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Schruhl / Paulus:
Einsatztaschenbuch Hochwasser
Notsicherung von Flussdeichen,

Stauhaltungsdammen und kleinen Staudammen
2013
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Organisation Deichverteidigung - Rechtliche Grundlagen

B Wassergesetze (BayWG /WHG) Art. 50 BayWG

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

B Feuerwehrgesetz (BayFwG) Art. 1 BayFwG

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

(technischer Hilfsdienst).
B Einzelregelungen im Planfeststellungsbescheid
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Begriffsdefinition fiir Flussdeiche (DIN 19712)

Deichsicherheit

Standsicherheit
(Nachweise fur definierte
Versagensformen)

Zustand

wichtig sind dabei
@ Bautechnik, Material

& Verteidigungsweg

@ Profilabmessung

# Binnenentwasserung
@ Bauwerke, Geholze

Deichbautechniken

Einheits- Oberflachendichtungen Innen-
deiche  mineralisch technisch dichtungen
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Beispiel
Einheitsdeich

& Querschnitt durch
einen geodffneten
alteren Einheitsdeich

Probleme

@ Altdeiche sind haufig
aus sehr durchlassigen
Material aufgebaut und
erfullen die heutigen
Anforderungen an die
Standsicherheit im
allgemeinen nicht
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Deichbautechniken

Beispiel
Oberflachendichtung

@ Deichsanierung
durch wasserseitige
Vorschuttung einer
mineralischen Dichtung

& Reduzierung der
Durchsickerung

& standsichere
Deichboschungen

Sanierung der Isardeiche im Stadtgebiet Freising

Foto: Wasserwirtschaftsamt Miinchen
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Deichbautechniken

Wasserwirtschaftsamt
Hof

Beispiel
Innendichtungen

¥ Spundwand
@ MIP/FMI-Verfahren
& Schmal-/Schlitzwand

Vortell

@ Deiche mit statisch
wirksamen Innendicht-
ungen erhohen die
Sicherheit bei Uber-
stromung der Deich-
krone
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Beobachtungs- und Entscheidungskriterien

Sach-
verstandige

Hohe/Freibord . . WWA
/ Austrittshohe Ort .
Schwachstellen . Anlagenbetreiber
. Austrittsmenge Art und Umfang .
Geholze . SV Geotechnik
. Materialaustrag der Verformungen
e e zeitlicher Verlauf zeitlicher Verlauf DY SiElillrEenerisel
Zuganglichkeit SV Steuer-/Regeltechnik

Beurteilung (GS: Gefahrdungsstufe)
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Gefahrdungsstufen (GS)

Definition

Beobachtung in der Regel ausreichend
Verhaltensmal3regeln erforderlich

gefahrlich Deichverteidigung erforderlich
Evakuierung betroffener Gebiete priifen
Schutz der Einsatzkrafte (Rettungsgerate)

sehr gefihrlich massive Deichverteidigung erforderlich
Evakuierung betroffener Gebiete
Abzug nicht benoétigter Einsatzkrafte
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Beobachtungen und Gefahrdungsstufen

Sickerwasseraustritte
Klar triib stark e

flache korper

J
GS3-4

B3 1

(Aus Vortrag LfU/Ref. 62)

Binnenboschung
unter Verteidigungsweg GS1

uber Verteidigungsweg

unteres Boschungsdrittel
obere Boschungsdrittel

Fremdkorper, Bauwerke

Deichhinterland
Deichkrone -4

wasserseitige Boschung
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Drangewasseraustritte

Hohe (Restfreibord)

Austrittshohe Ort
Schwachstellen .
Gehblze Austrittsmenge Art und Umfang
eEte (] Materialaustrag der Verformungen
g zeitlicher Verlauf zeitlicher Verlauf

Zuganglichkeit

Beurteilung (GS: Gefahrdungsstufe)

Wasserwirtschaftsamt
Hof

Sach-
verstandige

WWA
Anlagenbetreiber
SV Geotechnik
SV Stahlwasserbau
SV Steuer-/RegeItechnik
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Sickerwasser

Jder Schwerkraft unterliegende
Durchsickerung oberhalb der
Sickerlinie

Sickerlinie

& obere Grenze des gesattigten
Bodens (,Null-Potentiallinie®)
Jauf Boschungen aus-
tretendes Wasser (Kuverwasser)

Drangewasser

& Deich u. Untergrund
durchstromendes Wasser unter-
halb der freien Sickerlinie

Quell-/Qualmwasser

& binnenseitig austretendes
Drangewasser.
Qualmwasser - getrubt!!
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Sickerlinienanstieg bei steigendem Wasserspiegel

hoch liegende
Sickerlinie

abgesenkte
Sickerlinie

Austritt im
| unkritischen
unteren
Boschungs-
drittel

ungefahrlich

& geringe und klare
Sickerwasseraustritte
(auch flachig) im unteren
Boschungsdrittel bei
Standsicheren Deichen

kritisch sind

& steile Boschungen
& Materialaustrag

& |lokale starke
Austritte (Rohren)

& langer Einstau
@ hohe Austrittsstellen
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Verformungen

Hohe (Restfreibord)

Austrittshohe Ort
Schwachstellen .
. Austrittsmenge Art und Umfang
Geholze .
eEte (] Materialaustrag der Verformungen
g zeitlicher Verlauf zeitlicher Verlauf

Zuganglichkeit

Wasserwirtschaftsamt
Hof

Sach-
verstandige

WWA
Anlagenbetreiber
SV Geotechnik
SV Stahlwasserbau
SV Steuer-/RegeItechnik

653 ] GS4

Beurteilung (GS: Gefahrdungsstufe)

Folie 15




hochwasser
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Verformungen

Wasserwirtschaftsamt
Hof

binnenseitige Boschung

& Boschungsrutschung
@ Oberbodenrutschung
@ Aufwolbungen

@ BOschungsrisse

@ Gleiten

& Setzungen

wasserseitige Boschung

& Boschungsrutschung
@ Erosion oder Kolk
@ Gleiten
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Besondere Gefahrdungen der Deichsicherheit

@ Geholze: Windwurf, Kontakt-/Oberflachenerosion
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Besondere Gefahrdungen der Deichsicherheit

@ Wuhltiere: Erosionsrohren, Einbriche (,Biberkaverne®)
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Besondere Gefahrdungen der Deichsicherheit

& Leitungen: Kontakterosion
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MaRnahmen bei Wasseraustritten

Schaden auf
wasserseitiger

Qualmwasser Boschung

Sickerwassersaustritte auf Binnenbdschung Uber-
Qualmwasseraustritte im Binnenbereich stromung

e

Kiesdamme

Sandsacke
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Beobachten

Austritt im unteren Austritt unterhalb klares Sickerwasser
Boschungsdrittel Dranberme critisch

& stark zunehmen-
de Wassermenge

@ erwarteter krit-
ischer Scheitel

& nicht standfeste
steile Boschungen

& eingeschrankte
Zuganglichkeit

Deiche ohne Dranberme Deiche mit Dranbermen  Empfehlung
erforderr) evitl. _frijhzeitige | weisen i..A. aus- 2 im Zweifel friih-
eingeleitete reichende Sicherheiten  ,¢itige Deichvertei-
Deichverteidigung gegen Versagen auf digung einleiten

Folie 21



risikohochwasser Wasserwirtschaftsamt
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Mallhahmen bei Wasseraustritten

Schaden auf
wasserseitiger

Qualmwasser Boschung

Sickerwassersaustritte auf Binnenbdschung Uber-
Qualmwasseraustritte im Binnenbereich stromung

e

é h

notwendig bei hoch

liegenden, punktuell Kiesdamme
zunehmenden und

getribten Sandsacke
Drangewasser
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Stutzen

Kiesschuttung

Sandsackberme

Sandsackstreben

Wasserwirtschaftsamt
Hof

klares Sickerwasser

Verteidigung

& Auflastdran aus
durchlassigen Kiesen
(empfohlen)

@ Auflastberme aus
Sandsacken (nur lokal
geeignet, Dranage
uber Sickerrost sicher-
stellen)

& Sandsackstreben
(auch grolere Lan-
gen, dann aber
personal- und
materialintensiv)
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Stutzen: Bermen- und Keilschuttung

Materialverfugbarkeit !!
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Stutzen: Bermen- und Keilschuttung

Materialeignung:
- Filterstabilitat,
- Umweltvertraglichkeit
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Stutzen: Bermen- und Keilschuttung

Schwerlastverkehr
muss gewahrleistet sein !!
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Stiitzen: Sandsackberme

Wasserwirtschaftsamt
Hof

klares Sickerwasser
Sandsackberme

@ Sandsackberme mit
Sickerrost

@ Verwendung geo-
textiler Filter i.d.R.
nicht erforderlich

Problem

@ Wirksamkeit der
Dranage fraglich

@ Material- und personal-
intensiv

@ nur fur klrzere
Verbaulangen geeignet
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Stiitzen: Stutzstreben

Wasserwirtschaftsamt
Hof

klares Sickerwasser

Sandsackstreben

& Sandsackstreben
gewahrleisten die
Ableitung des Sicker-
wassers in den
Strebenkammern

Problem

& sehr material- und
personalintensiv

Vortell

@ bauliche Weiter-

entwicklung (Kamm-
kaden —» IBELLEMN )

Folie 29




risikohochwasser Wasserwirtschaftsamt
gemeinsamhandeln Hof

Mallhahmen bei Wasseraustritten

Schaden auf
wasserseitiger

Qualmwasser Boschung

Sickerwassersaustritte auf Binnenbdschung Uber-
Qualmwasseraustritte im Binnenbereich stromung

e

notwendig bei
starken und
getrtibten Drange-
und Qualmwasser

Kiesdamme

Sandsacke
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Quell- und

Kammkaden

Quellkade

Kammkade

Verschluss der Strebenkammern

Wasserwirtschaftsamt
Hof

Materialaustrag

auf der Sickerflache
Verteidigung

& Schittung von
Auflastdrans (even-
tuell mit geotextilen
Filtern) — WEEZN
@ Quellkaden bei
lokalen Austritten

@ Kammkaden
durch Abschluss
der Kammern von
Sandsackstreben
(bei flachigen
Austritten)
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Quellkaden
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Quellkaden
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Quellkaden

Vorteil: flexible, far

lokale Schaden an eingeschrankt
zugangliche Deichabschnitten!
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Kammkaden

Wasserwirtschaftsamt
Hof

Materialaustrag

auf der Sickerflache

Kammkade

@ Kammkaden zur
Stabilisierung der
Binnenboschung
durch Gegendruck
auf die Sickerflache

Anmerkung

@ Foliendichtung ist
bei Kamm- und

Quellkaden nicht
erforderlich
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Kammkaden

Wasserwirtschaftsamt
Hof

Materialaustrag

auf der Sickerflache

Kammkade

& Eingestaute
Kammkade (Full-
hohe rund 1 m)

Problem

@ sehr material- und
personalintensiv

@ Ruckbau erforder-
lich (insbesondere
bei Kunststoff-
sacken)

Folie 38



hochwasser Wasserwirtschaftsamt
gemeinsam Hof

Qualmwasseraustritte

Qualmwasser
kritisch

@ Austritte bis 30 m
ab Deichful}

& Materialaustrag
& feinkornig-
sandige Boden

& starke Zunahme

riickschreitende Erosion | Auftrieb/Durchstromung | ESURACEES ISt

Erosionsréh_ren mit VeﬁlUssigung fc-iinké')rnig- ;eS(:tIS;gfqlgc r?te(léré—
lokalem Materialaustrag sandiger Boden
ben, Mulden,
Leitungstrassen)

Setzungen hydraulischer @ Schaden durch
lokale Uberstrémungen Grundbruch Vorereignissen
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Qualmwasseraustritte
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Hof

Qualmwasseraustritte

Qualmwasser

Beispiele

& Austritt unmittel-
bar am Deichful}
infolge Aufbruch
einer geringmach-
tigen Deckschicht
& massiver
Materialaustrag

& grobkornig-
kiesiger Boden

& starke Zunahme
der Wassermenge
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Qualmwasseraustritte
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Qualmwasseraustritte

Qualmwasser

Verteidigung

@ Erzeugung eines
Gegendruckes
durch Ringkaden

# Reduzierung des
Materialaustrag
durch filterstabile

Auflastschittung
(bei Feinteilen
eventuell zusatzlich
geotextile Filter
verwenden)
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Qualmwasseraustritte

Wasserwirtschaftsamt
Hof

Qualmwasser
Ringkade

& Aufbau bis Ver-
siegen der Austritte

& Sandsackkade
(Offnung zum Quell-
trichter)

@ Alternativ:
Schachtringe

Problem

@ Neubildung durch
hoher hydraulischer
Gradienten moglich
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Alternative zum Sandsackverbau: Aufsatzrohre
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Mallhahmen bei Wasseraustritten

Schaden auf
wasserseitiger

Qualmwasser Boschung

Sickerwassersaustritte auf Binnenbdschung Uber-
Qualmwasseraustritte im Binnenbereich stromung

==

e

Beobachten

I
i

Kiesdamme

Sandsacke
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Hof

Dichten
Wasserseitige
Boschungsschaden
Kritisch
& dunnwandige
Oberflachendicht-
ungen
& Stromungsangriff
Eisstol} Stromung Treibzeug & Auskolkungen
; : & zusatzliche
Zunahme Sickerwasser O e e
Schaden an Dichtungen Abtrag der wasserseitigen | (Baume,Leitungen)
und Oberbodenschichten Deichbdschung

Boschungsbruch Deichbruch
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Ursachen
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Leckagesegel

Wasserwirtschaftsamt
Hof

Wasserseitige

Boschungsschaden

Verteidigung

@ beschwerte
Dichtungsfolie

& Fixierung mit
Sandsacken

& grofRere Schad-
stellen mit Sand-

sacken auswerfen
(Folie anpressen)

Problem

# Schaden unter-
halb Wasserspiegel
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Leckagesegel
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KDB-Dichtungen
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MaRBnahmen bei Uberstromung

Schaden auf
wasserseitiger

Boschung

Qualmwasser

Sickerwassersaustritte auf Binnenbdschung
Qualmwasseraustritte im Binnenbereich

Kiesberme Kammkaden Lecksegel

Sandsacke Quellkaden

Ringkaden

Wasserwirtschaftsamt

Hof

geringes
Freibord

Uber-
stromung

Kiesdamme

Sandséacke
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Versagen durch Kappenbruch
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Versagen durch BoschungsfulSkolk
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Aufkadung

Uberstromem

Materialien

@ Sandsacke

& foliengedichte
Kiesschuttung (mit
Sandsacken fixiert)

& vorgefertigte Ele-
mente (Ausnahme)

Alternative

Grundsatzlich verschlechtert jede .
Prafen

: » : herhei
Deicherhohung die Standsicherheit 2 Erosionsstabile

: _ Sicherungen geeig-
hydraulische statische neter Uberlauf-
Belastung Belastung strecken

hdohere Einstau Material, Einsatz
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Hof

Aufkadung

Uberstromen
Erhohen

@ Aufkadung mit
Sandsacken (mehr-
lagig, rund 0,4 m,

@ Aufbau an der

wasserseitigen
Boschungskante
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Aufkadung
Uberstromen
Uberstromungs-
sicherung

@ Schutz des
gesamten Profils
Kritisch belasteter
Deiche durch breit-
flachig aufgebrachte
Geotextilien

& Verlegerichtung
senkrecht zur Deich-
linie, Uberlappung
der Bahnen in Fliel3-
richtung

& Fixierung mit
Sandsacken
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Ausgleich von Schwachstellen
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Mafllinahmen bei Verformungen

ungetribtes tribes Schaden auf
Sickerwasser Sickerwasser @y asserseitiger
hoher Austritt Boschung

Stabilisieren Entlasten
Evakuieren _ 2.Deichlinien Deichoffnung

Einsatzkrafte Objektschutz
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hochwasser
gemeinsam

Boschungsbruchformen

Boschungsbriche fuhren zu einer
Verklrzung des Sickerweges

Zunahme ruckschreitende
Sickerwasser Erosion

Deichbruch

Wasserwirtschaftsamt
Hof

binnenseitiges

Boschungsversagen

Ursachen

& Durchstromung
(Boschungsbruch)

@ Erosion infolge
Uberstromen

& Untergrundver-
sagen am Deichful}
(hydraulischer
Grundbruch)

& ortliche Probleme
(Leitungen, Baume)

& Ankundigung
durch Rissbildung
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Boschungsbruchformen

Initialrisse
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Boschungsbruchformen

Lokaler B6schungsbruch

Globaler B6schungsbruch
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Verbau von Binnenbdschungen

Kiesschuttung binnenseitiges

Boschungsversagen

Stabilisieren

& massive
Stutzung der
Boschung

Sandsackverbau Grundsatze

JWiederherstellung
des Deichprofiles
@ Aufbau einer
Binnenberme vor
der Sicherung der
Deichkrone

& Entwasserung
(nach Moglichkeit)
nicht behindern
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Hof

Auflastschiittung

binnenseitiges

Boschungsversagen

Stabilisieren

& Sicherung von
Boschungsbruchen
im Bereich des
Deichful}

& Kiesschuttung bis
in den Bereich der
Deichkrone

Problem

JMaterialverfagbarkeit
und Materialeignung
#Schwerlastverkehr
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Auflastschiittung
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gemeinsam

Sandsackverbau

Wasserwirtschaftsamt
Hof

binnenseitiges

Boschungsversagen

Stabilisieren

& Sicherung stellen-
weise bis zur Deich-
krone reichender
Boschungsbruche

& Sandsackverbau
ohne Sickerwasser-
dranage (hierzu ist
eine massive Berme
zur Stutzung des
unter Auftrieb
stehenden Deiches
erforderlich)
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Wasserwirtschaftsamt

risikohochwasser i XY
Wasserwirtschaftsamt
gemeinsamhandeln Hof

Sandsackverbau: Aufbau eines Dranfilters
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wasserseitiger Boschungsbruch

wasserseitiges

Boschungsversagen

Ursachen

& schnell fallender
Wasserspiegel

@ Binnendruck auf

Boschung durch
Stromungs- Schwachung des nachlaufende
angriff Deichquerschnittes Sickerlinie
Erosion der binnenseitiges | kritisch
wasserseitigen AR Ll Boschungs- 2
3 9 Durchsickerung J @ Oberflachen-
Boschung versagen dichtung
& Wiederanstieg

Deichbruch trotz fallender Welle (z.B. zweite Welle)

Folie 70



_hochwasser Wasserwirtschaftsamt
gemeinsam Hof

wasserseitiger Boschungsbruch

wasserseitiges

Boschungsversagen

schnell fallender
Wasserspiegel

& Beispiel fur ein
schnelles Absenken
einer Stauhaltung
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gemeinsam

wasserseitiger Boschungsbruch

Einbau
nur uber
Wasser

Einwurf
unter

Wasser
moglich

alternativ

Erosios
schutz
mit Rau-
baumen

Kiesschiuttung

Sandsackverbau

Raubaumverbau

Wasserwirtschaftsamt
Hof

binnenseitiges

Boschungsversagen

Stabilisieren

@ massive Stutzung
der Boschung

& Wiederherstellung
des Deichquerschnitt

Grundsatze

@ binnenseitiger
Verbau vordringlich
(Ersatzquerschnitt)

& wasserseitiger
Verbau schwierig,
Rutschung kann
beschleunigt werden

Folie 72



hochwasser Wasserwirtschaftsamt
gemeinsam Hof

Betriebseinrichtungen: Binnenentwasserungsanlagen
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Betriebseinrichtungen: Verschlisse
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Fragen ??



