Bild 1 (links):
Leichtes/hdufiges
Hochwasser am
11. Juni 2010. Zu-
sammenfluss von
Inn (links), Donau
und iz (rechts),
mittig die Altstadt
von Passau.

© Hajo Dietz

Bild 2 (rechts):
Extremes
Hochwasser am
3. Juni 2013. Zu-
sammenfluss von
Inn (links), Donau
und iz (rechts),
mittig die Altstadt
von Passau.

© Hajo Dietz
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Leitplanke fUr das Hochwasser

Kosten und Zeit sparende Fertigteilwande fir den Hochwasserschutz in Passau

Hochwasserschutz, Ingenieurbau, Fertigteile

Klaus W. Kénig

Der Schutz vor Hochwasser ist komplex. Und an besonderen Stellen wie Passau auch begrenzt, das wis-
sen die Bewohner. Die besondere Lage ihrer Stadt an drei Fliissen ist Segen und Fluch zugleich. Zuletzt
wurden im Jahr 2013 weite Fldchen mehrere Meter hoch Uberflutet, darunter auch ein Industriebetrieb.
Fiir den Bereich dieses Wohn- und Industriegebiets wird nun eine aufSergewbhnliche Mauer errichtet.

Passau ist aufgrund der Lage
an den drei Flissen eine der
schonsten Stadte Deutschlands.
Und sie zahlt einen hohen Preis
dafur, schon immer. Der Zusam-
menfluss von Donau, Inn und liz
schafft eine einzigartige Szene-
rie, die mit Blick auf das Wasser
standig in Bewegung ist, aber
in unregelmalliigen Abstanden
durch Hochwasser auler Kon-
trolle gerat. Die Einheimischen
haben sich seit Jahrhunderten
darauf eingerichtet. Gefahrdete
Stadtteile werden schnell eva-
kuiert, vom Hochwasser bedroh-
te Geschosse kurzfristig von den
Hausbesitzern geraumt, das Hab
und Gut in die oberen Stock-
werke geschafft. Dass eine Jahr-
tausendflut auch den ersten
Stock erreichen kann, ist seit dem
15. August 1501, mit dem bisher
héchsten dokumentierten Stand,
bekannt. Damals war der Pegel

1 6 12022
TRANSFORMING CITIES

der Donau mit 13,20 m fast drei-
mal héher als der normale Wert
im Sommer mit etwa 4,50 m. Den
Uberlieferungen zufolge soll es
10 Tage zuvor im Einzugsgebiet
des Innund im Alpenvorland sud-
lich der Donau groRflachig und
ununterbrochen geregnet haben.

Passau einmauern?

Etwas mehr als 500 Jahre spater,
am 3. Juni 2013, war es ahnlich:
Erreicht wurde ein Donaupegel
von 12,89 m. Teile der Stadt
waren schon am Vorabend durch
die Stadtwerke Passau von der
Stromversorgung abgetrennt
worden. Das geschieht bei ein-
zelnen Stral3enziigen vorsorglich,
aus Grunden der Sicherheit, ab
einem Pegel von 10,50 m. Da-
von war in der Folge auch die
Wasserversorgung betroffen. Zu-
nachst hatten die Stadtwerke al-
len groRBen Betrieben mit einem

Verbrauch von mehr als 5000
Kubikmetern pro Jahr - darunter
ZF Passau und Universitat - kein
Wasser mehr geliefert und alle
Burger zur Sparsamkeit aufgeru-
fen. Dennoch entleerten sich die
Hochbehalter rasant, so dass die
gesamte Trinkwasserversorgung
am Nachmittag des 3. Juni einge-
stellt werden musste - das war in
Passau noch nie passiert.
Daraufhin wurde der Ruf nach
Hochwasserschutz-Systemen
laut. Andere Stadte entlang der
Flisse hatten langst mobile und
feste Schutzeinrichtungen, hiel3
es in den Medien. Doch liegt in
der Altstadt von Passau das Ufer,
die Donaulande, etwa 4,5 m tber
dem normalen Wasserstand bei
einem Pegel von 9 m. Erreicht
dieser bei einem extremen Hoch-
wasser wie 2013 knapp 13 m,
mussten die Wande 4 m hoch
sein und hatten die Dimension
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von Gefangnismauern. Das aber
wollten selbst die betroffenen
Einheimischen nicht. SchlieB3lich
verstandigte man sich darauf,
SchutzmafBnahmen vor allem auf
einzelne Gebaude zu beschran-
ken. Spater folgte eine Machbar-
keitsstudie fur mehrere Uferab-
schnitte, in der die Umsetzbarkeit
von Hochwasserschutzmalnah-
men gepruft wurde. Einer der po-
sitiv bewerteten Abschnitte war
der Bereich Lindau im Stadtteil
Grubweg.

MaRnahme Lindau,

HQ 500 und die Kosten

Ganz konsequent vorgegangen
ist die Firmenleitung der ,ZF Pas-
sau Werk 1 Grubweg” mit dem
Schutz ihrer Produktionsstatte.
Sie fuhrte ein Gesprach mit dem
bayerischen Umweltministerium
im Herbst 2014 und vereinbarte,
dass ZF den ersten Bauabschnitt
einer ,Leitplanke” fur das Hoch-
wasser auf 800 m Lange bis zur
Krautlsteinbricke in Eigeniniti-
ative umsetzt und auch bezahlt.
Der Betrieb investierte funf Mio.
EUR und war im Sommer 2017
schon fertig. Planungs- und Bau-
zeit betrugen jeweils nur ein Jahr.
Zugesichert wurde im Gegenzug
von der o6ffentlichen Hand der
Hochwasserschutz fir das Gelan-
de ,Lindau”, in dem neben Wohn-
und weiteren Gewerbebauten
ebenfalls Betriebsstatten der ZF
liegen, als zweiten Bauabschnitt.
Dieser ist seit Februar 2020 im
Bau und wird voraussichtlich
2023 fertig. Ende 2021 war un-
gefahr die Halfte der Ausfuhrung
realisiert. Lindau ist einer von
sechs Abschnitten im Stadtgebiet
von Passau, die als Ergebnis der
Machbarkeitsstudie aus dem Jahr
2014 bereits fertiggestellt, noch
im Bau oder erst in Planung sind.
Die gesamte Hochwasserschutz-
linie des ,Hochwasserschutzes
Passau Lindau” verlauft nach
Fertigstellung Uberwiegend ent-

lang der BundesstrafRe B 388 auf
mehr als 2 km Lange.
MalBnahmen zum Schutz vor
HQ 100, einem statistisch in
100 Jahren mindestens einmal
vorkommenden Hochwasser-
scheitelabfluss, werden in Bay-
ern durch den Freistaat geplant
und umgesetzt. Die geschitzten
Kommunen beteiligen sich regel-
maRig mit 50 % bzw. in Raumen
mit besonderem Handlungsbe-
darf (RmbH) mit 35% an den an-
fallenden Kosten. Beim Abschnitt
Lindau ist das Ziel jedoch der
Schutz vor HQ 500, um ZF am
Standort Passau zu halten. Die
Stadt Passau Ubernimmt daher
neben den 35 % auch den Mehr-
aufwand fur den HQ 500-Schutz.
Die Gesamtkosten betragen
mit Stand Dezember 2021 etwa
28,8 Mio. EUR fur den Abschnitt
Lindau. Er ist Teil des MaRnah-
menpakets ,Ausbau der klima-
bedingten Risikopravention zum
Schutz von Siedlungsgebieten
und Infrastruktur” und erhalt
eine Kofinanzierung aus dem
Europdischen Fonds fur regiona-
le Entwicklung. Bauherr ist das
Bayerische Staatsministerium fur
Umwelt und Verbraucherschutz,
vertreten durch das Wasserwirt-
schaftsamt (WWA) Deggendorf.
Baudirektor Siegfried Ratzinger,
stellvertretender Behdrdenleiter
des WWA Deggendorf, leitet den
Hochwasserschutz und vertritt
damit vor Ort die Bauherrschaft.
Aus seiner Sicht ist die Besiede-
lung der tief gelegenen Uferzo-
nen an Flissen eine historische
Entwicklung. Zunachst lagen die
Siedlungen an Flissen meist auf
Hochpunkten. Die Ausbreitung
der Siedlungen in die Tieflagen ist
eine Fehlentwicklung, die teilwei-
se durch fehlende hochliegende
Flachen erfolgte, aber vielfach
aus der Not geschehen ist, zum
Beispiel nach dem zweiten Welt-
krieg, wo die fruchtbaren Flachen
zur  Nahrungsmittelproduktion
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bendtigt wurden. Auch die An-
siedlung der 2013 Uberfluteten
Maschinenfabrik im Jahr 1943 in
der Donauschleife hat mit dem
Krieg zu tun: Hier war der dama-
lige RUstungsbetrieb mit dem Na-
men ,Waldwerke GmbH Passau”
vor Luftangriffen gut geschutzt.
Die Gefahr von Hochwasser wur-
de dabei vernachlassigt oder un-
terschatzt. Mittlerweile gehort
diese Produktionsstatte, die heu-
te ,ZF Passau Werk 1 Grubweg”
heilRt, mit weiteren Werken in
der Umgebung zur ZF Friedrichs-
hafen AG. Diese Werke im Raum
Passau haben internationale
Bedeutung, denn sie bilden den
so genannten FUhrungsstandort
der Division Industrietechnik, be-
schaftigen rund 4000 Mitarbeiter

Bild 3:

Extremes
Hochwasser am
3. Juni 2013 in
der Altstadt von
Passau. Blick vom
RGmermuseum in
die Lederergasse
auf das sich aus-
breitende Wasser
des Inn.

© Stefan Daller

Bild 4:
Rathausfassade
in der Altstadt von
Passau mit Mar-
kierung der zehn
hdochsten Wasser-
stdande innerhalb
der letzten 520
Jahre.

© Konig
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Bild 5:
Lieferung der
Betonteile per
LKW auf Innen-
lader-Paletten.
© Konig

Bild 6:

Die vorgefertigten
Mauerelemente
wurden beim
Anhdngen an
den Autokran
zentimetergenau
so justiert und in
die Horizontale
gebracht, dass
sie beim Absetzen
exakt und schnell
auf dem vorberei-
teten Fundament
fixiert werden
konnten.

© Konig
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und sind nach BMW der zweit-
grofite Industriebetrieb in Nie-
derbayern. Der Anspruch, den
Bereich Lindau im Ortsteil Grub-
weg nach den erhdhten Anforde-
rungen vor einem 500-jahrlichen
Hochwasserereignis der Donau
zu schitzen, wird durch die Be-
deutung des Standortes und die
Betroffenheit beim Hochwasser
2013 plausibel. Konkret bedeutet
das bei diesem Objekt eine Erhé-
hung der Wand um 15 bis 20 cm
gegenuber dem Schutz vor ei-
nem 100-jahrlichen Ereignis, ein-
schlie3lich 15 % Klimazuschlag.

Naturgewalt trifft auf

technische Raffinesse

.Das spater oberirdisch Sicht-
bare ist nur der kleinere Teil”,
erklart Baurat Stephan Hauke.
Er ist der Projektleiter des WWA
Deggendorf und erganzt: ,Hoch-
wasserschutz findet vor allem
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unterirdisch statt”. Tatsachlich
schotten entlang der Hochwasser-
schutzlinie im Abschnitt Lindau
unter der fast einen Kilometer
langen Mauer Spundwande den
Untergrund ab. Doch bei zwei
Teilstrecken musste auf Uber-
schnittene Bohrpfahle gewech-
selt werden, um Erschitterungen
beim Einrammen zu vermeiden:
Fir 50 m entlang eines Gebau-
des und fur 200 m entlang einer
vorhandenen Trinkwasserleitung
DN 300 mit 13 bar Druck. Die
Bohrpfahle haben im eingebau-
ten Zustand eine Lange zwischen
7,15 und 7,30 m, die Spundwande
zwischen 5,65 und 9,00 m. Die
Ubergange von Spundwand zu
Uberschnittener Bohrpfahlwand
sind mit stichfestem FlUssigbo-
den abgedichtet worden. Der hat
einen kf-Wert von 10® bis 10°.
Die Voraussetzungen, um darauf
die Uber dem Gelande sichtbaren
ein bis dreieinhalb Meter hohen
Betonfertigteile zu platzieren
und zu einer durchgehenden
Hochwasserschutzwand zu ver-
binden. Unterbrochen ist diese
Wand dort, wo StralRen, Werks-
zufahrten und die Eisenbahnlinie
queren. An solchen Stellen wird
die Lucke in der Wand im Ernstfall
mit mobilen Verschlissen in Form
von Aludammbalken redundant
(mit zwei Verschlussebenen) ge-
schlossen. Die Rahmen dafur sind
vorhanden, alle mobilen Bauteile
werden ortsnah gelagert. Noch
komplexer ist die Binnen-Ent-
wasserung mit der Ableitung des
Erdbrustbaches und von gesam-
meltem Niederschlagswasser
aus der hoher liegenden Siedlung
Grubweg unter Druck im Frei-
spiegelgefalle, sowie aus den tief
liegenden Flachen in Lindau Uber
Pumpwerke. Sie muss permanent
gewahrleistet sein.

Die Ingenieurleistungen lau-
fen bei SKI, Beratende Ingeni-
eure aus Munchen, zusammen.
M.Sc. Alexander Merle pendelt

als Projektbearbeiter regelmaliig
zwischen der Baustelle und der
AuBenstelle Landshut von SKiI,
die mit Planung, Bauoberleitung
und Oortlicher BauUberwachung
des Abschnitts Lindau beauftragt
sind. Merle ist stolz auf die Ener-
gie und Kosten sparende Losung,
die sein Team in der zweijahrigen
Planungsphase vor Baubeginn
flr die Binnenentwasserung ge-
funden hat.

Wenn bei Hochwasser die neu
konzipierten Verschlussbauwer-
ke den Ruckstau der Donau in
die tiefer liegenden Entwasse-
rungsleitungen abschotten, for-
dern vier Pumpwerke mit einer
Forderleistung von knapp 1,6
m3 pro Sekunde durch Leitun-
gen mit DN 600 das hinter der
Hochwasserschutzlinie anfallen-
de Regen-, Drainage- und Grund-
wasser, sowie im Entlastungsfall
auch Misch- und Schmutzwasser,
direkt in die Donau. Die Oberfla-
chenentwasserung der Siedlung
Grubweg und des Erdbrustba-
ches gelingt durch eine neu ge-
baute Druckleitung mit Durch-
messer bis zu 2,20 m, die am
Hang der Siedlung Grubweg in
geodatisch passender Hohe zur
Donau beginnt. Von dort kann
das Binnenwasser ohne Pumpen,
durch den vorhandenen hyd-
rostatischen Druck im Freispie-
gelgefalle, unter der Hochwas-
serschutzwand und der B 388
hindurch, in die Donau entwas-
sert werden - unabhangig von
der jeweiligen Wasserspiegelho-
he. Das spart Investitions- und
Betriebskosten, bendtigt keine
Elektro- und Maschinentechnik,
keine Energie im Betrieb und
lauft zuverlassig, weil storungs-
frei. Nur bei sehr hohen Was-
serspiegeln der Donau férdert
ein funftes Pumpwerk mit bis zu
700 I/s in diese Druckleitung um
die Binnenentwasserung auch
von zu tief liegenden Leitungen in
diesem Bereich zu gewahrleisten.
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Vorteile durch Fertigteile
Die Ausfiuihrungaller MaBnahmen
des Abschnitts Lindau wurden
nach europaweiter o6ffentlicher
Ausschreibung an die Mayerho-
fer Hoch-, Tief- und Ingenieurbau
GmbH aus Simbach am Inn verge-
ben. Deren Oberbauleiter Dipl.-
Ing. (FH) Peter Schober ist stolz auf
eine Technik, die seine Firma hier
angeboten hat: Die neue Bauwei-
se der Hochwasserschutzwand,
mit der das Wasserwirtschaft-
samt Deggendorf den Bauablauf
optimieren kann. Statt Ortbeton
fUr die fast einen Kilometer lange
Wand zu verwenden, greift das
Unternehmen auf Fertigteile zu,
die vom Subunternehmer Glatt-
haar Starwalls hergestellt und
bei Anforderung der Bauleitung
kurzfristig geliefert und montiert
werden. Damit konnte die Voll-
sperrung der Bundesstrale 388
auf das unbedingt notwendige
reduziert werden. Ein weiterer
Vorteil ist laut Schober die Quali-
tat der Wand. Nach seiner Erfah-
rung ist die bei Fertigteilen aus-
gezeichnet, denn sie haben eine
Typenstatik, sind malhaltig und
extrem dicht. Letzteres hangt
mit der Produktionsweise von
Betonfertigteilen zusammen, bei
der im Falle Lindau zur wasser-
seitigen Oberflachengestaltung
auch eine Strukturmatrize ver-
wendet wurde. Um schnell die
Schalungsform [6sen und damit
rationell produzieren zu kénnen,
muss das Bauteil einen hohen
Grad an Bewehrung und Pruffes-
tigkeit haben. Zugleich ist diese
Produktionsart nachhaltig um-
weltfreundlich, denn das Scha-
lungsmaterial kann bis zu ein-
hundertmal verwendet werden.
»Ein Ingenieurbauwerk ist wie
ein mafRgeschneiderter Anzug:
Dafur wird exakt Mal} genom-
men, sorgfaltig Uberlegt, edles
Material verwendet und das Gan-
ze mit handwerklichem Kénnen
zusammengesetzt”, sagt Mark

Biesalski, Geschaftsfuhrer des
Herstellers Glatthaar Starwalls
in Schramberg/Schwarzwald. Er
bezeichnet seinen Betrieb gerne
als eine ,Manufaktur”, die die Fle-
xibilitat des Handwerks mit der
Automation einer industriellen
Fertigung verbinden kann. Gute
Referenzen hat sich sein Betrieb
in den letzten Jahren vor allem
im StraBenbau erworben, mit
Hangstlutzwanden aus Fertigtei-
len, inklusive Vorsatz aus Natur-
stein der jeweiligen Region.

Die Vorteile der Fertigteilbau-
weise sind im StralRenbau wie
beim Hochwasserschutz diesel-
ben: Die hohere Qualitat der Bau-
teile bei gleichen oder geringeren
Investitionskosten, die deutlich
kirzere Bauzeit und in der Folge
die Entlastung bei Verkehrsteil-
nehmern und Anwohnern - wenn
Baularm, Baustellenverkehr,
Streckensperrung und Umleitung
fruher, das heildt mit einer Zeiter-
sparnis von 30 bis 50 %, beendet
sind. Siegfried Ratzinger, Bereichs-
leiter Hochwasserschutz im WWA
Deggendorf, hat in Kenntnis die-
ser Aspekte von Anfang an die
Fertigteilbauweise bei diesem
Projekt befurwortet.

Zusammenfassung

Mit einer neuen Fertigteil-Bau-
weise der Hochwasserschutz-
wand auf etwa 950 m Lange in
Passau-Lindau konnte das Was-
serwirtschaftsamt Deggendorf
fur den Freistaat Bayern und die
Stadt Passau den Bauablauf opti-
mieren. Weitere Vorteile: Die um
30 bis 50 % kUrzere Bauzeit fihrt
zu einer deutlichen Entlastung
bei Verkehrsteilnehmern und
Anwohnern. Die héhere Material-
qualitat der Bauteile ermdoglicht
bei etwa gleichen Investitions-
kosten eine langere Nutzungs-
dauer des Objekts.

Infrastruktur

HOCHWASSERSZENARIEN, SCHEITELABFLUSS HQ

HQ haufig: Haufiges Hochwasserereignis. Unter
einem HQ haufig wird ein Abfluss verstanden, der
statistisch gesehen im Mittel alle 5 bis 20 Jahre auf-
tritt. Ein 5 bis 20-jahrliches Hochwasser wird auch
als ,haufiges Hochwasser” bezeichnet, da es im Ver-
gleich zum HQ 100 relativ haufig auftritt. Die Hoch-
wassergefahrenflachen werden in der Regel fur ein
HQ 10 ermittelt und in Karten dargestellt. Beim HQ
haufig handelt es sich um eine Zusatzinformation,
die nur an neu berechneten Gewdasserabschnitten
bereitgestellt wird und daher nicht in allen Karten
dargestellt wird.

HQ 100: 100-jahrliches Hochwasserereignis. Abfluss
eines Gewassers, der an einem Standort im Mittel
alle hundert Jahre nur einmal erreicht oder Uber-
schritten wird. Da es sich um einen statistischen Mit-
telwert handelt, kann dieser Abfluss innerhalb von
hundert Jahren auch mehrfach oder auch gar nicht
auftreten. Wenn Messzeitraume an FlUssen weniger
als 100 Jahre umfassen, wird dieser Abfluss statis-
tisch berechnet.

HQ extrem: Extremhochwasser. Ein HQ extrem ent-
spricht in etwa einem HQ 1000. Der HQ-Wert wird
nach einheitlichen Standards entsprechend der an
den bayerischen Gewdssern vorhandenen Daten-
grundlage bestimmt oder abgeschatzt.

Quelle: Hochwassergefahrenkarten und Hochwasser-
risikokarten - LfU Bayern
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