte Feststoffmasse pro Zeit durch
einen Abflussquerschnitt wird als Feststofftransport G [kg/s] definiert, und deren Integration
Uber einen Zeitabschnitt als Geschiebefracht. Der gesamte Stofftransport setzt sich aus
Geschiebetrieb und transportierten Schwebstoffen zusammen. Diese sind vor allem bei

Hochwasserereignissen stark. [35]

3.5 Lokale Energieverluste

Neben den kontinuierlichen Energieverlusten als Folge von Reibungsverlusten, die durch
die Schubspannungen an den Wanden hervorgerufen werden, kommt es in offenen
Gerinnen auch zu lokalen Verlusten. Diese Ilokalen Verluste kdnnen durch
Querschnittsanderungen, Krimmungen, Einbauten (z.B.: Pfahle oder Pfeiler) sowie durch
Einleitungen oder Entnahmen verursacht werden. Sich dadurch einstellender Aufstau und
Beschleunigung werden nach der Stdrung auf einer gewissen Strecke mit geringen
Turbulenzen durch Druckaufbau oder hochturbulent mit einem groRen Energieverlust
abgebaut. Der ortliche Verlust wird rechnerisch mit dem Energieh6henverlust hy, durch
einen Verlustbeiwert ¢, der mit der Geschwindigkeitshohe multipliziert wird,
bertcksichtigt. [35]

v2

hy =7+~ [35] (3.15)

Die Berechnung des Verlustbeiwerts ist abhangig von der Art der zur Modifikation bedingten
Stromungsanderung.  Beispielsweise sind die Verluste an Einlaufen der
Ubergangsausbildung unterworfen, wobei ein trompetenférmiger ausgerundeter Ubergang

den hydraulisch giinstigsten Fall darstellt. [35]

Bei Querschnittsdnderungen, die vor allem bei natiirlichen Gerinnen laufend auftreten, gilt
es festzuhalten, dass eine VergroRerung uber die Tiefe oder Breite des Querschnitts,
aufgrund von Wirbelbildungen und Mischvorgangen, mit gréReren Verlusththen einhergeht

als eine Verringerung. [36]
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3.6 Abflusskurven

Die Abfluss- bzw. Schlisselkurven beschreiben den Zusammenhang zwischen Abfluss Q
und der Wassertiefe h. Wobei die genaue mathematische Erfassung von der jeweils
zugrunde gelegten Fliel3formel abhangig ist. Im Allgemeinen ist die Abflusskurve eine
parabelahnliche und nach oben hin immer flacher werdende Kurve. Da es bei natirlichen
Gerinnen zu stetigen Sohl- und Querschnittsdnderungen, vor allem Dbei
Hochwasserereignissen, kommt, ist eine Darstellung einer Schliisselkurve mit einer hohen
Komplexitdt verbunden. Daher werden diese bei natirlichen Gerinnen Uber

Durchflussmessungen bestimmt. [35]

3.7 Instationare Wasserspiegellagenberechnung

Ublicherweise werden instationare Stromungen in Fliilssen mit Hilfe der Saint-Venant-
Gleichungen beschrieben. Die Gleichungssysteme setzen sich aus der vereinfachten
eindimensionalen dynamischen Abflussgleichung und der Kontinuitatsgleichung

zusammen. [35]

Die Kontinuitatsgleichung lautet wie folgt:
oA L 0Q _
pn + pel 0 [35] (3.16)

Und die Bewegungsgleichung in Flie3richtung:

oQ @ Q? oh
E-I_&*(X)+g*A*$+g*A*(IE_IS):O [35] (3.17)

Das dabei zugrunde gelegte Kontrollvolumen ist Abbildung 16 zu entnehmen.

Abbildung 16: Gerinneabschnitt axonometrische Darstellung und im Langsschnitt [35]
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Um das Abflussverhalten idber Raum und Zeit vorherzusagen, werden in der Praxis
numerische N&herungsmethoden zur Integration der Saint-Venant-Gleichungen
angewandt. [37]
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4 Anschlagslinien der Neuen Donau

Wahrend in Kapitel 2.2.1 die Errichtung der Neuen Donau beschrieben wird, soll in diesem
Kapitel auf die sich einstellenden Wasserspiegellagen in der hochwasserfreien Zeit bzw. im
Speziellen wéahrend Hochwasserereignissen bestimmter Jahrlichkeit eingegangen werden.

Die geodatischen Héhen sind vor allem fiir die im Kapitel 5 dargelegte Bemessung relevant.

4.1 Wasserspiegellagen in der hochwasserfreien Zeit

Wie schon eingangs erwéhnt handelt es sich bei der Neuen Donau in der hochwasserfreien
Zeit, durch das geschlossen gehaltene Einlaufbauwerk in Langenzersdorf, um ein
stehendes Gewasser. Der Wasserspiegel der Neuen Donau weist dabei infolge des

Aufstaus beim Kraftwerk Freudenau eine deutliche Differenz zu jenen der Donau auf. [40]

Musterganglinien Neue Donau
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Abbildung 17: Musterganglinie Neue Donau - obere und untere Stauhaltung fiir das Jahr 2008 [41]°

Die durchschnittliche Wasserspiegeldifferenz betragt zwischen oberer Stauhaltung und
Donau ca. 3,8 m und zwischen Donau und unterer Stauhaltung ca. 7,8 m. Durch das
vorherrschende hydraulische Gefélle (ca. 7 %o bei der oberen Stauhaltung bzw. zwischen

2,5% und 6,5 % bei der unteren Stauhaltung) stellt sich ein Zufluss von Sickerwéassern

9 Es wurden leider zum Zeitpunkt der Fertigstellung der Arbeit keine aktuelleren Daten von der MA 45
zur Verfligung gestellt.

35



4 Anschlagslinien der Neuen Donau

durch die Donauinsel ein. Seit Fertigstellung des Kraftwerks Freudenau hat sich die

Durchstrémung der Donauinsel durch Kolmationseffekte verringert. [40]

Um diese Uberschiissigen Sickerwasser abzufiihren, werden die Offnungsweiten der zwei
Wehre (Wehr 1 und Wehr 2) mittels einer strengen Betriebsordnung (Bewirtschaftung Neue
Donau) geregelt. Diese Betriebsordnung beruht in der hochwasserfreien Zeit auf definierten
Musterganglinien, die einen Sollwert fur die Wasserspiegellage der oberen bzw. unteren

Stauhaltung gemafr Wasserwirtschaftsplan darstellen. [40]

4.2 Wasserspiegellagen im Hochwasserfall

Wahrend eines Hochwasserabflusses dient die Neue Donau als Entlastungsgerinne der
Donau und die Steuerung der Wehranlagen der Neuen Donau erfolgt gemaR der
Wehrbetriebsordnung 1997 — Uberarbeitung 2005. Statistisch gesehen (Betrachtungs-
zeitraum waren die Jahre 1998 bis 2009) treten an 9,3 Tagen pro Jahr Hochwasserabflisse

entlang der Neuen Donau auf. [40]

Die Uberarbeitung erfolgte 2005 anlasslich der zwei Donauhochwasser im Jahre 2002 und
der damit einhergehenden Beobachtung, dass sich die Durchflussaufteilung zwischen
Donau und Neuer Donau anders verhielt als die zur Berechnung fir die damals gltige
Wehrbetriebsordnung (WBO 1997 — Ergénzung 2000) zugrunde gelegte Verteilung.
Beispielsweise wurde die Neue Donau beim Augusthochwasser 2002 anstatt wie
vorgesehen mit 2.000 m3/s faktisch mit 3.000 m3/s, bei einem Gesamtabfluss von
10.000 m3/s, beaufschlagt. Daraufhin wurde der, am Institut fir Konstruktiven Wasserbau
der Technischen Universitat Wien generierte, Rechenalgorithmus in wesentlichen
hydraulischen Ansatzen weiterentwickelt und eine Modellkalibrierung fur die Berechnung
der Wasserspiegellagen der Donau zwischen dem Donaukraftwerk Greifenstein und
Strom-km 1.910 im Raum Wien durchgefiihrt. [42] Die sich durch die angepasste
Modellierung rechnerisch ergebende Wassermengenaufteilung zwischen Donau (Wien-

gesamt) und Neuer Donau ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

4.2.1 Betriebsfuhrung im ,hormalen Hochwasserfall* gemal
Wehrbetriebsordnung

Die aktuelle Wehrbetriebsordnung (1997 — Uberarbeitung 2005) regelt die Wehrsteuerung
am Einlaufbauwerk, bei Wehr 1 und bei Wehr 2 im Hochwasserfall. Dieser ist ab dem
Uberstromungszeitpunkt des Einlaufbauwerks, bei einem Gesamtabfluss (Strom und
Donaukanal) von etwa 4.954 m3/s, gegeben. Der Oberwasser-Stand betragt zu Beginn der

Dotation der Neuen Donau 163,90 m 4. A. Wahrend anfanglich die Beaufschlagung der
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Neuen Donau ausschlie3lich durch den Wehriuberfall erfolgt, werden bei weiter steigenden
Donauabflissen die Verschliisse des Einlaufbauwerks ab einem Oberwasser-Pegelstand
(am Einlaufbauwerk) von 164,70 m . A. kontinuierlich geoffnet. Bei der Offnung der
Segmente wird der Oberwasser-Pegelstand (164,70 m i. A.) mit einer Toleranz von
+20 cm konstant gehalten, bis die Wehrverschlisse vollstandig ge6ffnet sind und somit die

Neue Donau maximal beaufschlagt wird. [42]

Die sich bei speziellen Hochwasserabflissen einstellende Wassermengenaufteilung
zwischen Donau (Wien-gesamt) und Neuer Donau, sowie die damit verbundene

Betriebsflihrung in der Neuen Donau sind der Tabelle 1 zu entnehmen. [42]

UnterSUChter QWien-gesamt QND
Anmerkung
Zustand [m3/s] [m3/s]
HQs 6.650 676 Betriebsfiihrung mit konstantem
HOw0 7300 1326 Oberwasser-Stand von 164,70 m u. A.
HQso 9.350 2.124 Betriebsfihrung mit konstanter Spaltenweite
HQso0 9.800 2.182 von 3,0m
HQ100 10.400 2.738
Betriebsfiihrung mit konstantem
HQs00 11.500 3.838
Oberwasser-Stand von 166,10 m . A.
HQ1.000 11.900 4.238
HQs.000 12.800 4.586 Segmente am Einlaufbauwerk sind
PHO 14.000 5 000 vollstandig gedffnet (freier Durchfluss)

Tabelle 1: Durchflussaufteilung Donau (gesamt) — Neue Donau fir die Normalbetriebsfiihrung [42]

Zu beachten ist, dass sich bei einem HQs Abfluss besonders komplizierte hydraulische
Verhaltnisse am Einlaufbauwerk einstellen, da die Segmente Uber- wie auch unterstrémt
werden. Der Wasserspiegel in der Neuen Donau wird tberdies durch die Steuerung des
Wehrs 1 beeinflusst, die zu diesem Zeitpunkt einen konstanten Oberwasser-Stand von
ca. 157,40 m . A. vorsieht. [42]
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Die sich durch die verschiedenen Hochwasserereignisse einstellenden Anschlagslinien

entlang der Neuen Donau sind Tabelle 2 zu entnehmen. Die Darstellung der Hohenkoten

dient der Ubersichtlichkeit fiir die Berechnungen in den Folgekapiteln.

Héhenkoten Meter iiber Adria

MO s Treppelweg | Treppelweg | Damm- Anmerkung
B rechtes Ufer| linkes Ufer | krone L HQs000 | HQr.000 HQs00 HQu0 HQs HQs HQyo Ha,

21,500 | 155,63 166,93 | 166,46 | 166,10 | 166,10 | 166,10 | 166,08 | 165,81 159,69 |Einlauf Neue Donau

21,461 o 167,98 | 166,79 | 166,32 | 16593 | 165,73 | 165,14 | 164,79 | 164,58 159,67 EIRIERS S
156,01 Einlaufbauwerk UW

21,000 | 155,90 160,65 159,15 167,83 | 166,57 | 166,08 | 16564 | 16512 | 16357 | 162,67 | 162,56 | 161,01 | 159,53

20,000 | 155,61 160,20 158,65 167,50 | 166,29 | 165,79 | 165,34 | 164,82 | 16326 | 162,35 | 162,24 | 160,66 | 159,21

19,000 | 154,77 159,75 158,65 167,18 | 165,93 | 16543 | 164,99 | 164,48 | 162,94 | 162,05 | 161,93 | 160,34 | 158,93

18,000 | 154,42 159,25 158,65 166,85 | 165,65 | 165,15 | 164,70 | 164,19 | 162,65 | 161,74 | 161,62 | 159,99 | 158,63

17,624 | 154,31 159,10 158,65 166,73 | 16543 | 164,94 | 164,49 | 163,99 | 162,46 | 161,57 | 161,45 | 159,82 | 158,52 |Sekundarbriicke

17,000 | 154,32 158,80 158,65 166,53 | 165,21 | 164,72 | 164,28 | 163,77 | 162,25 | 161,37 | 161,24 | 159,60 | 158,36

16,083 | 153,65 158,65 158,65 166,23 | 164,97 | 164,47 | 163,98 | 163,53 | 16196 | 161,12 | 160,95 | 159,29 | 158,19 |Nordbriicke

16,000 | 153,63 158,65 158,65 166,20 | 164,92 | 164,42 | 163,97 | 163,47 | 161,94 | 161,06 | 160,93 | 159,27 | 158,15

15,979 | 153,21 158,65 158,65 166,19 | 164,91 | 16441 | 163,96 | 163,45 | 161,93 | 161,05 | 160,92 | 159,26 | 158,14 |Nordsteg

15,197 | 153,47 158,65 158,65 165,89 | 164,56 | 164,06 | 163,62 | 163,12 | 161,62 | 160,76 | 160,63 | 158,98 | 158,00 |Floridsdorferbriicke

15,000 | 153,35 158,65 158,65 165,81 | 164,48 | 163,99 | 163,55 | 163,05 | 16157 | 160,71 | 160,58 | 158,92 | 157,97

14,703 | 153,14 158,65 158,65 165,70 | 164,34 | 163,86 | 163,41 | 162,93 | 16145 | 160,60 | 160,47 | 158,81 | 157,92 |S-Bahnbriicke

14,668 | 152,86 158,65 158,65 165,69 | 164,24 | 163,71 | 163,27 | 162,82 | 161,35 | 160,50 | 160,37 | 158,73 | 157,89 |U6-Briicke

14,000 | 153,03 158,65 158,65 165,43 | 163,98 | 163,50 | 163,06 | 162,58 | 161,13 | 160,29 | 160,15 | 158,51 | 157,79

13,929 | 152,99 158,65 158,65 165,40 | 163,96 | 163,48 | 163,04 | 162,56 | 161,07 | 160,28 | 160,13 | 158,49 | 157,78 |Brigittenauerbriicke

13,000 | 152,71 158,65 158,65 165,04 | 163,78 | 163,29 | 162,84 | 162,35 | 160,89 | 160,06 | 159,91 | 158,23 | 157,67

12,400 | 152,08 158,65 158,65 164,81 | 163,39 | 162,92 | 162,49 | 162,02 | 160,62 | 159,82 | 150,67 | 158,02 | 157,60 |Reichsbriicke

12,000 | 152,15 158,65 158,65 164,66 | 163,25 | 162,78 | 162,34 | 161,88 | 160,49 | 159,70 | 159,55 | 157,89 | 157,56

11,432 | 151,35 158,65 158,65 164,44 | 163,01 | 162,54 | 162,11 | 161,66 | 160,29 | 159,52 | 159,35 | 157,72 | 157,51 |Sekundarbriicke

11,000 | 151,78 158,65 158,65 164,28 | 162,89 | 162,41 | 161,98 | 161,53 | 160,18 | 159,42 | 159,25 | 157,61 | 157,48

10,000 | 151,35 158,65 158,65 163,89 | 162,52 | 162,05 | 161,63 | 161,19 | 159,89 | 159,16 | 158,99 | 157,36 | 157,41

9,683 AoE Lt bl L] 162,14 | 161,71 | 161,35 | 160,91 | 159,68 | 159,01 | 158,83 | 157,24 | 156,66 pehe'l oW
150,00 154,60 154,60 163,42 Wehr 1 UW

9,516 | 150,97 154,60 154,60 163,36 | 161,96 | 161,54 | 161,15 | 160,73 | 159,59 | 158,94 | 158,75 | 157,19 | 156,13 |Donaustadtbriicke

9,312 | 150,90 154,60 154,60 163,28 | 161,86 | 161,44 | 161,05 | 160,67 | 159,47 | 158,88 | 158,69 | 157,14 | 156,10 |Praterbriicke

9,000 | 150,84 154,60 154,60 163,16 | 161,73 | 161,31 | 160,93 | 160,55 | 159,43 | 158,80 | 158,61 | 157,06 | 156,07

8,523 | 150,63 154,60 154,60 162,98 | 161,53 | 161,12 | 160,74 | 160,37 | 159,30 | 158,69 | 158,50 | 156,96 | 156,02 |Ostbahnbriicke

8,000 | 150,33 154,60 154,60 162,78 | 161,39 | 160,98 | 160,60 | 160,23 | 159,17 | 158,59 | 158,39 | 156,86 | 155,97

7,000 | 149,27 154,60 154,60 162,39 | 160,95 | 160,56 | 160,20 | 159,87 | 158,92 | 158,39 | 158,19 | 156,70 | 155,91

6,808 | 149,96 154,60 154,60 162,32 | 160,88 | 160,50 | 160,14 | 159,82 | 158,88 | 158,36 | 158,15 | 156,68 | 155,90 |Steinspornbriicke

6,000 | 149,51 154,60 154,60 162,06 | 160,58 | 160,21 | 159,86 | 159,56 | 158,70 | 158,22 | 158,01 | 156,56 | 155,85

5,000 | 149,17 154,60 154,60 164,77 | 160,22 | 159,87 | 159,54 | 159,27 | 158,50 | 158,07 | 157,85 | 156,44 | 155,81

4,315 | 148,68 154,60 154,60 161,56 | 160,12 | 159,78 | 159,45 | 159,19 | 158,45 | 158,04 | 157,82 | 156,41 | 155,80 |KW Freudenau

4000 | 14849 | 154,60 154,60 161,47 | 160,07 | 159,74 | 159,41 | 159,16 | 158,43 | 158,01 | 157,79 | 156,40 | 155,79

3,000 | 148,19 154,60 154,60 161,17 | 159,93 | 159,60 | 159,28 | 159,04 | 158,35 | 157,96 | 157,73 | 156,36 | 155,78

2,000 | 147,74 154,60 154,60 160,88 | 159,74 | 159,43 | 159,12 | 158,90 | 158,26 | 157,90 | 157,67 | 156,31 | 155,76

1,915 191;50 15460 1900 150:85 150,65 | 159,35 | 150,04 | 158,84 | 15823 | 157,87 | 157,64 | 156,29 | 155,76 et 2 0%
147,50 155,05 155,05 160,60 Wehr 2 UW

1,000 | 147,22 155,05 155,05 160,31 | 159,29 | 159,03 | 158,76 | 158,50 | 158,00 | 157,78 | 157,55 | 156,24 | 155,74

0,342 | 146,52 155,05 155,05 160,10 | 159,11 | 158,87 | 158,61 | 158,47 | 158,02 | 157,73 | 157,50 | 156,21 | 155,73 |Miindung

Tabelle 2: Anschlagslinien Neue Donau
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4 Anschlagslinien der Neuen Donau

4.2.2 Betriebsfuhrung ,unter unvorhersehbaren und nicht projekts-gemaéafien
Umstanden“ gemal Wehrbetriebsordnung

In der Wehrbetriebsordnung wird nicht nur die Betriebsfilhrung im ,normalen
Hochwasserfall“, sondern auch die Betriebsfiihrung ,unter unvorhersehbaren und nicht
projekts-gemaflien Umstanden, die zur Abwendung besonderer Gefahren und Schaden
dient, geregelt. Die letztgenannte Betriebsflihrung ist von Bedeutung, wenn beispielsweise
aulRergewoOhnliche Storfalle am Kraftwerk Freudenau oder an den Wehren der Neuen

Donau, oder Schaden an den Hochwasserschutzddmmen auftreten. [42]

Bei auRergewdhnlichen und schwerwiegenden Problemen (z.B. Kraftwerk Freudenau) im
Strom soll der Durchfluss im erforderlichen und technisch mdglichen Ausmald abgefihrt
werden. Dabei kann es zu einer Uberflutung der A 22 kommen, da diese nicht durchgehend
bis zur H6he des maximalen Wasserpegels der Neuen Donau abgedichtet ist. Diese
mogliche Uberflutung ist im Sinne einer Gesamtschadensminimierung in Betracht zu
ziehen. [42]

Im umgekehrten Fall, also bei auRergewohnlichen und schwerwiegenden Problemen in der
Neuen Donau (z.B. bei Wehr 1), ist der Wasserspiegel der Neuen Donau durch Reduktion

der Spaltweite beim Einlaufbauwerk entsprechend abzusenken. [42]
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5 Tragwerksbemessung bei Einwirkungen durch Hochwasser

5 Tragwerksbemessung bei Einwirkungen durch

Hochwasser

5.1 Allgemeine Hinweise zur Bemessung

Als Grundlage der bautechnischen Bemessung von Gebauden und der SchutzmalRnamen
fur diese dienen seit mehreren Jahren die Eurocode-Bemessungsnormen (EC). Die
Eurocodes bestehen aus europaweit vereinheitlichten Basisdokumenten und deren
nationalen Anwendungsdokumenten (NAD). Das gesamte Normenwerk der Eurocodes zur
bautechnischen Bemessung von Tragwerken umfasst zehn Normenreihen (EN 1990 bis
EN 1999), die vorwiegend aus mehreren Teilen bestehen, und die neben den Grundlagen
der Tragwerksplanung auch die Einwirkungen auf Tragwerke sowie die Bemessung

unterschiedlicher Bauarten beinhalten. [7]

EN 1990 Eurocode 0 ‘ Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991 Eurocode 1 ‘ Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992 Eurocode 2 ‘ Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerke

EN 1993 Eurocode 3 ‘ Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1995 Eurocode 5 ‘ Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

EN 1996 Eurocode 6 ‘ Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

EN 1997 Eurocode 7 ‘ Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998 Eurocode 8 ‘ Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

| |
| |
| |
| |
‘ EN 1994 Eurocode 4 ‘ Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton ‘
| |
| |
| |
| |
| |

EN 1999 Eurocode 9 ‘ Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

Abbildung 18: Gliederung der Eurocodes [43]

GemalR Eurocodes werden Nachweise der Sicherheit gegen Grenzzustande der
Tragféahigkeit, der Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit unterschieden. Dabei werden
verschiedene Bemessungssituationen — sténdige, vortibergehende und aul3ergewdhnliche
— differenziert, die den jeweiligen Zustand des Gebaudes im Laufe der Errichtung und
Nutzungsdauer (Bauzustdnde bzw. fertiggestelltes Bauwerk) und die vorherrschenden

Einwirkungen bertcksichtigen. [7]

Der fur die eigentliche Bemessung notwendige Bemessungswert Eq4 einer Einwirkung
errechnet sich aus dessen charakteristischem Wert Ex, dem zugehdrigen
Teilsicherheitsbeiwert yg und einem Kombinationsbeiwert ;. Der charakteristische Wert

wiederum wird aus Statistiken ermittelt oder liegt als Nennwert vor. [7]
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5 Tragwerksbemessung bei Einwirkungen durch Hochwasser

Eq=vyg*y;*xE, [7] (5.1)

Die Einwirkungskombinationen sind in der EN 1990 geregelt und legen fest, wie die
einzelnen Einwirkungen (stdndig, veranderlich, auRergewothnlich) je nach Nachweis,
Grenzzustand und Bemessungssituation zu kombinieren sind. Pro Bemessungssituation
sind dabei mehrere Einwirkungskombinationen zu untersuchen, um jene Kombination zu

ermitteln, die die hochste Tragwerksbeanspruchung verursacht. [7]

Der Bemessungswert des Widerstandes ergibt sich aus dessen charakteristischem Wert
und dem jeweiligen Teilsicherheitsbeiwert, der in den einzelnen Bauartennormen (EN 1992
bis EN 1998) festgelegt ist. Die Bezeichnung eines Bauteil- bzw. Werkstoffwiderstandes

erfolgt dabei mit Rq bzw. eine geotechnische KenngréRe mit Xq4. [7]

Ry=2k pzw. X4= f—" [7] (5.2)
M

YR

5.2 Spezifikum der Tragwerksbemessung bei Einwirkungen durch

Hochwasser

Hochwassereinwirkungen sind, im Gegensatz zu anderen Naturgefahren (z.B. Erdbeben),
nicht in den Normen der EN 1991 Reihe geregelt, sondern sind projektspezifisch zu
erheben und festzulegen. Durch Expertinnen erfolgt dabei nicht nur die Festlegung der
Einwirkungsgrof3en und Lastverteilungen, sondern auch die Bestimmung des
Sicherheitsniveaus der Tragwerkskonstruktion durch entsprechende Einschatzung, ob

einzelne Einwirkungen als standig, veranderlich oder auRergewdhnlich anzusetzen sind. [7]

Im Sinne einer ganzheitlichen Einwirkungsbetrachtung auf das Tragwerk sind
schlussendlich die Einwirkungen auf Grund von Hochwasser mit sonstigen standigen
Einwirkungen (Konstruktionseigengewichten und standige Auflasten) und veranderlichen

Einwirkungen (z.B. Nutz-, Schnee-, Windlasten) gemaf EN 1990-Reihe zu kombinieren. [7]

Weiters ist nicht nur die innere Gebaudestandsicherheit durch hydrostatische,
hydrodynamische und Anprall-Krafte geféhrdet, sondern es ist auch die &ul3ere
Standsicherheit gegen Auftriebs- und Erosionsbruch zu prifen. [7] Im Folgenden wird daher
einerseits auf die grundsatzlichen Uberlegungen zur Festlegung der EinwirkungsgréRen
durch Hochwasser eingegangen und andererseits auf die durch die Hochwassereinwirkung
besonders zu bertcksichtigenden Tragféahigkeitsnachweise nach EC 7 Bezug genommen.
Auf die bei der Detailausbildung zu beachtenden konstruktiven Vorschriften von

Tragwerken wird in Kapitel 7 eingegangen.
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5 Tragwerksbemessung bei Einwirkungen durch Hochwasser

5.3 Hochwasser-Einwirkungsmodelle / Lastannahmen

Die aus einem Hochwasserereignis resultierende Tragwerksbeanspruchung wird mittels
Einwirkungsmodell, das einerseits die Einwirkung quantifiziert und andererseits die
Lastverteilung auf das Tragwerk widerspiegelt, dargestellt. [7] Dabei wird prinzipiell
zwischen einer statischen Uberschwemmung (FlieBgeschwindigkeiten unter 1,0 m/s) und
einer dynamischen Uberschwemmung (FlieRgeschwindigkeiten  tber 1,0 m/s)

unterschieden. [44]

=
9/
@ [ I I T I
RN e e 2 Y O O W e e (5 -
_-,.._'EI t
@ @

L A 2 A A % A )

@

(1) Statischer Wasserdruck (5) Wasserauflast

2 Auftrieb (6 Ablagerungen

(3) Dynamischer Wasserdruck (7) Wasserauflast (undichte Gebaudehlille)
@) Anprallkrafte

Abbildung 19: Mogliche Lasteinwirkungen zufolge Hochwasser??

Da diese Diplomarbeit auf die generelle Bebauung im Hochwasserabflussbereich der
Neuen Donau abzielt, wird in weiterer Folge auf beide Einwirkungsmodelle eingegangen.
Es sind daher alle mdglichen Bauabschnitte zu beriicksichtigen, bei denen die
Geschwindigkeiten, je nach Lage, durchwegs variieren kdnnen. Im Randbereich des
Gewasserquerschnitts konnen durchwegs Geschwindigkeiten unter 1 m/s auftreten,
weswegen keine hydrodynamische Bauwerksbelastung vorliegt, wahrend manche

Bauwerke im Falle einer Uberflutung von Geschwindigkeiten tber 1 m/s betroffen sein

10 Vereinfachte Darstellung der Abbildung ,dynamische Uberflutung (mit lokaler Erosion) und
Ablagerung von Feststoffen” [7]
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5 Tragwerksbemessung bei Einwirkungen durch Hochwasser

konnen (siehe detaillierter Kapitel 3). Des Weiteren kann es infolge von mitgefiihrten
Objekten und Ablagerungen zu einer zusatzlichen Lasteinwirkung auf das Tragwerk

kommen. Mdgliche Einwirkungen sind Abbildung 19 zu entnehmen.

Des Weiteren wird auch auf die Hohenkoten der Anschlagslinien (siehe Kapitel 4)
verwiesen, da fir den anzusetzenden Wasserdruck die geodatische Hohe bekannt sein
muss. Bei jedem Bauwerk muss vorab das Bemessungshochwasser festgelegt sein — fir
Wien ist das Schutzziel, wie in Kapitel 2.2 ausgefuhrt, ein 10.000-jahrliches
Extremhochwasser. Die dargestellten Hohenkoten fur die Neue Donau sind in Tabelle 2

angefuhrt.

5.3.1 Hydrostatische Einwirkung

Durch die geringe FlieBgeschwindigkeit von unter 1 m/s beschranken sich die Einwirkungen
statischer Uberschwemmungen auf die benetzte Gebaudeoberflache ausschlieBlich auf
den hydrostatischen Druck. [44] Der statische Wasserdruck pw wirkt dabei normal auf die
eingetauchten Oberflaichen und nimmt linear mit der Tiefe h zu. Die Dichte pw des Wasser-
Feststoffgemischs bei Hochwasser kann Uberschlagig mit 1.000 kg/m3 angenommen
werden, lediglich bei Wildb&chen kann, bedingt durch den hohen Feststoffanteil, eine Dichte

von bis zu 1.300 kg/m? (fluviatiler Feststofftransport) vorliegen. [7]

pw = pw *g*h [7] (5.3)

% Ah

Abbildung 20: Einwirkungen aus vorwiegend ruhenden Wasserkdrpernt?

In Abbildung 20 sind die durch einen vorwiegend ruhenden Wasserkdrper resultierenden

Einwirkungen, wie etwa der Wasserdruck auf Wande, der Sohlwasserdruck auf

11 Vereinfachte Darstellung der Abbildung ,Einwirkungen aus vorwiegend ruhenden
Wasserkdrpern® [7]
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5 Tragwerksbemessung bei Einwirkungen durch Hochwasser

Fundamente, die Auflasten auf Uberstaute GeschoRRdecken und der Stromungsdruck bei
Potentialgefalle im Boden, dargestellt. Bei wasserdurchlassigen Baukonstruktionen bzw.
Undichtheiten der Gebaudehille kann es zu zusatzlichen Deckenauflasten durch das
eindringende Wasser kommen. Der ebenfalls abgebildete Strémungsdruck, der zu einer
GroRenanderung des Wasser- sowie des Erddrucks fiuhrt, stellt sich bei Vorliegen
unterschiedlicher Wasserdruckhohen an der Ober- bzw. Unterwasserseite ein. Der
Stromungsdruck fs errechnet sich ndherungsweise tber den hydraulischen Gradienten i,

der wiederum vom Potentialgefalle Ah und der durchstrémten Lange Al abhangt. [7]
. Ah
fs=ixpw*g=—_*pyw*g [] (5.4)

5.3.2 Hydrodynamische Einwirkung

Bei mittleren und hohen FlieRgeschwindigkeiten (v > 1 m/s) ist die Beanspruchung der
Gebéaude aufgrund der dynamischen Komponente des Abflusses deutlich hdher als bei
einer statischen Uberflutung. Die Angriffshéhe von dynamischen Wasserdriicken ist von
der vorherrschenden FlieRhdhe des Wassers abhangig. [7] Entlang der Neuen Donau kann
bei einem HQi00 Abfluss von Stromungsgeschwindigkeiten um die 5,5 m/s ausgegangen
werden. [41]

Die zusatzliche dynamische Komponente wird mittels konstant tGiber die Flie3hdhe verteilten
Geschwindigkeitsdrucks auf den direkt angestromten Gebaudebereich angesetzt. Der
Druck auf die Gebaudeoberfliche pm errechnet sich Uber die Wasserdichte pw, die
FlieRgeschwindigkeit v und den Kraftbeiwert Cs, der von der Form des umspilten Objekts

abhangig ist. [7]
1
Prl = 3 * Pw * vixCr [7] (5.5)

5.3.3 Sonstige moégliche Einwirkungen

Infolge von mitgerissenen Feststoffkomponenten, wie z.B. Baumstammen, Eisblocken,
schwimmenden Anlagen etc., sind entsprechende Anprallkrafte durch Punktlasten auf

direkt angestromte Gebaudeteile auf Hohe des Wasserspiegels anzusetzen. [44]

Zusatzliche Flachenauflasten auf Geschol3decken kénnen sich durch Ablagerungen des im

Hochwasser mitgefiihrten Feststoffanteils ergeben. [7]
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5.4 Tragfahigkeitsnachweise nach ONORM EN 1997-1

Die geotechnische Berechnung und Bemessung von Bauwerken soll eine ausreichende
Tragfahigkeit sowie Gebrauchstauglichkeit, die eine entsprechende Nutzbarkeit Gber die
Nutzungsdauer gewahrleistet, sicherstellen. Nachfolgend wird insbesondere auf die zu
fuhrenden hydraulischen Nachweise nach EC 7-1 eingegangen, die notwendig sind, um die
geforderte geotechnische Stand- und Erosionssicherheit zu garantieren. Bei Bauvorhaben
Ubliche Nachweise der Gebrauchstauglichkeit sind selbstverstéandlich ebenfalls zu fithren
(Setzungs- und Schiefstellungsermittlung), werden jedoch, da sie keinen Einfluss auf die

Hochwassersicherheit haben, nicht naher ausgefihrt.

5.4.1 Allgemein

Gemal EN 1990 ist der Nachweis des Grenzzustandes der Tragfahigkeit gegeben, wenn
der Bemessungswert der Einwirkung kleiner als der Bemessungswert des Widerstandes
ist. Eine Uberschreitung fihrt folglich zu einem unmittelbaren rechnerischen Versagen des
Bauwerks. [45]

E; <Ry [45] (5.6)

Laut EN 1997-1 koénnen folgende Nachweise des Grenzzustandes der Tragfahigkeit

erforderlich sein:

0 EQU (equilibrium): Verlust der Lagesicherheit des Bauwerks oder des Baugrunds

0 STR (structural): Versagen oder Ubermalige Verformung des Bauwerks oder
eines seiner Teile (inkl. Fundamente, Kellerwéande, Pfahle etc.)

0 GEO (geotechnical): Versagen oder Gibermalige Verformung des Baugrunds

o0 UPL (uplift): Verlust der Lagesicherheit des Bauwerks oder des Baugrunds infolge
Aufschwimmens (Auftrieb durch Wasserdruck)

0 HYD (hydraulic): Hydraulischer Grundbruch, innere Erosion und Piping im Boden,

verursacht durch Stromungsgradienten [46]

Bei der Bemessung von Geb&uden muissen die innere sowie die auf3ere Standsicherheit
sichergestellt werden. Aufgrund des Regelungsinhaltes des EC 7 sind flur erdberihrte
Bauteile die SchnittgréR3en, die bereits aufgrund sonstiger Einwirkungen ermittelt wurden
und daher aus der Tragwerksstatik vorliegen, entsprechend geotechnischer Einwirkungen
(Erddruck, Wasserdruck bzw. Widerstande des Bodens) anzupassen, um die innere
Gebaudestandsicherheit zu wahren. Der EC 7 legt dabei mit einzelnen Nachweisverfahren

fest, in welcher Kombination Teilsicherheitsbeiwerte auf die Einwirkungen und Widerstande
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anzusetzen sind. Fur Osterreich sind gemaR nationalem Anwendungsdokument
ONORM B 1977-1-1 fur Flachen- und Pfahigrindungen, Verankerungen und
Stutzbauwerke das Nachweisverfahren 2 und fur den Nachweis der Gesamtstandsicherheit

das Nachweisverfahren 3 festgelegt.

Wie der Nachweis des Grenzzustandes der Tragfahigkeit gegen das innere Versagen des
Tragwerksystems bzw. einzelner Bauteile (STR) zu erbringen ist, ist in den Eurocodes
EC2, EC3, EC4, EC5, EC6, EC 8 und EC 9 geregelt. Festlegungen betreffend den
Nachweis gegen den Verlust der duReren Standsicherheit, d.h. Versagenseintritt innerhalb

des Baugrunds, finden sich wiederum im EC 7. [47]

Je nach Versagensform kénnen beim Nachweis der auf3eren Standsicherheit der Nachweis
der Gleitsicherheit, der Kippsicherheit, der Grundbruchsicherheit und jener gegen
Aufschwimmen unterschieden werden. Ebenfalls ist bei B&schungen, Hangen oder
Gelandespringen die Gesamtstandsicherheit (globaler Versagensmechanismus)

nachzuweisen. [48]

Insgesamt bleibt daher festzuhalten, dass bei Bauvorhaben am Wasser die
Tragwerksbemessung wie bei allen anderen Bauvorhaben nach Eurocodes erfolgt, jedoch
geotechnische Nachweise gegen Aufschwimmen und Erosion besonderer Beachtung

bedirfen.

5.4.2 Nachweis gegen Aufschwimmen (UPL)

Wie schon eingangs erwéhnt, stellt der Nachweis gegen das Aufschwimmen einen
besonderen  Grenzzustand der Tragfahigkeit dar und ist speziell Dbei
hochwassergefahrdeten Gebauden (fertiggestelltes Bauwerk und relevante Bauzustande)

zu bertcksichtigen. Der Grenzzustand UPL wird im EC 7-1 definiert als

.verlust der Lagesicherheit des Bauwerks oder Baugrunds infolge Aufschwimmens

(Auftrieb) oder anderer vertikaler Einwirkungen*. [49]

Beim Nachweis gegen Aufschwimmen ist sicherzustellen, dass der Bemessungswert der
Kombination von destabilisierenden stéandigen Ggs.a und veranderlichen Qqst.q Vertikalkréften
(aufwarts gerichtete Wasserdricke und sonstige Einwirkungen) nicht groRer als die
Kombination der stabilisierenden standigen Vertikalkrafte (z.B. Tragwerkseigengewicht)
Gastza und einer eventuellen zusatzlichen Widerstandskraft Rq (z.B. Ankerkrafte) ist. Es
kommt daher zum Aufschwimmen, wenn der mittlere Auflastdruck durch das Bauwerk

und/oder der daruber liegenden Bodenschicht kleiner als der vorherrschende
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Porenwasserdruck unter einem Bauwerk oder einer wenig durchlassigen Bodenschicht
ist. [48]

Gast;a + Qast:a = Vast;a < Gst;a + Ra [49] (5.7)

Auf die moglichen sicherheitserhdhenden MalRnahmen (wdhrend Bauzustand bzw.
Fertigstellungszustand) gegen  Aufschwimmen, wie die VergréRerung des
Tragwerkseigengewichts, durch beispielweise Verstarkung der Bodenplatte oder

Verankerungsmafinahmen, wird in Kapitel 7.2.1.2 ndher eingegangen.

5.4.3 Nachweise des Grenzzustandes HYD

Neben dem Aufschwimmen des Bauwerks bzw. einzelner Bodenschichten sind weitere
Vorkehrungen gegen hydraulisch verursachte Versagen, wie etwa den hydraulischen
Grundbruch, die innere Erosion und den Erosionsbruch (Piping), sicherzustellen. Im
Gegensatz zum Verlust der Lagesicherheit durch Aufschwimmen betreffen hydraulisch
verursachte Versagen lediglich den Baugrund und nicht das Bauwerk. Es wird dabei der

Transport und Austrag von Bodenteilchen durch strémendes Wasser betrachtet. [46]

5.4.3.1 Hydraulischer Grundbruch

Zum hydraulischen Grundbruch (Auftrieb des Einzelkorns) kommt es, wenn durch ein
entsprechendes hydraulisches Gefélle aufwéarts gerichtete Stromungskréafte so gegen das
Bodeneigengewicht wirken, dass es zu einer vertikalen Anhebung einzelner Bodenteilchen
kommt. Die vertikal wirksamen Spannungen gehen dabei gegen Null. Die entsprechende

Nachweisfuhrung ist im EC 7-1 geregelt. [48]

Abbildung 21: Beispiel fur eine Situation, in der hydraulischer Grundbruch zu prifen ist [49]

Bei Umstromung dichter Bauteile kann Versagen durch hydraulischen Grundbruch

eintreten. Die Relevanz beschrankt sich im vorliegenden Fall lediglich auf das im
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Bauzustand befindliche Bauwerk und kann durch Flutung der gesamten Baugrube

verhindert werden. [48]

5.4.3.2 Innere Erosion und Piping

Das Versagen durch innere Erosion und Piping ist vor allem bei Dammbauwerken relevant
und wird nur der Vollstandigkeit halber erwahnt, da es gemaf EC 7 ebenfalls zu hydraulisch

verursachten Versagen zahilt.

Bei der inneren Erosion handelt es sich um den Transport von Bodenteilchen innerhalb von
Bodenschichten, an Schichtgrenzen oder an der Kontaktflache zwischen Bauwerk und
anstehendem Boden. Piping ist eine Versagenssonderform von innerer Erosion, die an der
Oberflache beginnt und riickschreitend wirkt. Vornehmlich ist Piping bei Staubecken zu
beobachten. Im Gegensatz zum hydraulischen Grundbruch ist fur innere Erosion und Piping
keine nachzuweisende Grenzzustandsgleichung durch den EC 7-1 vorgegeben. Um eine
entsprechende Standsicherheit zu gewahrleisten bzw. den mdglichen gefahrdenden
Materialtransport durch innere Erosion sowie Piping auszuschlie3en, sind Filterkriterien

einzuhalten. [50]

5.5 Fazit: Herausragende Bedeutung der Tragwerksbemessung

Die Gefahren, die durch Hochwasser und Uberschwemmungen auf Gebaude einwirken
koénnen, sind sehr grold und missen bei der Tragwerksbemessung deswegen unbedingt
die notwendige Beachtung finden. Es wird daher nochmals explizit auf die anzusetzenden
Einwirkungen durch Hochwasser auf das Tragwerk und die speziell zu fuhrenden

hydraulischen Tragféhigkeitsnachweise gemanR EC 7 hingewiesen.
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6 Planungsgrundsatze der Bauvorsorge

Die Bauvorsorge umfasst die an die Hochwassergefahr angepasste Errichtung und
Nutzung einzelner Objekte und somit die individuelle Vorsorge von Gebaude- und
Grundstiucksbesitzern. Eine hochwasserangepasste Bauweise wird durch entsprechende
Planung sowie Ausfuhrung gewahrleistet. Die erforderlichen Gebaudeschutzmaflinahmen,
um die Hochwassergefahrdung auf ein zumutbares Ausmald zu senken, sollten in einem
technisch und wirtschaftlich vertretbaren Rahmen liegen. Entscheidend fir die
grundsatzliche Abschéatzung der wirtschaftlichen Umsetzbarkeit eines Bauprojekts in einem
hochwassergefahrdeten Gebiet sind die vorzeitige Beachtung einer
hochwasserangepassten Bauweise und eines schadensminimierenden Nutzungskonzepts
in der Entwurfsphase. Eine verspétete Berlcksichtigung innerhalb des Planungsprozesses
oder gar erst in der Ausfuhrungsphase fihrt zu erheblichen Mehrkosten; tberdies sind

bestehende Konzepte nur noch bedingt adaptierbar. [7]

6.1 Hochwasserschutzstrategien der Bauvorsorge

Generell konnen nachteilige Hochwasserauswirkungen auf ein Geb&ude mittels
Umsetzung einzelner Hochwasserschutzstrategien (siehe Abbildung 22: Hauptstrategien
der Bauvorsorge ) erreicht werden. Ziel ist es, die Robustheit von Geb&uden gegeniber
Hochwassereinwirkungen zu erhéhen und somit die Schadensanfélligkeit zu reduzieren.
Groldte Prioritat hat dabei die Sicherheit fur sich im Geb&ude befindliche Personen. [8]
Sonstige Sachschéaden an einem Gebaude setzen sich aus Einzelschdden an Bauwerk,

Inventar, Infrastruktur und weiteren Baulichkeiten auf der Liegenschaft zusammen. [7]

Ausweichen Widerstehen Nachgeben

d A Y
— "

Abbildung 22: Hauptstrategien der Bauvorsorge [8]
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Alle Hochwasserschutzstrategien der Bauvorsorge verfolgen als priméres Ziel eine
moglichst schadlose Ab- und Vorbeileitung eines Hochwasserereignisses am Gebaude,

ohne nachteilige Folgen fur die Gewésserunterlieger zu generieren. [7]

Erst durch die Kombination von mehreren gebaudebezogenen
HochwasserschutzmalBnahmen wird die Schadensempfindlichkeit des Objekts am

wirkungsvollsten gesenkt und die Widerstandskraft gestarkt. [51]

6.1.1 Ausweichen

Die nachhaltigste Moglichkeit, um Hochwasserschdden aufgrund Wassereintritts ins
Gebaude zu vermeiden, ist das Ausweichen aus dem Uberschwemmungsbereich. Dabei
ist die allgemein einfachste Losung, das Gebaude aul3erhalb von hochwassergefahrdeten
Gebieten zu planen. Dieser Ansatz wird ebenfalls durch entsprechende raumplanerische
Mafinahmen (siehe Kapitel 2.3.1) gefordert. [8]

Ist jedoch die Wahl eines anderen - hochwassersicheren — Standortes nicht moéglich, kann
als MalRnahme in der Bauvorsorge eine hthenmalige Lageverschiebung des Gebaudes
erfolgen. Diese erhohte Bauweise kann entweder durch eine Gelandeanschittung, eine
aufgestanderte Gebaudekonstruktion oder durch eine Sockelbauweise verwirklicht werden.
Bei der Sockelbauweise wird auf KellergeschoRRe verzichtet und die Ful3bodenoberkante
des Erdgeschol’es Uber der Hochwassermarke des zugrunde gelegten
Bemessungsereignisses ausgefuhrt. [7] Die Errichtung auf Stitzen ist einer
Gelandemodellierung vorzuziehen, weil dadurch nur eine unwesentliche Beeinflussung des

Abflussquerschnitts erfolgt bzw. keine Einengung stattfindet. [8]

Aufgestanderte Bauweise Anschittung Erhoter Sockel

Abbildung 23: Erhéhte Bauweise!?

12 Adaptierte Darstellung der Abbildung ,Konzepte zur Vermeidung von Wassereintritt* [7]
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Bei der aufgestanderten Bauweise kann das Wasser im Hochwasserfall ungehindert unter
dem Bauwerk durchflief3en und in der hochwasserfreien Zeit kann der Gberbaute Raum, bei
Sicherstellung von entsprechenden Vorwarnzeiten, untergeordneten Nutzungen zugefihrt
werden (z.B. Parkraumnutzung). Weiters sind fiur den jeweiligen Bauplatz die
einzuhaltenden Bebauungsbestimmungen fir die Umsetzbarkeit (z.B. Beschrédnkung der
Gebaudehthe) wesentlich. Ebenfalls ist auf die Gebaudezugéanglichkeit durch Stege

Bedacht zu nehmen, [52] die gemaf OIB-Richtlinie 4 [53] barrierefrei sein missen.

6.1.2 Widerstehen

Die Strategie ,Widerstehen” zielt auf eine dichte Gebaudehiille ab, um Wassereintritte zu
verhindern und so ein Hochwasserereignis ohne Geb&udeschdden zu uberstehen.
Voraussetzung fir die Strategie des ,Widerstehens” ist, dass die Sicherheit gegen
Aufschwimmen gegeben ist und die Gebaudeteile auf den erhéhten Wasserdruck
bemessen sind (siehe Kapitel 5.3). Aul3erdem sind die notwendigen Baukonstruktionen, um
eine wasserdichte Gebadudehille (siehe Kapitel 7.2.2.1) zu gewéhrleisten, mit hohen
Kosten verbunden, was im Hinblick auf eine Kosten-Nutzen-Analyse zu einer begrenzten
Umsetzbarkeit fihrt. [54]

6.1.3 Nachgeben

Im Gegensatz zur Strategie ,Widerstehen" wird bei der MaBhahme ,Nachgeben” der
Wasserzutritt in das Gebaude bewusst in Kauf genommen, jedoch durch eine angepasste
Bauweise im Innenraum das Schadenspotential geringgehalten. AuRerdem wird auf eine
umgehende Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit nach dem Ablauf der
Hochwasserwelle Bedacht genommen. [8] Dies kann beispielsweise durch die Ausbildung

von Pumpensimpfen bewerkstelligt werden. [44]

Bei Uberflutungshéhen von iiber zwei Metern sollte laut Gamerith und Hofler aus

Wirtschatftlichkeitstiberlegungen die Strategie des ,Nachgebens” verfolgt werden. [44]

6.2 Anforderungen an den Entwurf

Um die Schadensempfindlichkeit (Vulnerabilitat), die den Erwartungswert eines Schadens
als Folge eines Ereignisses widerspiegelt, eines Objekts zu minimieren, ist es zielfuhrend,
entsprechende Uberlegungen im Hinblick auf die Nutzung und die Bauwerksgestalt in den
Entwurf einflieBen zu lassen. Erst bei kumulierter Betrachtung und Umsetzung eines

gefahrenangepassten Nutzungskonzepts und entsprechender technischer
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Gebaudeschutzmalinahmen kann ein effizientes Schutzkonzept der Bauvorsorge

verwirklicht werden. [7]

6.2.1 Gestaltausbildung des Baukorpers

Der zu schaffende Baukérper soll weitgehend die direkte Anstrdmung von Gebaudeteilen
durch eine stromungstechnisch gunstige Bauform vermeiden und einen ungehinderten
Hochwasserabfluss ohne Rickstau gewahrleisten. Die Planung von verwinkelten
Vorspringen und Erkern ist daher zu unterlassen. Zusatzlich kann durch die Anordnung
von Nebengebauden bzw. untergeordneten Bauwerksteilen an der stromungszugewandten
Seite eine Art Pufferwirkung geschaffen werden. Zum Schutz des Objekts kénnen auch
vorgesetzte Ablenkmauern bzw. -damme vorgesehen werden, die allerdings nicht quer zur

Stromungsrichtung errichtet werden sollten. [55]

Im Sinne einer wirtschaftlichen Flachennutzung sind gerade bei Bauten in
Hochwasserrisikogebieten mehrgescholRige Gebaude gegeniiber mehreren ebenerdigen

Gebauden vorzuziehen. [44]

Bei Geb&audedffnungen (z.B. Turbereiche, Kellerdffnungen) ist insbesondere darauf zu
achten, dass diese vorwiegend auf der stromungsabgewandten Seite situiert sind, und dass

das anstehende Gelande von Gebaudedffnungen weg abfallend modelliert wird. [7]

6.2.2 Gefahrenangepasste Nutzungskonzepte

Die Beriicksichtigung von gefahrenangepassten Nutzungskonzepten fur den Innenraum in
der Entwurfsphase wird als sinnvolle Erganzung zum technischen Gebaudeschutz
gesehen. Die Anordnung der Innenraume erfolgt in Abhangigkeit von ihrer Exposition
gegeniber der Hochwassergefahr und von ihrer Nutzung. Besonders Raume mit einer
hoéheren Aufenthaltswahrscheinlichkeit bzw. -dauer von Personen sollten in gréerer
Distanz von den uberflutungsgeféahrdeten Bereichen, also Uber der Hochwassermarke,
geplant werden. So wird das Schadenspotential im jeweiligen Raum bzw. im

Gesamtgebaude geringgehalten. [7]

Wenn der Hochwasser- sowie Feststoffeintritt in das Gebaude nicht ausgeschlossen
werden kann, sind in den Uberflutungsgefahrdeten Gebéudeteilen (meist Kellergescholie)
vorwiegend untergeordnete Nutzungen anzuordnen. Installationen von Heizungsanlagen
bzw. die Planung von R&umen mit hochwertiger Einrichtung sollten uber dem
Hochwasserniveau erfolgen. Ebenso ist im Sinne des Schutzes der Umwelt und der

Unterlieger eine Lagerung wassergefahrdender Stoffe Uber dem Hochwasserniveau

52



6 Planungsgrundsatze der Bauvorsorge

vorzunehmen bzw. eine entsprechende Vorwarnzeit sicherzustellen, um diese zu
verrdumen. Um eine rasche Raumung von dberflutungsgefahrdeten R&umen zu
ermdglichen, sind die betroffenen Gange und Tulréffnungsweiten ausreichend zu

dimensionieren. [7]

Neben den raumlichen Nutzungsbeschrankungen kénnen bei einem gefahrenangepassten
Nutzungskonzept auch zeitliche Nutzungsbeschrankungen fir Innenrdume festgelegt
werden. Vor allem ist daflir jener Zeitpunkt maf3gebend, ab dem eine erhéhte Gefahrenstufe
gilt, eine Nutzung nur noch beschrankt oder gar nicht mehr méglich ist und entsprechende

NotfallmaRnahmen, die im Vorhinein festgesetzt wurden, zu treffen sind. [7]
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7 Baukonstruktive Empfehlungen zum

hochwasserangepassten Bauen

Haufig ist die vollige Vermeidung von Hochwasserzutritt ins Geb&ude nicht moglich. Fur
diese Félle sollte Vorsorge in Form von SchutzmalRnahmen, die die Einwirkungen auf den

Baukorper und die Folgen mdglichst gering halten, getroffen werden. [7]

Die Ausfilhrungen in diesem Kapitel beziehen sich auf Grund des Fokus der Arbeit primar
auf Neubauten. Fur bereits bestehende Bauten sind Nachriistungen vorzunehmen, die der
Vollstandigkeit halber Erwdhnung finden. Fir detaillierte Informationen wird die

einschlagige Fachliteratur empfohlen.t3

Die konkreten MalRnahmen, die fir den Gebaudeschutz ergriffen werden kénnen, stehen in
Abhangigkeit zu Art und Weise und Ortlichkeit des Wassereintritts. Daher wird im
Folgendem zunachst auf die Wege des Wassereintritts eingegangen, ehe die permanenten
und temporaren Mal3nahmen zum Schutz vor den damit verbundenen Schéden erortert

werden.

7.1 Wege des Wassereintritts in das Gebaude

Durch das Eindringen von Wasser ins Gebdude kommt es zu Schaden an Inventar und

Bausubstanz. Mitgefuhrte Feststoffe verstarken dabei die Schadwirkung am Gebéaude. [17]

Der Wassereintritt kann auf verschiedenste Wege erfolgen (schematische Darstellung der
Wassereintrittsmdglichkeiten siehe Abbildung 24). Das Wasser kann als Grundwasser
durch die Kellerwéande und -sohle, durch Umlaufigkeiten bei Hausanschlissen und undichte
Fugen oder als Rickstauwasser durch die Kanalisation eintreten. Oberflachenwasser kann
durch Lichtschachte und Kellerfenster, infolge der Durchsickerung von Auf3enwéanden oder

gar durch Tur- und Fensteroffnungen eintreten.

Gegen all diese Gefahren gilt es, entsprechende Schutzmaflinahmen zu planen und zu

ergreifen.

13 Siehe etwa [7] [44] [55].
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Hochwasser Gelindeoberkante

Abbildung 24: Wassereintrittsmdglichkeiten bei Gebauden [17]

7.2 Permanente konstruktive Schutzmallihahmen

Manche SchutzmalRnahem werden auf Dauer errichtet, insbesondere wenn, wie an der
Neuen Donau, in einem Hochwassergebiet gebaut wird. Die Standsicherheit darf durch
mogliche Hochwasser keinesfalls gefahrdet sein. Zweitwichtigstes Ziel ist die Vermeidung
des Hochwassereintritts. Ist dies nicht realistisch, missen die Schaden an Inventar,
Installationen und Bausubstanz mdglichst verhindert und im Schadenfall geringgehalten
werden. GroRter Bedacht muss beispielsweise auf die entsprechende Verankerung von zur
Heizung gehdrenden Tanks genommen werden, um ein Aufschwimmen dieser
hintanzuhalten. Diese enthalten nicht nur umweltgefahrdende Stoffe, sondern kénnen auch
gegen die Decke driicken und so die Schaden am Bauwerk verstarken. AuRenanlagen, wie
etwa Garagen, mussen ebenfalls entsprechend hochwassersicher geplant und ausgefuhrt

werden.

7.2.1 Malnahmen gegen die Standsicherheitsgefahrdung des Gebéaudes

Die in Kapitel 5 naher erlauterten und fir die Tragwerksbemessung besonders zu
beachtenden Einwirkungen durch den Hochwasserabfluss geben vor, dass das Tragwerk
S0 zu bemessen ist, dass es den Anprallkraften aus mitgerissenen Feststoffkomponenten,

Feststoffablagerungen, hydrostatischen und nicht zuletzt hydrodynamischen
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Wasserdruckkréften standhalt und dass keine Gefahr des Aufschwimmens besteht.
Zusatzlich zur Dimensionierung der einzelnen Tragwerksteile ist die Konstruktion so zu
konzipieren, dass der Gesamtschaden durch eine Hochwassereinwirkung maglichst gering
ist. Die mdoglichen konstruktiven MalRnahmen, um die Gebaudestandsicherheit zu
gewadhrleisten, richten sich gegen die Beschadigung von AufRenwand- und

Deckenkonstruktionen, Auftriebsgefahr, Erosionsschaden und Wassereintritt in Gebauden.

7.2.1.1 MaRnahmen gegen die Beschadigung von AuBenwand- und

Deckenkonstruktionen

Um dem Anprall von Feststoffkomponenten und Treibgut, sowie den hydrodynamischen
Wasserdruckkréaften standzuhalten, sollten Aul3enmauern, die frontal angestromt werden,
sowie freistehende Séulen von Dachkonstruktion bzw. Balkonen in Stahlbeton ausgefiihrt
werden. Bei bestehenden Gebauden kann eine Verstarkung durch eine Vorsatzschale aus

Stahlbeton erzielt werden. [55]

Eine Uberlastung der Deckensysteme (GeschoRdecken bzw. Dé&cher) infolge von
Feststoffablagerungen kann durch die Verringerung der Spannweiten und der Ausfiihrung
in Stahlbetonbauweise verhindert werden. Die Stitzweitenreduktion der Deckenelemente
kann mittels Unterziigen oder der Realisierung als Flachdecke, die punktférmig durch

Stitzen und etwaige Wande gelagert ist, erfolgen. [55]

7.2.1.2 Mallnahmen zur Sicherstellung der Auftriebssicherheit

Wenn bei der Bauvorsorge die Strategie des ,Widerstehens" (siehe Kapitel 6.1) verfolgt und
somit eine wasserdichte Gebaudehille ausgefuhrt wird, muss entweder die sich im
Bauzustand befindliche Bodenplatte in den Untergrund verankert werden oder das gesamte
Bauwerk muss ein ausreichend hohes Eigengewicht aufweisen, um eine Auftriebssicherheit

zu gewabhrleisten. [7]

Als GegenmalRnahme zur Verhinderung des Aufbrechens der Bodenplatte bzw. des
Aufschwimmens des gesamten Bauwerks bietet sich die Flutung einzelner Gebéaudeteile
(Strategie des ,Nachgebens”) an, um einen Gegendruck zu erzeugen. In jenem Fall ist vor
allem bei Leerpumparbeiten nach einem Hochwasserereignis besonders auf die sich
einstellende Druckdifferenz (Grundwasserspiegelhéhe minus der Wasserspiegelhohe am

Pumpenaufstellungsort) Bedacht zunehmen. [8]
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7.2.1.3 MalRnahmen zum Erosionsschutz an Fundamenten

Neben der in Kapitel 5.4.3.2 beschriebenen, rechnerisch nachzuweisenden inneren
Erosion, bei der es zum Transport von Bodenteilchen innerhalb einer Bodenschicht kommt,
kann durch eine Stromungsbeanspruchung an der freien Bodenoberflache zusatzlich
aullere Erosion auftreten. Diese Oberflachenerosion, die zu einer Destabilisierung des
Gesamtbauwerks fihren kann, ist durch entsprechende konstruktive Maflnahmen

auszuschlie3en bzw. bei der Standsicherheitsberechnung zu berlcksichtigen. [50]

Speziell bei dynamischen Uberflutungen (v > 1 m/s) kann es in kritischen Bereichen (z.B.
Gebaudeecken oder umstromten Stitzen) zu Wirbelbildungen des flieRenden Wassers und
damit einhergehend zu lokal erhohter Erosionsbeanspruchung kommen. Dabei werden
Gebaudeteile unterspilt bzw. freigelegt, wodurch das Bauwerksfundament destabilisiert
wird. Zusatzlich kann die Geb&udestandsicherheit indirekt durch Ufererosion, die

destabilisierend auf Boschungen wirkt, gefahrdet sein. [7]

Damit Teilunterspulungen nicht unmittelbar zu Setzungsschéaden fiihren, sind Platten- oder
Tragerrostfundamente Streifen- oder Punktfundamenten vorzuziehen. Weiters erhdhen
Grobsteinschlichtungen und Geotextilien den Erosionswiderstand. Im Uferbereich sollten
Fundierungen mindestens 1,0 m unter dem Niveau der mal3gebenden Erosionsbasis
ausgefuhrt werden. Die Uferbdschung sollte mittels Grobsteinschlichtung oder Ufermauern

gesichert werden.

Die Erosionsintensitat ist von der FlieRgeschwindigkeit und Schleppschubspannung (siehe
Kapitel 3.4.2) abhangig. Ein wichtiges Kriterium ist aul3erdem die Kenntnis der
Erosionstiefe, die durch Expertinnen abzuschatzen ist, da sich ingenieurmalige Modelle

zur Berechnung noch nicht in der Praxis etabliert haben. [7]

7.2.2 Mallnahmen gegen den Wassereintritt in das Gebaude (wasserdichte

Bauweise)

Mittels wasserdichter Bauweise wird der Wasserzutritt ins Gebdude bis zum
Bemessungshochwasser verhindert, somit werden die Schaden im Gebaudeinneren
geringgehalten. Um dies zu gewabhrleisten, sind alle Bauteile, durch die es zu einem
Wassereintritt kommen kann, jedenfalls bis Uber die Hochwassermarke zuziiglich eines

Freibordes von mindestens 0,5 m, entsprechend auszubilden. [7]

Generell ist festzuhalten, dass die Ausfihrung von Gebduden in Massivholz- und

Holzleichtbauweisen in Uberflutungsgefahrdeten Gebieten zu vermeiden ist bzw. erst Uber
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dem Bemessungshochwasserstand angewandt werden sollte. Dies ist dem Umstand
geschuldet, dass eine vollstandige Austrocknung bei Ausfihrungen in Holzbauweise nur

durch die Demontage der gesamten Beplankung und Warmedammung maoglich ist. [7]

7.2.2.1 Wasserdichte Gebaudehille

Im Hochwasserfall kommt es bei flussnahen Gebieten zu einem Anstieg des
Grundwassersspiegels. Vereinfacht kann der Hochwasserstand als Grundwasserstand
angesehen werden. [17] Fur erdberthrte AuRenbauteile kénnen Abdichtungskonzepte
nach Art der Ausfilhrung als Schwarze Wanne, Weie Wanne und Braune Wanne

unterschieden werden (siehe Abbildung 25).
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Abbildung 25: Ausfiihrungsarten eines wasserdichten Kellers

Die wasserdruckhaltende Abdichtung wird dabei entweder durch eine zusatzliche
auRRenliegende Abdichtungshaut (Schwarze Wanne), durch wasserundurchlassigen Beton
(WeilRe Wanne) oder durch eine Kombination dieser beiden Mdéglichkeiten (Braune Wanne)

gewahrleistet. [56]

Bei der Schwarzen Wanne wird wasserseitig eine zweilagige Abdichtungshaut aus
Bitumen- oder Kunststoff-Abdichtungsbahnen, die vollflachig verklebt oder lose verlegt
sind, aufgebracht. Die zweilagige Abdichtung ist dabei bis mindestens 50 cm Uber den
Bemessungshochwasserstand zu ziehen bzw. bis mindestens 30 cm Uber die
Gelandeoberkante einlagig herzustellen. Ein besonderes Augenmerk ist vor allem auf die
Anschlussausbildung zwischen Sohlen- und Wandabdichtung zu legen. [7] Die technischen
Hinweise zur Bemessung und Ausfiihrung der Abdichtungsmaf3nahmen von erdberiihrten

Bauteilen sind in ONORM B 3692 festgelegt. [57]
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Bei der WeilRen Wanne Ubernimmt die Rohbaukonstruktion aus wasserundurchldssigem
Stahlbeton zusétzlich zur Tragfunktion auch die Abdichtungsfunktion; es ist somit keine
gesonderte Abdichtung auf der Geb&audeaufRenflache notwendig. Die Ausfuhrung und
Herstellung der WeiBen Wanne ist in der Richtlinie ,Wasserundurchlassige
Betonbauwerke — WeilRe Wanne*, die vom Arbeitskreis der Osterreichischen Vereinigung
fur Beton- und Bautechnik herausgegeben wird, geregelt. So werden durch besondere
Anforderungen an die Betonzusammensetzung und die spezielle Ausbildung der
Bauwerksfugen (wasserdichter Anschluss der Fundamentplatte zum aufgehenden
Mauerwerk mittels geeigneter Fugenbéander) schadliche Risse und somit ein Wassereintritt

vermieden. [7]

Die Braune Wanne wird aus wasserundurchlassigem Stahlbeton und geotextilen
Dichtmatten mit Bentonitfillung hergestellt. Der wesentliche Vorteil der Braunen Wanne
gegeniiber der Schwarzen Wanne liegt im Selbstheilungseffekt der Abdichtung. Die
abdichtende Wirkung ist durch die hohe Quellfahigkeit des Bentonits gegeben. Diese kann
jedoch durch eine hohe Salzkonzentration im Grundwasser vermindert sein, was

entsprechende Voruntersuchungen des Grundwassers notwendig macht. [7]

7.2.2.2 Wasserdichte Offnungen

Um Wassereintritt durch Lichtschéchte, die zur natirlichen Belichtung und Beliftung von
Kellerrdumen dienen, zu vermeiden, kann zwischen drei konstruktiven Detailausbildungen
gewahlt werden. Die Lichtschachte kénnen etwa als 0,5 m Uber das Hochwasserniveau
hochgezogener Schacht gebaut werden. Diesfalls ist der Lichtschacht in Stahlbeton
ausgefihrt und druckwasserdicht mit der AuRenwand verbunden. Die zweite Moglichkeit
besteht darin, die Schachte mit beweglichen Stahlabdeckungen, die im Hochwasserfall
geschlossen werden kénnen, mit Gummiabdichtungen auszustatten. Der Lichtschacht
selbst sollte dabei jedoch aus Beton und nicht aus Kunststoff bestehen, da dieser eine
héhere Widerstandsfahigkeit aufweist. Schlie3lich kann, als dritte Mdglichkeit, der
Lichtschacht dauerhaft mit Glasbausteinen verschlossen werden, wenn Kellerraume ohne

natdrliche BelUftung auskommen kénnen. [7]

Wasser- und druckdichte Fenster- und Tirenkonstruktionen werden geschaffen, indem
diese von auf3en angeschlagen werden, wodurch der Anpressdruck das Fenster- bzw.
Turblatt auf die Dichtung und somit auf den Rahmen driickt. AuBerdem sollte ein stabiler
Stahlrahmen in das Mauerwerk integriert werden, eine Fixierung mittels Montageschaum
vermieden und verstarkte Dichtungen, um ein Eindringen durch Fugen zu verzégern,

angewendet werden. Da es keine normativen Regelungen fur hochwassersichere Fenster
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und Turen gibt, kdbnnen Detailausbildungen lediglich in Anlehnung an Schiffsbaunormen,
die ebenfalls auf die Dichtheit des Rahmens und entsprechender Belastbarkeit der

Beschlage abzielen, entworfen werden. [7]

Zusatzlich zur Verwendung von entsprechenden hochwassersicheren Fenstern und Turen
sollten bei dynamischem Hochwasser Dammbalkensysteme und robuste Fensterladen

angewendet werden. [7]

Mit wasserdichten Fensterladen und Hochwasserschutztoren koénnen hingegen
handelstibliche nichtwasserdichte Fenster und Turen nachgeristet werden. Dabei wird der
Fensterladen in einen kraftschliissigen, mit der Wand verbundenen und wasserdichten
Stahlrahmen mittels Scharnieren befestigt. Beim Schliel3en der Fensterladen werden diese

in die umlaufende Dichtung im Stahlrahmen gepresst. [7]

7.2.2.3 Haustechnik- und Installationsfiihrungen

Auch bei der Haustechnik ist beim Bauen im Hochwassergebiet besondere Vorsorge zu
treffen. Beispielhaft fur einen Einblick in diese durchaus komplexe Materie wird im Detail
der Kanalanschluss ausgefuhrt: Abwasseranschlisse, die unterhalb der Rickstauebene
des Kanals liegen, sind mit einer Riickstausicherung, die zwischen dem 6ffentlichen Kanal
und den Entwasserungsgegenstanden situiert ist, auszustatten. Es ist dabei zwischen
passiv wirkenden Ruckstauverschlissen und aktiv pumpenden Hebeanlagen zu
unterscheiden. Passiv wirkende Ruckstauverschlisse bergen ein gewisses Risiko, da
Entwasserungsobjekte oberhalb der Rickstaueben nur nach dem Rickstauverschluss
angeschlossen werden diirfen, um die Uberflutung durch hauseigene Abwasser unterhalb
der Riickstaueben zu verhindern. AuBerdem wird nach Aktivierung des
Ruckstauverschlusses die Gebdudeentwasserung Uber den Hauskanal unterhalb der
Ruckstauebene unterbunden, wodurch Abwasser aus dem Entwasserungsobjekt nicht
mehr in den Kanal eingeleitet werden kann. Daher dirfen nur untergeordnete Raume

unterhalb der Rickstauebene situiert werden. [7]

Die technisch aufwendigeren Abwasserhebeanlagen leiten auch im Ruickstaufall Abwasser
in den offentlichen StraRenkanal. Dadurch ist eine Gebaudeentwdsserung auch im
Hochwasserfall gegeben. [7]

7.2.3 SchutzmalBnahmen bei planméaiigem Wassereintritt ins Gebaude

Da der Wassereintritt nicht immer verhindert werden kann, sollten MalRnahmen fir diesen

Fall jedenfalls vorgesehen sein. Unbedingt zu vermeiden sind wasserldsliche und
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quellfahige Materialien, etwa Trockenestrich oder wasserlosliche Kleber, beim
Innenausbau. Hervorzuheben ist als ungeeignete Bodenkonstruktion der ansonsten tbliche
schwimmende Estrich, da bei dieser Bauweise die Gefahr des Aufschwimmens in
uberfluteten Raumen zu groR wére. Uberhaupt sollten samtliche verwendeten Materialien
wasserbestandig sein, empfehlenswert sind etwa Hartschaumstoff als Dammmaterial und
Fliesen. [55]

Besonders anfallig fur Schaden durch Wassereintritt sind naturgemalf Elektroinstallationen.
Auch konkret fir diese sind Schutzmafllnahmen zu ergreifen. So sollten Hausanschliisse
und elektrische Verteilerkdsten Uber Hochwasserniveau situiert und Uberflutungssicher
ausgefuhrt werden, wenn dies nicht mdglich ist. Ebenfalls kann ein eigener Stromkreis
unterhalb des Hochwasserniveaus, der bei Hochwasser stromfreifrei geschaltet werden

kann, installiert werden. [7]

7.3 Temporare Schutzmallhahmen

Die oben néher beschriebenen permanenten konstruktiven MaRnahmen werden im Sinne
eines ganzheitlichen Hochwasserschutzes mit temporaren konstruktiven
SchutzmafRihahmen kombiniert. Dabei wird zwischen mobil vorgefertigten Systemen und
behelfsmafligen Sofortmallnahmen unterschieden. Ebenfalls notwendig ist, wie bereits
oben ausgefiihrt, die Erstellung von Vorwarnsystemen und Alarmplanen. Hauptséachliche
Verwendung finden diese Systeme auf Grund von Wirtschaftlichkeitstiberlegungen in der

Nachrustung.

7.3.1 Mobile SchutzmalRnahmen

Bei den mobilen Systemen werden derzeit finf verschiedene Ausfertigungen
unterschieden. Dammbalkensysteme, die sowohl direkt an Geb&uden als auch freistehend,
etwa entlang von StralRenziigen, montiert werden konnen, sollen den Wassereintritt
verhindern. Hochwassertore und vorgesetzte Dichtfenster oder Fensterschotten dienen
speziell dem Schutz von Tiren und Fenstern und kénnen Ublicherweise rasch montiert
werden, weswegen sie flr den akuten Notfall geeignet sind. Behaltersysteme, bei denen
die Behaltnisse mit Wasser gefillt werden, um die Standsicherheit zu erhéhen, werden
vorrangig fur den Schutz von Wanden und Mauern eingesetzt. Sie kdnnen so ausgefertigt
werden, dass sie auch vor mitgefiihrten Feststoffen schiitzen. Die Teleskoprahmen

schlieRlich wurden fiir den Schutz vor Wassereintritt von Offnungen entworfen. [7]
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7.3.2 Behelfsmaliige Sofortmal3ihahmen

Vorzusorgen ist auch fur die Falle, in denen keine Schutzsysteme verfiigbar sind. Sollte
dieser Fall eintreten, kann und soll auf Ublicherweise gut verfligbare Materialen
zurickgegriffen werden, um die Schaden dennoch méglichst gering zu halten. Die Auswabhl
an Maoglichkeiten, ohne technische Detailkenntnisse auch durch Einzelpersonen
Hochwasserschutz zu bewirken, ist verhaltnismaRig groR. Zu denken ist dabei an die
.Klassiker" der Hochwasserschutzmaflinahmen wie Sandsacke zur Errichtung von Dammen
und VerschlieRen von Offnungen oder die Errichtung temporéarer Mauerwerke. Zum
Abdichten kleinerer Offnungen kann Dichtungsmasse verwendet werden, auch Lappen,

Decken und dergleichen kdnnen in diesen Fallen Anwendung finden. [7]

Diese behelfsmaRigen Sicherungen sollten allerdings wirklich nur im auf3ersten Notfall als
Hochwasserschutz verwendet werden. Sie bilden die ultima ratio und sind keinesfalls die

Norm.
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8 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Dass entlang der Neuen Donau im Bereich der ehemaligen Copa Cagrana, nun: CopaNEU,
ein Stadtentwicklungsprozess initiiert wird, ist beschlossen. Eine Mischung aus
Gastronomie, Sport und Erholung soll ganzjahrig vermehrt Menschen an die Ufer locken.
Die Umsetzung des Projektes samt Naherholungsgebiet befindet sich allerdings noch in der

Planungsphase. [58]

Bauen im Hochwassergebiet ist Uberdies fur einen groRen Bereich entlang der Neuen
Donau interessant — die Stadtentwicklung wird dieses wohl auch in Zukunft inkludieren.

Lediglich ein kleiner Teil befindet sich bisher als Testlauf in Planung. [5]

Aus Sicht der Bauingenieurinnen ist fur alle Bauten an den Ufern der Neuen Donau und
daran angrenzenden Flachen die Hochwassergefahr der Faktor, dem bei den Planungen
die grofdte Bedeutung beigemessen werden sollte. Da die Neue Donau als
Hochwasserabflussgerinne konstruiert und ausgefuhrt wurde, sind Hochwasser und
Uberschwemmungen in diesem Gebiet geradezu selbstverstandlich. Bei samtlichen
Bauvorhaben, die im genannten Bereich geplant werden, muss daher mit

Uberschwemmungen und Schaden gerechnet werden. [3]

Die Vorgaben, die an das Bauen im Hochwasseriberschwemmungsgebiet gestellt werden,
sind rechtlich wie technisch umfassend und komplex. Zunachst muss es gelingen, die
wasserrechtliche Bewilligung zu erlangen, was Ublicherweise eine groRe Herausforderung
darstellt (siehe Kapitel 2.3.2). Werden alle Genehmigungen erteilt, gilt es, die
Hochwassersituation planerisch und ausfihrend zu bedenken. Alle MaRBnhahmen missen
an das Nutzungskonzept angepasst sein; das Nutzungskonzept wiederum kann nicht
losgeldst von den faktischen Gegebenheiten geplant werden. Die Standsicherheit des
gesamten Bauwerks, sowohl die innere als auch die auliere, ist zu gewdahrleisten, wobei
die Tragwerksbemessung, wie in Kapitel 5 detailliert ausgefiihrt, eine besondere Rolle
spielt. Die Planungsgrundsétze der Bauvorsorge missen jedenfalls beachtet werden, um
einerseits Sicherheit zu gewadhrleisten, andererseits aber auch unnétige Kosten zu
verhindern (siehe Kapitel 6). Geb&dudeschutzmal3nahmen, um die Hochwassergefahrdung
auf ein wirtschaftlich vertretbares Mall3 zu senken, sind verpflichtend vorzunehmen.
Allerdings muss dabei immer der wirtschaftliche wie technische Rahmen beachtet werden
(siehe etwa Kapitel 2.1.2).
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Konkrete SchutzmalRnahmen, um diese Vorgaben und Ziele zu erreichen, inkludieren
permanente wie tempordre Konstruktionen. Diese missen von der Ausbildung einer
WeilRen Wanne UUber Vorkehrungen fir Dammbalkensysteme, der Gestaltung von
Uberschwemmungssicheren Fenstern, Turen und Lichtschachten, bis hin zu durchdachten
Abwasserabflusskonzepten und Abdichtungen der Elektrik reichen. Fur absolute Notfélle
muss auch fir mobile Schutzvorkehrungen gesorgt sein; die Sandsdcke zum Dammbau
sind ein hinlanglich bekannter Begriff (siehe Kapitel 7). Dabei sollte immer bericksichtigt
werden, dass durch jegliche Schutzmaflinahme der Abflussquerschnitt der Neuen Donau

reduziert wird und somit der Wasserspiegel steigt.

In Anbetracht der Vielzahl an Vorkehrungen, die fir den mit Sicherheit eintretenden
Hochwasser- und Uberschwemmungsfall zu treffen sind, stellt sich schnell die Frage, wie
wirtschaftlich sinnvoll das permanente Bauen an der Neuen Donau ist. Die Bebauung im
Hochwasserabflussbereich ist generell kritisch zu sehen; nicht von ungefahr kommen die
Baueinschrankungen und Bauverbote in bestimmten Hochwassergebieten (siehe
etwa [59]) oder die erschwerte bis unmdgliche Zugéanglichkeit, Versicherungen fur Bauten
in diesen Gebieten abzuschliel3en (siehe etwa [60], [61]). Auch bei kritischer Einstellung zu
Vorgaben auf EU-Ebene ist doch deutlich, dass die EU und viele ihrer Mitgliedsstaaten aus
Schutziberlegungen Menschen und deren Sachgitern gegentuber eine logisch und
evidenzbasiert argumentierbare Linie weg vom Bauen in gefahrdeten Gebieten verfolgt.
Selbst wenn Bauten bis zu einem gewissen Ausmal technisch machbar sind, heil3t dies
nicht, dass sie auch wirtschaftlich vertretbar sind. Ab einem gewissen Schutzniveau stehen
Kosten und Nutzen nicht mehr in Relation. Als Beispiel mdgen grof3er dimensionierte
Fundamente aus Stahlbeton bzw. eine mit hohem Eigengewicht versehene
Gesamtbauwerkskonstruktion (um Auftriebssicherheit zu gewahrleisten), wasserdichte
Fenster, Grindungskonstruktionen und besondere Abflusssysteme dienen. Hinzu tritt, dass
es unwahrscheinlich scheint, fir Bauten an der Neuen Donau Versicherungsschutz

erlangen zu kénnen.

Die Beweggrinde fir die Bauvorhaben und Plane an der Neuen Donau sind
nachvollziehbar und per se positiv zu werten. Fir die konkrete Umsetzung ergibt sich
gerade aus bauwirtschaftlicher Sicht jedoch der Einwand, zu hinterfragen, ob feste Bauten
der einzig gangbare Weg sind, oder ob nicht auch mobile Einrichtungen, etwa Foodtrucks,
ebenfalls Lésungen sind, die zur Zielerreichung zweckdienlich sein kénnten. Es bleibt zu
hoffen, dass die verantwortlichen Akteurinnen auch diesen Aspekten hinreichend
Aufmerksamkeit widmen, damit geplante und zukunftige Projekte auch tatsachlich ein

Erfolg werden konnen.
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