Bauvorsorge gegen Starkregen und Sturzflu-
ten

Neben Hochwasser, das durch das Ausufern von Gewissern entsteht,
stellen Starkregenereignisse besondere Anforderungen an die Bauvor-
sorge. Sie konnen als Gewitterregen nach heiBen Sommertagen oder
bei bestimmten Wetterlagen nahezu uberall auftreten und sind raumlich
meist auf Flichen von wenigen Quadratkilometern beschrankt. Bedingt
durch hohe Niederschlagsintensitaiten und dem plotzlichen Auftreten
konnen erhebliche Schaden verursacht werden. In den vergangenen Jah-
ren sind mehrere solcher Fille in Teilen des Projektgebiets aufgetreten,
unter anderem im September 2011 in Heusweiler im Saarland oder am
22.Mai 2012 in Essey-lés-Nancy, Frankreich.

Abb. 7: Nachtraglich eingebaute Riickstauklappe in historischem Einfamilienhaus — Leutes-
dorf am Rhein (FWW)

Bei Starkregenereignissen tritt das Wasser meist auf anderen Wegen in
Gebiude ein, da die heftigen Abflisse oft hangabwiarts Wegen und Stra-
Ben folgen und durch Eingédnge, Einfahrten oder Terrassen in die Ge-
baude gelangen. Da bei Starkregenereignissen die Reaktionszeiten zur
Abwehr in der Regel nur kurz sind, empfehlen sich hier fest installierte
BauvorsorgemaBnahmen:

® Erhohte Bordsteine

® Schwellen oder Erhchungen vor Tiren, Treppen, Garagen und Licht-
schiachten

® Terrassen, Eingangswege und Einfahrten mit Gefalle vom Gebaude
weg

® Drainagen vor Eingangen, Lichtschachten und Garagen

® Stromungsabweiser

Abb. 8: Verschlusssystem fiir Kelleroffnungen (IKSMS)

Dariber hinaus konnen auch Einrichtungen, wie sie bei ausuferndem
Flusshochwasser genutzt werden, Verwendung finden. Dazu zihlen zum
Beispiel:

® Dammbalkensysteme
® Verschlusssysteme fiir Fenster und Tlren, Fensterklappen

Eine zusatzliche Gefahr bei Starkregenereignissen ist durch den haufig
auftretenden Riickstau gegeben. Durch die Uberlastung der Abflusssyste-
me, die VWassermengen und Verklausungen (teilweiser oder vollstandiger
Verschluss eines FlieBgewasserquerschnittes durch Treibgut) kann hier
eine weitere Gefahrenquelle entstehen. Grund hierfiir sind oft unsach-
gemal gelagerte Giiter am Gewasserrand. Eine wichtige Vorsorgemal-
nahme besteht darin, jegliche Gartenabfalle, Gartenmobel, Holz, Zaune,
etc. nicht am Gewasser zu lagern. Sie stellen im Hochwasserfall nicht nur
fir den Eigentiimer selbst, sondern auch fiir alle anderen Anlieger am
Gewasser sowie fiir die Einsatzkrifte eine Bedrohung dar.

Abb. 9: Private Bauvorsorge — hoher gelegter Eingang und Verschluss der Zufahrt mit mobi-
len Elementen — Koblenz (FWW)
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Projektsteckbrief

Das Gesamtbudget fiir das Projekt FLOW MS betragt 3,35 Millionen Euro, wobei 50 % aus Mitteln
des Europaischen Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE) der EU gefordert werden. Die Projekt-
dauer betragt fiinf Jahre (2009-2013).
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Internationale Kommissionen zum Schutze der Mosel und der Saar (IKSMS)
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Aktion 2

Das Kompetenzzentrum fiur Hochwassermanage-
ment und Bauvorsorge an der Technischen Universitat
Kaiserslautern

Die groBten Hochwasserschaden entstehen nach wie vor an der beste-
henden Bebauung. Deshalb mussen die betroffenen Kommunen sowie
deren Biirgerinnen und Blirger darlber aufgeklart werden, wie sie ihr
Eigentum im Rahmen der Eigenvorsorge an die Hochwassergefahr an-
passen konnen. Hierbei nimmt das Kompetenzzentrum fiir Hochwasser-
management und Bauvorsorge eine wichtige Rolle ein.

Dieses Kompetenzzentrum wurde unter der Leitung von Prof.Dr.Robert
Jupner im Januar 2009 am Fachgebiet Wasserbau und Wasserwirtschaft
(FWW) der Technischen Universitit Kaiserslautern eingerichtet und aus
Mitteln des INTERREG IV-A Projekts FLOW MS finanziert. Es stellt im
Rahmen dieses Projekts Informationen.zu-unterschiedlichen Bereichen
des Hochwassermanagements und der Bauvorsorge fiir die verschiede-
nen Zielgruppen im Projekt FLOW MS zur Verfiigung und unterstiitzt
damit auch-die Hochwasserpartnerschaften (Aktion | im Rahmen von
FLOW MS).

Dariiber hinaus ist -das Kompetenzzentrum in der Verbesserung des
Wissensstandes zur Hochwasserproblematik bei den verschiedenen Ak-
teuren im Umsetzungsprozess von Bau- und Sanierungsvorhaben aktiv.
Neben der Verbesserung der universitiren Ausbildung erfolgen hier vor
allem Weiterbildungen fiir Architekten und planende Ingenieure bei den
Projektpartnern in Rheinland-Pfalz, Saarland und Luxemburg. Bei deren
Konzeption und Umsetzung wird eng mit den jeweiligen Kammern und

Standesvertretungen sowie den Ministerien zusammengearbeitet.

Al - =
ticken beim Hochwasser|993 (IKSMS)
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Abb. | : Uberschwemmte Stadtmitte in Zweibr

Ziele

® Wissenskonzentration, Informationsbereitstellung, Aufklarung und
Beratung verschiedener Akteursgruppen zu Hochwasserrisikoma-
nagement und hochwasserangepasstem Planen, Bauen und Sanieren

® Verbesserung des Risikobewusstseins durch die Biindelung und Auf-
bereitung von Informationen zu hochwasserangepasstem Planen,
Bauen und Sanieren

Aufgaben und Themenschwerpunkte

® Erstellung einer Informationssammlung ,,Hochwassermanagement
und Bauvorsorge* fiir verschiedene Akteursgruppen

® Vorbereitung eines Informations- und Beratungsangebotes fiir Kom-
munen

® Unterstiitzung der Hochwasserpartnerschaften bei Fragen hinsicht-
lich des Hochwasserrisikomanagements und der Bauvorsorge

® Erarbeitung gezielter Ausbildungsangebote fur die einschligige Aus-
bildung Studierender an Fachhochschulen und Universititen

® Erarbeitung und Durchfithrung eines Weiterbildungskonzeptes fiir
Architekten, Ingenieure und Handwerker

® l|dentifizierung des weiteren Forschungsbedarfs und Veranlassung
weiterer fachlicher Untersuchungen

* Offentlichkeitsarbeit

Forum zur Umsetzung der EG-HWRM-RL

Das Forum zur Umsetzung der europaischen ,,Richtlinie 2007/60/EG
uber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken* (EG-
HWRM-RL, 2007) wurde vom Kompetenzzentrum gemeinsam mit den
Umweltministerien der Lander Sachsen, Thiringen und Rheinland-Pfalz
initiiert und erstmals im Jahr 2009 in Dresden durchgefiihrt. Die jahrlich
stattfindende Veranstaltung bietet neben ihrer groBen inhaltlichen Rele-
vanz fir das Projekt FLOW MS auch die Moglichkeit, den Projektverlauf
sowie die Projektergebnisse einem Fachpublikum naher zu bringen. Das
nichste Forum wird voraussichtlich 2013 in Trier, dem Sitz der IKSMS,
stattfinden.



Aktion 2

Kompetenzzentrum fiir Hochwassermanagement und Bauvorsorge

Vom Sicherheitsdenken zur Risikokultur

Vor dem Hintergrund der Flutkatastrophen der letzten beiden Deka-
den hat sich im Umgang mit Hochwasser ein Paradigmenwechsel vom
Sicherheitsdenken hin zu einer Risikokultur vollzogen. Durch die teils
verheerenden Ereignisse in mehreren europiischen Liandern wurde
deutlich, dass das durch Hochwasserschutzeinrichtungen oft suggerierte
Sicherheitsempfinden triigerisch ist. Jeder technische Hochwasserschutz
kann versagen oder es kann ein Ereignis eintreten, welches Uber der
Bemessungsgrenze der Anlage liegt. Dieses, auch hinter Schutzeinrich-
tungen bestehende Risiko muss adaquat angegangen und in die Vorsorge
miteinbezogen werden.

Diesem wesentlichen Paradigmenwechsel trigt die EG-HWRM-RL
Rechnung und gibt einen integrativen Ansatz zum Umgang mit Hochwas-
serrisiken vor. Die Richtlinie verfolgt das Hauptziel, die negativen Auswir-
kungen von Hochwasserereignissen durch ein einzugsgebietsbezogenes
Hochwasserrisikomanagement deutlich zu reduzieren. Zukiinftig soll da-
bei die gesamte Palette von Handlungsbereichen zur Risikominimierung
oder Vorsorge, wie von der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) in einem Hochwasserrisikomanagementzyklus (Abb. 2) darge-
stellt, berticksichtigt werden, wobei neben den technischen Hochwasser-
schutzmaBnahmen vor allem die Nutzungen und Bauausfiihrungen in den

liberschwemmungsgefihrdeten Bereichen angepasst werden missen.

Diese Herangehensweise folgt der Definition eines Risikos als Produkt
aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadenspotenzial. Wihrend die
Handlungsbereiche des technischen Hochwasserschutzes und der Fla-
chenvorsorge hierbei hauptsachlich versuchen, die Eintrittswahrschein-
lichkeit zu reduzieren, zielt eine hochwasserangepasste Ausfiihrung des
Bauvorhabens auf die Reduzierung des Schadenspotenzials ab.

Technischer Hochwasserschutz Risikovorsorge

Vorbereitung Gefahrenabwehr
und Katastrophenschutz

Natiirlicher Wasserriickhalt

Fliachenvorsorge

Verhaltensvorsorge

Informationsvorsorge

Auswertung

Wiederaufbau

Hilfe fiir die Betroffenen

Aufbauhilfe

Auswertung

Abb. 2: Hochwasserrisikomanagementzyklus aus Vorsorge - Bewiltigung - Regeneration
(nach LAWA, 2010)

Bauvorsorge

Das groB3te Schadenspotenzial bei Hochwasser liegt in den bereits
bebauten Bereichen, in denen in der Vergangenheit oft nicht hochwas-
serangepasst gebaut wurde. Mit zunehmenden Kenntnissen lber die
Gefahrdung bestimmter Gebiete entsteht der Bedarf, bei Sanierungen
und Neuplanungen verstarkt Hochwasserschutz- bzw. Hochwasserre-
silienzaspekte einzubeziehen.

Gefahrdungstypen bei Gebauden

Hochwasser kann auf verschiedene Art und Weise Gebaude schadigen
und auch zerstoren (Abb. 3). Grundsatzlich kann zwischen direkten und
indirekten Schaden unterschieden werden:

a.) direkt
® Gebaudestandsicherheit
»  Wasserdruck- und Auftriebskrafte
»  Stromungskrafte
® Eindringen von Wasser
» Oberflachen- und Grundwasser Gelnde:

Hochwasser oberkante

» Riickstauwasser aus Kanalisatio- i@ i1
nen

e

g
@ Eindringen von Riickstauwasser durch Kanalisation
© Eindringen von Grundwasser durch Umlaufigkeiten
bei Hausanschlssen
(Rohrwege, Kabel sind i.d.R. nicht druckwasserdicht

b.) indirekt / Folgeschaden

® Unterspiilung der Fundamente

® Kontaminationen durch Heizol oder omxizmgbemwmmU‘hmm
andere umweltgefahrdende Stoffe 0t

° Feuchtigkeitsbedingte Gesundheits-  Abb. 3: Wassereintrittsmaglichkeiten

P (Z. B. Schimmel) bei Gebduden (BMVBS, 2010)

Abb. 4: Aufgestandertes Familienhaus, Unkel am Rhein (FWW)

Die sinnvollste Form der Bauvorsorge ist, eine Bebauung in Risikogebie-
ten ganzlich zu unterlassen. Dies ist auch in der aktuellen Fassung des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG, 2010) in Deutschland, im Wasserge-

setz (Loi du 19 décembre 2008 relative a I'eau) in Luxemburg und der
Grenelle 2 (Nr.2010-788 von 2. Juli 2010) unter dem Kapitel ,,Risiken,
Gesundheit, Abfalle” in Frankreich festgeschrieben.

Bedingt durch bereits bestehende Bebauung in zuvor dafiir ausgewie-
senen Zonen oder im Entwicklungsinteresse von Kommunen kann es
allerdings auch zur Zulassung von Bebauung in Uberschwemmungsge-
bieten (USG) kommen, wobei verschiedene Ausnahmebedingungen ge-
geben sein miissen und die gesetzliche Forderung einer hochwasseran-
gepassten Bauausfiihrung zu erfiillen ist. In Luxemburg sind dafiir eine
Volumenkompensation sowie VorsorgemaBnahmen gegen Personen-,
Material- und Umweltschiden notwendig. In den USG ist daher eine
wasserrechtliche Genehmigung erforderlich.

Hochwasserangepasstes Planen und Bauen (Bauvorsorge) eroffnet die
Moglichkeit, durch eine angepasste Planung, Bauweise, Ausriistung und
Nutzung der Gebaude mit dem Hochwasser leben zu kénnen und dank
einer Kombination unterschiedlicher MaBnahmen zu einem wirkungsvol-
len, gebaudebezogenen Hochwasserschutz beizutragen. Bauvorsorge
ist ein integraler Bestandteil der Hochwasservorsorge und umfasst:

® MaBnahmen des hochwasserangepassten Planens und Bauens

® Hochwasserangepasste Lagerung wassergefahrdender Stoffe

® Hochwasserangepasste Ausfuhrung von Architekten-, Ingenieur- und
Handwerksleistungen

Bauvorsorge bezieht sich dabei nicht nur auf Einzelgebaude, sondern
auch auf Gebaudekomplexe, Siedlungsstrukturen, Stadtplanung und In-
frastrukturanlagen.

Hauptziele:

® Verringerung der Schadenspotenziale durch eine hochwasserange-
passte Bauweise und Nutzung

® Schutz der Betroffenen vor dem Wasser

Strategien der Bauvorsorge

GemiB dem WHG (in Deutschland) oder dem Wassergesetz (in Luxem-
burg) ist die Ausweisung von neuen Baugebieten und die Errichtung oder
Erweiterung baulicher Anlagen in festgesetzten USG grundsatzlich unter-
sagt. Eine der Ausnahmevoraussetzungen ist die hochwasserangepasste
Ausflihrung desVorhabens. Die entsprechende Bauvorsorge durch hoch-
wasservertragliche Planung und Konstruktion ist in erster Linie Aufgabe
der Betroffenen. Der Bauherr muss sich hier seiner Eigenverantwortung
bewusst sein und sollte idealerweise bei Planung, Umsetzung, Sanierung
und angepasster Nutzung von den anderen Akteuren im Bauprozess
(Kommunale Verwaltung, Wasserwirtschaftsverwaltung (L), Genehmi-
gungsdirektion (D), Architekt, planender Ingenieur, Versorgungsunter-
nehmen und ausfiihrende Handwerker) unterstiitzt werden.

geschiitzter Uberflutungs- Kanal-/ geschiitzter
Bereich zone Flusszone Uberflutungszone Bereich
Ausweichen:
i . Nachgeben: Anordnung
Ausweichen: Wasser auf Schilttung
Ausweichen: Stelzen flexibles  durchstromt Warft
Bau ohne ) Anpassen: Widerstehen:
Keller Widerstehen: Amphibisches druckwasser-
Verankerung Haus dichter Keller
Deich|
& HWS-
Mauer

Abb. 5: Uberblick iiber Strategien der Bauvorsorge (griin) im Einsatz in durch Elemente des
technischen Hochwasserschutzes (rot) geschiitzten und ungeschiitzten Bereichen

Die Planung eines hochwasserangepassten Bauwerks beginnt mit der
Priifung des Grundstiicks und seiner Umgebung auf bekannte Hochwas-
sergefahren (z. B. historische Wasserstinde oder Hochwassergefahren-
karten). Der Bauherr sollte mit dem Planer die Hohenlage, die Abdich-
tung und den Ausbau des Bauwerks in Abhangigkeit von der bekannten
Hochwasserlinie naher Gewasser sowie von Grundwasserspiegel und
Riickstauebene festlegen. Mogliche Interaktionen zwischen Grund- und
Oberflichenwasser miissen bei der Planung beriicksichtigt werden.
Neben der Untersuchung der Gefahrenlage durch Ermittlung der Ge-
landeprofile und bisheriger Hochwasserstinde ist auch die:Hydrologie
von groBer Bedeutung. Grundwasser und Sickerwasser stellen erhoh-
te Anforderungen an die Ausbildung der Gebaudekonstruktion. Diese
Belastungen der Gebaudehiille stellen die Ausgangsbedingungen fiir die
hochwassersichere Gestaltung eines Gebaudes dar. Die Bauwerkskom-
ponenten Rohbau, Gebaudeausbau, Inneneinrichtung und AuBenanlagen
miissen sowohl im Einzelnen als auch in ihrem Zusammenwirken fiir die
zu-erwartenden Hochwassereinwirkungen ausgelegt sein.

Die verschiedenen MaBnahmen und Strategien der Bauvorsorge kénnen
generell in fiinf Kategorien unterteilt werden:

I.Ausweichen

Abschirmung des Gebdudes / erhohte Anordnung
(Stelzen, Warften oder Aufschiittung) / Verzicht auf
Keller

e 2.Widerstehen

| || Abdichtung (VerschlieBen von Fenstern und Ti-

I-l!;_ll ren, Rickschlagklappe oder Hebeanlage, weifle oder

S— schwarze Wanne) / Verstarkung des Kellers und der
Fundamente

o~ 3.Nachgeben

w Fluten des Gebiudes mit sauberem Wasser / ange-
passte TGA und Heizanlage / angepasste Nutzung bzw.

Ausstattung der hochwassergefahrdeten Stockwerke

il 4. Flexibles Anpassen
L[l schwimmende / amphibische Bauweise (neuer Ansatz

mit Pilotprojekten z. B.in den Niederlanden, der Ham-
_ burger HafenCity oder in New Orleans)

~ 5.Sichern
Schutz vor Kontaminationen der Gebaude und der
M Umwelt (Sicherung von Tanks und Gefahrstofflagern)

Fir Bau- oder Sanierungsvorhaben in Gebieten mit Hochwasserrisiko ist
die Ausarbeitung eines individuellen Hochwasserrisikokonzepts fiir
das Bauvorhaben erforderlich. Dies ist auch in durch Hochwasserschutz-
anlagen ,,geschiitzten* Gebieten (z. B. hinter Deichen oder Hochwasser-
schutzmauern) sinnvoll, da jede Hochwasserschutzanlage versagen kann
oder von einem Hochwasser jenseits ihrer Bemessungsgrenze tiberflutet
werden kann. Aus diesem Grund verlangt die EG-HWRM-RL auch die
Betrachtung von seltenen Extremereignissen und stuft die hundertjahrli-
chen Ereignisse als Ereignisse mittlerer Haufigkeit ein.

Fiir die Erstellung eines individualisierten Risikokonzepts bedarf es um-
fangreichen Wissens liber die Tragfihigkeit, Konsistenz und Beschaffen-
heit von Baugrund und Tragsystemen unter der Einwirkung von Hoch-
wasser. Haufig wird eine wirkungsvolle Hochwasserresilienz durch eine
Kombination unterschiedlicher-MaBnahmen erreicht.

Die-erste Entscheidung im Rahmen moglicher Risikominimierungs-
strategien betrifft die Hohenlage des Gebidudes im Verhaltnis zum zu
erwartenden hochsten Grund- bzw. Hochwasserstand. Die zweite Uber-
legung besteht darin, ob in Abhangigkeit der intendierten Nutzung eine

Weitere Informationen im WWW

Kompetenzzentrum Hochwassermanagement und Bauvorsorge, Fachgebiet
Wasserbau und Wasserwirtschaft (FWW). www.bauing.uni-kl.de/fww

BMVBS (2010): Hochwasserschutzfibel — Objektschutz und bauliche Vorsorge. 3. iberarbeite-
te und erganzte Auflage, Dezember 2010. www.bmvbs.de/SharedDocs/DE/Anlage/BauenUnd-
Wohnen/hochwasserschutzfibel.html

Biirgerinitiative Hochwasser Altgemeinde Rodenkirchen e.V: Das Hochwasserportal. www.
hochwasser.de

Centre Européen de Prévention du Risque d’Inondation (CEPRI): www.cepri.net

DWA (2010): DWA-Fachgremien mit Bezug zu Hochwasser relevanten Themen. www.dwa.
de/portale/dwa_master/dwa_master.nsf/home

FLOW MS:,,Hoch- und Niedrigwassermanagement im Mosel- und Saareinzugsgebiet". www.
flow-ms.eu

Internationale Kommissionen zum Schutze der Mosel und der Saar (IKSMS): www.iksms.de
Informations- und Beratungszentrum Hochwasservorsorge Rheinland-Pfalz (IBH): www.ibh.
rip.de/servlet/is/8489/

LAWA Bund/Linder Arbeitsgemeinschaft Wasser: www.lawa.de/Publikationen-Veroeffentli-
chungen-nach-Sachgebieten-Hochwasser-und-Niedrigwasser.html

Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wiirttemberg — Hochwasserschutz
und -vorsorge in BW: www.uvm.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/975/
Wasserwirtschaftsverwaltung Luxemburg (AGE): www.eau.public.lu
Wasserwirtschaftsverwaltung Rheinland-Pfalz: www.hochwassermanagement.rip.de/servlet/is/391/

Gebidudeebene in jedem Fall trocken gehalten, oder ob dem steigen-
den Wasser schrittweise nachgegeben werden soll. Daraus ergeben sich
schlieBlich alle notwendigen Vorkehrungen zur Schadensminimierung in
Bezug auf Gebiudehiille, Gebaudeinneres, Bausubstanz und Innenein-
richtung.

Vor jeder MaBnahme ist es angebracht eine Kosten-Nutzen-Abschit-
zung durchzufiihren, wobei der Nutzen durch die Reduzierung des
individuellen Schadenspotenzials immer in Relation zu den Kosten der
Neubau- oder SanierungsmaBnahme zu sehen ist.

Eine Kombination der unterschiedlichen Strategien kann eine
wirkungsvolle, gebaudebezogene Hochwasserrisikominimierung gewahr-
leisten und das Schadenspotenzial erheblich verringern. Die Bauvorsorge
bietet die Chance, durch hochwasserangepasste und flexible Losungen
mit dem Hochwasser zu leben, Schaden zu verringern bzw. vollstandig zu
vermeiden und Bebauungen in Uberschwemmungsgebieten zu ermogli-
chen.

Beispiele fir Bauvorsorge

=

Abb. 6: Beispiele Bauvorsorge: a) aufgestianderter Baukorper (IKSMS) und b) Druckwasser-
dichte Verschlusssysteme fiir Tiiren und Fenster, Hamburger HafenCity (FWW)

Printmedien

BWK (2005): Mobile Hochwasserschutzsysteme - Grundlagen fiir Planung und Einsatz. BWK-
Merkblatt, Band 6.

IKSMS (2003):Wenn das Wasser steigt ...! wir handeln gemeinsam, Trier.

IKSMS (201 1): Umsetzung des Aktionsplanes Hochwasser im Einzugsgebiet von Mosel und
Saar — Bilanz 2006 — 2010, Trier.

Jupner,R. & Miiller, U. (2009):Tagungsband zur |.Veranstaltung des Forums der EU-HWRM-RL
am 26. Juni 2009 in Dresden. Shaker Verlag, Aachen.

Jupner, R. & Miiller, U. (2010): Tagungsband zur 2.Veranstaltung am |7.Juni 2010 in Kaiserslau-
tern. Shaker Verlag, Aachen.

Jupner, R. & Miiller; U. (201 1): Tagungsband zur 3.Veranstaltung am 9. Juni 2011 in Weimar.
Shaker Verlag, Aachen.

Jupner, R. & Miiller, U. (2012): Tagungsband zur 4.Veranstaltung am 14. Juni 2012 in Leipzig.
Shaker Verlag, Aachen.

Miiller, U. (2010): Hochwasserrisikomanagement — Theorie und Praxis.

Patt, H. (2001): Hochwasser-Handbuch, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg, New York.
Thieken A. H., Seifert |. & Merz B. (Hrsg.) (2010): Hochwasserschaden: Erfassung,Abschatzung,
Vermeidung. oekom, Miinchen.

VDI (2006):VDI-Richtlinie 6004 Schutz der technischen Gebaudeausriistung — Hochwasser:

Gebaude, Anlagen, Einrichtungen.Verein Deutscher Ingenieure.




