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1 Aufgabenstellung

Die Gemeinde Hafenlohr ist regelméafRig vom Hochwasser des Mains betroffen,
wodurch dort die Lebensqualitat oft erheblich beeintrachtigt wird. Die allgegenwartige
Gefahr eines Hochwassers macht besonders den Altort entlang der Hauptstral3e fur
junge Menschen und Familien unattraktiv, was langerfristig gesehen eine Bevol-

kerungsabnahme und somit den Leerstand vieler Gebaude zur Folge hat.

Da zur Entlastung der Hauptstrale von Hafenlohr bereits eine Umgehungsstral3e
entlang des Mains vorgesehen ist, liegt es nahe, im Zuge und in Kombination mit
diesen Arbeiten einen Hochwasserschutz fur die Gemeinde zu erstellen. Bei der
Trassenfihrung kommt aus Platzgrinden nur der bestehende Bahndamm in Frage,
woher auch die Vorgabe des Wasserwirtschaftsamtes Aschaffenburg ruhrt, diesen in

Verbindung mit den Stral3enbauarbeiten zu ertiichtigen.

Wie in der Aufgabenstellung der Fachhochschule Wirzburg gefordert (siehe Seite 4
und 5), wird zuné&chst die aktuelle Hochwassersituation der Gemeinde dargestellt und
bewertet. Unter Berlcksichtigung der ortlichen Gegebenheiten wie der Binnen-
entwasserung oder des Baches Hafenlohr werden mehrere Varianten fir Hoch-
wasserschutzmallinahmen erarbeitet. Um nun eine moglichst wirtschaftliche und
funktionelle Losung zu finden, die aber auch die Winsche und Bedirfnisse der
Gemeindebevolkerung bertcksichtigt, werden die Varianten diskutiert, gegenuber-

gestellt und bewertet.
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Das Gemeindegebiet von Hafenlohr liegt im Regierungsbezirk Unterfranken im stidlichen
Bereich des Landkreises Main-Spessart und grenzt im Osten mit dem Hauptort
Hafenlohr an den Main. Von Nordwesten kommend mindet in diesem Bereich auch der
Hafenlohrer Bach in den Main. Fiir den Main liegen eine vom Wasserwirtschaftsamt
Aschaffenburg erstellte 1D-Modellierungen der Hochwasserabfliisse und Karten der
Uberschwemmungsgebiete mit Angabe der jeweiligen Wassersténde vor.

Im Rahmen der Diplomarbeit soll darauf aufbauend ein Konzept zum Schutz des
uberschwemmungsgefahrdeten Bereich der HauptstraBBe von Hafenlohr vor einem
Hochwasser des Mains erstellt werden. Hierbei sind unter besonderer Beriicksichtigung
der Aufrechterhaltung von Verkehrswegen, der Betriebssicherheit eventueller mobiler
Einrichtungen und der Wirtschaftlichkeit verschiedene Moglichkeiten aufzuzeigen und zu
vergleichen. MaBgeblich ist der Schutz vor einem 100jahrlichen Hochwasser.
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Im einzelnen sind folgende Punkte zu bearbeiten:

Darstellung und Bewertung der aktuellen Hochwassersituation der Gemeinde
Hafenlohr auf der Grundlage vorliegender Berechnungen und Karten.

Erarbeiten verschiedener Varianten zum Schutz des Bereichs der HauptstraBe
von Hafenlohr vor einem 100jahrlichen Hochwasser des Mains unter
Beriicksichtigung der Binnenentwasserung; der Einfluss des Hafenlohrer Bachs
ist hierbei nur soweit notwendig in pauschaler Form zu bertiicksichtigen.

Erarbeitung einer Methode zur Bewertung der Varianten.

Vergleich der Varianten unter technischen, wirtschaftlichen und betrieblichen
Gesichtspunkten.

Auswahl einer Vorzugsvariante mit Begriindung.

Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse in einem Bericht mit planlichen
Darstellungen.

Hinweis: Die Bearbeitung erfolgt unter erganzender externer Betreuung durch

Herrn Dipl.-Ing. Rixen, Wasserwirtschaftsamt Aschaffenburg.

Wirzburg, den 01.08.2010

GO ——

~J

(Prof. Dr.-Ing. Steinmann)
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2 Allgemeine Beschreibung

2.1 Gemeinde Hafenlohr

Die Gemeinde Hafenlohr liegt nahe der Stadt Marktheidenfeld im Regierungsbezirk

Unterfranken im Landkreis Main-Spessart (Abb. 1).

Abb. 1: Lageplan, verandert aus [www.de.map24.com]

Bekannt ist der Ort Hafenlohr, dessen Besiedelung bis in die Jungsteinzeit nach-
gewiesen werden kann, nicht nur fur sein Jahrhunderte altes Topferhandwerk,

sondern auch fur die einzigartige Flora und Fauna im Naturschutzgebiet Hafenlohrtal.

Der Mittelgebirgsbach Hafenlohr, der den Ort Hafenlohr durchquert, miindet dort in
den Main. lhren Ursprung hat die Hafenlohr in zwei Quellbdchen aus den Orten Wei-

bersbrunn und Rothenbuch im Hochspessart (Abb. 1).

Durch Hafenlohr verlauft die Staatsstral3e 2315, welche innerorts die Hauptstral3e ist
(Abb. 3). Die St 2315 wird zurzeit im Bauvorhaben ,Aufstieg” von Marktheidenfeld bis
zum sudlichen Ortseingang von Hafenlohr ausgebaut und grof3tenteils verlegt. Das
Bauvorhaben soll bis zum Herbst 2011 fertiggestellt sein. Zur Verkehrsentlastung der
HauptstraBe in Hafenlohr ist eine weitere Verlegung der St 2315 vorgesehen

(Kap.6.1). [www.hafenlohr.de]
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Die Gemeinde Hafenlohr besteht aus dem Ortsteils Hafenlohr und dem Ortsteil Wind-
heim (Abb. 2). Dieser wurde 1974 eingemeindet. Gemeinsam haben die beiden Orts-

teile ca. 2000 Einwohner. [www.hafenlohr.de]

Abb. 2: Luftbild, veréandert aus [www.maps.google.com]

Abb. 3: Ubersichtsplan Ortsmitte Hafenlohr,
verandert aus [Unterlagen WWA AB]
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2.2 Bach Hafenlohr und Muhlbach

Im Ort Hafenlohr zweigt von der Hafenlohr in Flierichtung nach links der kleinere
Mihlbach ab. Das Flussbett der Hafenlohr fallt nach der Abzweigung starker ab als
das des Muhlbachs, wodurch sich zunachst eine Hohendifferenz zwischen den Ba-
chen ergibt. Nachdem der Muhlbach unter der Windheimer Stral3e, dem Parkplatz
(Flurnr. 79) sowie der HauptstraRe hindurch verlauft, mindet er beim Grundstick
Flurnr. 76 wieder in die Hafenlohr (Abb. 4).

Abb. 4: Ubersicht Bache
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2.3 Gebaudebestand

Der alte Ortskern der Gemeinde erstreckt sich entlang der Hauptstrafl3e (Abb.5) und
befindet sich komplett im Gberschwemmungsgefahrdeten Gebiet (Kap. 3). Hier sind
neben einer Vielzahl von historischen Gebauden auch die meisten Gewerbe-

treibenden von Hafenlohr zu finden.

Abb. 5: Lageplan Geb&ude Hauptstralle,
verandert aus [Unterlagen WWA AB]

Die in der Abbildung 5 markierten Gebaude sind hier naher beschrieben:

Rathaus, Hauptstr. 29: Kindergarten, Hauptstr. 42:
Das Rathaus der Gemeinde wurde Der Kindergarten wird zur Zeit erwei-
1951 erbaut und 2003 umfassend tert, im neuen Anbau soll eine Kinder-
saniert. [www.hafenlohr.de] Krippe eingerichtet werden.

Abb. 7: Kindergarten

Abb. 6: Rathaus
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Abb. 8: Ehemaliger Klosterhof

Abb. 9: Vereins- und Burgerhaus 1930 und heute,

verandert aus [www.hafenlohr.de]

2.4 Bahndamm

Ehemaliger Klosterhof, Hauptstr. 4:

Die Gebaude des unter Denkmal-
schutz stehenden Klosterhofs wurden
um 1625 errichtet, ab 1917 wurden sie
von einer Holzwarenfabrik genutzt
Nachdem der Klosterhof seit 1980 leer
stand, soll er nun saniert werden.

[Archiv Gem. Hafenlohr]

Vereins- und Burgerhaus, Hauptstr. 8:

Das Gebaude des ehemaligen ,Gast-
haus zum Anker* wurde Mitte des 19.
Jahrhunderts errichtet und 1987 von
der Gemeinde Hafenlohr aufgekauft.
Ab 1998 wurde es saniert und im Jahr
2000 als Vereins- und Birgerhaus

eingeweiht. [www.hafenlohr.de]

Das Ortsbild von Hafenlohr wird - besonders von der gegentberliegenden Mainseite

betrachtet - vom bestehenden Bahndamm gepragt. Dieser verlauft im Altortbereich

zwischen dem Main und der bestehenden Bebauung (Abb. 10).

Abb. 10: Lageplan Bahndamm, verédndert aus [Unterlagen WWA AB]



Hochwasserschutz Hafenlohr Seite 11

Die ehemalige Bahnstrecke Lohr-Wertheim war von 1881 bis 1976 in Betrieb und
wurde im Jahr 1979 endgiiltig stillgelegt [Archiv Gem. Hafenlohr]. Die Schienen der
Strecke wurden danach komplett entfernt. Der Bahndamm selbst sowie die Durch-

gange im Bahndamm und die Briicken sind vollstandig erhalten (Abb. 10 bis 16).

Heute sind die Béschungen des Damms teilweise sehr stark bewachsen. Die Damm-

krone kann jedoch zu Ful3 durchgehend begangen werden.

Bahnbriicke Uber die Hafenlohr: Durchgang Fahrgasse:

Der Stahloberbau der Briicke ist in sicht- Durch diesen Durchgang konnte fri-
bar marodem Zustand, ein Mittelpfeiler her die alte Mainféhre erreicht werden,
trennt die Hafenlohr und den Durchgang. diese wurde 1966 stillgelegt.

[Dokumentation, Schull 2009]

Abb. 11: Briucke Uber die Hafenlohr Abb. 12: Durchgang Fahrgasse
Durchgang Rathaus, Hauptstral3e 29: Durchgang HauptstraRe 39:
Der Durchgang hat etwa eine Breite Ebenso wie der Durchgang beim Rat-
von 3 m und ist vom Ort her weniger haus ist dieser auch kleiner, schlecht
gut einzusehen. einzusehen und stark bewachsen.

Abb. 13: Durchgang Rathaus Abb. 14: Durchgang Hauptstr. 39
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Bahnbriicke HauptstralRe 47/49:

Der Oberbau der Briicke ist ebenso

wie bei der Bricke Uber die Hafen-

lohr aus Stahl. Zu beiden Seiten der

Briicke gibt es kleinere, rundliche

Durchgange.

Abb. 16: Ehemalige FulRganger-
Unterfhrung

2.5 Kanalnetz

Abb. 15: Brucke Hauptstr. 47/49

Ehemalige FuRgangerunterfiihrung

Die kleine Offnung auf der Mainseite des Bahn-
damms liegt fast auf Hohe des Ortsausgangs
von Hafenlohr in Richtung Rothenfels (Abb.10).
Sie ist nur etwa 1,50 m hoch und endet nach
einigen Metern Lange. Mit der Erhéhung der
Hauptstral3e, die direkt auf der anderen Seite
des Bahndamms verlduft, musste die Ful3-
gangerunterfihrung, deren Gelandeniveau nun
zu niedrig war, auf der Ortsseite verschlossen

werden.

Die gesamte Abwasseranlage in Hafenlohr ist im Mischsystem ausgefihrt und wurde
im Jahr 1990 umgehend saniert. [Unterlagen WWA WU] Abbildung 17 zeigt eine

Systemskizze der kompletten Anlage.

Das Abwasser der Gebiete 1 bis 7 wird vom Pumpwerk PW 2 beim Regen-

uberlaufbecken RUB 2 uber eine Druckleitung mit DN 200 zur Klaranlage Markt-

heidenfeld gepumpt.
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Abb. 17: Systemskizze Abwasseranlage Hafenlohr,
verandert aus [Unterlagen WWA WU]

Das vorhandene Kanalnetz im hochwassergefahrdeten Altortbereich (Gebiet 6) ent-

lang der Hauptstrafl3e wird im Folgenden naher beschrieben (Abb. 17 und 18):

Uber das Pumpwerk PW 3 gelangt das Abwasser des ,Paidiwerks* in den Sammler
der HauptstralRe, dessen Durchmesser sich mit zunehmender Abwassermenge von
600 mm (am Ortsausgang Richtung Rothenfels) auf 1000 mm (auf H6he der Muhl-
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gasse) vergrol3ert. Die Mischwasserkanale der Nebenstral3en und -gassen, wie der
Mihlgasse oder der Holzgasse, die in den Sammler minden, haben Durchmesser
zwischen 200 und 300 mm. Ein Regenwasserkanal mit DN 300, der getrennt vom
Mischwasserkanal von der Biergasse Uber die Hauptstra3e zwischen den Anwesen
Hauptstr. Nr. 47 und 49 zum Main fihrt, hat beim Auslass am Main eine Sohlhdhe
von 142,49 m U NN. Dies ist die einzige Stelle, an der der bestehende Bahndamm

von einem Kanal durchquert wird. [Unterlagen WWA WU]

Abb. 18: Abwasseranlage Altort (Gebiet 6)

Zudem wird der Sammler unter der Windheimer Stral3e hier noch aufgefihrt
(Abb.18): Dieser fuhrt das Abwasser des Gebietes 1 zum Regenuberlaufbecken 4,
wozu er die Hafenlohr und den Muhlbach unterqueren muss. Auf dem letzten Stiick
seines Verlaufes zweigt der Kanal von der Windheimer Strale ab und folgt dem

FuRgangeriiberweg zur Marienbrunner StraRe. [Unterlagen WWA WU]

Der Sammler der Hauptstralle endet beim Re-
genuberlaufbecken RUB 1 (Abb. 19). Hierbei han-
delt es sich um ein Fangbecken im Nebenfluss.
Das Abwasser wird von dort mit dem Pumpwerk
PW 1 weiter zum PW 2 gepumpt. Die Funktions-
weise des RUB 1 kann wie folgt erlautert werden:
Bei einem geringen Abwasseranfall gelangt das
Abwasser auf direktem Weg in den Pumpen- Abb. 19: RUB 1 und PW 1
sumpf und wird von dort von den trocken aufgestellten Pumpen in die Druckleitung

gepumpt. In diesem Fall ist meist nur eine der beiden Pumpen in Betrieb. Erhéht sich
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die Abwassermenge und staut sich vor dem Durchlass zum Pumpensumpf an, so
lauft das Abwasser ab einer aufgestauten Wasserhdhe von 144,10 m G NN Uber die
Schwelle in das Becken. Dort wird es gespeichert und kontinuierlich tber den
Pumpensumpf abgepumpt. Bei einer Uberlastung des RUBs, das heif3t, wenn so viel
Abwasser anfallt, dass das Becken dieses nicht mehr speichern kann, gelangt das
Abwasser uUber den Beckenulberlauf mit einer Schwellenhohe von 144,43 m U NN
direkt in die Hafenlohr. Solche Ereignisse treten oft bei sehr starken Regenfallen ein.

Die einwandfreie Funktion der Anlage ist nur bis zu einer Wasserspiegelhthe des
Mains von 144,43 m U NN gewahrleistet. Durch den Entlastungsauslass in die Hafen-
lohr, in die der Main an dieser Stelle im Hochwasserfall rickstaut, kann das Main-
wasser Uber den BU in das RUB und von dort in das Kanalnetz der Hauptstral3e
gelangen. Obwohl die Pumpen auch im Hochwasserfall funktionsfahig sind, missen
sie abgeschaltet werden, da sonst hauptsachlich das anstehende Mainwasser

gepumpt wird.

Eine Wasserspiegelhohe des Mains von 144,43 m i NN wird ca. einmal jahrlich er-
reicht oder Uberschritten (Kap. 3.1), womit ein kompletter Ausfall der Anlage eintritt.
Dieser Zustand kann nicht als optimal bezeichnet werden, da eine unmittelbare Ent-
lastung der Abwasseranlage in den Main vor allem aus 6kologischen Grinden soweit
wie moglich verhindert werden sollte. [WHG 2010]

Ebenso wie das PW 1 wird auch das PW 3 im Hochwasserfall abgeschaltet. Somit
gelangt bei Hochwasser kein Pumpwasser des ,Paidiwerks” in die Kanalisation der

Hauptstrale.

Der Bestandsplan RUB 1/ PW 1 ist der Anlage 1 beigelegt.
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3 Aktuelle Hochwassersituation

3.1 Mainhochwasser

Mainhochwasser treten vermehrt in den Wintermonaten auf, sie entstehen uber-
wiegend durch Regenfélle und Schneeschmelze. Besonders grofRe Hochwasser-
ereignisse werden durch plotzliches Tauwetter und gleichzeitige Regenfélle auf

gefrorenem Boden ausgel6st. [LfW, Infobroschiire, 2004]

Der Wasserstand des Mains bei der Ortschaft Hafenlohr wird einerseits durch den
Abfluss des Mains mit seinem Einzugsgebiet von ca. 18.000 km? und andererseits
durch die Nebenflisse Sinn und die Frankische Saale beeinflusst (Abb. 20).

[www.hnd.bayern.de]

Abb. 20: Ubersicht Main, verandert aus [LfW, Infobroschiire 2004]

Im Hochwasserfall hat der Main durch die Grél3e seines Einzugsgebietes lange Vor-
warnzeiten. So kann beispielsweise davon ausgegangen werden, dass der Hoch-
wasserscheitel in Trunstadt den Ort Hafenlohr innerhalb von 50 Stunden erreicht
(Abb. 21). [www.hnd.bayern.de] Damit bleibt genug Zeit um Schutzmal3nahmen

durchfiihren zu kdnnen.

Haben jedoch Sinn und Frankische Saale mit kleineren Einzugsgebieten Hochwas-
ser, so fuhrt dies zu einer Hochwasserwelle des Mains deren Pegelstand erst in
Steinbach erfasst wird. Von dort ist sie innerhalb von zwei Stunden in Hafenlohr.

[www.hnd.bayern.de]
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Da beide Falle meist parallel auftreten, gibt es bei einem Hochwasserereignis in

Hafenlohr oft zwei Hochwasserspitzen, wobei die Welle der Nebenflisse voraus-

eilend ist (Abb. 21).

Abb. 21: Pegelstande vom Hochwasser 2003, verdndert aus [Archiv Gem. Hafenlohr]

Der Main hatte im Zeitraum von 1974 bis 2007 im Mittel einen Abfluss von 137 m3/s

(Tab. 1). Daraus kann geschlossen werden, dass sich der mittlere Abfluss des Mains

im Bereich zwischen 130 und 150 m3/s befindet.

Abflisse (Jahresreihe 1974 - 2007)

Winter
NQ 29,4
MNQ 62,9
MQ 187
MHQ 754
HQ (1974-2007) 1.510

Sommer
11,8
46,4
88,7
298
859

Jahr
11,8
44.8
137
769

1.510

m®/s
m®/s
m®/s
m®/s

m®/s

Tab. 1: Abfliisse des Mains bei Steinbach

[www.hnd.bayern.de]

Bei einem hundertjahrlichen Hochwasserereignis, das heif3t, bei einem Hochwasser-

abfluss, der im Mittel alle 100 Jahre einmal auftritt oder Gberschritten wird, steigt die

Abflussmenge nach Tabelle 2 auf 2.200 m3/s. Hier wurden die Jahrlichkeiten der

Hochwasserabflisse anhand der Beobachtung Uber einen langeren Zeitraum (1941

bis 1998) ermittelt und festgelegt.
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Jahrlichkeiten der Hochwasserabflisse (HQ) Beobachteter Zeitraum: 1941 — 1998

HQ1 HQ2 HQ5 HQ10 HQ20 HQ50 HQ100 HQ 1000
Abfluss: 630 820 1.050 1.300 1.600 1.900 2.200 3.200 m3/s

Tab. 2: Hochwasserabflisse des Mains bei Steinbach,
verandert aus [www.hnd.bayern.de]

Anhand der Abflusskurve (Abb. 22) kann der Wasserstand des Mains bei einer be-
stimmten Abflussmenge Uberschlagig ermittelt werden. Somit ergibt sich bei einem
hundertjahrlichen Abfluss ein Wasserstand von etwa 790 cm, bei einem HQ20 mit
1.600 m3/s (Tab. 2) werden etwa 680 cm erreicht.

Wasserstand [cm]

Abb. 22: Abflusskurve des Mains bei Steinbach, verandert aus [www.hnd.bayern.de]

Nach der aktuellen hydraulischen Berechnung des Wasserwirtschaftsamtes, die
2010 durchgefuhrt wurde, liegt die Hohe des Mainwasserspiegels bei einem HQ100
zwischen 148,57 m U. NN (auf Hohe des Anfangs der Hauptstr.) und 148,80 m . NN
(auf Hohe des Ortsausgangs Richtung Rothenfels) (Abb.23). [Unterlagen WWA
Aschaffenburg]
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Das Uberschwemmungsgebiet des Mains bei einem HQ 100 erstreckt sich im Be-
reich des Baches Hafenlohr bis zu 750 m weit in Richtung Windheim, im Bereich der
Hauptstral3e reicht es bis zu 140 m weit. Von FluBkilometer O bis ca. 0,8 der Hafen-

lohr wird diese, ebenso wie der Mihlbach, komplett Gberflutet. (Abb. 23)

Abb. 23:
Ubersicht Uberschwemmungsgebiet
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Es liegen 129 Anwesen ungeschuitzt im Hochwasserbereich, wobei 104 der Anwesen
Wohngebaude sind. 23 der betroffenen Gebaude sind kleinere Betriebe mit bis zu 10
Arbeitsplatzen, die beiden gréf3eren Betriebe sind PAIDI, mit ca. 50 Arbeitsplatzen
und das Furnierwerk Mehling mit ca. 20 Arbeitsplatzen. (Abb. 23) [Unterlagen WWA
Aschaffenburg]

Durch die dichte Bebauung und die grof3en Wasserhthen ist der Bereich der Haupt-
stral3e besonders stark betroffen. Hier befinden sich ca. 85 Wohngebaude und etwa
15 Gebaude, die kleinere Betriebe beherbergen. (Abb. 24)

Wasserhohen:

. >2m
[]1-2m
|:| <1lm

Abb. 24:
Wasserhdhen bei HQ 100
im Bereich der Hauptstral3e
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Der vordere Bereich der Hauptstral3e liegt am tiefsten, bei der Abzweigung der Wind-
heimer Stral3e betragt die Hohe der Hauptstral3e ca. 145,60 m U NN und steht somit
bei einem HQ 100 etwa 3,0 m unter Wasser. Bis zum Rathaus (Hauptstr. 29) steigt
die HauptstralRe um etwa einen Meter an. Auf Hohe des Kindergartens (Hauptstr. 42)
fallt sie erneut bis zur Hausnummer 60 um ca. 0,50 m. Von dort steigt sie bis zum

Ortsausgang in Richtung Rothenfels stetig an. [Unterlagen WWA Aschaffenburg]

Nahezu alle Gebaude, die direkt an der Hauptstral3e grenzen, stehen bei einem Hun-
dertjahrlichen Hochwasser tber 1,50 m unter Wasser (Abb. 24 bis 28).

Abb. 25: Hauptstr. 4 (ehem. Klosterhof)
bei HQ 100
Abb. 26: Eingang Hauptstr. 22 bei HQ 100

Abb. 28: Hauptstr. 60 bei HQ 100
Abb. 27: Hauptstr. 29 (Rathaus) bei HQ 100 P Q
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Weitere besonders stark vom
Hochwasser des Mains betroffene
Gebaude, die sich nicht im Altort
direkt entlang der HauptstralRe be-
finden, sind die Anwesen Mihl-
gasse 1 und 2, Windheimer Str. 1,
3 und 5, Hauptstr. 2 und 2a und
Marienbrunner Str. 1. Auch hier
muss bei einem HQ 100 mit einer
Wasserhthe von tber 2,0 m ge-
rechnet werden. Die Gebaude der

Marktheidenfelder Str. 1 stehen .
Abb. 29: Uberschwemmungsgebiet, verandert

ca. 1,0 m unter Wasser. (Abb. 29) aus [Unterlagen WWA Aschaffenburg]

3.2 Hochwasser des Baches Hafenlohr

Bei einem Hochwasserereignis der Hafen-

lohr sind die Vorwarnzeiten aufgrund ihres

kleinen Einzugsgebietes von ca. 150 km?

sehr kurz. Hinzu kommt, dass eine Hoch-

wasserwelle erst zuverlassig beim Pegel-

hauschen gemessen werden kann. Da sich

dieses aber schon im Ort Hafenlohr auf

Flusskilometer 0,6 des Baches befindet,

bleibt nach der Messung nicht mehr genug

Zeit, um entsprechende Schutzmalinhahmen Abb. 30: Lage des Pegels der Hafenlohr
zu ergreifen (Abb. 30). [www.hnd.bayern.de]

Bei der Hafenlohr wurde im Zeitraum zwischen 1971 und 2006 ein mittlerer Abfluss
von 1,73 m3/s gemessen [www.hnd.bayern.de]. Da die Messung Uber einen langen
Zeitraum (35 Jahre) erfolgte, kann davon ausgegangen werden, dass sich der Ab-
fluss im Mittel in diesem Bereich - also zwischen 1,70 und 1,80 m3/s - befindet.
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Bei einem hundertjahrlichen Hochwasserereignis der Hafenlohr steigt der Abfluss auf
45 m3/s. [www.hnd.bayern.de] Tragt man diesen Wert in die Abflusskurve der Hafen-
lohr ein, so ergibt ein Wasserstand von etwa 340 cm bei einem HQ100 (Abb. 31).

Abb. 31: Abflusskurve der Hafenlohr, verandert aus [www.hnd.bayern.de]

Der Wasserstand der Hafenlohr am Pegelmesspunkt bezieht sich auf eine Pegel-
nullpunktshohe von 145,17 m u. NN [www.hnd.bayern.de]. Demnach ergibt sich bei

einem HQ100 der Hafenlohr eine Wasserspiegelhéhe von 148,57 m 0. NN.

Zum Uberschwemmungsgebiet der Hafenlohr und der betroffenen Bebauung im
Hochwasserfall liegen keine genauen Berechnungen vor. Aufgrund ortlicher Gege-

benheiten und vorheriger Hochwasserereignisse kann angenommen werden:

Die ,kleine Au“, die das Gebiet entlang der leicht maandrierenden Hafenlohr
mit dichtem Bewuchs und sparlicher Bebauung im Ort Hafenlohr bezeichnet,
bietet im Hochwasserfall gentigend Rickhalteraum, um gréfl3ere Schaden an
Gebauden zu vermeiden (Abb. 32).

Bei Hochwasserereignissen der Hafenlohr im Ort Hafenlohr spielt der Einfluss
des Mains eine erhebliche Rolle, da er weit in den Abflussbereich der Hafen-
lohr riickstaut (Abb. 33) (Kap. 3.3).
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Abb. 32: ,Kleine Au“ beim Hochwasser 2003 Abb. 33: Bach Hafenlohr (von rechts kommend)
[www.hafenlohr.de] flieRt in den Main

3.3 Kombination von Mainhochwasser und Hochwasser der Hafenlohr

Genauer betrachtet werden muss nun der Fall, bei dem der Main und die Hafenlohr
Hochwasser fuihren. Hier stellt sich zum einen die Frage, ob der Mainwasserspiegel
nennenswert durch das zusatzliche Wasser der Hafenlohr erhéht wird und zum an-

deren, wie hoch sich das Wasser im Bereich des Zuflusses der Hafenlohr aufstaut.

Eine Abschéatzung der GroRenordnung der Erh6hung des Mainwasserspiegels durch
das zusatzliche Wasser der Hafenlohr kann mit Hilfe der Absenkkurve des Mains
durchgefuihrt werden (Abb. 34) (vgl. Kap. 3.1):

Abb. 34: Abflusskurve des Mains bei Steinbach,
verandert aus [www.hnd.bayern.de]
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Aus der Abflusskurve ergibt sich, dass sich der Mainwasserspiegel bei einem HQ20
des Mains (1.600 m3/s) durch ein HQ100 der Hafenlohr (45 m3/s) um ca. 10 cm er-
hoht (Abb. 34).

Um dieses Ergebnis auf Plausibilitat zu tberprifen, wird nun eine pauschale Be-

rechnung durchgefihrt. Fur diese wird angenommen:

Die Abflussverhaltnisse sind stationar, d. h. die Abflussmenge und die Ge-
schwindigkeit &ndern sich Gber die Zeit nicht.

Zur Ermittlung der FlieRgeschwindigkeit werden vereinfachte Rechteckquer-
schnitte fir den Main im entsprechenden Hochwasserfall gewahlt.

Die Flie3geschwindigkeit wird als konstant Gber den gesamten Querschnitt

angenommen.

Berechnung der Hohendifferenz des Wasserspiegels durch Zufluss der Hafenlohr

Ebenso wie bei der Abschatzung mit Hilfe der Abflusskurve (siehe vorherige Seite)
wird die Kombination bei einem HQ 20 des Mains und einem HQ 100 des Baches
Hafenlohr betrachtet. Die Hochwasserscheitel beider Ereignisse kommen zur glei-

chen Zeit im Ort Hafenlohr an.
Formeln: v=Q/A A=bh [Heinemann, 2003]

Ermittlung der Fliel3geschwindigkeit v(Main):

Abb. 35: vereinfachter Abflussquerschnitt bei HQ20

Abflussmenge bei HQ20 = 1.600 m3/s (Kap. 3.1)
gemittelte Breite im Hochwasserfall (Abb. 35): b =120 m
Wasserhéhe h = 6,8 m (Abb. 34 und Abb. 35)

A=b h=120m 6,8 m =816 m?

v(Main) = 1600/ 816 = 1,96 m/s
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Die Hafenlohr fuhrt dem Main im Falle eines HQ100 45 m?¥/s Wasser zu (Kap. 3.2).
Bei einem HQ20 hat der Main mit Uberschwemmungsbereich in Hafenlohr etwa eine
Breite von 230 m (Abb. 36).

Abb. 36: Abflussquerschnitt bei HQ20

Ermittlung der H6hendifferenz im Abflussbereich des Mains:

zugefihrte Wassermenge durch die Hafenlohr: Q = 45 m3/s
FlielRgeschwindigkeit v = 1,96 m/s
Breite b = 230 m (Abb. 36)

A=Q/v=45/1,96 = 22,96 m?2

Hohendifferenzh =A /b =22,96/230=0,10m

Ergebnis der Uberschldgigen Berechnunag:

Die Erh6hung des Mainwasserspiegels um ca. 10 cm ist plausibel.

Eine Erhohung des Wasserspiegels im Bereich des Zuflusses der Hafenlohr in den
Main (Abb. 37) soll mit Hilfe der Staulinienfunktion nach Rihlmann abgeschatzt wer-
den [Schneider, 2006]. Hierbei wird wieder ein HQ100 der Hafenlohr und ein HQ20

des Mains betrachtet.

Abb. 37: Systemskizze zur Staulinie
beim Zufluss in den Main
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Funktion der Stau- und Senkungslinie im prismatischen Rechteckgerinne (nach
Ruhlmann) [Schneider, 2006]:

Fur die Gberschlagige Berechnung wird
angenommen:
Iso (Hafenlohr) = 0,005, =0,286°
h, (Hafenlohr bei HQ100) = 2,0 m
ho (Main bei HQ20 im Bereich des
Zuflusses der Hafenlohr) = 4,0 m
HQ100 (Hafenlohr) = 45 m3/s

b (Hafenlohr) =12 m )
verandert aus

'r, 2006]

h=1,01h,=1,01"2,0=2,02

h/h, =2,02/2,0=1,01 I::> aus Tab. 3: =2,3261
ho/h, =4,0/2,0=2,0 |::> aus Tab. 3: (=1,0387
hg = — [Schneider, 2006] ) hg= ——=1,13m

lerh = (ho-hp) /tan = (4,0-2,0) / tan 0,286 = 400,67 m

FlieRtiefe h bei x=Igh: (in Funkion eingesetzt)

= hem=4,11m
) h=hen—ho=4,11-4,0=0,11m

Ergebnis der Uiberschlagigen Berechnung:

Der Wasserspiegel im Bereich des Zuflusses der Hafenlohr in den Main erhéht sich

um etwa 0,11 m.
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Tab. 3: Funktionswerte zur Staulinienermittlung
[Schneider, 2006]
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4 Historische Hochwasserereignisse

4.1 Hochwasser im Januar 2003

Im Januar 2003 wurde Hafenlohr von zwei Hochwasserwellen Uberflutet. Die kleinere
vorrauseilende Hochwasserwelle, die durch die Abflisse von Sinn und Frankischer
Saale bedingt war, erreichte im Scheitel in Steinbach einen Pegelstand von 6,07 m.
Die eigentliche Hochwasserwelle des Mains folgte etwa zwei Tage spater mit einem
Pegelstand von 6,18 m (Abb. 39, Pegel Steinbach). Die Hochwasserwellen in
Steinbach erreichten innerhalb von zwei Stunden den Ort Hafenlohr. [Archiv Gem.

Hafenlohr]

Abb. 39: Pegelstande vom Hochwasser 2003 [Archiv Gem. Hafenlohr]

Mit den erreichten Pegelstanden kann das Mainhochwasser zwischen einem HQ10
und einem HQ15 eingestuft werden (Kap. 3.1).

Eine weitaus gro3ere Jahrlichkeit erreichte das Hochwasser des Baches Hafenlohr
am 03. Januar 2003. Hier wurde ein Pegelstand von 304 cm mit einem Abfluss von
29,2 md/s gemessen. Zwar gibt es zu den Jahrlichkeiten der Hafenlohr keine
genauen Angaben, jedoch liegt der Pegelstand eines HQ100 in diesem Fall nur etwa
35 cm hoher (Kap. 3.2).

Der Einfluss der Hafenlohr auf den Wasserpegel des Mains ist Abb. 39 nicht zu
entnehmen, da der Pegel im Ort Steinbach gemessen wurde, also bevor die Hafen-

lohr in den Main flief3t.
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Folgende Bilder des Hochwassers von 2003 sollen das Ausmal und den Verlauf des

damaligen Hochwasserereignisses verdeutlichen:

Abb. 40: FuRgangerbricke Uber die Hafenlohr
[www.hafenlohr.de]

Abb. 41: Hauptstraf3e Hafenlohr [www.hafenlohr.de]

Abb. 42: Abzweigung zur Windheimer Stral3e
[www.hafenlohr.de]

02. Januar 2003, 16:00 Uhr

Das Hochwasser des Mains hat
Hafenlohr noch nicht erreicht,
doch die Hafenlohr ist schon
weit Uber die Ufer getreten.
Ihren Hochststand erreicht sie
am darauffolgenden  Tag.

[www.hnd.bayern.de]

04. Januar 2003, 13:00 Uhr

Die erste Mainhochwasserwelle
ist in Hafenlohr angekommen,
Anwohner kdnnen nur noch per

Boot ihre Hauser verlassen.

06. Januar 2003, 15:00 Uhr

Der Hochststand des Mainwas-
sers ist erreicht, der Scheitel
der zweiten Hochwasserwelle
legt das normale Leben in

Hafenlohr endgultig lahm.
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07. Januar 2003

Das Wasser geht endlich zuriick. Die dadurch entstandenen Schaden kommen nun

zum Vorschein und die AufrAumarbeiten kbnnen beginnen.

Jafenlohr ricke Uber die Hafenlohr
hr.de] lohr.de]

Der folgende Zeitungsartikel mit dem Titel ,130.000 Euro Schaden durch Wasser in
Hafenlohr®, der am 18. Januar 2003 in der ,Mainpost" erschien, gibt einen Eindruck

Uber die entstandenen Schaden, Kosten und Arbeitseinsatze beim Hochwasser.

Hafenlohr]
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4.2 Hochwasser im Januar 1995

Am 29. Januar 1995 wurde in Steinbach ein Hochststand des Mainwasserpegels von

6,54 m mit einem Abfluss von 1.510 m3/s gemessen. Dies entspricht fast einem

20jahrlichen Hochwasserereignis (Kap. 3.1). Drei Tage zuvor, am 26. Januar, fuhrte

Abb. 46: Hauptstral3e in Hafenlohr beim
Hochwasser 1995 [www.hafenlohr.de]

4.3 Hochwasser im Februar 1970

Beim Hochwasser am 26. Feb-
ruar 1970 fuhrte der Main in Stein-
bach 1.640 md¥s Wasser, was
einem HQ20 entspricht (Kap. 3.1).
Dies ist der groldte Abfluss, der im
Beobachtungszeitraum des Hoch-
wassernachrichtendienstes (begin-
nend 1941) gemessen wurde.

[www.hnd.bayern.de]

die Hafenlohr einen Abfluss von
38,6 m?¥s, womit sie einen noch
groReren Abflussspitzenwert als
2003 erreichte. Mit einem Was-
serstand von etwa 3,30 m lag
dieser nur 10 cm unter dem eines
hundertjahrlichen Hochwas-
serereignisses (Kap. 3.2).

[www.hnd.bayern.de]

Abb. 47: Hafenlohr beim Hochwasser 1970

[www.hafenlohr.de]

Zum Wasserstand der Hafenlohr beim Hochwasser 1970 sind keine Aufzeichnungen
vorhanden. Mit Hilfe der aktuellen Abflusskurve (Abb. 22) ergibt sich ein Was-

serstand von ca. 6,80 m.
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4.4 Hochwasser im Jahr 1920

An einigen Gebauden in der Hauptstral3e
von Hafenlohr sind Hochwassermarken zu
finden. So kann, auch wenn aus dieser Zeit
keine Abflusswerte oder Pegelstande vor-
liegen, auf die Jahrlichkeit des Mainhoch-

wassers von 1920 geschlossen werden:

Die Hochwassermarke von 1920 liegt ca.
40 cm hoher als die von 1970 (Abb. 48). Es
ergibt sich somit ein Wasserstand von etwa
7,20 m (Kap. 4.3). Mit Hilfe der aktuellen
Abfusskurve des Mains erhélt man einen
Abfluss von ca. 1.750 m3/s (Abb. 22).

Abb. 48: Hochwassermarken am
Eingang Hauptstr. 22

Daraus kann geschlossen werden, dass es sich bei dem Hochwasser von 1920 um

ein etwa 30jahrliches Hochwasserereignis gehandelt haben konnte (Kap. 3.1). Da

sich im Laufe der letzten 90 Jahre der Abflussquerschnitt des Mains verandert hat, ist

die Anwendung der aktuellen Abflusskurve in diesem Fall nicht absolut korrekt,

wodurch das Ergebnis schwanken kann.

Abb. 49: Hafenlohr beim Hochwasser 1920

[www.hafenlohr.de]
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5 Grundlagen im Hochwasserschutz

5.1 Allgemeine Begriffe

Technischer Hochwasserschutz

Der technische Hochwasserschutz umfasst alle bautechnischen Maflinahmen im
Hochwasserschutz. Hierzu gehodren Hochwasserschutzdeiche (Kap. 5.2), Hoch-
wasserschutzwéande (Kap. 5.3), mobile Schutzsysteme (Kap. 5.4) und Hochwasser-
rickhaltebecken. [www.wwa-ab.bayern.de] [LfW, Infobroschire, 2004] [Patt, 2001]

Hochwasserschutzlinie

Die Hochwasserschutzlinie gibt den Verlauf der Hochwasserschutzmal3inahme im
Lageplan an und trennt somit den ungeschuitzten oder weniger geschitzten von dem
vor Hochwasser geschitzten Bereich (Abb. 50). Die der Schutzlinie zugehorige
HochwasserschutzmalRnahme ist nur bis zum entsprechenden Ausbauwasserstand
wirksam. [Patt, 2001]

Abb. 50: Beispiel zum Verlauf einer Hochwasserschutzlinie [Patt, 2001]

Bemessungshochwasserstand BHW (Ausbauwasserstand)

Der BHW ist der Wasserstand, bis zu dem der Hochwasserschutz auf der Hochwas-
serschutzlinie gewabhrleistet ist. Der Freistaat Bayern fordert Schutzmal3en, die

mindestens fir ein HQ100 bemessen sind, d.h. dass der BHW dem Wasserstand
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eines Hochwassers entspricht, dessen Abfluss im Mittel alle 100 Jahre einmal auftritt

oder uberschritten wird.

Mittlerer Wasserstand MW

Der MW st der mittlere Wasserstand eines Flusses. Er gibt den Mittelwert aus den

Jahreswerten der Flusspegelmessungen an. [LfW, Infobroschiire, 2004]

Freibord

Das Freibord ist der vertikale Abstand zwischen dem Bemessungshochwasserstand
und der Deichkrone bzw. der Oberkante der Schutzwand (Abb. 51 und 52).

Abb. 51: Freibord Hochwasserschutzdeich [Patt, 2001]

Abb. 52: Freibord bei Hochwasserschutzwand [Patt, 2001]

Es soll den ortlichen Windstau, Wellenauflauf und Eisstau aufnehmen. Diese Fak-
toren sind hauptséachlich abhangig vom Wasserstand lber dem angrenzenden
Gelande, der Windstarke und -richtung und den Strémungsverhaltnissen. Weitere
Zuschlage beriicksichtigen Ausfiihrungstoleranzen oder auch Ungenauigkeiten bei
der Berechnung von Wasserstanden. Nicht im Freibordmal3 mit inbegriffen sind
Setzungen der SchutzmaRnahme. Diese miissen durch eine weitere Uberhéhung
bertcksichtigt werden (Abb. 51). Das Freibordmald sollte nicht kleiner als 0,5 m
angesetzt werden. [Patt, 2001] [DVWK, 1986]
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Ermittlung der Freibordhéhe bei Deichen:
Sofern das Freibordmal3 nicht mittels hydraulischen Modellen rechnerisch ermittelt

wird, kann Tabelle 4 zur Hilfe genommen werden:

Tab. 4: Staffelung fur das Freibordmalf [Patt, 2001] [DVWK, 1986]

Fur die Ermittlung des Freibordmal3es bei Hochwasserschutzwénden ist die Wel-
lenhéhe vor der Wand und die Uberschlagmenge tiber die Schutzwand ausschlag-
gebend (Abb. 52). [Patt, 2001]

Klimafaktor

Das bayerische Landesamt fir Umwelt hat 2005 festgelegt, dass aufgrund der bis-
herigen Erkenntnisse tUber den Klimawandel bei kinftigen Hochwasserschutzmal3-
nahmen Vorsorge gegen eventuelle Hochwasserverscharfungen infolge der Klima-
anderung getroffen werden soll. Somit wird der urspringliche Bemessungsabfluss
HQ100 um 15 % erhoht, wodurch sich ein hoherer Hochwasserscheitel ergibt, auf

den die Schutzmalinahme nun ausgelegt werden muss. [www.lfu.bayern.de]

Berechnungswasserstand

Der Berechnungswasserstand markiert die Oberkante der Schutzmaflinahme [Patt,
2001]. Er ergibt sich aus Bemessungshochwasserstand (mit Erhéhung durch den

Klimazuschlag) und Freibordmal3.
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5.2 Hochwasserschutzdeiche

Deiche bestehen aus Erdbaustoffen und werden nicht regelméafig und auch immer
nur kurzzeitig eingestaut [DVWK, 1986]. Dabei muss der Deichkorper die Ein-
wirkungen aus dem Wassereinstau in den Untergrund abtragen und ausreichend
dicht sein. Je nach anstehender Sickerwassermenge und der Lange des Sicker-

weges durch den Deich, werden Deiche ohne oder mit Dichtung hergestellt.

Abb. 53: Flussdeich mit tberhéhtem Querschnitt [Patt, 2001] [DVWK, 1986]

Bei Flussdeichen sollten die Bdschungen wasser- und landseitig 1 : 3 oder flacher
geneigt sein. Die Deichkrone sollte 3 m breit sein. Bei Deichen bis zu 2,0 m Hbéhe
genugt auch eine Kronenbreite von 2 m. Landseitige Bermen erh6hen die Stand-
sicherheit und erleichtern die Unterhaltung, besonders wenn sie als Fahrbermen mit
entsprechender Breite ausgefiuhrt sind. [Patt, 2001] [DVWK, 1986]

Da Deichverteidigungsmalinahmen, wie beispielsweise der Einsatz von Sandsacken,
meist an der landseitigen Béschung (Austrittsstelle des Sickerwassers, Abb. 54) zum
Einsatz kommen, sollten die Deichverteidigungswege nicht auf der Deichkrone,
sondern landseitig verlaufen. [Patt, 2001] [DVWK, 1986] [LfU, Infobroschiire, 2010]

Homogener Hochwasserschutzdeich

Der gesamte Deichkdrper besteht aus nur einem Material. Die verwendete Bodenart
darf sich im Laufe der Zeit unter Wassereinwirkung nicht zersetzen, auflésen, quellen

oder schrumpfen. Geeignet sind Béden mit relativ geringer Wasserdurchlassigkeit
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wie Ton, Schluff oder andere Béden mit hohem Feinkornanteil (bindige Béden) wie

beispielsweise Auelehm. [Patt, 2001]

Abb. 54: Homogener Deich mit stationarer Sickerlinie [LfU, Infobroschiire, 2010]

Der Deich darf mdglichst nie komplett von Sickerwasser durchstromt werden, d.h., er
darf nicht so lange eingestaut sein, dass das Sickerwasser die Luftseite erreicht
(Abb. 54). Der landseitige Deichfuld konnte sonst durch das dort austretende Wasser
ausgespult werden (Erosion) und somit ware die Standsicherheit des Deiches ge-
fahrdet.

Deichhin- Falls dieses Kriterium nicht gewahrleistet werden kann,
terland kann das auf der Landseite anfallende Sickerwasser bis
zu einer gewissen Menge von einem Ful3filter, beispiels-
weise aus Kies, aufgenommen und Uber Graben oder

Abb. 55: FilterfulR Rohrleitungen abgefiihrt werden (Abb. 55). [Patt, 2001]
[Patt, 2001]

Hochwasserschutzdeich mit wasserseitiger Oberflachendichtung

Um die Sickerwassermenge im Hochwasserfall im Deich zu verringern, wird wasser-
seitig eine Dichtung aufgebracht. Diese kann aus bindigen B&den mit geringer
Wasserdurchlassigkeit, Ton-Zement-Massen, Asphalt oder auch Beton bestehen.
Der Stutzkorper besteht aus tragfahigem, nicht bindigem Boden, wie Sand oder Kies,
der zwar wasserdurchlassiger ist, der Dichtung aber eine sichere Stutzung gewahr-
leisten kann. Auch hier kdnnen Fuf3filter zum Einsatz kommen. [Patt, 2001] [DVWK,
1986]

Abb. 56: Deich mit wasserseitiger Oberflachendichtung [DVWK, 1986]
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Bei einem wasserdurchlassigeren Untergrund kann mehr Sickerwasser eindringen.
Deshalb muss der Sickerweg des am Deich stehenden Hochwassers verlangert
werden. Dies erreicht man durch einen Dichtungsteppich, was aber nur méglich ist,

wenn gendgend Abstand zwischen Deich und Flussufer vorhanden ist (Abb. 57).

Abb. 57: Deich mit Oberflachendichtung mit Dichtungsteppich [DVWK, 1986]

Drei-Zonen-Deich

Beim Drei-Zonen-Deich ist wasserseitig der Boden mit der kleinsten Wasserdurch-
lassigkeit angeordnet. Dieser hat die Wirkung einer Dichtung. Die Dichtungszone
kann bei Bedarf mittels einer Dichtwand an dichteren, tiefer gelegenen Untergrund
angeschlossen werden (Abb. 58). Damit wird die Unterstromung des Deiches redu-
ziert und somit die Gefahr von Erosion gemindert. Im Hochwasserfall wird zugleich
die Sickermenge herabgesetzt. Austretendes Sickerwasser am landseitigen Deichful3

wird vom Ful3filter aufgenommen und Uber eine Drainage abgefihrt. [Patt, 2001]

Abb. 58: Drei-Zonen-Deich [Patt, 2001]

Der Drei-Zonen-Deich ist baulich sehr aufwendig. Dichtungsfahige Bodenarten mus-
sen ausreichend verfugbar sein und gemeinsam mit dem tragfahigen, nicht bindigen

Boden fur den Stutzkérper erdbaulich richtig behandelt und eingebaut werden.

Hochwasserschutzdeich mit Innendichtung

Das Material des Stiutzkorpers beim Deich mit Innendichtung muss keine wasserun-

durchlassigen Eigenschaften aufweisen. Der Sickerweg wird mittels einer senkrech-
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ten oder leicht geneigten Dichtung im Innern des Deiches verlangert, die bis zum tie-
feren, geringer durchlassigen Untergrund reicht (Abb. 59). [Patt, 2001] [DVWK, 1986]

Abb. 59: Deich mit Innendichtung [Patt, 2001]

Der Grundwasserfluss zwischen Wasser- und Landseite darf aber durch die Innen-
dichtung nicht komplett unterbrochen werden. Besonders bei starken Niederschlagen
muss dem Wasser die Moéglichkeit gegeben werden, Gber den Boden in die Flul3sen-
ke zu gelangen um dort mit dem Gewasser abzuflie3en. Schlief3t die Dichtung direkt
auf sehr undurchlassigen Boden ab, sammelt sich das anfallende Grundwasser auf
der Landseite. Eine Losungsmadglichkeit ist hier, Sickeréffnungen in der Dichtung vor-
zusehen [WWA Aschaffenburg]. Das im Hochwasserfall an der Landseite auftretende
Sickerwasser wird vom Ful¥filter oder einer Drainageleitung aufgenommen und von

dort abgefuhrt.

Innendichtungen kénnen mit verschiedenen Verfahren hergestellt werden. Die ge-
brauchlichsten sind hier aufgefihrt:

a) Bohrpfahlwand

Eine Mdglichkeit, eine Innendichtung herzustellen, ist die Gberschnittene Bohrpfahl-
wand. Die einzelnen Pfahle konnen Durchmesser zwischen 0,50 m und 1,50 m
haben. Um die Wand wasserundurchlassig herzustellen, missen sich die Pfahle

Uberschneiden. Dies geschieht beim Pilgerschrittverfahren:

Zuerst werden die unbewehrten Bohrpfahle 1, 3, 5 usw. hergestellt. Hierbei wird ein
Loch mit dem Durchmesser des Bohrpfahls gebohrt, das zunachst mit einem Stiitz-
rohr vor dem Einsturz gesichert wird. Wahrend das Rohr langsam herausgezogen
wird, wird das Bohrloch ausbetoniert. Im zweiten Arbeitsgang werden die bewehrten
Bohrpfahle 2, 4, 6 usw. hergestellt, die durch ihre Bewehrung mit einem Stahlkorb

auch horizontale Krafte aufnehmen kdnnen und somit die Stabilitat der Wand bei
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Zug- und Scherbeanspruchung gewahrleisten. Die Sekundarpfahle Uberschneiden
die zuerst hergestellten Primarpfahle, so dass eine durchgehende Betonwand
entsteht. (Abb. 60) [Kolymbas, 2007] [Schneider, 2006]

Abb. 60: Grundriss tberschnittene Bohrpfahlwand

Sicker6ffnungen, die den Grundwasserfluss zulassen, kdonnen hergestellt werden,

indem die unbewehrten Pfahle kirzer ausgefuhrt werden (Abb. 61).

Abb. 61: Ansicht tberschnittene Bohrpfahlwand mit Sicker6ffnungen

Bei dem Bau eines Deichs mit einer Bohrpfahlwand als Kerndichtung muss beachtet
werden, dass Bohrpfahle nur in bestehenden Boden eingebaut werden kénnen, d. h.,
dass der Deichkérper vorher hergestellt werden muss. Da zur Herstellung einer Bohr-
pfahlwand aber schwere Geréatschaften mit groRem Platzbedarf (Bohrgerat) erforder-
lich sind, ist dies auf einer schmalen Deichkrone nicht immer mdglich. Eine Lésung
ist, die Bohrpfahlwand nur als Untergrunddichtung auszufthren, auf die dann der

Deichkorper gebaut wird, der anderweitig abgedichtet ist.

Die Uberschnittene Bohrpfahlwand kann nahezu in allen Bodenarten hergestellt wer-
den. Sie kann in Tiefen bis zu etwa 25 m gebaut werden. Im Gegensatz zu Spund-

wéanden ist sie jedoch baulich aufwendiger und somit teurer. [Schneider, 2006]
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b) Schlitzwand

Die Schlitzwand ist eine bewehrte Betonwand, die vor Ort hergestellt wird. Sie kann
mit einer Breite zwischen 0,4 m und 2,0 m hergestellt werden. Ebenso wie die
Uberschnittene Bohrpfahlwand ist sie bei richtiger Ausfihrung komplett wasserun-
durchlassig. [Schneider, 2006]

Unterschieden wird die Einphasen- und die Zweiphasenschlitzwand:

Bei der Herstellung der Einphasenschlitzwand wird zunachst ein Schlitz in der Breite
der spateren Wand ausgehoben. Wéahrend des Aushubs wird eine stiitzende Flissig-
keit (z. B. Bentonitsuspension versetzt mit Zement) in den Schlitz geleitet, die einen
Einsturz durch ihre thixotrope Eigenschaft verhindert. Das bedeutet, das die Flissig-
keit in Ruhe nahezu fest und somit stlitzend ist, aber bei Bewegung ihre Festigkeit
abnimmt. Da der Stutzflussigkeit ein Bindemittel (Zement) zugesetzt ist, hartet diese
aus und wird selbst zur Wand. Vor der Erhartung muss noch die Bewehrung in den
Schlitz eingelassen werden. Bei der Zweiphasenschlitzwand wird hingegen die Stltz-
flissigkeit (Bentonitsuspension) nur zur Sicherung des ausgehobenen Schlitzes
verwendet und wahrend des Betoniervorgangs gegen Beton ausgetauscht (Abb. 62).
[Kolymbas, 2007] [Schneider, 2006]

Abb. 62: Herstellung einer Zweiphasenschlitzwand,
veréndert aus [www.brueckner-grundbau.de]
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Die Schlitzwand ist baulich sehr aufwendig, kann aber in Tiefen Uber 100 m herge-
stellt werden. Jedoch erfordert sie, ebenso wie die Bohrpfahlwand, grof3en Platz und
schweres Gerat. [Schneider, 2006]

¢) Spundwand

Eine Spundwand setzt sich aus einer
Reihe von Stahlprofilen zusammen,
die durch Schlésser miteinander ver-
bunden sind (Abb. 63). Die ineinan-
dergreifenden  Schlésser sind  zu Abb. 63: Spundwandprofile [Kolymbas, 2007]

Anfang nicht vollkommen wasserdicht, setzen sich aber nach einiger Zeit mit Fein-

teilen aus dem Boden zu und werden undurchlassig. [Kolymbas, 2007]

Spundwéande kénnen in den Boden gerammt, gerittelt und eingepresst werden:

Beim Rammen werden die Profile einzeln mit

senkrechten Schldagen auf das Profilende in den

Boden eingerammt. Hierzu wird ein spezielles

Rammgeréat bendtigt. Die einzelnen Schlage sind

gerauschintensiv und die Spundbohle wird dabei

stark beansprucht. Beim Ritteln hingegen er-

zeugt eine Schwingramme Vibrationen und kon-

tinuierlichen, senkrechten Druck auf ein Profil,

welches so in den Boden eingetrieben wird.

Dieses Verfahren ist gerduscharmer als das

Rammen und fir die einzelne Spundbohle scho-  app. 64: eingebaute Spundwand
nender. Das Einpressen beansprucht die einzel- [www.wwa-la.bayern.de]
nen Spundwandprofile am wenigsten. Hierbei werden mehrere Profile gleichzeitig mit

hydraulischen Pressen senkrecht in den Boden eingedrtckt. [Kolymbas, 2007]

Im Gegensatz zur Bohrpfahl- und zur Schlitzwand kann die Spundwand problemlos
ohne Pumpen im anstehenden Grundwasser in den Boden eingebaut werden.
Zudem ist sie gunstiger herzustellen, da sie baulich weniger aufwendig ist. Jedoch
sind nicht alle Béden ramm-, rittel- oder einpressbar [Schneider, 2006]. Die starke
Larmbelastung sowie die entstehenden Erschitterungen des Bodens beim Einbau
durfen auch nicht aul3er Acht gelassen werden.
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d) Schmalwand

Zur Herstellung einer Schmalwand werden zunachst Stahlprofiltréger in den Boden
eingerammt oder eingeruittelt, wodurch der anstehende Boden verdréangt wird. Beim
Ziehen der Bohle wird der entstandene Hohlraum nun mit einer Zement-Suspension
gefullt. Diese wird gegebenenfalls auch unter Druck eingepresst, wobei sie weiter in
den umliegenden Boden eindringt. Eine fortlaufende Dichtwand entsteht durch das
Aneinanderreihen einzelner, sich tberschneidender Stiche. Je nach Bodenbeschaf-
fenheit, dem Profil der Rittelbohle und dem Einpressdruck kann eine Schmalwand
eine Dicke zwischen 5 cm und 20 cm erreichen (Abb. 65). [Kolymbas, 2007]

Abb. 65: Herstellung einer Schmalwand

Schmalwénde koénnen bis in Tiefen von ca. 20 m hergestellt werden. Der vorhandene
Boden muss jedoch ruttel- oder rammbar sein. [Kolymbas, 2007]

e) Hochdruckinjektionswénde

Beim Hochdruckinjektionsverfahren (HDI-Verfahren), das auch Jet-Grouting oder
Soilcrete-Verfahren (firmenspezifisch) genannt wird, werden Zement-Bodengemisch-
Korper im anstehenden Erdreich erstellt. Werden diese in Reihe und mit Uberschnei-
dung hergestellt, entsteht eine Dichtwand. [Kolymbas, 2007] [Schneider, 2006]

Zur Herstellung eines Injektionskorpers wird zunachst eine Injektionslanze in den
Boden gebohrt. Wenn die erforderte Tiefe erreicht ist, wird an der Lanzenspitze eine
Bindemittelsuspension auf Zementbasis unter hohem Druck (bis zu 600 bar) ins
Erdreich injiziert. Dabei vermischt sich der anstehende Boden mit der Suspension.
Die Lanze wird nun unter stdndigem Drehen langsam herausgezogen, wahrend
weiterhin Suspension injiziert wird. Nach der Erhartung entsteht so ein zylindrischer
Betonkdrper mit natiirichem Boden als Zuschlag (Abb. 66). [Kolymbas, 2007]
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Abb. 66: Herstellung einer HDI-Wand [www.furch-grundbau.de]

Mit dem HDI-Verfahren kénnen Dichtwéande bis zu einer Tiefe von etwa 40 m erstellt
werden. Die Qualitat der Betonkorper ist jedoch stark abhéngig von der Korn-

verteilung des Bodens. [Kolymbas, 2007]

f) MIP-Wand

Beim Mixed-in-Place - Verfahren (MIP-Verfahren) wird der Baugrund vor Ort mit einer
Bindemittelsuspension vermischt. Hierfir wird das Bindemittel mit entsprechenden
Geratschaften in den anstehenden
Boden eingefrast oder eingepflugt
(Abb. 67). Da der Boden als Zu-
schlagstoff dient, ist die Qualitat der
Erdbetonkérper stark von der Be-
schaffenheit des anstehenden Bo-
dens abhéangig. MIP-Wéande konnen
in Tiefen bis zu etwa 50 m hergestellt

werden. [Witt, 2009] [www.bauer.de]

Abb. 67: Herstellung einer MIP-Wand
[www.wwa-in.bayern.de]
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5.3 Hochwasserschutzwande

Hochwasserschutzwande werden dann eingesetzt, wenn der notwendige Platz fur
den Bau von Deichen fehlt. Dies ist bei direkt am Fluss liegenden Ortschaften,
Hafenanlagen oder Industriegebieten meist der Fall. Ebenso kénnen Hochwasser-
schutzwénde auch auf den Kronen bestehender Deiche eingesetzt werden, welche
nachtraglich fir einen hoheren Bemessungshochwasserstand ausgelegt werden
sollen und bei denen aus Platzmangel keine Deicherh6hung durch Aufschittung
maoglich ist. [Patt, 2001]

Bei Hochwasserschutzwanden ist eine Untergrundabdichtung zwingend erforderlich,
da der Sickerweg des Wassers wesentlich kiirzer ist als durch einen Deich hindurch.
Nur bei kleinen zu erwartenden Wasserhohen (etwa bis 1,50 m), die nur kurze Zeit
an der Wand anstehen und bei entsprechend dichtem Untergrund kann gegeben-

enfalls darauf verzichtet werden.

Ebenso wie bei der Kerndichtung eines Deiches darf auch die Untergrundabdichtung
der Hochwasserschutzwand den Grundwasserfluss nicht vollkommen unterbrechen
(Kap. 5.2). Um durchdringendes Sickerwasser an der Landseite im Hochwasserfall

abfuhren zu kénnen, sollte dort eine Dranageleitung (Kap. 5.5) angeordnet werden.

Der obere, sichtbare Teil der Schutzwand wird nicht - wie bei einer Kerndichtung in
Deichen - von umliegendem Erdreich zu den Seiten hin gestitzt, so dass die Wand
besonders im Hochwasserfall gré3eren Beanspruchungen gerecht muss werden als
eine Kerndichtung. (Abb. 68)

Abb. 68: Beanspruchungen auf eine HWS-Wand bei Hochwasser,
veréndert aus [Patt, 2001]
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Da sich die Wand bei anstehendem Hochwasser zur Landseite hin durch die horizon-
tale Belastung verformen will (Abb. 68), entsteht auf der AulR3enseite (wasserseitig)
der Wand Zug. Diese muss daher so konzipiert sein, dass sie auch Zugkrafte auf-
nehmen kann. Hierfir kommt nur bewehrter Beton oder Stahl infrage. Unbewehrter
Beton kann beispielsweise hauptsachlich nur Druck aufnehmen und reif3t schon bei

kleineren Zugbeanspruchungen. [Schneider, 2006]

Weitere wichtige Beanspruchungen einer Hochwasserschutzwand sind Lasten aus

Stol3, insbesondere durch Treibgut, sowie der Wellenschlag. [Patt, 2001]

Die Horizontalkrafte, die auf die Wand einwirken, missen in den Untergrund weiter-
geleitet werden. Dies geschieht, je nach Bodenbeschaffenheit, Bauweise der Wand

und den zu erwartenden Belastungen, durch:
die Einbindetiefe der Wand in den Boden (Abb. 69)

eine entsprechende Ausbildung der Wand, beispielsweise als Winkelstitz-

mauer oder mit verbreitertem Fundament (Abb. 71)

eine Schiefstellung der Untergrundabdichtung, die so gleichzeitig als
Grindung fur die Mauer dient (Abb. 72)

Die gebrauchlichsten Ausflihrungsformen fiir Hochwasserschutzwande werden hier

aufgefluhrt:

a) Spundwand

Die Herstellung der Spundwand als Hoch-
wasserschutzwand ist dieselbe wie die einer
Spundwand als Kerndichtung (Kap. 5.2). Sie
dient nicht nur als Hochwasserschutzwand
sondern gleichzeitig auch als Untergrundab-
dichtung. Spundwande kdnnen auch nur als
Untergrunddichtung verwendet und der sicht-
bare Teil der Hochwasserschutzwand wird
aus Stahlbeton hergestellt. Um einen optisch
ansprechenden Wandabschluss bei der

. Abb. 69: HWS-Spundwand [Patt, 2001]
Spundwand herzustellen, kann ein Kopfbalken
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aus Stahlbeton zum Einsatz kommen
(Abb. 70). Da Spundwandprofile beson-
ders beim Einsatz als Hochwasserschutz
von Ortschaften nur bedingt optisch an-
sprechend wirken, kénnen sie auch mit
Hilfe einer vorgesetzten Verblendwand
verdeckt oder durch eine Begrinung

freundlicher gestaltet werden.
Abb. 70: Spundwand mit Kopfbalken

(Hochwasserschutz Rothenfels)

b) Stahlbetonwand

Stahlbetonwande koénnen in verschiedenen Formen als Hochwasserschutzwéande

ausgefihrt werden. Hier einige Beispiele:

Abb. 71: massive HWS-Wand mit Dichtwand
[Patt, 2001]

Die Hochwasserschutzwande tbertragen die
horizontalen Lasten mittels Fundamenten in

den Untergrund (Abb. 71 und 72). Eine Aus- Abb. 72: HWS-Wand mit Bohrpfahl-
grindung (HWS Miltenberg)

fuhrung der Griindung wie in Abb. 71 ist nur [WWA AB, Faltblatt, 2008]

madglich, wenn tragfahiger Boden in geringen

Tiefen vorhanden ist. Ist dies nicht der Fall, ist eine die Ausfihrung nach Abb. 72
eine Losungsmaoglichkeit: Die Lasten auf die HWS-Wand werden vom Kopfbalken auf
die Bohrpfahle Ubertragen. Diese griinden bis auf tieferen, tragfahigeren Untergrund

(z.B. Fels), der die Lasten aufnehmen kann. Die geneigten Pfahle wirken einer mog-
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lichen Verdrehung infolge der Horizontallasten nochmals entgegen. In diesem Fall
sind die Bohrpfahle nicht als Uberschnittene Bohrpfahlwand ausgefuhrt (Kap. 5.2), da
sie lediglich der Grindung dienen. Die Untergrundabdichtung wird - ebenso wie in
Abb. 71 - mit einer Spundwand hergestellt. Die Dichtwand muss stets wasserseitig
eingebaut werden. Ware sie landseitig angeordnet, so kdnnte sie sich im schlim-
msten Fall bei einem Hochwasserereignis aufgrund des Wasserdrucks von auf3en
(Abb. 68) zur Luftseite hin verschieben. Damit wirde eine Lucke zwischen HWS-
Wand und Dichtwand entstehen, durch die Sickerwasser auf kirzestem Weg zur

Landseite durchdringen kann.

Eine Madglichkeit zum Bau einer Hochwasserschutzwand ohne Spundwand als
Abdichtung zeigt Abb. 73: Die uberschnittene Bohrpfahlwand dient als Griindung fur
die Hochwasserschutzwand und gleichzeitig als Untergrundabdichtung. Wenn die
unbewehrten Pfahle verkirzt ausgebildet werden, kann der Grundwasserfluss

gewahrleistet werden (Kap. 5.2).

Abb. 73: HWS-Wand mit Bohrpfahlen in Miltenberg West [WWA AB, Faltblatt, 2010]

Um die Optik der Stahlbetonwand ansprechender zu gestalten, kann ihre Oberflache
beispielsweise mit Bundsandstein (Abb. 74) im Nachhinein verkleidet werden. Eine
kostengiinstigere Moglichkeit ist die Bearbeitung der Betonoberflache mit Struk-
turmatrizen (Abb. 75). Diese werden vor der der Betonage betonseitig in der

Schalung befestigt.
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Abb. 74: Sandsteinverblendung HWS Milten-  Abb. 75: Oberflachenbearbeitung mit Struktur-
berg [www.wwa-ab.bayern.de] matrizen [Fa. Reckli, Produktkatalog]

5.4 Bewegliche und mobile Hochwasserschutzkonstruk tionen

In Bereichen, wo eine dauerhafte Hochwasserschutzkonstruktion nicht méglich ober
nicht erwiinscht ist, kbnnen Elemente zum Hochwasserschutz eingesetzt werden, die
erst beim Hochwasserereignis aufgebaut werden. Solche Bereiche sind Stral3en und
Zugénge, deren Befahr- oder Begehbarkeit durch eine feststehende Konstruktion
beeintrachtigt oder verhindert werden wuirde, aber auch Bereiche, in denen das
Stadtbild oder die Sicht auf das Gewdasser durch eine feststehende Wand oder einen
Deich beeintrachtigt werden wirde. [Patt, 2001]

Bei allen verwendeten Systemen ist ein einfaches und sicheres Funktionieren im
Hochwasserfall die Grundvoraussetzung. Hierbei spielt auch die Vorwarnzeit eine
erhebliche Rolle, da genugend Zeit zum Aufbau der Konstruktion vor dem Eintreffen
der Hochwasserwelle vorhanden sein muss. Die Aufbauzeit hangt vom verwendeten
System und der Grol3e des Aufbauteams ab. Besonders bei kleineren Ortschaften
muss beachtet werden, dass nur eine begrenzte Anzahl von Arbeitern (freiwillige

Feuerwehr etc.) vorhanden ist. [www.wwa-ab.bayern.de]
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Bewegliche Hochwasserschutzkonstruktionen

Bewegliche Systeme sind - im Gegensatz zu den mobilen Systemen - so konzipiert,
dass sie vor Ort schon eingebaut sind und im Hochwasserfall nur noch durch Her-
ausfahren, Herausklappen oder Herausschwenken in die richtige Position gebracht
werden mussen. Sie sind in der Regel in Aussparungen und Nischen von Turen,

Durchgangen oder Zufahrten zum Gewasser zu finden (Abb. 76 und 77). [Patt, 2001]

Abb. 76: HWS-Tor in Rothenfels (offen) Abb. 77: HWS-Tor in Rothenfels (geschlossen)
[WWA WU, Faltblatt, 1998]

Es gibt eine Vielzahl von verschiedenen Varianten fir bewegliche Schutzkon-
struktionen. Einige Systeme sind so konzipiert, dass sie sich mit Hilfe des Auftriebs
selbststandig aufrichten(Abb. 78), andere missen von Hand aufgerichtet und fixiert
werden (Abb. 79). Bei besonders grof3en und schweren Toren oder Verschlissen ist

ein hydraulischer Antrieb erforderlich.

Abb. 78: herausklappbare HWS-Wand

[Patt, 2001] Abb. 79: herausfahrbare HWS-
Wand [Patt, 2001]

Bewegliche Hochwasserschutzelemente missen regelmafiig gewartet und ihre Funk-
tionsfahigkeit Gberpruft werden. Ein klarer Vorteil ist der schnelle und unkomplizierte

Aufbau im Hochwasserfall.
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Mobile Hochwasserschutzkonstruktionen

Mobile Systeme werden im Hochwasserfall vor Ort aufgebaut. Dabei missen die
einzelnen Bauteile der Hochwasserschutzwand herangeschafft und richtig zusam-

mengeflugt werden.

Auch bei den mobilen Hochwasserschutzwanden gibt es mehrere verschiedene

Varianten. Das Grundprinzip des Systems ist jedoch weitestgehend gleich:

Abb. 81: Einbau Wandelemente (HWS Milten-
berg) [www.wwa-ab.bayern.de]

Abb. 80: Aufbau Stutze (HWS Miltenberg)
[www.wwa-ab.bayern.de]

Beim Aufbau werden zunachst vertikale Stutzen in ortsfeste Befestigungsvorricht-
ungen im Boden eingesetzt (Abb. 80). Je nach HOhe der spateren Wand wird die
gesamte Konstruktion durch schrég stehende Stitzen auf der Luftseite gehalten.
Zwischen den senkrechten Stitzen werden dann horizontale Wandelemente einge-
setzt (Abb. 81). Diese bestehen aufgrund des geringen Gewichts meist aus Alumi-
nium. [www.wwa-ab.bayern.de] [WWA AB, Faltblatt, 2008]

Abb. 82: Schnitt Wandelemente Abb. 83: Grundriss Stiitze [Patt, 2001]
[Patt, 2001]
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Um im Hochwasserfall eine Wasserdichtigkeit der Wand garantieren zu kénnen, sind
die horizontalen und vertikalen Fugen mit Dichtungsprofilen aus Hartgummi oder
Hartschaumstoff versehen (Abb. 82 und 83). Durch Spannvorrichtungen, das Eigen-
gewicht der Wand und den Wasserdruck werden diese dann gegen die Dichtflachen
gepresst. [Patt, 2001]

Ortsfeste  Hochwasserschutzwéande
werden oft durch das Aufsetzen
mobiler Elemente im Hochwasserfall
erhoht (Abb. 84). Auch hierfur gibt es
eine Vielzahl an Ausfuhrungsvarian-
ten. Beispielsweise ist es maoglich,
die senkrechten Stitzen feststehend
anzuordnen, so dass im Hochwas-
serfall nur noch die horizontalen

_ [WWA AB, Faltblatt, 2008]
Elemente eingelegt werden mussen.

Besonders bei weitlaufigen Systemen ist es von Vorteil, moglichst viele Elemente
gleich auszubilden. Somit kdnnen sie in jeder Stelle im System verarbeitet werden
und Verwechslungen werden ausgeschlossen. Ein gangiges Stltzenachsmalf} sind
beispielsweise 2,50 m, damit haben dann alle horizontalen Elemente die gleiche

Lange.

In der hochwasserfreien Zeit sollten die mobilen Elemente witterungssicher gelagert
werden. Hierfir mussen - je nach Gréf3e des Systems - Raumlichkeiten wie Keller-
raume oder Hallen angemietet oder auch eigens dafir gebaut werden (Abb. 85). Es
ist wichtig, dass die Elemente moglichst nahe am Einsatzort gelagert werden und
schnell und problemlos dorthin transportiert werden kénnen. Hierflr benétigt man
zum Einen entsprechende Gerate, wie beispielsweise Tieflader flr den Transport und
Krane fur das Auf- und Abladen
(Abb. 85), zum Anderen StralRen
und Wege, die so ausgebildet
sind, dass sie von der Lagerstelle
bis zur Aufbaustelle mit den
benttigten Geratschaften befahr-
Abb. 85: Aufladen der mobilen Elemente vor bar sind.

der Lagerhalle (HWS Miltenberg)
[www.wwa-ab.bayern.de]

Abb. 84: kombinierte HWS-Wand (HWS Miltenberg)



Hochwasserschutz Hafenlohr 54

Der klare Nachteil der mobilen Hochwasserschutzwand ist der aufwendige Aufbau
und die Lagerung der Elemente. Fur den Aufbau muissen dauerhaft genigend
Arbeiter zur Verfiigung stehen, die mit den richtigen Ablaufen vertraut sind und in der
vorgegebenen Zeit die Schutzmalnahme funktionsfahig in Position bringen kénnen.
Der Aufbau muss in hochwasserfreien Zeiten regelmaliig geprobt werden. Bei héher-

en Schutzwénden sind zum Aufbau Geréte (Gabelstabler, Autokran etc.) notwendig.

Sandsackdeiche

Sandsacke werden oft dort eingesetzt, wo noch keine feststehende Hoch-
wasserschutzmallnahme (Deich, Wand) vorhanden ist oder diese nachgebessert
oder erhoht werden muss. Sandsackdeiche bestehen aus einzelnen, in mehreren
Lagen Uberlappend verlegten Sandsacken. Sie kénnen flexibel an unterschiedliche
ortliche Gegebenheiten angepasst werden. Vor ihrem Einsatz missen sie einzeln vor
Ort mit Sand beflllt und dann aufgeschichtet werden. In der Regel werden Sand-

sacke mit einem Fullgewicht von etwa 20 kg verwendet [LfU, Infobroschure, 2010].

Abb. 86: Richtwerte beim Einsatz von Sandséacken [LfU, Infobroschiire, 2010]
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Sandsackdeiche sind nur bei kleineren Wasserhohen und kurzer andauernden
Hochwasserwellen sicher einsetzbar. Da der Deich tber keine Untergrundabdichtung
verfugt, muss er im Hochwasserfall stdndig auf mégliche Unterspilung untersucht
werden. [LfU, Infobroschire, 2010]

GroRRere Sandséacke, wie die sog. ,Big Packs”, kdnnen aufgrund des héheren Ge-
wichts nicht mehr per Hand beflllt werden und mussen mit Geraten wie z. B.

Gabelstablern in Position gebracht werden.

Eine Moglichkeit, Sandsacke in Kombination mit einer feststehenden Hochwas-
serschutzmalinahme einzusetzen, ist, bei im Geldnde auslaufenden Schutzmauern-
und Deichen die Freibordhéhe mit Sandsécken abzusichern (Abb. 87). [WWA
Aschaffenburg]

Abb. 87: Sicherung des auslaufenden
Freibordes mit Sandséacken

Diese Methode bietet sich besonders an, wenn die Hochwasserschutzmalinahme fur
grolRere Hochwasser wie beispielsweise HQ100 bemessen ist. Auf den letzten Teil
der feststehenden Wand, der aufgrund der grof3en Jahrlichkeit nur selten als Hoch-
wasserschutz aktiv wird, kann somit verzichtet werden. Da das Freibord haupt-
sachlich Windstau und Wellenaufschlag aufnimmt (Kap. 5.1) und somit nicht voll

eingestaut wird, muss nicht mit einer Unterspilung gerechnet werden.
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5.5 Dranage

In Kapitel 5.2 und 5.3 wurden Hochwasserschutzdeiche und -wénde behandelt.
Diese mussen so ausgebildet sein, dass das im hochwassergeschitzten Bereich
anfallende Grundwasser im Boden zum Gewasser gelangen kann, um mit diesem
abzuflieRen (Abb. 88). Andererseits dirfen sie aber im Hochwasserfall nicht von dem

anstehenden Hochwasser unterspult werden.

Abb. 88: Sickerweg Hochwasserschutzwand

Mit Hilfe eines Stromungsnetzes kann der Sickerweg bei Hochwasser um die Schutz-
wand herum dargestellt werden (Abb. 88). Tritt Sickerwasser im hochwasserge-
schitzten Bereich aus, so kann dies eine Erosion des Bodens verursachen und im
schlimmsten Fall die Standsicherheit der Schutzwand oder des Deiches geféahrden.
[Patt, 2001]

Um das Sickerwasser und ggf. auch anfallendes Wasser aus dem Untergrund auf-
nehmen zu kbnnen, muss landseitig eine Dranage angeordnet werden. Ein Dranrohr
kann das Sickerwasser durch ein leichtes Gefélle zum

Pump- oder Hebewerk abfuhren. Hierbei wird ein Filterrohr in

einer Kiesschicht verlegt, die von einem Flies (Geotextil) ein-

gefasst ist. Dieses verhindert, dass sich das Dranrohr durch

Feinteile aus dem umliegenden Boden zusetzt. (Abb. 89)

[DVWK, 1986] [www.wwa-ab.bayern.de]

Bei der Wahl des Rohrdurchmessers ist die anfallende Sik-
kerwassermenge des Hochwassers ausschlaggebend, wo-
bei aber nicht auRer Acht gelassen werden darf, dass evitl.

auch anfallendes Grundwasser abgefihrt werden muss.
Abb. 89: Dranleitung beim Einbau

[www.wwa-ab.bayern.de]
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5.6 Leitungsquerungen

Beim Bau einer Hochwasserschutzmalinahme kommt es oft vor, dass die Schutzlinie
vorhandene Leitungen fur Trinkwasser, Abwasser, Strom und Gas kreuzt. Da hierbei
die Schutzwand, der Deich oder die Dichtung von der Leitung durchbrochen oder
unterquert wird, kann dem Sickerwasser bei falscher oder unsauberer Ausfihrung

der Querung der Weg zur Luftseite erleichtert werden.

Je nach Bauart der Hochwasserschutzmalinahme gibt es verschiedene Punkte, die

bei Leitungsquerungen beachtet werden muissen:

Leitungsquerungen bei Erddeichen

Die Leitungen sollten senkrecht zur Deichachse verlaufen, um den Weg durch den
Deich mdoglichst kurz zu halten. Verlauft die Leitung unterhalb der Deichaufstands-
flache, sollte sie immer in einem Schutzrohr verlegt werden. So kann sie im Sanie-
rungsfall ausgetauscht werden, ohne dass der Deich abgetragen werden muss. Es
ist auch ratsam, naher aneinander liegende Leitungen zu einer Sammelleitung
zusammenzufassen. Besonders beim Neubau eines Deiches missen die Querungen
so ausgebildet werden, dass die Leitungen durch die Setzung des Erdkoérpers nicht
beschadigt werden [DVWK, 1986]

Abb. 90: Beispiel fur eine Freigefalleleitung im Deichuntergrund [DVWK, 1986]

.Leitungsquerungen bei massiven Wanden und Dichtungen

Wenn Leitungen wasserdicht durch massive Bauteile wie Spund- oder Betonwande,
die zur Untergrundabdichtung dienen, gefuhrt werden, muss oft fir jede Querung
eine individuelle L6ésung gefunden werden. Auch hier ist es von Vorteil, mehrere Lei-

tungen zusammenzufassen und mit Schutzrohren zu arbeiten.
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Wie aufwendig sich solch eine Leitungsquerung gestalten kann, zeigen die Ab-
bildungen 91 und 92. Hier wurden Leitungen durch den Kopfbalken einer Bohrpfahl-
wand beim Hochwasserschutz Miltenberg geflhrt.

Abb. 91: Leitungsquerung Abb. 92: Prinzipskizze Grundriss
[www.wwa-ab.bayern.de]

Leitungsquerungen mussen bei Kanalquerungen oft in Verbindung mit Absperrbau-

werken (Kap. 5.7) hergestellt werden.



Hochwasserschutz Hafenlohr 59

5.7 Absperrbauwerke

Eine Hochwasserschutzmalinahme, wie ein Deich oder eine Schutzwand, trennt den
vor Hochwasser geschutzten Bereich von dem nicht geschitzten Bereich ab. In
hochwasserfreien Zeiten darf die Schutzmalinahme hierbei aber nicht die Funk-
tionsfahigkeit der Kanalisation, den Verlauf von Flie3gewéassern vom ungeschutzten
in den geschitzten Bereich (oder umkehrt) oder den naturlichen Grundwasserfluss
behindern. Bei einem Hochwasserereignis muss hingegen die SchutzmalRnahme so
konzipiert sein, dass kein Wasser vom ungeschiitzten Bereich in den geschitzten

Bereich eindringen kann.

Um diesen Anforderungen nachzukommen, miissen die relevanten Ubergangsstellen
so ausgebildet sein, dass sie im Hochwasserfall geschlossen werden kénnen und in
hochwasserfreien Zeiten durchlassig sind.

Hierflr gibt es verschiedene Ldsungsmadglichkeiten. Die Gebrauchlichsten werden
nun aufgefihrt, wobei die MalRnahmen, die fur einen Hochwasserschutz in Hafenlohr

in Frage kommen oder erforderlich sind, ausfihrlicher behandelt werden.

MalRnahmen gegen das Eindringen von Hochwasser in die Kanalisation

Solange der Hochwasserstand des Gewassers unterhalb der Kronen der Uber-
laufschwellen der Regenentlastung liegt, ist keine Gefahr gegeben, da kein Wasser
in die Kanalisation dringt [Patt, 2001]. Werden die Schwellen jedoch vom Fluss-
wasser (berstromt, gerat das Kanalnetz unter Riickstau (Kap. 2.5 RUB 1). Setzt nun
Regen ein, so kann dieser auch nicht mehr Uber das Uberschwemmte Kanalnetz

abgefuhrt werden.

Die naheliegendste Lésungsmadglichkeit dieses Problems ist, die Entlastungsschwel-
len schon beim Bau der Regenentlastung hochwasserfrei anzuordnen. In vielen
Féllen ist jedoch der Hohenunterschied zwischen Hochwasserscheitel und maflige-
bender Hohe der Rickstauebene zu klein oder sogar negativ und es werden

zusatzliche Rickstausicherungen erforderlich. [Patt, 2001]
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Die gebrauchlichsten Methoden, Kanéle bei Hochwasser wasserdicht abzusperren,

werden im Folgenden beschrieben:
a) Schieber

Bei einem Schieber wird eine Platte durch Drehen der Schieberspindel von Hand
oder mit einem Motorspindeldreher von oben vor den Kanalquerschnitt gelassen
(Abb. 94). So kann der Querschnitt innerhalb kurzer Zeit von nur einer Person ge-

schlossen und auch wieder gedffnet werden. [Patt, 2001]

Abb. 94: Absperrschieber
[www.erhard.de]

Abb. 93: Schieberbauwerk mit Doppelschiebern (Schnitt) [Patt, 2001]

Schieber werden oft bei Kanalen unterhalb des Gelandeniveaus einsetzt. Der
Schieber wird dann zur Bedienung, Wartung oder Reparatur Gber einen Schacht er-
reicht (Abb. 93). Dieser sollte immer im hochwassergeschitzten Bereich angeordnet
sein. Wo mit grof3en Gegendrticken gerechnet werden muss, kdnnen auch Bauwerke
mit Doppelschiebern erstellt werden (Abb. 93) [Patt, 2001].

Der Abstand zwischen Absperrschieber im Schacht und der Hochwasserschutz-
mafl3nahme (Deich, Wand), sollte mdglichst klein sein. Der dazwischen verlaufende
Kanalabschnitt muss druckdicht ausgebildet werden, damit durch diesen kein
anstehendes Hochwasser dringen kann.
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Absperrschieber sind fir nahezu alle gebrauchlichen Kanalquerschnitte, d.h. fir

Durchmesser von 50 mm bis > 1000 mm, erhéltlich. [www.erhard.de]
b) Ruckstauklappen

Ruckstauklappen arbeiten automatisch. Sie lassen das austretende Wasser aus dem
Rohr entweichen, schlieRen aber bei Gegendruck von aul3en, beispielsweise durch
anstehendes Hochwasser (Abb. 95 und 96).

Abb. 95: Ruckstauklappe
[www.erhard.de]

Abb. 96: Rickstauklappe mit Kontrollschacht [Patt, 2001]
Die einfache, automatische Funktion ist der klare Vorteil der Rickstauklappe. Setzen
sich jedoch angeschwemmte Zweige etc. am Verschlussrand fest, kann die Ruck-
stauklappe nicht mehr richtig schlieRen und ist undicht. Daher sollte sie aufgrund
ihrer groBeren Storanfalligkeit bei kritischen Einsatzorten, beispielsweise in Verbin-
dung mit einer HochwasserschutzmalBnahme, zusammen mit einem Schieber ein-
gesetzt werden [Patt, 2001].

Obwohl Ruckstauklappen automatisch funktionieren, sollten sie flir Wartungs- und
Reparaturarbeiten in Verbindung mit Kontrollschachten im Kanal angeordnet werden
(Abb. 96). Sie sind in nahezu jeder Nennweite lieferbar [Patt, 2001] [www.erhard.de].

c) Dammbalken

Wie beim Einsatz von mobilen HWS-Elementen (Kap. 5.4) werden Dammbalken nur
beim Hochwasserereignis eingebaut und missen in hochwasserfreien Zeiten moég-
lichst nahe beim Einbauort gelagert werden. Sie bestehen meist aus Aluminium und
haben integrierte Gummidichtungen. Damit die Dammbalken schnell und dichtend
eingebaut werden koénnen, muss im Absperrbauwerk ein Rahmen integriert sein

(Abb. 97). Die Balken kénnen dann von oben eingelassen werden. [Patt, 2001]
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Dammbalkenverschliisse werden wegen des aufwen-

digen Aufbaus oft im Freien angeordnet. Sie kdnnen

beispielsweise bei Bedarf an der Auslassstelle von

Uberlaufleitungen oder Regenentlastungen in den

Vorfluter angeordnet werden. Vorrichtungen fir

Dammbalkenverschlisse koénnen auch ober- und

unterhalb maschineller Ruckstausicherungen einge- Abb. 97: Ansicht Dammbalken-
baut werden [Patt, 2001]. Werden die Dammbalken verschluss

dann eingelassen, kann an den Rickstausicherungen beispielsweise bei Wartung,

Montage oder Reparatur im Trockenen gearbeitet werden kann.

MalRnahmen gegen das Eindringen von Hochwasser durch Bachlaufe

Es kommt haufig vor, dass durch den vor Hochwasser geschiitzten Bereich ein Bach
(oder kleineres Rinnsal) verlauft. Auch in Hafenlohr ist dies der Fall. Die kritischen

Stellen sind hier

1) der Eintrittspunkt des Baches in den geschitzten Bereich und

2) der Austrittspunkt in das groRRere, hochwassergefahrdete Gewasser.

An Stelle 1 gelangt Bachwasser in den hochwassergeschitzten Bereich. Kann
dieses bei anstehendem Hochwasser nicht mehr ungehindert abflieRen, sammelt es
sich im geschitzten Bereich und staut sich dort auf. An Stelle 2 gelangt das Hoch-

wasser Uber einen Rickstau in den Bachlauf in den geschutzten Bereich.

Eine Losungsmoglichkeit ware hier die komplette Verlegung des Bachlaufs in den
ungeschitzten Bereich oder im Falle von abzweigenden Bachen (Muihlbach) deren
Trockenlegung. Da ein Bachlauf jedoch pragend fir das Ortsbild vieler Gemeinden
ist und fur eine Verlegung oft nicht der nétige Platz vorhanden ist, missen Einzel-
bauwerke die kritischen Stellen der Hochwasserschutzmaf3nahme im Hochwasserfall

verschlielRen.

Die Einzelbauwerke miussen direkt in die Hochwasserschutzwand oder den Deich
integriert werden. Bei Deichen muss auf einen dichten Ubergang zwischen

Absperrbauwerk und Erdkdrper geachtet werden (Abb. 98).
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Abb. 98: Absperrbauwerk (Deich) im Bau (HWS Miltenberg)
[www.wwa-ab.bayern.de]
Kleinere Gerinne werden (beispielsweise bei Stral3enquerungen) oftmals verrohrt
und unter dem Gelande gefihrt. In diesem Fall kdnnen auch die Mal3hahmen gegen
das Eindringen von Hochwasser in die Kanalisation (siehe oben) zum Einsatz

kommen.

Bei breiten, offenen Gerinnen wie Bachlaufen bieten sich folgende Absperrlésungen

besonders an:
a) Schitze

Wie ein Schieber ist das Schitz in einen Rahmen gefasst und sperrt von oben den
Querschnitt ab (Abb. 99). Die Spindeln, die das Schitz im Rahmen bewegen, mis-
sen je nach GroRRe des Schiitzes per Hand oder maschinell bedient werden [Patt,
2001].

Abb. 99: dreiseitig dichtendes Schiitz (Ansicht und Schnitt)
[Patt, 2001]
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Dreiseitig dichtende Schiitze kénnen ab einer bestimmten Wasserhdhe Uberstromt
werden (Abb. 99). Ob nun drei- oder vierseitig dichtende Schitze zum Einsatz kom-
men, muss individuell entschieden werden. Wichtige Kriterien sind hierbei der
Hohenunterschied zwischen Bachlauf und Oberkante der Schutzmafnahme, die
Breite des Querschnitts und die Beschaffenheit der SchutzmalRnahme (Hochwasser-

schutzdeich, Hochwasserschutzwand).
b) Dammbalken

Zum Absperren von breiteren Gerinnen kdénnen auch Dammbalken (Beschreibung
siehe oben) benutzt werden. Sie kdnnen auch vor oder vor und nach einem Schiitz
angeordnet werden, um dieses zu warten, reparieren oder die Schitzsohle zu kon-

trollieren.
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5.8 Pumpwerke

Auch wenn die Absperrbauwerke im Hochwasserfall wasserdicht verschlossen wer-
den, féallt im hochwassergeschutzten Bereich Wasser an. Dies geschieht durch:

1) Regen, der im geschutzten Gebiet niedergeht und durch die abgesperrte
Kanalisation nicht mehr abgefthrt werden kann

2) Abwasser, das im geschitzten Gebiet anféllt (sammelt sich im Mischsystem
gemeinsam mit dem Regenwasser)

3) Sickerwasser, das unter dem Hochwasserschutz hindurch dringt und mit Hilfe
einer Dranage abgefuhrt wird

4) Grundwasser, das zuvor beispielsweise gemeinsam mit einem Bach oder

Rinnsal abflieRen konnte

In allen Fallen muss das anfallende Wasser aus dem geschutzten Bereich entfernt
werden. Dies geschieht mit Hilfe von Pumpen, die das uberschissige Wasser in den

Uberfluteten Hochwasserbereich transportieren.

Es gibt verschiedene Bauarten von Pum-
pen. Hauptsachlich wird unterschieden zwi-
schen Kreiselpumpen und Verdrangerpum-
pen. Hinsichtlich der Pumpenaufstellung
gibt es nass und trocken aufgestellte Pum-
pen, wobei die Trockenaufstellung fur die
Betriebssicherheit und die Wartung von Vor-
teil ist. Jedoch muss die Pumpenkammer so
ausgefuhrt sein, dass sie auch im Hoch-
wasserfall trocken bleibt. Zur Sicherheit
sollten immer mindestens zwei Pumpen in
einem Pumpwerk vorhanden sein. Im Hoch-
wasserschutz kdnnen auch nicht fest install-
ierte Pumpen zum Einsatz kommen, die erst
bei Hochwasser in einen daflr vorgeseh-

enen Pumpensumpf abgelassen werden.

[Patt, 2001] [Vischer, 2002] Abb. 100: festinstalliertes Pumpwerk mit
nass aufgestellten Pumpen
[Patt, 2001]
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6 Festlegungen zum Hochwasserschutz Hafenlohr

6.1 Bereichseinteilung

Bei der Erarbeitung eines Konzeptes fur den Hochwasserschutz in Hafenlohr wird
das Gebiet fur die moégliche Schutzmalnahme in die Bereiche ,Bahndamm® und
.innerorts* unterteilt. Fur beide Bereiche werden verschiedene Varianten fur Hoch-
wasserschutzmallinahmen entwickelt, die miteinander kombinierbar sind. Die Berei-
che sind in Abbildung 101 dargestellit.

Abb. 101: Bereichseinteilung, verandert aus [Unterlagen WWA AB]

Die Varianten des Bereichs Bahndamm werden mit ,(BD)" versehen, die des Be-

reichs Innerorts mit ,,(10)".

6.2 StralRenbau

Die Hochwasserschutzmalinahme in Hafenlohr soll gemeinsam und parallel mit der
Verlegung der Staatstrale 2315 vorgenommen werden. Diese verlauft zurzeit als
Hauptstral3e durch den Ort Hafenlohr. Als neue Trasse der St 2315 kommt aus
Platzgrinden nur der bestehende Bahndamm in Frage (Abb. 102). Diese zukunftige
Trassenfuhrung ist auch im Uberregionalen Ausbauplan der Staatsstral3en festgelegt
[Archiv Gem. Hafenlohr].
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jen WWA AB]

Da der Hochwasserschutz Hafenlohr im Bereich Bahndamm (Kap. 7) in Kombination
mit der Verlegung der St 2315 entworfen wird, missen fur den Stralenbau nun

einige Festlegungen getroffen werden:

StralRenquerschnitt

Die neue St 2315 verlauft als regionale StralRenverbindung auf3erhalb bebauter
Gebiete. Im Jahr 2005 wurde eine Verkehrsbelastung von 7.960 Kfz/24h gemessen
[Archiv Gem. Hafenlohr].

10,50
- 7,50 -

\ 4

Sie kann somit als Stral3e der Kategorie A Il
nach RAS (Richtlinien fir die Anlage von Stra-

Ben) eingestuft werden. Der erforderliche Quer-

/
schnitt der StralRe ist RQ 10,5, die Breite der S| - EEI—-L—E 50— e
1,00 ' ’ 1,51
befestigten Flache betragt 7,50 m (Abb. 103). 525. 525'
[Schneider, 2006] juerschnitt RQ 10,5
vikipedia.de]

Trassierung

Wie bereits oben erwahnt, verlauft die neue St 2315 auf dem bestehenden Bahn-
damm. Auf Knotenpunkte, die durch die Umlegung der StralRe entstehen (Knoten-
punkte HauptstralRe - Staatsstraf3e), soll nicht naher eingegangen werden, da sie die

Hochwasserschutzmafie nicht direkt betreffen.

Gradiente

Die StraRenhdhe der neuen Staatsstral3e wird so gewahlt, dass sie Uber die gesamte
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Neubaustrecke konstant bei etwa 148,60 m 0. NN liegt und somit am Ortseingang

und -ausgang von Hafenlohr an die bestehende St 2315 anschliel3t.

Die Krone des bestehenden Bahndamms muss damit - je nach erforderlicher Dicke
des Stral3enaufbaus - etwa 1,80 m abgetragen werden, damit sie fir die Fahrbahn

und deren Seitenstreifen breit genug ist.

Weitere Faktoren im StralRenbau

Auf weitere Festlegungen, wie die Bestimmung der Querneigung oder den Stral3en-
aufbau wird im Rahmen dieser Arbeit verzichtet, da sie erst in einer genaueren Pla-

nung in Verbindung mit der Hochwasserschutzmaflinahme relevant werden.

6.3 Berechnungswasserstand

Der Berechnungswasserstand, der sich aus Bemessungswasserstand (mit Erhéhung
durch den Klimazuschlag) und Freibordmal? zusammensetzt (Kap. 5.1), wird fir den

Hochwasserschutz in Hafenlohr im Folgenden ermittelt:

Bemessungswasserstand (ohne Klimazuschlag)

Der Wasserspiegel des Mains bei einem HQ100 in Hafenlohr wurde in Kapitel 3.1
behandelt. Fur die Erarbeitung der verschiedenen Hochwasserschutzvarianten wird

vereinfacht angenommen:

Im sidlichen Teil des Bereichs Bahndamm hat der Bemessungswasserstand bei
HQ100 eine Hohe von 148,60 m . NN, im nordlichen Teil des Bereichs eine Hohe
von 148,80 m u. NN (Abb. 104).

Abb. 104: Bemessungswasserstand ohne Klimazuschlag,
veréandert aus [Unterlagen WWA AB]
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Im Bereich Innerorts (Abb. 101) wird der Bemessungswasserstand des Mains mit
einer Hohe von 148,55 m . NN durch den Einfluss der Hafenlohr (Kap. 3.3) um 10
cm erhoht. Somit ergibt sich dort ein Bemessungswasserstand von 148,65 m . NN.

Klimazuschlag

Die Erh6hung des Mainwasserspiegels durch den Klimazuschlag (Kap. 5.1) wird in

einer Uberschlagigen Berechnung ermittelt:
Formeln: v=Q/A A=bh [Heinemann, 2003]

Bei der Berechnung wird vereinfacht angenommen, dass die FlielRgeschwindigkeit v
Uber den Querschnitt A des Mains konstant ist. v wird mit 1,96 m/s angenommen.

Dieser Wert wurde bereits in der Berechnung in Kap. 3.3 ermittelt.

Durch den Klimazuschlag erhéht sich die Abflussmenge Q um 15 % (Kap. 5.1). Der
Abfluss bei einem HQ100 des Mains ist 2.200 m3/s (Kap. 3.1).

Abb. 105: vereinfachter Abflussquerschnitt bei HQ100

Bei einem HQ100 hat der Main mit Uberschwemmungsbereich in Hafenlohr etwa
eine Breite von 300 m (Abb. 105).

Ermittlung der Erhéhung des Wasserspiegels durch den Klimafaktor:

zusatzliche Abflussmenge durch Klimazuschlag: Q = 0,15 - 2.200 = 330 m?/s
Flie3geschwindigkeit v = 1,96 m/s
Breite b = 300 m (Abb. 96)

A=Q/v=330/1,96 =168,37 m?2

Erhéhung durch Klimafaktor = A /b = 168,37 / 300 = 0,56 m = ca. 0,60 m

Ergebnis der Uiberschlagigen Berechnung:

Die Erhdhung des Wasserspiegels bei einem HQ100 durch den Klimazuschlag wird

mit 0,60 m veranschlagt.
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Freibordmald

Das Freibordmal3 fir die Varianten im Bereich Bahndamm wird mit 0,80 m veran-
schlagt. Da die SchutzmalBhahme im Bereich Innerorts sehr gunstig zur Stro-
mungsrichtung des Mains gerichtet ist, wird hier das Freibordmal3 mit 0,50 m

angesetzt. (Kap. 5.1)

Berechnungswasserstand

Aus den oben ermittelten Faktoren Bemessungswasserstand, Klimazuschlag und

Freibordmal’ ergibt sich nun der Berechnungswasserstand:

Im Bereich Bahndamm (sudlicher Teil) betrdgt die Hohe des Berechnungs-
wasserstandes 150,00 m 0. NN (= 148,60 m + 0,60 m + 0,80 m), im
nordlichen Teil des Bereichs betréagt sie 150,20 m 0. NN (= 148,80 m + 0,60 m
+ 0,80 m). (Abb. 101)

Im Bereich Innerorts liegt die ermittelte Ho6he fir den Berechnungs-
wasserstand bei 149,75 m 4. NN (= 148,65 m + 0,60 m + 0,50 m).

6.4 Bodenverhaltnisse

Die Bodenverhaltnisse, die im Bereich der méglichen Hochwasserschutzmal3nahme
in Hafenlohr herrschen, kdnnen nicht genau bestimmt werden, da noch keine Bau-

grunduntersuchung durchgefuhrt wurde.

Aus der Planung der Sanierung der Kanalisation geht hervor, dass vorwiegend
bindige B6éden mit vereinzelten Felseinsprengungen vorherrschen. [Unterlagen WWA

Wirzburg]

Die Hohe des Felshorizontes wird im Rahmen dieser Arbeit bei 137,00 m 0. NN fir
den Bereich Bahndamm und bei 138,00 m . NN fur den Bereich Innerorts festgelegt.
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6.5 Methode zur Variantenbewertung

a) Kostenschatzung und Kostenvergleichsrechnung

Um bei den verschiedenen erarbeiteten Varianten fur den Hochwasserschutz in
Hafenlohr eine Vorzugsvariante bestimmen zu kdnnen, wird zuerst geklart, welche

Variante die kostengunstigste ist.

Mit Hilfe der Kostenschatzung werden die Investitions- und Unterhaltungskosten fur

die jeweilige Variante abgeschatzt:

Die Investitionskosten setzen sich aus den Kosten der Hauptpositionen zusammen,
die in Unterpositionen aufgeteilt sind. Die fir den Hochwasserschutz in Hafenlohr
angesetzten Kosten basieren auf Faustwerten des Wasserwirtschaftamtes Aschaf-
fenburg, Vergleichswerten aus Kostenschatzungen anderer Hochwasserschutzmal-
nahmen (z. B. Miltenberg West) und Preisanfragen bei Firmen.

Fur die Kostenschatzung der Varianten fur den HWS Hafenlohr wird zudem
festgelegt:

Die Kosten fur den StralRenbau der neuen St 2315 gehen nicht in die Kosten-
schatzung mit ein.

Die Hauptpostionen Erdarbeiten und Durchgangsbauwerke der Varianten im
Bereich Bahndamm werden nur mit 50 % in der Kostenschatzung angesetzt,
da sie zur Halfte dem StralRenbau zugeordnet werden. (siehe vorheriger
Punkt)

Fur den Bereich Bahndamm werden keine Kosten fir Grunderwerb angesetzt,
da das Gelande des Bahndamms bereits von der Gemeinde Hafenlohr aufge-

kauft wurde. [Archiv Gem. Hafenlohr]

Die jahrlichen Unterhaltungskosten fir die Varianten werden mit Hilfe der Hand-
lungsanleitung zur Wertermittlung unbarer Beteiligtenbeitrdge, die das Bayerische
Landesamt fur Umwelt im April 2010 herausgegeben hat, abgeschatzt. [Unterlagen
WWA Aschaffenburg]

Mit der Kostenvergleichsrechnung nach LAWA [Schneider, 2006] werden die Kosten

von Investitionsprojekten Uber den gesamten Nutzungszeitraum erfasst. Bei der
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Durchfihrung einer solchen dynamischen Investitionsrechnung gehen neben den
Investitionskosten und den laufenden Kosten aus der Kostenschatzung auch die
Nutzungsdauer (entspricht Zinszeitraum) und der Zinssatz ein. Als Ergebnis erhalt
man die tatsachlichen jahrlichen Kosten, die Uber die Dauer der Nutzung der Malf3-

nahme entstehen.

Die LAWA-Leitlinien empfehlen einen Zinssatz von 3,00 % p. a., dieser wird auch in
der Kostenvergleichsrechnung fir den Hochwasserschutz Hafenlohr angesetzt.
[Schneider, 2006]

Fur die Nutzungsdauer bei den verschiedenen Anlagen fur den Hochwasserschutz
Hafenlohr wird angesetzt:

Art der Anlage Durchschnittliche Nutzungsdauer
Durchgangsbauwerk 40 Jahre
Spundwand 50 Jahre
Stahlbetonwand 60 Jahre
Mobile HWS-Elemente 40 Jahre
Dranageleitung 30 Jahre
Pumpwerk 30 Jahre
Absperrbauwerk, Leitungsquerung 40 Jahre
Wege 25 Jahre

Tab. 5: durchschnittliche Nutzungsdauer [WWA Aschaffenburg] [Schneider, 2006]

b) Kosten-Nutzwert-Analyse

Um bei der Bewertung der verschiedenen Varianten neben den monetaren Kriterien
aus der Kostenvergleichsrechnung auch die nicht-monetaren Kriterien zu bertck-
sichtigen wird eine Kosten-Nutzwert-Analyse durchgefihrt. Dies ist eine Kombination

aus Kostenvergleich und Nutzwertanalyse. [SMUL Sachsen]

Die monetaren Faktoren sollten mit 60 — 80 % in der Kosten-Nutzwert-Analyse ein-
gehen [SMUL Sachsen]. Die nicht-monetaren Faktoren, wie beispielsweise Optik,
Einschrankung der Anwohner oder mdgliche Verkehrsbehinderung durch die HWS-
Malinahme, werden demnach mit 20 — 40 % gewichtet.
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Um die Teilziele Kostenvorteilhaftigkeit, Optik usw. zunachst fur jede Variante einzeln
bewerten zu konnen, werden Nutzenpunkte verteilt. Hierbei wird die folgende Be-

wertungsskala verwendet:
0 Punkte:  kein Nutzen erfullt der nicht erkennbar
1 Punkt: geringer Nutzen
2 Punkte:  Nutzen erfullt bzw. mittlerer Nutzwert
3 Punkte:  hoher Nutzwert

Nicht-monetéare Entscheidungskriterien werden subjektiv beurteilt, die Bewertung der
Teilziele wird hauptsachlich von persoénlichen Empfindungen und Zielvorstellungen
bestimmt [SMUL Sachsen]. Hier ist eine Zusammenarbeit von Behdrden, Planern

und Burgern sinnvoll.

Um eine Vorzugsvariante bestimmen zu konnen, werden die vergebenen Nutzen-
punkte der einzelnen Teilziele mit den entsprechenden Gewichtungsfaktoren multi-
pliziert und die Ergebnisse danach addiert. Somit erhalt man den Nutzwert. Die

Variante mit dem gréf3ten Nutzwert ist die Vorzugsvariante.
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7 Hochwasserschutz Bereich Bahndamm
7.1  LoOsungsvarianten

7.1.1 Variante la (BD)

Abb. 106: Grundriss Variante 1la (BD)

Als Hochwasserschutz wird eine Schutzwand entlang der neuen Staatsstral3e er-
richtet, die sich auf der Ortsseite der Stral3e befindet. Entlang der Schutzwand ist ein

FulRgangerweg vorgesehen. (Abb. 106 und 107)

Abb. 107: Prinzipskizze Schnitt Variante 1a (BD)

Der detaillierte Grundriss und die Schnitte der Variante 1a (BD) sind in der Anlage 3

enthalten.

Hochwasserschutzwand

Als Hochwasserschutzwand wurde fir diese Variante eine Spundwand (Kap. 5.3)
gewahlt, da diese senkrecht durchgéngig als Schutzwand und Untergrunddichtung
angeordnet werden kann. Vor allem aufgrund des tiefer liegenden FuRweges auf der

Luftseite entlang der Schutzwand ist hier eine Spundwand von Vorteil, die nicht
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durch einen Kopfbalken, der die Untergrundabdichtung (z. B. tGberschnittene Bohr-
pfahlwand, Kap. 5.3) mit der tber der Fahrbahn sichtbaren Schutzwand (z.B. Stahl-

betonwand) verbindet, unterbrochen wird.

Die Lange der Spundwand betragt etwa 780 m. Die Lange der einzelnen Spund-
bohlen - und somit die H6he der Wand - wird analog zum Hochwasserschutz des
Nachbarortes Rothenfels vorerst auf 11,0 m festgelegt [WWA Wirzburg, Faltblatt,
1998]. Um die Einbindetiefe der Untergrundabdichtung genauer bestimmen zu
kénnen, muss mit Hilfe von Bodenproben die Wasserdurchlassigkeit des Bodens
ermittelt werden. Daraus kann errechnet werden, wie tief die Dichtung in den Unter-

grund reichen muss, um den Sickerweg des Wassers entsprechend zu verlangern.

Um die sichtbare Flache der Spundwand optisch ansprechender zu gestalten, soll
diese mit einer vorgesetzten Betonwand verkleidet werden, deren Oberflache mit
Strukturmatrizen bearbeitet wird (Kap. 5.3) (Abb. 109).

Durchgange

Von den fiunf vorhandenen Durchgangen im Bahndamm (Kap. 2.4) sollen drei
weiterhin bestehen. Diese sind der Durchgang am Bach Hafenlohr, der Durchgang

der Fahrgasse und der Durchgang zwischen Hauptstr. 47 und 49. (Abb. 106)

Alle bestehenden Bauwerke der vorhandenen Durchgange missen komplett entfernt
werden. Die lichte Breite der neuen Durchgange wird zunachst mit 5,0 m angesetzt,

so dass sie eingeschrankt befahrbar sind.

Abb. 108: Prinzipskizze Durchgang (Schnitt)

Die neuen Durchgange mussen aus Stahlbeton hergestellt werden und der StralRe
als Bruckenbauwerke dienen (Abb. 108 und 109). Sie dirfen nicht zu tief angeordnet
werden, so dass das Mainwasser nicht schon bei leicht erhbhtem Wasserstand in
oder durch die Durchgange dringt. Die Spundwand muss an das Stahlbetonbauwerk
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wasserdicht angeschlossen sein, damit im Hochwasserfall an den Ubergangsstellen

kein Wasser eindringen kann.

Abb. 109: Prinzipskizze Durchgang (Ansicht Ortsseite)

Im Hochwasserfall missen die Durchgénge zu allen vier Seiten dicht verschlossen
werden kénnen. Hierfur bieten sich bewegliche Elemente wie Hochwasserschutztore

(Kap. 5.4) an. Fur eine Breite von 5,0 m ist ein einfligeliges Schutztor ausreichend.

Der FulRweg wird mittels einem Gefélle oder einer Treppe (Abb. 109) im Bereich der

Durchgange an deren Hohenniveau angepasst.

Das Brickenbauwerk an der Hafenlohr gestaltet sich aufwendiger als die beiden
anderen. Die Schutzlinie verlauft durch den Mittelpfeiler des Bauwerks (Abb. 110).
Hier schliel3t der Hochwasserschutz Innerorts (Kap. 8) an den Hochwasserschutz

des Bahndamms an.

Abb. 110: Prinzipskizze Durchgang an der Hafenlohr (Ansicht Ortsseite)
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Durchdringungen

Die einzige bekannte Durchdringung des Bahndamms ist der Regenwasserkanal, der
zwischen den Anwesen der Hauptstr. 47 und 49 hindurch verlauft und mit einem
Durchmesser von 300 mm in den Main mindet (Kap. 2.5).

Damit durch diesen im Hochwasserfall
kein Mainwasser in den geschitzten
Bereich dringen kann, ist ein Absperr-
schieber auf der Ortsseite der Schutz-
wand vorgesehen, der Kanalabschnitt
vom Schieber bis zum Auslass in den
Main wird druckdicht ausgebildet. Damit
nun im Hochwasserfall das Regen-
wasser trotzdem im Kanal abgefihrt
werden kann, wird ein Schachtbauwerk
mit einem Notuberlauf vom Regen-
wasser- in  den Mischwasserkanal Abb. 111: Durchdringung Bahndamm
unterhalb der Hauptstral3e errichtet. Von Vorteil ist hierbei, dass der Regen-

wasserkanal bereits oberhalb des Mischwasserkanals angeordnet ist. (Abb. 111)

Dranage

Auf der Luftseite entlang der Hochwasserschutzwand wird eine Dranageleitung
verlegt, die anfallendes Sickerwasser zu einem Pumpwerk abfiihrt (Kap. 5.5). Dieses
wird bei dem bestehenden Regeniiberlaufbecken RUB 1 positioniert. Das Pumpwerk
kann so das Dranagewasser des Hochwasserschutzes vom Bereich Bahndamm und
vom Bereich Innerorts (Kap. 8) aufnehmen und ebenso die Entlastung des RUB 1 im

Hochwasserfall gewahrleisten. (Abb. 106)

Eine Uberschlagige Berechnung der Menge des Sickerwassers, das unter der Hoch-
wasserschutzwand hindurch dringt, ergibt, dass Uber die gesamte Lange der Wand
im Falle eines HQ100 ca. 36 I/s anfallen (Anlage 3.5). Das Oberflachenwasser wird
hauptsachlich Gber das bestehende Kanalsystem abgefiihrt, wird aber tUberschlagig

mit 10 I/s fur die Dranageleitung angesetzt.

Somit ergibt sich eine Wassermenge von etwa 46 /s, fur die die Dranageleitung aus-
gelegt werden muss. Nach Prandtl-Colebrook kann diese Menge Uber ein Rohr mit
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einem Durchmesser von 350 mm und einem Geféalle von 0,15 % abgefihrt werden.
[Schneider, 2006]

7.1.2 Variante 1b (BD)

Abb. 112: Grundriss Variante 1b (BD)

Die Variante 1b (BD) entspricht der Variante 1a (BD) (Kap. 7.1.1) auf etwa den erst-
en 700 m der SchutzmafRnahme (Abb. 112). Demnach sind auch die Durchgénge
und die Durchdringung durch den Regenwasserkanal gleich. Die Schutzwand des
Bahndamms ist etwa 80 m kurzer ausgefuhrt. Der Abschluss der Hochwasserwand

am Ortsausgang in Richtung Rothenfels gestaltet sich anders:

Statt mit dem ansteigenden Gelande in gleicher Richtung auszulaufen, schliel3t eine
weitere Hochwasserschutzwand, die vom Bahndamm aus quer tber die Hauptstralie

verlauft, den hochwassergeschiitzten Bereich ab.

Der detaillierte Grundriss und die Schnitte zur Variante 1b (BD) sind in der Anlage 3

enthalten.

Die Ausbildung der HochwasserschutzmafRnahme am Ortsende wird im Folgenden

naher beschrieben:

Hochwasserschutzwand Ortsende

Die Wand hat etwa eine Lange von 43,50 m und wird aus Stahlbeton hergestellt. Sie

ist in der Abbildung 113 violett gekennzeichnet. Durch die geringe anstehende Was-
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serhohe im Hochwasserfall kann unter der Annahme, dass keine Gefahr einer Unter-

sickerung der Wand besteht, auf eine Untergrundabdichtung verzichtet werden.

Abb. 113: Ansicht Nord Hochwasserschutzwand Ortsausgang
(aus Richtung Rothenfels)

Mobile Elemente

Da die abschlieRende Schutzwand die HauptstraRe, Gehwege und die Nebenstralie
am Ortsausgang kreuzt, missen im Hochwasserfall an den Durchgangsstellen mo-
bile Elemente zum Einsatz kommen (Kap. 5.4). Diese sind in der Abbildung 113 grin

gekennzeichnet. Ein einheitliches Achsmal3 von 2,50 m kann eingehalten werden.

Der auslaufende Teil der Schutzwand wird nach Kap. 5.4 im Hochwasserfall mit
Sandsackdeichen gesichert, womit die feststehende Wand kirzer und deren Ende

optisch ansprechender ausgebildet werden kann.

Zusatzliche Durchdringung

Neben der Durchdringung der Schutzwand des Bahndamms durch den Regen-
wasserkanal ergibt sich bei Variante 1b (BD) noch eine zusatzliche Durchdringung
bei der abschlieRenden Schutzwand am Ortsende. Hier verlauft ein Mischwasser-
kanal mit einem Durchmesser von ca. 500 mm etwa 2,50 m unterhalb des besteh-
enden Gelandeniveaus. (Abb. 113)

Da dieser in Richtung Rothenfels bis tber die Wasserspiegelhdhe eines HQ100 (mit
Klimazuschlag) ansteigt, wird er Uber diese Lange (ca. 150 m) druckdicht aus-
gebildet, so dass kein Mainwasser in den geschutzten Bereich gelangen kann.

Aus Richtung Rothenfels (Paidi-Werk) gelangt kein Abwasser in den Kanal, da im

Hochwasserfall das Pumpwerk des Paidi-Werkes abgeschaltet wird (Kap. 2.5).
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7.1.3 Variante 2a (BD)

Abb. 114: Grundriss Variante 2a (BD)

Die Hochwasserschutzwand befindet sich auf der Mainseite der neuen Staatsstralle,
der Ful3gangerweg ist auf sich auf der anderen Seite der StralRe geplant (Abb. 114
und 115).

Abb. 115: Prinzipskizze Schnitt Variante 2a (BD)

Der detaillierte Grundriss und die Schnitte der Variante 2a (BD) sind in Anlage 4

enthalten.

Hochwasserschutzwand

Der sichtbare Teil der etwa 780 m langen Schutzwand dieser Variante ist eine ca.
1,50 m hohe Stahlbetonwand (Kap. 5.3). Die Untergrundabdichtung wird mit einer
Uberschnittenen Bohrpfahlwand (Kap. 5.2) hergestellt. Die bewehrten Pféahle reichen
bis zum Felshorizont, dessen Lage etwa bei einer Hohe von 137,00 m . NN ange-
nommen wird (Kap. 6). Die Pfahllange wird dementsprechend mit 11,0 m angesetzt.
Die Lange der unbewehrten Bohrpfahle wird mit 9,0 m ab Kopfbalken angenommen.

Um die Stahlbetonwand optisch ansprechend zu gestalten, soll ihre Oberflache mit

Strukturmatrizen bearbeitet werden.
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Durchgange

Ebenso wie bei den Varianten 1 (BD) sollen die Durchgange am Bach Hafenlohr, der

Fahrgasse und zwischen Hauptstr. 47 und 49 weiterhin passierbar bleiben.

Da die Schutzwand bei dieser Variante mainseitig der neuen St 2315 angeordnet ist
und als Bohrpfahlwand hergestellt wird, missen die Durchgange anders als bei Vari-
ante 1 (BD) gestaltet werden. Die Wahl eines Schutztores, die GroRe der Offnungen
und die Anforderungen an die Bruckenbauwerke bleiben jedoch weiterhin bestehen
(Kap. 7.1.1).

Abb. 116: Prinzipskizze Durchgang (Schnitt)

Das Schutztor sollte so verschlossen werden kdnnen, dass der Wasserdruck durch
das anstehende Hochwasser zur SchlieRrichtung des Tores gerichtet ist. Um
genugend Platz fur das Tor in der (aufgeschwungenen) Ruhelage zu schaffen, wird
es versetzt zur Schutzlinie der Hochwasserschutzwand angeordnet (Abb. 116).

Fur den Verlauf des FuRweges im Bereich der Durchgdnge bieten sich mehrere
Lésungsmaoglichkeiten an: Er kann mittels Treppen oder Gefallen an das Gelande-
niveau des Durchgangs angepasst werden, oder aber auch gemeinsam mit der
Stral3e Uber den Durchgang hinweg gefiuihrt werden. Zwischen dem FulRweg und der
neuen StaatsstraBe soll eine optische Begrenzung durch eine Bepflanzung mit

Blschen oder Strauchern geschaffen werden.

Baulich aufwendiger als die beiden kleineren Durchgdnge gestaltet sich das
Brickenbauwerk an der Hafenlohr, an dem die Schutzwand des Bahndamms sowie

die Schutzwand des Bereichs Innerorts (Kap. 8) zusammentreffen. (Abb. 117)
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Abb. 117: Prinzipskizze Durchgang an der Hafenlohr (Ansicht Ortsseite)

Durchdringungen

Die Durchdringung des Bahndamms
durch den Regenwasserkanal wird wie
bei Variante 1 (BD) gelost (Kap. 7.1.1):
Ein Schieber verhindert im Hochwasser-
fall das Eindringen von Mainwasser in
den geschitzten Bereich, der Kanalab-
schnitt zwischen Schieber und Auslass in
den Main muss druckdicht ausgebildet
werden. Durch einen Notuberlauf vom
Regen- in den Mischwasserkanal wird
gewahrleistet, dass das Wasser des
Regenwasserkanals auch bei Hochwas-

Abb. 118: Durchdringung Bahndamm
ser abgefuhrt werden kann. (Abb. 118)

Dranage

Die Dréanageleitung wird unterhalb der neuen Staatsstral3e verlegt. Das dort ge-
sammelte Sickerwasser wird - ebenso wie bei Variante 1 (BD) - zu einem Pumpwerk
abgefihrt, das neben dem bestehenden RUB 1 positioniert wird (Abb. 114). Dieses

kann so das Dranagewasser des Hochwasserschutzes vom Bereich Bahndamm und
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vom Bereich Innerorts (Kap. 8) aufnehmen und ebenso die Entlastung des RUB 1 im

Hochwasserfall gewahrleisten.

Nach der Uberschlagigen Berechnung der Menge des anfallenden Sickerwassers,
das unter der Hochwasserschutzwand im Hochwasserfall hindurch dringt, fallen tGber
die gesamte Lange der Schutzwand bei einem HQ100 ca. 11 I/s an (Anlage 4). Das
Oberflachenwasser wird Uberschlagig mit 10 I/s fur die Dranageleitung angesetzt.

Die Wassermenge von etwa 21 I/s kann nach Prandtl-Colebrook tber ein Rohr mit
einem Durchmesser von 250 mm und einem Geféalle von 0,15 % abgefihrt werden.
[Schneider, 2006]

7.1.4 Variante 2b (BD)

Abb. 119: Grundriss Variante 2b (BD)

Die Variante 2b (BD) entspricht der Variante 2a (BD) (Kap. 7.1.3) auf etwa den
ersten 700 m der SchutzmalRhahme. Ebenso wie bei der Variante 1b (BD) unter-
scheidet sich die Variante 2b (BD) nur im Abschluss der SchutzmalRnahme in
Richtung Rothenfels von der ,a-Variante®. Auch hier wird die Schutzwand des

Bahndamms um etwa 80 m kirzer ausgefuhrt.

Der detaillierte Grundriss und die Schnitte zur Variante 2b (BD) sind in der Anlage 4

enthalten.
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Der Abschluss der HochwasserschutzmafRnahme soll ebenso wie bei der Losungs-
variante 1b (BD) (Kap. 7.1.2) mit einer weiteren Hochwasserschutzwand hergestellt

werden:

Hochwasserschutzwand Ortsende

Die Wand hat etwa eine Lange von 55,50 m und wird aus Stahlbeton (in Abb. 120
violett gekennzeichnet) auf einem Streifenfundament hergestellt. Da im Hoch-
wasserfall nur mit einer geringen anstehenden Wasserhéhe an der Wand zu rechnen

ist, wird auf eine Untergrundabdichtung verzichtet.

Abb. 120: Ansicht Nord Hochwasserschutzwand Ortsausgang
(aus Richtung Rothenfels)

Mobile Elemente

Die mobilen HWS-Elemente sind in der Abbildung 120 griin gekennzeichnet. Sie sind
dort vorgesehen, wo die Schutzwand die neue St 2315, die Hauptstral3e mit Geh-
wegen und die Nebenstral3e kreuzt. Ein einheitliches Achsmal3 von 2,50 m kann

eingehalten werden.

Der auslaufende Teil der Schutzwand wird nach Kap. 5.4 im Hochwasserfall mit
Sandsackdeichen gesichert, womit die feststehende Wand kirzer und deren Ende

optisch ansprechender ausgebildet werden kann.

Zusatzliche Durchdringungen

Der Mischwasserkanal DN 500, der unterhalb der abschlieBenden Schutzwand am
Ortsausgang verlauft (Abb. 120), stellt neben der Querung des Regenwasserkanals

des Bahndamms noch eine zuséatzliche Durchdringung dar.

Ebenso wie bei Variante 1b (BD) (Kap. 7.1.2) soll der Kanal lber eine Lange von
etwa 150 m in Richtung Rothenfels druckdicht ausgebildet werden. Er steigt dort bis

Uber die Wasserspiegelhdohe eines HQ100 (mit Klimazuschlag) an.
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Aus Richtung Rothenfels (Paidi-Werk) gelangt kein Abwasser in den Kanal, da im

Hochwasserfall das Pumpwerk des Paidi-Werkes abgeschaltet wird (Kap. 2.5).

7.2

Kostenschatzung

Die Kosten der Hauptpositionen und die Gesamtkosten der vier Varianten fur den

Bereich Bahndamm sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt:

V la (BD) V 1b (BD) V 2a (BD) V 2b (BD)
Baustelleneinrichtung 110.000,00 € 110.000,00 € 110.000,00 € 110.000,00 €
Erdarbeiten 6.937,50 € 6.300,00 € 5.925,00 € 5.362,50 €
Durchgangsbauwerke 290.000,00 € 290.000,00 € 290.000,00 € 290.000,00 €
HWS-Wand (Bahndamm) 1.380.000,00 €| 1.290.000,00 €| 2.360.000,00 €| 2.118.000,00 €
HWS-Wand (Ortsausgang) 16.460,00 € - 16.820,00 €
mobile Elemente 29.750,00 € - 42.450,00 €
Entwasserung 412.400,00 € 407.600,00 € 412.400,00 € 408.400,00 €
Leitungsquerung 46.200,00 € 55.200,00 € 46.200,00 € 55.200,00 €
Wegebauarbeiten 29.700,00 € 29.700,00 € 29.700,00 € 29.700,00 €
Landschaftsbau 20.000,00 € 20.000,00 € 20.000,00 € 20.000,00 €

Kosten Investition netto,
inkl. Planung, Statik,
Bodenuntersuchung

2.639.523,13 €

2.593.261,50 €

3.765.358,75 €

3.560.322,38 €

Kosten Investition brutto

3.141.032,52 €

3.085.981,19 €

4.480.776,91 €

4.236.783,63 €

laufende Kosten jahrlich
brutto

10.769,50 €

11.067,00 €

16.600,50 €

16.303,00 €

Tab. 6: Kosten der Varianten Bahndamm

Die ausfuhrliche Aufstellung der Kostenschatzung der Varianten ist in den Anlagen 3

(Variante 1a und b) und 4 (Variante 2a und b) enthalten.
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7.3  Variantenbewertung

Aus der Kostenvergleichsrechnung ergaben sich folgende Werte:

V la (BD) V 1b (BD) V 2a (BD) V 2b (BD)

Jahreskosten, brutto 143.000,66 €| 141.264,45€| 193.859,86 €| 184.963,50 €
Differenz zur gunstig-
sten Variante [€] 1.736,21 € 0,00 € 52.595,41 € 43.699,05 €
Prozentangaben 101% 100% 137% 131%
Punkte Nutzwert 3,0 3,0 15 2,0

Tab. 7: Aufstellung Kostenvergleichsrechnung Bereich Bahndamm

Die Kostenvergleichsrechnung der Varianten des Bahndamms ist Anlage 3 (Variante

la und b) und 4 (Variante 2a und b) beigelegt.

Um den nicht-monetaren Nutzwert der Varianten ermitteln zu kdnnen, wurde die

Erflllung der verschiedenen Teilziele in den Tabellen 8 bis 11 bewertet (Kap. 6):

Variante 1a (BD)

Uberschwemmt werden.

Punkte
Teilziel Entscheidungskriterien Nutzwert
Ortsbild Die Schutzwand verhindert den direkten Blick von
Innerorts auf die neue StaatsstralRe. Eine Uppige )
Bepflanzung entlang der Béschung des ehem. Bahn-
damms (wie zuvor) ist nicht mehr méglich.
Verkehr Die neue St 2315 ist bis zu einem HQ100 ohne Klima- o5
zuschlag befahrbar. '
Larmschutz Da die Schutzwand zwischen Bebauung und der neuen
Staatsstral3e verlauft, kann sie als Larmschutzwand 2
verwendet werden.
geschitzte Gebaude |Alle Geb&aude im Altortbereich entlang der HauptstraRe 3
sind geschitzt.
Bevdlkerung Nur drei der ehemals fuinf Durchgange zum Main blei-
ben erhalten. Durch die Schutzmauer und den Ful3weg 2
werden keine Anwohner eingeschranki.
Betriebsicherheit Die drei Hochwasserschutztore der Durchgange miis- o5
sen im Hochwasserfall rechtzeitig verschlossen werden. '
bautechnische Die Platzverhaltnisse auf der Bahndammkrone sind
Aspekte eingeschrankt. 2
Hydrologie Das Flussbett des Mains wird von der HWS-MaRnahme 3
nicht beeinflusst.
Retensionsraum Die Retensionsflache auf der Ortsseite des ehemaligen
Bahndamms kann bei einem Hochwasser nicht mehr 2,5

Tab. 8: Bewertung Teilziele Variante 1a (BD)
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Variante 1b (BD)
Punkte
Teilziel Entscheidungskriterien Nutzwert
Ortsbild Die Schutzwand am Bahndamm verhindert den direk-
ten Blick von Innerorts auf die neue Staatsstral3e. Eine
Uppige Bepflanzung entlang der Béschung des ehem. 15
Bahndamms (wie zuvor) ist nicht mehr moglich. Die ’
Schutzwand am Ortsausgang pragt das Ortsbild in
diesem Bereich.
Verkehr Die neue St 2315 ist bis zu einem HQ100 ohne Klima- o5
zuschlag befahrbar. '
Larmschutz Da die Schutzwand zwischen Bebauung und der
neuen Staatsstraf3e verlauft, kann sie als Larm- 1,5
schutzwand verwendet werden.
geschitzte Gebaude |Alle Geb&aude im Altortbereich entlang der HauptstraRe 3
sind geschitzt.
Bevdlkerung Nur drei der ehemals funf Durchgdnge zum Main
bleiben erhalten. Durch die Schutzmauer und den 2
FulRweg werden keine Anwohner eingeschrénki.
Betriebsicherheit Die drei Hochwasserschutztore der Durchgange mus-
sen im Hochwasserfall verschlossen werden. Die 2
mobilen Hochwasserschutzwande am Ortsausgang
mussen aufgebaut werden.
bautechnische Die Platzverhaltnisse auf der Bahndammkrone sind
Aspekte eingeschrankt. 2
Hydrologie Das Flussbett des Mains wird von der HWS-Mal3- 3
nahme nicht beeinflusst. (bei allen Varianten gleich)
Retensionsraum Die Retensionsflache auf der Ortsseite des ehemaligen
Bahndamms kann bei einem Hochwasser nicht mehr 3
komplett tberschwemmt werden.
Tab. 9: Bewertung Teilziele Variante 1b (BD)
Variante 2a (BD)
Punkte
Teilziel Entscheidungskriterien Nutzwert
Ortsbild Die Schutzwand verhindert den Blick von der gegen-
Uberliegenden Mainseite auf die neue Staatsstralie. 1
Vom Ortinnern ist die Staatsstral3e frei einsehbar.
Verkehr Die neue St 2315 ist bis zu einem HQ100 mit Klima- 3
zuschlag befahrbar.
Larmschutz Die HWS-MalRnahme bietet keinen Larmschutz vor 0
der neuen St 2315.
geschuitzte Gebaude Alle Geb&ude im Altortbereich entlang der Haupt- 3
stral3e sind geschiitzt.
Bevolkerung Nur drei der ehemals fiinf Durchgénge zum Main
bleiben erhalten. Durch die Schutzmauer und den 2

FuRweg werden keine Anwohner eingeschrankt.
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Betriebsicherheit

Die drei Hochwasserschutztore der Durchgénge
mussen im Hochwasserfall rechtzeitig verschlossen
werden.

2,5

bautechnische Aspekte

Die Platzverhéaltnisse auf der Bahndammkrone sind
eingeschrankt.

1,5

Hydrologie

Das Flussbett des Mains wird von der HWS-Mal3-
nahme nicht beeinflusst.

Retensionsraum

Die Retensionsflache auf der Ortsseite des ehe-
maligen Bahndamms kann bei einem Hochwasser
nicht mehr Gberschwemmt werden.

2,5

Variante 2b (BD)

Tab. 10: Bewertung Teilziele Variante 2a (BD)

Teilziel

Entscheidungskriterien

Punkte
Nutzwert

Ortsbild

Die Schutzwand verhindert den Blick von der gegen-
Uberliegenden Mainseite auf die neue Staatsstralie.
Vom Ortinnern ist die Staatsstral3e frei einsehbar.
Die Schutzwand am Ortsausgang pragt das Ortsbild
in diesem Bereich.

0,5

Verkehr

Die neue St 2315 ist bis zu einem HQ100 mit Klima-
zuschlag befahrbar.

Larmschutz

Die HWS-MalRnahme bietet keinen Larmschutz vor
der neuen St 2315.

geschitzte Gebaude

Alle Gebaude im Altortbereich entlang der Haupt-
stral3e sind geschiitzt.

Bevolkerung

Nur drei der ehemals fuinf Durchgdnge zum Main
bleiben erhalten. Durch die Schutzmauer und den
FulRweg werden keine Anwohner eingeschrénki.

Betriebsicherheit

Die drei Hochwasserschutztore der Durchgénge
miussen im Hochwasserfall verschlossen werden.
Die mobilen Hochwasserschutzwéande am Ortsaus-
gang mussen aufgebaut werden.

bautechnische Aspekte

Die Platzverhaltnisse auf der Bahndammkrone sind
eingeschrankt.

15

Hydrologie

Das Flussbett des Mains wird von der HWS-Mal3-
nahme nicht beeinflusst. (bei allen Variaten gleich)

Retensionsraum

Die Retensionsflache auf der Ortsseite des ehe-
maligen Bahndamms kann bei einem Hochwasser
nicht mehr komplett iberschwemmt werden.

Tab. 11: Bewertung Teilziele Variante 2b (BD)
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In der Kosten-Nutzwert-Analyse werden die Ergebnisse der Kostenvergleichsrech-
nung und der Nutzwertermittlung der nicht-monetaren Kriterien kombiniert und

zusammengefasst. Das Ergebnis der Kosten-Nutzwert-Analyse ist wie folgt:

Die Varianten l1a (BD) und 1b (BD) haben einen deutlich héheren Nutzwert als die
Varianten 2a (BD) und 2b (BD). Die Nutzwerte der Varianten 1a (BD) und 1b (BD)
kénnen als gleichwertig angesehen werden, womit beide Varianten die Vorzugs-

varianten fiir den Bereich Bahndamm sind.

Die Kosten-Nutzwert-Analyse ist in der Anlage 8 enthalten.
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8 Hochwasserschutz Innerorts

8.1 Lo6sungsvarianten

8.1.1 Variante 1 (10)

Die Hochwasserschutzwand beginnt beim
ehemaligen Bahndamm, wo sie an den
Hochwasserschutz des Bereichs Bahn-
damm (Kap. 7) anschliel3t. Sie verlauft
zunachst entlang der Hafenlohr, quert da-
nach die HauptstraBe und fuhrt am
Parkplatz entlang zu den dahinter gelege-
nen Gartengrundstiicken. Nach ihrem Ver-
lauf entlang des FulRweges erreicht sie die
Windheimer StralRe und folgt sie dieser, bis
sie mit dem ansteigenden Gelande der
Stral3e auslauft. (Abb. 121)

Der detaillierte Grundriss und die Abwick-
lung der Hochwasserschutzwand sind in

Anlage 5 enthalten.

Hochwasserschutzwand

Abb. 121: Grundriss Variante 1 (10)

Die Hochwasserschutzwand hat eine Lange von etwa 235 m und erreicht eine Hohe

von bis zu 3,75 m (ohne mobile HWS-Elemente). Sie wird aus Stahlbeton hergestellt

und ist Uber einen Kopfbalken mit der Untergrundabdichtung verbunden. Fir die

Untergrundabdichtung wird eine Uberschnittene Bohrpfahlwand (Kap. 5.3) gewahlt.

Es sollen zusatzlich Bohrpfahle in zweiter Reihe angeordnet werden, um die Horizon-

talkrafte, die im Hochwasserfall durch das anstehende Hochwasser entstehen, bes-

ser aufnehmen zu kdnnen (Kap. 5.3).
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Beim auslaufenden Teil der Wand entlang der Windheimer Straf3e soll aufgrund der
geringen anstehenden Wasserhohe auf eine Grindung mit Bohrpfahlen und eine
Untergrundabdichtung verzichtet werden. Es wird hierbei davon ausgegangen, dass
keine Gefahr einer Untersickerung der Wand besteht und die Horizontalkrafte durch

ein Streifenfundament aufgenommen werden kdnnen.

Die bewehrten Pfahle reichen bis zum Felshorizont, der entlang der Schutzwand bei
einer Hohe von 138,00 m 0. NN angenommen wird (Kap. 6). lhre Lange wird ver-
einfacht mit ca. 8,0 m im Mittel angesetzt. Die Lange der unbewehrten Pfahle wird

mit 5,0 m angenommen.

Um die Oberflache der Wand optisch ansprechend zu gestalten, soll diese mit Struk-

turmatrizen bearbeitet werden (Kap. 5.3).

Mobile Elemente

Mobile HWS-Elemente mussen an der Querung der Schutzwand der Hauptstral3e

und an der Querung der FuRBweges an der Windheimer Stral3e angeordnet werden.

Abb. 122: Abwicklung Schutzwand (Anfangsbereich)

Im Bereich des Ortseingangs hat die Schutzwand den grofRten Einfluss auf das
Ortsbild, da sie von der Hauptstral3e aus direkt einsehbar ist und dort eine grol3e
Wandhohe erforderlich ist. Dementsprechend wird die Hohe der feststehenden Wand
zwischen Bahndamm (Anfang Schutzwand) und Hauptstral3e, sowie teilweise ent-
lang des Parkplatzes mit Hilfe von mobilen Elementen reduziert (Abb. 122, mobile

Elemente sind griin gekennzeichnet).

Um den Aufbau den sicheren und schnellen Aufbau der Elemente zu gewahrleisten,
wird das Gelande auf den Grundsticken Fl. Nr. 75 und 76 (Abb. 122) angehoben
und ein befestigter Weg entlang der Schutzwand angelegt. Durch die Gelandeanheb-

ung wird die Wandhohe auf der Seite der Anhebung nochmals optisch reduziert.
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Um die mobilen Elemente in hochwasserfreien Zeiten geschuitzt lagern zu kénnen,

mussen Raumlichkeiten (Keller, Halle) zur Verfiugung gestellt oder angemietet wer-

den. Ist dies nicht moglich, muss der Neubau einer Lagerhalle in Betracht gezogen

werden.

Querung Mihlbach

Der Muhlbach quert auf seinem Verlauf die
Schutzlinie im Bereich der Windheimer Stral3e
zum ersten Mal (Abb. 121 und 123). Dort wird er
unterhalb des Gelandes gefihrt. Damit im Hoch-
wasserfall kein Wasser in den geschitzten
Bereich dringen kann, wird ein Absperrbauwerk
(Kap. 5.7) angeordnet (Abb. 123). Dieses soll als
Schachtbauwerk ausgefuhrt werden und von der
Windheimer Stralle aus erreichbar sein. Der
Verlauf des Muhlbachs muss dafur geringflgig
geéandert werden.

Abb. 123: Querung bei Windheimer Str.

Zum zweiten Mal quert der Mihlbach die Schutzlinie dort, wo er wieder in die Hafen-

lohr flie3t. Da er auch hier wieder unterhalb des Gelandes gefiihrt wird, bietet sich die

Ausfuhrung des Absperrbauwerkes als Schachtbauwerk an (Kap. 5.7). Der Muhlbach

fuhrt auch Sickerwasser ab, das erst im hochwas-
sergeschutzten Bereich anfallt. Ist das Absperr-
bauwerk jedoch bei Hochwasser verschlossen,
kann das im geschitzten Bereich angefallene
Wasser nicht mehr abflieBen und muss mittels
Pumpen in den ungeschutzten Bereich transpor-
tiert werden. Da hier nur mit geringen Wasser-
mengen gerechnet werden muss, wird ein Pum-
penschacht vorgesehen, in den im Hochwasser-
fall mobile Pumpen abgelassen werden kdnnen.
(Abb. 124)

Abb. 124: Querung bei der Hafenlohr
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Leitungsquerungen

In der Abbildung 125 ist das bestehende
Kanalnetz rot dargestellt. Die Kanale, die die
Schutzlinie queren und durch die im Hoch-
wasserfall anstehendes Wasser in den ge-
schitzten Bereich eindringen konnte, sind die
Auslassleitung zur Entlastung des RUB 1 mit
DN 700 (Stelle A), ein Mischwasserkanal DN
200 (Stelle B) und ein Mischwasserkanal aus
Richtung Windheim kommend, dessen Durch-
messer bei etwa 500 mm angenommen wird
(Stelle C). (Abb. 125)

Damit bei Hochwasser kein Wasser in den
geschitzten Bereich eindringt, werden die
Stellen A,B und C wie folgt ausgebildet:

Stellen A und B:
Anordnung von Absperrschiebern in Kontroll-
schachten nahe der Schutzlinie auf der hoch-

wassergeschuitzten Seite (Kap. 5.7)

Stelle C:

Druckdichte Ausbildung des bestehenden Ka-
nals von der Schutzlinie aus ca. 90 m in Rich-
tung Windheim (bis der Kanal hoher liegt als

die Hohe des Bemessungswasserstandes)

4 Windheim#

Abb. 125: Lageplan Leitungsquerungen

Beim Anwesen Windheimer Str. 4 (Abb. 125) wird zudem eine Hebeanlage ein-

gebaut. So kann kein Hochwasser durch den druckdicht ausgebildeten Kanal tber

den Hausanschluss, der unterhalb der Rickstauebene eines HQ100 liegt, in das

Gebaude gelangen. Im Gebéude anfallendes Abwasser kann im Hochwasserfall

trotzdem abgefuhrt werden.
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Dranage

Auf der Luftseite entlang der Hochwasserschutzwand wird eine Dranageleitung
verlegt, die anfallendes Sickerwasser zum Pumpwerk abfuhrt (Kap. 5.5). Dieses wird
bei dem bestehenden Regeniiberlaufoecken RUB 1 (Abb. 122) positioniert, um so
Dranagewasser vom Bereich Bahndamm (Kap. 7) und vom Bereich Innerorts auf-
nehmen zu konnen und die Entlastung des RUB 1 im Hochwasserfall zu ge-

wahrleisten.

Beim auslaufenden Teil der Schutzwand entlang der Windheimer StralRe ist keine
Dranage vorgesehen, da selbst bei groferen Hochwassern nur kurzzeitig mit einer
geringen anstehenden Wasserhtéhe gerechnet werden muss. Hierbei fallt kein oder

nur sehr wenig Dranagewasser an.

Die Dranageleitung hat somit eine Lange von ca. 180 m. Nach der Uberschlagigen
Berechnung der Menge des anfallenden Sickerwassers, das unter der Hoch-
wasserschutzwand im Hochwasserfall hindurch dringt, fallen Gber die gesamte Lange
der Schutzwand bei einem HQ100 ca. 13 I/s an (Anlage 5.3). Das Oberflachen-

wasser wird Uberschléagig mit 5 I/s fur die Dréanageleitung angesetzt.

Die Wassermenge von etwa 18 I/s kann nach Prandtl-Colebrook tber ein Rohr mit
einem Durchmesser von 250 mm und einem Gefélle von 0,15 % abgefihrt werden.
[Schneider, 2006]
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8.1.2 Variante 2 (10)

Der Beginn der Schutzwand ist beim
ehemaligen Bahndamm (Schnittstelle
der Varianten der Bereiche Bahndamm
und Innerorts). Danach verlauft sie Uber
die Grundsticke Fl. Nr. 75 und 76 und
Uberquert die Hauptstral3e etwa im Be-
reich der Abzweigung der Windheimer
StralR3e. Nach der StraRenquerung folgt
sie der Windheimer Straf3e und lauft mit
deren ansteigendem Gelande aus.
(Abb. 126)

Der detaillierte Grundriss und die
Abwicklung der Hochwasserschutz-

wand sind in Anlage 6 enthalten.

Hochwasserschutzwand

Abb. 126: Grundriss Variante 2 (10)

Die Hochwasserschutzwand hat eine Lange von etwa 240 m und erreicht eine Hohe

von bis zu 4,25 m (ohne mobile HWS-Elemente). Ebenso wie bei Variante 1 (10)

(Kap. 8.1.1) wird sie aus Stahlbeton hergestellt und ist Giber einen Kopfbalken mit der

Untergrundabdichtung verbunden. Auch fur die Untergrundabdichtung wird eine

Uberschnittene Bohrpfahlwand mit zusatzlichen Bohrpfahlen in zweiter Reihe gewahlt

(Kap. 5.3).

Auf etwa den letzten 50 m der auslaufenden Wand entlang der Windheimer Strale

soll auf eine Untergrundabdichtung und die Bohrpfahlgriindung verzichtet werden. Es

wird hierbei davon ausgegangen, dass keine Gefahr einer Untersickerung der Wand
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besteht und die Horizontalkrafte durch ein Streifenfundament aufgenommen werden

koénnen.

Die Lange der bewehrten Pfahle wird analog zu Variante 1 (I0) (Kap. 8.1.1) mit 8,0 m

und die Lange der unbewehrten Pfahle mit 5,0 m angesetzt.

Um die Oberflache der Wand optisch ansprechend zu gestalten, soll diese mit Struk-

turmatrizen bearbeitet werden (Kap. 5.3).

Mobile Elemente

Mobile HWS-Elemente (Kap. 5.4) werden bei der
Querung der Hauptstral3e, beim Zugang und der
Zufahrt zum Parkplatz, entlang den Anwesen der
Windheimer Str. 3 und 5 und beim Ende des Ful3-
weges angeordnet. Im Bereich des Ortseingangs
wird ebenso wie in Variante 1 (I0) (Kap. 8.1.1) mit
Hinsicht auf das Ortsbild der Gemeinde eine fest-
stehende Schutzwand mit aufsetzbaren mobilen
Elementen errichtet. (Abb. 127)

Das Gelande auf den Grundsticken Fl. Nr. 75 und
76 (Abb. 126) wird zur besseren Handhabung der
Elemente beim Auf- und Abbau und zur optischen
Verkleinerung der Wandhohe angehoben und ein
befestigter Weg entlang der Schutzwand wird ange-

ordnet.

Zur Lagerung der Elemente missen entsprechende
Raumlichkeiten vorhanden sein oder neu errichtet
werden.

Abb. 127: Grundriss Wand (fest-
stehend und mobil)
Querung Muhlbach

Der Muhlbach quert auf seinem Verlauf wie bei Variante 1 (10) die Schutzlinie im
Bereich der Windheimer Stral3e zum ersten Mal (Abb. 126). Da die Schutzwand dort
auch wie bei Variante 1 (I0) ausgefuhrt wird, gestaltet sich die Querung analog zur

ersten Variante (siehe Seite 92).
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Zum zweiten Mal quert der unter
dem Gelande verlaufende Muhl-
bach die Schutzlinie bei der Ab-
zweigung der Windheimer Stral3e.
Hier soll ein Absperrbauwerk, das
als Schachtbauwerk ausgefuhrt
wird, angeordnet werden (Kap.

5.7). Es muss ebenso wie bei Vari-

ante 1 (I0) ein Pumpenschacht an-

(10) P Abb. 128: Querung bei der Abzweigung Windh. Str.
geordnet werden, in den im Hoch-
wasserfall mobile Pumpen abgelassen werden kdnnen, die das Sickerwasser, das
normalerweise dem Muhlbach im hochwassergeschuitzten Bereich zugefuhrt wird, in

den ungeschutzen Bereich transportieren konnen. (Abb. 128)

An der Stelle, an der die Querung vorgesehen ist, ist bereits ein bestehendes Bau-
werk angeordnet (Kap. 2.2), welches vor dem Bau des Absperrbauwerkes entfernt

werden muss.

Dranage

Die Dranageleitung (Kap. 5.5) entlang der Luftseite Schutzwand hat etwa eine Lange
von 185 m. Ebenso wie in Variante 1 (10) wird beim auslaufenden Teil der Wand ent-
lang der Windheimer Stral3e keine Dranage vorgesehen, da hier nur mit wenig oder
keinem Dranwasser gerechnet wird. Das Pumpwerk soll beim RUB 1 angeordnet
werden (Abb. 126).

Nach der Uberschlagigen Berechnung der Menge des anfallenden Sickerwassers,
das unter der Hochwasserschutzwand im Hochwasserfall hindurch dringt, fallen tGber
die gesamte Lange der Schutzwand bei einem HQ100 ca. 13 I/s an (Anlage 6.3). Das
Oberflachenwasser wird Uberschlagig mit 5 I/s fur die Dranageleitung angesetzt.

Die Wassermenge von etwa 18 I/s kann nach Prandtl-Colebrook tber ein Rohr mit
einem Durchmesser von 250 mm und einem Gefélle von 0,15 % abgefihrt werden.
[Schneider, 2006]
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Leitungsquerungen

4 Windheim#

In der Abbildung 129 ist das bestehende Ka-
nalnetz rot dargestellt. Die Kandale, die die
Schutzlinie queren und durch die im Hochwas-
serfall anstehendes Wasser in den geschitzten
Bereich eindringen konnte, sind die Auslassleit-
ung zur Entlastung des RUB 1 mit DN 700 (Stel-
le A), ein Mischwasserkanal DN 250 (Stelle B)
und ein Mischwasserkanal aus Richtung Wind-
heim kommend, dessen Durchmesser bei etwa
500 mm angenommen wird (Stelle C). (Abb. 129)

Damit bei Hochwasser kein Wasser in den ge-
schitzten Bereich eindringt, werden die Stellen

A,B und C wie folgt ausgebildet:

Stellen A und B:
Anordnung von Absperrschiebern in Kontroll-
schachten nahe der Schutzlinie auf der hoch-

wassergeschuitzten Seite (Kap. 5.7)

Stelle C: (analog zur ersten Variante)

Druckdichte Ausbildung des bestehenden Ka-
nals von der Schutzlinie aus ca. 90 m in Rich-
tung Windheim (bis der Kanal héher liegt als die

Hb6he des Bemessungswasserstandes)
Abb. 129: Lageplan Leitungsquerungen

Da die Leitungsquerung bei Stelle C ebenso wie bei Variante 1 (I0) ausgebildet wird,
muss auch hier beim Anwesen Windheimer Str. 4 (in Abb. 129) eine Hebeanlage

eingebaut werden (vgl. Seite 93).
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8.1.3 Variante 3 (10)

Die Schutzwand beginnt beim ehe-
maligen Bahndamm (Schnittstelle der
Varianten der Bereiche Bahndamm und
Innerorts). Danach verlauft sie entlang
der Hafenlohr, wobei sie auch die
Hauptstral3e kreuzt. Sie folgt der Hafen-
lohr weiter, bis sie nach dem Grund-
stick des Anwesens Hauptstrale 2a
endet. Ab dort wird der Hochwas-
serschutz von einer Geldndeerh6hung
des bestehenden Garten- und Grunlan-
des (orange gekennzeichnet) gewahr-
leistet. Auf dem letzten Stick der
Schutzmalinahme entlang der Wind-
heimer StraRe schliel3t eine weitere
Schutzwand an die Geldndeerhéhung
an. (Abb. 130)

Der detaillierte Grundriss und die
Abwicklung der Hochwasserschutz-
maf3nahme sind in Anlage 7 enthalten.

Hochwasserschutzwand

Abb. 130: Grundriss Variante 3 (10)

Die Hochwasserschutzwand, die entlang der Hafenlohr verlauft, hat eine Ladnge von

etwa 128 m und erreicht eine Hohe von bis zu 4,80 m (ohne mobile HWS-Elemente).
Ebenso wie bei den beiden vorgehenden Varianten 1 (I0) (Kap. 8.1.1) und 2 (10)

(Kap. 8.1.2) wird sie aus Stahlbeton hergestellt und ist Giber einen Kopfbalken mit der

Untergrundabdichtung verbunden. Auch fur die Untergrundabdichtung wird eine

Uberschnittene Bohrpfahlwand mit zusatzlichen Bohrpfahlen in zweiter Reihe gewahlt

(Kap. 5.3).
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Die Lange der bewehrten Pfahle wird analog zu den beiden anderen Varianten mit

8,0 m und die Lange der unbewehrten Pfahle mit 5,0 m angesetzt.

Die kurzere Wand entlang der Windheimer Stral3e hat etwa eine L&nge von ca. 30 m
und eine Hohe von maximal 1,50 m. Da im Hochwasserfall nur mit geringen an-
stehenden Wasserhéhen an der Wand gerechnet werden muss, wird diese auf einem

Streifenfundament (ohne Untergrundabdichtung) gegriindet.

Um die Oberflachen der Wande optisch ansprechend zu gestalten, sollen diese mit

Strukturmatrizen bearbeitet werden (Kap. 5.3).

Mobile Elemente

Mobile HWS-Elemente (Kap. 5.4) sind bei der Querung der HauptstralRe erforderlich.
Im Bereich des Ortseingangs wird ebenso wie bei den beiden vorgegangenen
Varianten mit Hinsicht auf das Ortsbild der Gemeinde eine feststehende Schutzwand
(violett gekennzeichnet) mit aufsetzbaren mobilen Elementen (grin gekennzeichnet)
errichtet. (Abb. 131)

Abb. 131: Abwicklung Schutzwand (Anfangsbereich)

Das Gelande auf den Grundstiicken Fl. Nr. 75 und 76 (Abb. 130) wird zur besseren
Handhabung der Elemente beim Auf- und Abbau und zur optischen Verkleinerung
der Wandhoéhe angehoben. Ebenso wird ein befestigter Weg dort angeordnet. Die
Schutzwand entlang des Anwesens der Hauptstr. 2 muss Uber das Grundstick zur

Montage der Elemente erreichbar sein.

Zur Lagerung der Elemente missen entsprechende Raumlichkeiten vorhanden sein

oder neu errichtet werden.

Gelandeerh6hung

Das Gelande wird um ca. 4,0 m angehoben, damit es die Hohe des Berechnungs-

wasserstandes erreicht. Der vorhandene Fuldweg muss neu angelegt werden.
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Querung Mihlbach

Der Muhlbach quert auf seinem Verlauf die

Schutzlinie nahe der Windheimer Stralle
zum ersten Mal (Abb. 130). Er wird in

diesem Bereich unterhalb des Gelédndes

gefuhrt, so dass das Absperrbauwerk als

Schachtbauwerk (Kap. 5.7) hergestellt

werden muss. Dieses kann dann von der

Windheimer StraRe aus erreicht werden.

(Abb. 132)

Abb. 133: Querung bei der Hafenlohr

Dranage

Abb. 132: Querung bei Windheimer Str.

Zum zweiten Mal quert der Mihlbach die
Schutzlinie dort, wo er in die Hafenlohr flief3t.
Das Absperrbauwerk, das als Schachtbauwerk
ausgefuhrt wird (Kap. 5.7), ist tber die Grund-
stiucke FILNr. 75 und 76 zu erreichen. Es wird
ebenso wie bei den beiden anderen Varianten
ein  Pumpenschacht angeordnet, in den im
Hochwasserfall mobile Pumpen abgelassen
werden konnen, die das Sickerwasser, das im
hochwassergeschitzten Bereich anfallt und
normalerweise mit dem Muhlbach abflief3t, in
den ungeschitzen Bereich transportieren kon-
nen. (Abb. 133)

Die Dranageleitung (Kap. 5.5) wird nur entlang der ersten Schutzwand erlegt. Sie hat

somit eine Lange von etwa 125 m. Das Pumpwerk (fir das Dranagewasser der

gesamten Hochwasserschutzanlage in Hafenlohr und fiir die Entlastung des RUB 1

im Hochwasserfall) soll beim RUB 1 angeordnet werden (Abb. 130).
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Nach der Uberschlagigen Berechnung der Menge des anfallenden Sickerwassers,

das unter der Hochwasserschutzwand im Hochwasserfall hindurch dringt, fallen tGber

die gesamte Lange der Schutzwand bei einem HQ100 ca. 11 I/s an (Anlage 7.3). Das

Oberflachenwasser wird Uberschlagig mit 5 I/s fur die Dranageleitung angesetzt.

Die Wassermenge von etwa 16 I/s kann nach Prandtl-Colebrook tber ein Rohr mit

einem Durchmesser von 250 mm und einem Gefélle von 0,15 % abgefihrt werden.

[Schneider, 2006]

Leitungsquerungen

In der Abbildung 134 ist das bestehende Ka-
nalnetz rot dargestellt. Die Kandle, die die
Schutzlinie queren und durch die im Hoch-
wasserfall anstehendes Wasser in den ge-
schitzten Bereich eindringen konnte, sind die
Auslassleitung zur Entlastung des RUB 1 mit
DN 700 (Stelle A) und ein Mischwasserkanal
aus Richtung Windheim kommend, dessen
Durchmesser bei etwa 500 mm angenom-
men wird (Stelle B). (Abb. 134)

Damit bei Hochwasser kein Wasser in den
geschitzten Bereich eindringt, werden die

Stellen A und wie folgt ausgebildet:

Stellen A:
Anordnung eines Absperrschiebers im
Kontrollschacht nahe der Schutzlinie auf der

hochwassergeschitzten Seite (Kap. 5.7)

Stelle B:

Druckdichte Ausbildung des bestehenden
Kanals unter der Gelandeaufschittung und
ca. 90 m in Richtung Windheim (bis der Ka-
nal hoéher liegt als die Hohe des Bemes-

sungswasserstandes)

fWindheimf

Abb. 134: Lageplan Leitungsquerungen
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Bei dem Anwesen der Windheimer Str. 4 (Abb. 134) wird eine Hebeanlage einge-
baut. So kann im Hochwasserfall anfallendes Abwasser abgefiihrt werden und in den

Kanal riickgestautes Wasser gelangt nicht tlber den Hausanschluss ins Gebaude.

8.2  Kostenschatzung

Die Kosten der Hauptpositionen und die Gesamtkosten der drei Varianten fir den
Bereich Innerorts sind in der folgenden Tabelle aufgefthrt:

V1 (10) V 2 (10) V 3 (10)
Baustelleneinrichtung 51.800,00 € 50.300,00 € 53.300,00 €
Abbrucharbeiten 3.000,00 € 5.760,00 € 15.600,00 €
HWS-Wand 682.140,00 € 643.910,00 € 479.750,00 €
mobile Elemente 139.350,00 € 302.150,00 € 147.700,00 €
Gelandeerh6hung (HWS) - 73.000,00 €
Entwasserung 210.800,00 € 211.100,00 € 207.500,00 €
Leitungsquerung 81.400,00 € 81.400,00 € 75.600,00 €
Wegebauarbeiten 1.500,00 € 1.500,00 € 3.600,00 €
Landschaftsbau 16.500,00 € 16.500,00 € 16.500,00 €
Brickenbau - 50.000,00 €
Grunderwerb 6.500,00 € 4.500,00 € 40.000,00 €
Kosten Investition netto,
inkl. Planung, Statik,
Bodenuntersuchung 1.370.963,50 €| 1.514.013,00€| 1.330.932,50 €
Kosten Investition brutto 1.631.446,57 €| 1.801.675,47 €| 1.583.809,68 €
laufende Kosten jahrlich
brutto 8.556,10 € 12.161,80 € 7.508,90 €

Tab. 12: Kosten der Varianten Innerorts

Die ausfuhrliche Aufstellung der Kostenschéatzung der Varianten ist in den Anlagen 5

(Variante 1), 6 (Variante 2) und 7 (Variante 3) enthalten.
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8.3  Variantenbewertung
Aus der Kostenvergleichsrechnung ergaben sich folgende Werte:

V1 (l0) V 2 (10) V 3 (10)
Jahreskosten, brutto 75.145,80 € 86.460,80 € 72.010,90 €
Differenz zur gunstig-
sten Variante [€] 3.134,90 € 14.449,90 € 0,00 €
Prozentangaben 104% 120% 100%
Punkte Nutzwert 2,5 1,5 3,0

Tab. 13: Aufstellung Kostenvergleichsrechnung Bereich Innerorts

Die Kostenvergleichsrechnung der Varianten fir den Bereich Innerorts ist in den

Anlagen 5 (Variante 1), 6 (Variante 2) und 7 (Variante 3) enthalten.

Um den nicht-monetaren Nutzwert der Varianten ermitteln zu kdnnen, wurde die

Erflllung der verschiedenen Teilziele in den folgenden Tabellen 14 bis 16 bewertet:

Variante 1 (10)

Teilziel

Entscheidungskriterien

Punkte
Nutzwert

Ortsbild

Die Schutzwand beeintrachtigt das Ortsbild im Be-
reich der "kleinen Au". Von den Stral3en aus ist sie
nur teilweise einsehbar. Das auslaufende Ende der
Wand mit einer Hohe < 1,90 m verlauft entlang der
Windheimer Stralle.

15

Verkehr

Die Windheimer Stral3e ist im Hochwasserfall bis zu
einem HQ100 mit Klimazuschlag befahrbar, die
HauptstralRe ist durch mobile Elemente abgesperrt.
(bei allen Varianten gleich)

geschitzte Gebaude

Die Anwesen Hauptstr. 2 und 2a liegen aul3erhalb
des geschitzten Bereichs.

2,5

Bevolkerung

Die Schutzwand beeintrachtigt die Sicht zwischen
den Gartengrundstiicken, dem FuRweg und der
Hafenlohr.

Betriebsicherheit

Im Hochwasserfall miissen die mobilen Elemente
aufgebaut werden.

bautechnische
Aspekte

Die Schutzwand entlang der Hafenlohr muss auch als
Stutzwand fur das anstehende Gelande dienen. Um
den Bereich der Gartengrundstiicke erreichen zu
kénnen, miussen entsprechende Wege in der Bau-
phase angelegt werden.

2,5
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Hydrologie

Das Flussbett des Mains wird von der HWS-
Malnahme nicht beeinflusst. (bei allen Varianten
gleich)

Retensionsraum

Der Retensionraum im Bereich der Windheimer
Stral3e mit umliegenden Grundstiicken und des
Parkplatzes geht verloren.

Variante 2 (10)

Tab. 14: Bewertung Teilziele Variante 1 (10)

Teilziel

Entscheidungskriterien

Punkte
Nutzwert

Ortsbild

Die Schutzwand beeinflusst das Ortsbild besonders im
Bereich des Parkplatzes und entlang der Windheimer
Stral3e.

Verkehr

Die Windheimer Stral3e ist im Hochwasserfall bis zu
einem HQ100 mit Klimazuschlag befahrbar, die
Hauptstral3e ist durch mobile Elemente abgesperrt.
(bei allen Varianten gleich)

geschitzte Gebaude

Die Anwesen Hauptstr. 2 und 2a, sowie Windheimer
Str. 3 und 5 liegen aul3erhalb des geschitzten Be-
reichs.

15

Bevolkerung

Die Sicht von der Windheimer Stral3e auf die Hafen-
lohr und die dazwischen liegenden Grundstiicke wird
eingeschrankt.

Betriebsicherheit

Im Hochwasserfall miissen die mobilen Elemente
aufgebaut werden.

bautechnische
Aspekte

Die Schutzwand entlang der Hafenlohr muss auch als
Stutzwand fur das anstehende Gelande dienen. Der
unter dem Gelandeniveau gefuhrte Mahlbach verlauft
abschnittsweise mit geringem Abstand parallel zur
Schutzlinie.

15

Hydrologie

Das Flussbett des Mains wird von der HWS-Mal3-
nahme nicht beeinflusst. (bei allen Varianten gleich)

Retensionsraum

Der Retensionraum zwischen Windheimer StralRe und

der Hafenlohr bleibt erhalten.

Variante 3 (10)

Tab. 15: Bewertung Teilziele Variante 2 (10)

Teilziel

Entscheidungskriterien

Punkte
Nutzwert

Ortsbild

Die Schutzwand beeintrachtigt das Ortsbild entlang
der Hafenlohr im Bereich der Querung der Haupt-
stralRe. Durch die Gelandeerhéhung wird das Land-
schaftsbild der "kleinen Au" deutlich verandert.

2,5
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Verkehr Die Windheimer StralRe ist im Hochwasserfall bis zu
einem HQ100 mit Klimazuschlag befahrbar, die Haupt- 3
stral3e ist durch mobile Elemente abgesperrt. (bei
allen Varianten gleich)

geschitzte Alle Gebaude zwischen Windheimer StraBe und der 3

Gebéude Hafenlohr liegen im geschiitzten Bereich.

Bevolkerung Die Anwohner von Hauptstraf3e Nr. 2 und 2a sowie die
Besitzer der von der Gelandeerhéhung betroffenen 15
Gartengrundstuicke werden durch die Schutzmal3- ’
nahme eingeschranki.

Betriebsicherheit Im Hochwasserfall miissen die mobilen Elemente auf- 2
gebaut werden.

bautechnische Die Schutzwand entlang der Hafenlohr muss auch als

Aspekte Stutzwand fir das anstehende Gelande dienen.
Besonderes Augenmerk muss dabei auf die Gebaude 2
von Hauptstr. 2 und 2a gerichtet werden, die nahe der
Stltzwand stehen.

Hydrologie Das Flussbett des Mains wird von der HWS-MaR- 3
nahme nicht beeinflusst. (bei allen Varianten gleich)

Retensionsraum Der Retensionraum zwischen Windheimer Straf3e und 1

der Hafenlohr geht groR3tenteils verloren.

Tab. 16: Bewertung Teilziele Variante 3 (10)

In der Kosten-Nutzwert-Analyse werden die Ergebnisse der Kostenvergleichsrech-

nung und der Nutzwertermittlung der nicht-monetaren Kriterien kombiniert und

zusammengefasst. Das Ergebnis der Kosten-Nutzwert-Analyse ist wie folgt:

Die Varianten 1 (I0) und 3 (I0) haben einen deutlich héheren Nutzwert als die

Variante 2 (10). Die Variante 3 (I0) hat den grof3ten Nutzwert und ist somit die

Vorzugsvariante.

Die Kosten-Nutzwert-Analyse ist in der Anlage 8 enthalten.
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9 Zusammenfassung

Das Konzept der HochwasserschutzmalBnahme fur den Ort Hafenlohr, das im
Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde, setzt sich aus den ermittelten Vorzugs-

varianten der beiden Bereiche Bahndamm und Innerorts zusammen.

Um eine Hochwasserschutzmal3nahme in Hafenlohr realisieren zu kénnen, muss der
Bau der Umgehungsstralle auf dem bestehenden Bahndamm mit einbezogen wer-
den. Ein nachtraglicher Bau des Hochwasserschutzes oder der Umgehungsstral3e
nach der jeweils anderen BaumalRnahme ist auf Grund der eingeschréankten

Platzverhaltnisse nur schwer moglich.

Die ermittelte Vorzugsvariante Vl1a (BD) bzw. V1b (BD) fir den Hochwasserschutz
im Bereich des Bahndamms sieht eine Stahlspundwand vor, die ortsseitig entlang
der Umgehungsstral3e verlauft. Da der Berechnungswasserstand - und somit die
Oberkante der Schutzwand - etwa 1,50 m hoher liegt als die Stral3enoberkante,
bietet diese den Anwohnern nicht nur eine optische Abgrenzung zur Umgehungs-
stralRe, sondern auch Schutz vor dem Gerauschpegel des Verkehrs. Diese Vorteile
bietet die zweite Variante V2a (BD) bzw. V2b (BD) nicht, da die Schutzwand, die als
Bohrpfahlwand mit aufgesetzter Stahlbetonwand geplant ist, mainseitig entlang der
Umgehungsstral3e vorgesehen ist. Die Kosten der zweiten Varianten kénnen durch

die Ausfiihrung mit einer Stahlspundwand gesenkt werden.

Die Vorzugsvariante fur den Bereich Innerorts V3 (10), der sich zwischen dem Bach
Hafenlohr, der Windheimer Straf3e und dem bestehenden Bahndamm befindet, ist
eine Kombination aus einer Hochwasserschutzwand und einer Gelandeerhdhung. Im
Gegensatz zu den beiden anderen erarbeiteten Varianten V1 (10) und V2 (10) fur
diesen Bereich, sind bei der Vorzugsvariante alle vom Hochwasser betroffenen
Gebaude im Bereich der HauptstraRe und der Windheimer Stral3e geschitzt. Durch
die Gelandeerh6hung von unbebauten Gartengrundstiicken zwischen der Hafenlohr
und der Windheimer Stral3e, kdnnen dort die Kosten einer Schutzmauer eingespart

werden.

Besonders die Bewertung des nicht-monetéren Faktors ,Ortsbild* bei den Varianten
fur den Bereich Innerorts ist sehr subjektiv. Hier stellen alle erarbeiteten Varianten
V1(10), V2(I0) und V3(IO), deren Verlauf der Schutzlinie durch das beplante Gebiet
unterschiedlich ist, einen groRen Eingriff in das Ortsbild der Gemeinde dar. Ob
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dieses aber dadurch nun negativ oder beispielsweise mit Hilfe von landschafts-
baulichen MalRnahmen positiv durch den Bau einer HochwasserschutzmalRnahme
beeinflusst wird, kann objektiv nur schwer festgestellt werden. Hier ist eine gute und

offene Zusammenarbeit zwischen Anwohnern, Planern und Behdrden gefragt.

Durch den Bau einer HochwasserschutzmalRnahme in Hafenlohr, bei dem die o. g.
Vorzugsvarianten der beiden Bereiche zum Einsatz kommen, ergeben sich nach der

Kostenschatzung folgende Werte:

Investitionskosten:

Variante 1a (BD) 3.141.032,52 €
(durchgehende Schutzwand entlang der Umgehungsstral3e)

mit Variante 3 (10) 1.583.809,68 €
(Schutzwand kombiniert mit Gelandeerhdhung)

Investitionskosten brutto 4.724.842,20 €
Variante 1b (BD) 3.085.981,19 €

(Schutzwand entlang der Umgehungsstral3e mit

zusatzlicher Schutzwand am Ortsausgang)

mit Variante 3 (10) 1.583.809,68 €
(Schutzwand kombiniert mit Geldndeerh6hunq)
Investitionskosten brutto 4.669.790,87 €

Laufende Kosten:

Variante 1a (BD) 10.769,50 €
Variante 3 (10) 7.508,90 €
Kosten jahrlich, brutto 18.278,40 €
Variante 1b (BD) 11.067,00 €
Variante 3 (10) 7.508,90 €
Kosten jahrlich, brutto 18.575,90 €

Die Schutzmafinahme ist fur ein hundertjghrliches Hochwasserereignis (mit einem
Zuschlag durch den Klimafaktor) ausgelegt. Das Bauvorhaben wird somit vom
Freistaat Bayern finanziell geftrdert.
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