Feuerwehr
, Bielefeld

M immar - suvorlGssig - sicher |

Hochwasserrettungsanlage fiir eine Landesfeuerwehrschule

Maximilian Rempe
Brandamtsrat
Feuerwehr Bielefeld

Hochwasserrettungsanlage
fur eine
Landesfeuerwehrschule
Facharbeit gemai § 21 VAP2.2-Feu NRW

Munster, 06.12.2022



Aufgabenstellung

Die Auswirkungen der Hochwasserkatastrophe im Jahr 2021 haben gezeigt, dass die
Feuerwehren auf groBe Hochwasserereignisse nur sehr bedingt vorbereitet sind.
Entwickeln Sie ein Konzept fir eine Hochwasserrettungsanlage an einer
Landesfeuerwehrschule in Deutschland. Der Fokus soll dabei auf einer
multifunktionalen Nutzbarkeit liegen. Es sollen sowoh| Strémungsrettung, Rettung aus
stehenden Gewassern und auch verschiedene Szenarien mit Gberfluteten Gebauden
realitditsnah trainiert werden kdnnen. Zusatzlich soll auch eine Nutzung der
Ubungsobjekte ohne Hochwasserbezug méglich sein. Die Anlage soll aufeiner Flache
von maximal 20.000 m? realisiert werden kdnnen.

Hinweis:

In dieser Arbeit wird aus Grinden der besseren Lesbarkeit das generische
Maskulinum verwendet. Weibliche und anderweitige Geschlechteridentitdten werden
dabei ausdricklich mitgemeint, soweit es flr die Aussage erforderlich ist.



Kurzfassung

Hochwasser-und Starkregenereignissein den vergangenen Jahren,insbesondere die
Flutkatastrophe im Jahr 2021 in Westeuropa, haben defizitare Fahigkeiten der
Feuerwehren in Deutschland bei der Bewéltigung solcher Einsatze offengelegt. Dabei
erstreckt sich das SchadensausmaB auf Seiten der Feuerwehren von
Materialverlusten bis hin zum Tod von Einsatzkraften bei der Einsatzdurchfihrung. In
der Folge wurde u.a. ein Bedarf an Ausbildungs-, Fortbildungs- und
Trainingsmoglichkeiten solcher Einsatzsituationen herausgestellt und im Rahmen
dieser Facharbeit die Frage nach einer Konzeption einer Hochwasserrettungsanlage
auf Ebene der Landesfeuerwehrschulen aufgeworfen.

Die Methodik fokussiert sich auf eine mogliche Fahigkeitssteigerung der Feuerwehren
durch Training in einer solchen Ubungsanlage und verfolgt zudem konsequent eine
multifunktionale Nutzbarkeit. Hierzu werden bewéahrte Analyse-Methoden aus der
Bedarfsplanungin den Feuerwehren mitdenen einerBaubedarfsanalyse verzahntund
zunéachst als Ergebnis einer Risikoanalyse zehn Musterszenarien, die eine
Hochwasserrettungsanlage abbilden sollte, entwickelt. AnschlieBend erfolgt die
Ableitung qualitativer und quantitativer Anforderungen an eine bauliche Umsetzung.

Das Konzeptergebnis wird in Form einer Variantenplanung gem. HOIA als eine
maogliche Umsetzung prasentiert. Durch die risikobasierte Herleitung und Clusterung
in einzelne Module, denen jeweils Mindestanforderungen und mégliche Skalierungen
zugeordnet werden, ist es einem potenziellen Bauherrn (Landesfeuerwehrschule)
mdglich das Konzeptanwenderspezifisch in seine Bauprojektierung zu Gbernehmen.
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Einleitung

1 Einleitung
1.1 Einfuhrungin das Themader Arbeit

Einsatze der technischen Hilfeleistung in der Folge von Unwettern gehéren sowohl
rechtlich als auch in der Praxis wiederkehrend zu den Ublichen Aufgaben der
Feuerwehren in Deutschland [1]. Die Bandbreite der Ereignisse reicht von punktuellen
und ortlich stark begrenzten Einsatzlagen [2] bis hin zu GroBeinsatzlagen und
Katastrophen [3] [4]. Im Verlauf der letzten 20 Jahre ist dabei zu beobachten, dass
sich Unwetter und Extremwetterereignisse mit deutlich Gber dem Durchschnitt
liegenden SchadensausmaBen in ihrer Frequenz erhéht haben, was ebenso einer
Prognose fiir die Zukunft entspricht, [5]. Das bis dato gréBte Schadensausmalf stellt
dabei die Hochwasserkatastrophe im Juli 2021 in Westeuropa mit extremen
Niederschlagsmengen von bis zu 150 I/m? als meteorologische Ursache dar. In den
betroffenen Bundesléandern Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen, Bayern und
Sachsen sindinsgesamt 180 Menschen bei diesem Ereignis ums Leben gekommen,
darunter sechs Mitglieder der Feuerwehrwahrend ihrer Einsatztatigkeit [6] [7] [8] [9]-

Die mediale Aufbereitung der Geschehnisse fokussierte sich schnell auf ein Versagen
der zustandigen Behérden der Gefahrenabwehr, eine versdumte rechtzeitige Warnung
der Bevdlkerung und die Suche nach Verantwortlichen. In der Folge musste auch die
These der Aufgabenstellung, dassdie Feuerwehren nurbedingtvorbreitet waren, bzw.
sind, erlaubt sein. Konsequenterweise sind fur die Aufarbeitung und mdgliche
Lésungsansatze unterschiedliche Arbeitsgruppen auf Bundes- und Landerebene
eingerichtet worden. Ebenso haben sich auf Verbandsebenen Kommissionen mit
ebensolchen Zielen konstituiert. Herauszuheben ist hier die insgesamt 60-kdpfige
Expertenkommission der Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschuizes
e.V. (vfdb) mit Unterstitzung durch den Deutschen Feuerwehrverband e.V.

Neben umfangreichen Erkenntnissen zur Verbesserung des Krisenmanagements
innerhalb des Katastrophenschutzes, werden klare Forderungen nach
praxisorientierter Ausbildungund Training dynamischer Einsatzlagen mitHochwasser-
und Starkregenbezug gestellt [10] [11] [7]. Um die offengelegten defizitaren
Fahigkeiten der Feuerwehrin solchen Einsatzlagen nachhaltig zu stérken, bedarf es
kompetenzorientierter Ausbildung mit sicheren, reproduzierbaren Szenarien
unterschiedlicher Komplexitat in praktischen Einsatzibungen [12]. Solche
Rahmenbedingungen kdnnen in natirlichen Gewassern mit vergleichbaren
Wassereigenschaften nichtangenommen werden.Zudemsind solche Gewasser nicht
ausreichend flachendeckend vorhanden, sodass ein Bedarf flr eine
Hochwasserrettungsanlage herausgestellt werden muss. Resultieren stellt sich die
Frage, wie eine solche Hochwasserrettungsanlage konzipiert sein muss.
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1.2 Eingrenzung

Die vorliegende Facharbeit greift die These der Aufgabenstellung auf, dass die
Feuerwehren insbesondere in der Hochwasserkatastrophe 2021 unzureichend
vorbereitet waren und in der Folge eine Fahigkeitssteigerung erforderlich ist, flir die es
Ubungsméglichkeiten geben muss. Ubungsmédglichkeiten werden dabei als real
existierende Ubungsobjekte in Form einer Hochwasserrettungsanlage verstanden,
sodass softwarebasierte Trainingsmdéglichkeiten wie z.B. Virtual Reality -
Simulationen nicht betrachtet werden. Ebenso wird der Anwenderfokus auf die
Feuerwehren in Deutschland gelegt und eine mégliche Nutzung der Anlage durch
mitwirkende Hilfsorganisationen oder durch die Bundesanstalt Technisches Hilfswerk
(THW) nur im Rahmen einer Skalierbarkeit im Fazit betrachtet. Md&gliche
Anforderungen dieser Organisationen an eine solche Ubungsanlage sind nicht
Bestandteil dieser Arbeit.

Darliber hinaus soll die Ubungsanlage grundsatzlich fiir die Aus- und Fortbildung,
sowie das Training von Grundtatigkeiten im Einsatz bis hin zur Fihrungslehre der
Feuerwehren geeignet sein. Spezialisiete Ausbildung, wie z.B. die im
Feuerwehrwesen in Deutschland nicht definierte Strdbmungsrettung oder die
Ausbildung von Feuerwehrtauchern gem. Feuerwehrdienstvorschrift 8, werden
ebenfalls nurals mdgliche Skalierung im Sinne der Multifunktionalitat betrachtet. Fur
die Abgrenzung von Grundtatigkeiten und Spezialtdtigkeiten gelten deshalb
nachfolgend zum besseren Verstandnis die Begriffsdefinitionen:

Stromungsrettung:

I.d.R. Spezialausbildung mit hohen Eingangsvoraussetzungen (Vorbildung,
kérperliche Fitness, Schwimmfahigkeiten [13] von spezialisierten Organisationen, wie
z.B. der Deutschen Lebens-Rettungs-Gesellschaft e.V. (DLRG) [14], oder
Sondereinheiten der Feuerwehr, wie z.B. Taucherstaffeln [15].

Rettung aus beweqgten Gewassern:

Die Rettung von Menschen / Tieren aus bewegten Gewédssern unterhalb der
Anforderungsschwelle ausgebildeter Strémungsretter mit einfachen Hilfsmitteln der
Feuerwehr und Ausbildungsumfang der Grundausbildung.

In der Methodik werden Prozesse der Bauprojektierung aus der Honorarordnung fir
Architekten und Ingenieure (HOIA), sowie der DIN 18205 Bedarfsplanung im
Bauwesen herangezogen. Die Vorgaben dieser Regelwerke kdnnen im Rahmen
dieser Facharbeit nichtvollumfénglich bedientwerden, da Rahmenbedingungen wie
z.B. Grundstiicksoptionen oder Budgetplanungen nicht bekannt sind. Folglich sind
Kostenbetrachtungen ebenfalls kein Bestandteil dieser Arbeit. Um ein grundsatzlich
umsetzbares Konzept aufzustellen, werden jedoch wesentliche Aspekie des
Wasserbaus und der Bautechnik beleuchtet.
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1.3 Stand der Technik

Ubungsanlagen mit der Zielsetzung Hochwasser- und Starkregen-basierte
Einsatzszenarien zu trainieren, sind in Deutschland aktuell noch nicht vorhanden. Auf
Ebene der Landesfeuerwehrschulen sind in dem im Jahr 2022 neu errichteten
AuBengeléndeder Staatlichen Feuerwehrschule Wiirzburg Teile von Stra3en undeine
Unterflhrung Gber einen kiinstlichen See Gberflutbar, sowie das Kellergeschoss der
bestehenden Halle per 6ffentlicher Wasserversorgung unter Wasser setzbar [16]. Fur
die Spezialausbildung Strémungsrettung bedienen sich Taucherstaffeln der
Feuerwehren i.d.R.ihrer értlichen Gewé&sser mit entsprechendem Anforderungsprofil
oder sofern diese nicht natlrlich vorhanden sind, Wassersportanlagen Uber
privatrechtliche Ausbildungsangebote [15] [14]. Solche Anlagen befinden sich z.B. in
Augsburg [17] oder Hagen-Hohenlimburg [18]. In anderen Organisationen sind
ebenfalls Bestrebungen vorhanden, zukiinftig Ubungsanlagen dieser Art vorzuhalten,
so z.B. beim Bayrischen Roten Kreuz [19]. Das THW schult seine Fachberater fur
Hochwasserschutz und Deichverteidigung in einer speziellen Ubungsanlage in der
Schweiz, in der entsprechende Erdbewegungen (Murenabgéange) simulierbar sind
[20].

International kénnen als Referenzen flr Hochwasserrettungsanlagen eine im Jahr
2018 fertiggestellte Anlage in New York, USA [21], sowie eine derzeit geplante Anlage
in East Yorkshire, GroBbritannien [22] genanntwerden.

1.4 Zielsetzung der Arbeit

Ziel der vorliegenden Facharbeitist es, ein grundsétzlich realisierbares Konzept fur
eine Hochwasserrettungsanlage zu prasentieren, in der die Feuerwehren primar die
Maoglichkeit einer Fahigkeitssteigerung im Umgang mit Hochwasser- und Starkregen-
basierten Einsatzszenarien durch Training erhalten. Den mdglichen Betreibern
(Landesfeuerwehrschulen) wird auf Grundlage einer Bedarfsplanung gem. DIN 18205
— Bedarfsplanung im Bauwesen (im Folgenden zur Abgrenzung gegenuber der
Brandschutzbedarfsplanung Baubedarfsplanung genannt) ein Entwurf prasentiert, der
eine ldealvorstellung darstellt und einzelne Module als Bestandteile einer solchen
Ubungsanlage mit jeweiligen Zielanwendungen und Anforderungen liefert. Dabei wird
konsequent eine mdgliche Multifunktionalitit der Module, sowie eine
anwenderspezifische Skalierbarkeit verfolgt. Der Entwurf als Variantenplanung kann
im Rahmen der Leistungsphasen I-Il der HOAI in der Bauprojektierung platziert und
die Uberlegungen somitin einer baulichen Realisierung ibernommen werden.
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2 Methodik

Die Aufgabenstellung Iasst die Herangehensweise an eine Konzeptionierung einer
Hochwasserrettungsanlage zunachst offen. Fir ein realititsnahes Training wird im
Ergebnis eine reale Ubungsanlage erforderlich sein, also eine bauliche Anlage gem. §
2 Musterbauordnung (MBO) entstehen. Zudem kann aus der Aufgabenstellung ein
konkretes Bauvorhaben abgeleitet werden, sodass sich diese Facharbeit an den
Planungsabschnitten im Bauwesen gemaB HOAI orientiert und das Vorhaben
zunachstin die Leistungsphase | - Grundlagenermittiung einsortiert. In dieser Phase
wird u.a. eine Baubedarfsplanung des Bedarfstragers (Bauherrn) erforderlich, auf der
die nachfolgenden Planungsabschnitte aufbauen. Als Richtschnur flar die
Baubedarfsplanung wird die DIN 18205 herangezogen, um Bedlrfnisse, Ziele und
Anforderungen des Bedarfstragers (hier also einer Landesfeuerwehrschule) an eine
solche Ubungsanlage zu ermitteln.

Die initiale Definitionsphase der Baubedarfsplanung erfordert quantitative und
qualitative Bedarfsangaben. Um diese belastbar beantworten zu kénnen, wird die als
anerkannte Regel der Technik bewahrte Verfahrensweise der speziellen
Risikoanalyse in der Bedarfsplanung fir Feuerwehren gemaB Empfehlungen der
Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren (AGBF) fiir Qualitatskriterien
fir die Bedarfsplanung von Feuerwehren in Stadten herangezogen.Diese erlaubt eine
freie Betrachtung von Risiken auBBerhalb des standardisierten Schadenereignisses
Wohnungsbrand zur Bedarfsbemessung. Im ersten Schritt werden hierzu Einsatze im
Zusammenhang mit Hochwasser und Starkregen der vergangenen Jahre analysiert.
Differenzierte Bemessungsszenarien fir diese Art von Einsatzen sind bislang nicht
definiert, zumeist wird das tbergeordnete Szenario Fldchenlage in Brandschutz- und
Feuerwehrbedarfsplanungen definiert und erforderliche Fahigkeiten,
Funktionsbemessungen oder Schutzziele abgeleitet. Um jedoch detaillierte
Anforderungen an eine Ubungsanlage zu ermitteln, werden insgesamt zehn
differenzierte Muster-Szenarien aufgestellt. Hierzu werden die o0.g. Einsatze im
Rahmen vergangener Flachen-, Hochwasser- und Starkregenereignisse einer
Risikobewertung nach Noh/[23] unterzogen und hinsichtlich inres Risikos, sowie ihrer
Belastung fur die Einsatzkrafte geclustert. AnschlieBend werden die Ergebnisse der
Risikoanalyse in einem Funktionsprogramm mit einzelnen Modulen in Anlehnung an
die DIN 18205 zusammengefthrt und eine erste Grundlage fir eine mégliche bauliche
Umsetzung einer Hochwasserrettungsanlage abstrakt dargestellt.

Im zweiten Schritt werden die einzelnen Module hinsichtlich der geforderten
Multifunktionalitdt und auf mdgliche Synergien mit anderen Bestandteilen einer
typischen [24] Feuerwehribungsanlage bewertet und Anforderungen an ein
Gesamtkonzept erstellt. Als Ergebnis wird ein Modelldesign in Form einer
Variantenplanung gem. Leistungsphase Il HOAI mit Lageplan, Schnitten und Ansicht
aufgestellt, welches eine weitere bauliche Planung und Umsetzung modular und
gemessen an der jeweils gewlnschten Multifunktionalitat skalierbar ermdglichen soll.
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3 Bedarfsplanung

Fir die Bedarfsplanung wurden Einsatzberichte, -dokumentationen und
Medienberichte vergangener Hochwasser- und Starkregenereignisse im
Bundesgebiet Deutschland ausgewertet [8] [11] [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31] [32]
[33] [34] [35] [36] [37]. Die Analyse erfolgtdabei unter Anwendung der Nohl-Skala zur
Identifikation von Situationen die zu hohen SchadensausmafBen bishin zu Todesfallen
in der Bevoélkerung, sowie erhéhten Gefahrdungen und Belastungen, bis hin zum Tod
von Einsatzkraften gefihrt haben (Risikomatrix 5-7 Punkte). Aus diesen Risiken
werden nachfolgend Musterszenarien fur die weitere Bedarfsplanung mit
Mindestanforderungen an eine Ubungsanlage entwickelt. In den {berwiegenden
Fallen handelt es sich um Bagatelleinsatze (Risikomatrix 1-3 Punkte) die durch die
Feuerwehren auf Basis vorhandener Fahigkeiten und Ausristung ohne erh6htes
Risiko abgearbeitet werden kénnen. Diese Art von Einséatzen bleibt nachfolgend
unberiicksichtigt. Dariiber hinaus werden in den erforderlichen Ubungsmdglichkeiten
tbergeordnete Schlagwoérter flir eine spatere Clusterung ermittelt.

3.1 Szenarien

3.1.1 Szenario 1 - Menschen-/ Tierrettung aus uberfluteten Gebauden

Charakteristik Nohl-Skala

Vollstandig von Wasser umspulte bauliche Anlage, Mobilheim,0.4.
Teilweise bis vollstandig geflutete Untergeschosse und / oder
mindestens Erdgeschosse [9]. Hierdurch Ausfall der baulichen
ErschlieBungund Rettungswege. Personen oder Tiere, die sich zu
Ereigniszeitpunkt in der baulichen Anlage befunden haben,
befinden sich eingeschlossen in derbaulichen Anlage im Wasser.
Diese sind ggf. verletzt, mindestens jedoch bedroht vor Ertrinken
(Erkrankungen/Verletzungen) und von Angst/Panikreaktionen [8].

Erforderliche Ubungsmaéglichkeiten Cluster

- Reale Darstellungsform baulicher Anlagen, sowie deren
ErschlieBung und Verkehrsanbindungen in
unterschiedlichen Nutzungsformen. Mindestens eine | Wohngebaude
Wohnnutzung und eine Sonderbauform fir besonders
schutzbedirftige Personen.

- Reale Darstellungsform einer Freiflache fir Wohnwagen,
0.4.

- Reproduzierbare statische und dynamische Uberflutung mit
unterschiedlichen Wasserstanden, mindestens ausreichend
zur Flutung von Kellergeschossen, sowie Erdgeschossen /
der AuBenbereiche und ausreichend flirden erforderlichen
Einsatz von Booten.

Freiflache

Sonderbau /
Pflege-und
Betreuung
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- Maoglichkeit der Darstellung unterschiedlicher
Ubungsszenarien mit bedrohten Menschen und Tieren in
verschiedenen Zwangslagen in Gebauden, verschiedenen
AnzahlenundMobilitatszustanden, sowie unterschiedlichen
Verletzungsmustern.

- Praktische Anwendungsmadglichkeit des
FUhrungsvorganges in unterschiedlichen Fiihrungsebenen
und Umsetzung des Einsatzbefehls durch Einsatzkrafte.

- Praktische Anwendungsmdglichkeit von einfachen Geraten
und Schutzkleidung (Wathosen, Feuerwehrleinen) [38],
tragbaren Leitern und Booten [39] zur Menschenrettung.

3.1.2 Szenario 2 - Menschen-/ Tierrettung aus Obergeschossen und von Dachern

Charakteristik (nur Erganzung zu 3.1.1)

Personen oder Tiere, die sich zu Ereigniszeitpunktin der baulichen
Anlage befunden haben, haben sich in héhergelegene, nicht von
Wasser erfasste Gebaudeteile / -geschosse oder auf Dacher
gerettet und verharren dort. Diese sind ggf. verletzt, mindestens
jedoch bedroht vor Ertrinken (Erkrankungen/Verletzungen) und
von Angst/Panikreaktionen.

Erforderliche Ubungsméglichkeiten (nur Erganzung zu 3.1.1)

Nohl-Skala

Cluster

- Praktisches Training der Menschenrettung mittels
Hubschraubervon Gebauden.

- Praktisches Training der erforderlichen interdisziplinaren
Zusammenarbeit bei der Rettung mit Hubschraubern.

Gebaude

3.1.3 Szenario 3 - Gebaudebrande

Charakteristik

Nohl-Skala

Brandin einerbaulichen Anlage, die teilweise oder vollstandig von
Wasser umsplltist und resultierend Gber die regelhafte bauliche
ErschlieBung nichtmehr erreicht werden kann. Zudem Ausfall der
vorgeplanten LOschwasserversorgung. Mindestens Bedrohung
von Sachwerten durch die Ausbreitung von Feuer und Rauch, ggdf.
Bedrohung von Menschenleben durch die Ausbreitung von Feuer
und Rauch.

Erforderliche Ubungsméglichkeiten

Cluster
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- Reale Darstellung unterschiedlicher Brandereignisse mit
und ohne Menschenrettung in verschiedenen baulichen
Anlagen, die unterschiedlich stark durch Hochwasser | Gebaude
betroffen sind.

- Teilweise oder vollstandig ausgefallene Rettungs- und
Angriffswege durch Uberflutung.

- Praktische Anwendungsmoéglichkeit des
FUhrungsvorganges in unterschiedlichen Fihrungsebenen
und Umsetzung des Einsatzbefehls durch Einsatzkrafte.

- Praktische Anwendungsméglichkeit von einfachen Geraten
und Schutzkleidung (Wathosen, Feuerwehrleinen),
tragbaren Leitern und Booten zur Menschenrettung und
praktische Durchflihrung eines Léschangriffs.

3.1.4 Szenario 4 - Austritt von Gefahrgltern

Charakteristik Nohl-Skala

Uberflutung von baulichen Anlagen oder Kraftfahrzeugen,
hierdurch z.B. Auftreiben von Behéltnissen mit fossilen
Brennstoffen von Feuerungsanlagen (Heiz6él), Austritt von
unterschiedlichen Gefahrstoffen aus Uberfluteten
Produktionsanlagen, oder aus auftreibenden Behaltnissen in
Lagern. Zudem Austritt von fossilen Brennstoffen aus Uberfluteten
Kraftfahrzeugen in oder aufBerhalb baulicher Anlagen, sowie
moglicher Beladung von Gefahrstofftransporten.

Erforderliche Ubungsméglichkeiten Cluster

- Reale Darstellungsform baulicher Anlagen, sowie deren
ErschlieBung und Verkehrsanbindungen in
unterschiedlichen Nutzungsformen. Mindestens | Gebaude
Wohnnutzung mit  Heizungsanlage (Heiz6l) im
Kellergeschoss und Sonderbauformen mit Lagerung und/
oder Produktionsstatten von Gefahrgitern (Werkstéatten,
Industrieanlagen)

- Reale Darstellungsform von  Kraftftahrzeugen  auf
Verkehrswegen oder in Garagen mit austretenden StraBe
Betriebsstoffen.

- Reale Darstellungsform von  Kraftfahrzeugen auf | Industrieanlage
Verkehrswegen mit Transport von Gefahrgltern und
Darstellung méglicher Austritte von Gefahrstoffen.

- Darstellung aufschwimmender Behéltnisse mit
Gefahrstoffen haushaltsiblicher Mengen aus Lagerungim
Kellergeschoss und gewerblicher Mengen aus Lagern (z.B.
Intermediate Bulk Container (IBC)).

Sonderbau /
Garage

Lager
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Reproduzierbare statische und dynamische Uberflutung mit
unterschiedlichen Wasserstanden, mindestens
ausreichend zur Flutung von Kellergeschossen, sowie
Erdgeschossen / der AuBenbereiche und ausreichend fir
den erforderlichen Einsatz von Booten.

Praktische Anwendungsmdglichkeit des
FUhrungsvorganges in unterschiedlichen Fihrungsebenen
und Umsetzung des Einsatzbefehls durch Einsatzkréafte
zzgl. maoglicher Einsatzdurchflhrung geman
Feuerwehrdienstvorschrift 500.

Praktische Anwendungsmdglichkeit von einfachen Geréaten
und Schutzkleidung (Wathosen, Feuerwehrleinen),
tragbaren Leitern und Booten zur Menschenrettung, sowie
Geréaten zur Abwehrvon ABC-Gefahren.

3.1.5 Szenario 5 - Bedrohung hoher Sachwerte

Charakteristik

Nohl-Skala

Drohende Uberflutung von Sachwerten in oder auBerhalb von
baulichen Anlagen, bzw. der baulichen Anlagen selbst durch
ansteigendes Wasser in FlieBgewassern mit Ufertbertritt oder
durch Starkregen.

3-6

Erforderliche Ubungsméglichkeiten

Cluster

Reale Darstellungsform eines FlieBgewéssers
zusammenhéangend angeordnet mit baulichen Anlagen,
sowie deren ErschlieBung und Verkehrsanbindungen in
unterschiedlichen Nutzungsformen.

Reproduzierbare dynamische Uberflutung der baulichen
Anlage und Verkehrswege Uber das FlieBgewasser,
steigendes Regenwasser oder die Kanalisation mit
unterschiedlichen Wasserstéanden.

Praktische Anwendungsmoglichkeit des
FUhrungsvorganges in unterschiedlichen Fiihrungsebenen
und Umsetzung des Einsatzbefehls durch Einsatzkrafte.
Praktische Anwendungsmaéglichkeit von einfachen Geréten
und Schutzkleidung (Wathosen, Feuerwehrleinen),
tragbaren Leitern und Booten.

Praktische Anwendung von VerteidigungsmaBnahmen zum
Sachwerteschutz (z.B. einfacher Deichverbau, Umlenken
von Strémungen, Gebaudesicherungen, etc.)

Gebaude

Stral3e

FlieBgewasser
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3.1.6 Szenario 6 - Einsturz von Gebaudestrukturen

Charakteristik

Nohl-Skala

Einsturz oder Teileinsturz von Gebaudestrukturen in Folge der
Einwirkung von steigendem Wasser auf die Gebaudesubstanz mit
Versagen der Tragkonstruktion. Verschittete Personen in den
eingestirzten Gebaudeteilen. Teilweise instabil zuriickbleibende
Gebaudeteile (Gefahrdes Einsturzes).

Erforderliche Ubungsméglichkeiten

Cluster

- Reale Darstellungsform einer baulichen Anlage, die
unterschiedlich stark durch die Einwirkung von Hochwasser
beschadigtsind.

- Mbglichkeit der Darstellung unterschiedlicher
Ubungsszenarien mit bedrohten / verschiitteten Menschen
und Tieren in verschiedenen Zwangslagen in Gebauden,
Anzahlund Verletzungsmustern.

- Praktische Anwendungsméglichkeit des
FUhrungsvorganges in unterschiedlichen Fihrungsebenen
und Umsetzung des Einsatzbefehls durch Einsatzkréafte
unter Anwendung von Handlungshinweisen beim Einsturz.

- Praktische Anwendungsmdglichkeit von einfachen und
erweiterten Geraten zur Menschenrettung und technischen
Hilfeleistung nach Einsturz.

Gebaude

Installation

3.1.7 Szenario 7 - Elektrizitat

Charakteristik

Nohl-Skala

Vollstandig oder teilweise von gestiegenem Wasser umsplilte
Hausinstallationen,  Kabelverteilerschranke,  Trafostationen,
Batteriespeichersysteme oder sonstiger Infrastruktur in baulichen
Anlagen oderauf Verkehrswegen.Hierdurch Gefahrder Elektrizitat
firMenschen, Tiere und Einsatzkrafte [40].

Erforderliche Ubungsméglichkeiten

Cluster

- Reale Darstellung mdglicher Ursachen flr elektrische
Gefahren durch Uberflutung, wie: StraBenlaternen,
Hausinstallationen (Waschmaschine, Hausanschlussraum,
Steckdosen, Schalter) in baulichen Anlagen,
Batteriespeichersysteme, Photovoltaikanlagen,
Trafostationen an Verkehrswegen, Kraftfahrzeuge mit
elektrischen Antrieben.

- Darstellbare Dampfentwicklung als Sekundarfolge.

Gebaude
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Praktische Anwendungsmobglichkeiten von
Handlungshinweisen fur Einsatzkrafte bei elektrischen
Gefahren [41] und Photovoltaikanlagen [42].

Praktische Anwendungsméglichkeit des
FUhrungsvorganges in unterschiedlichen Fiihrungsebenen
und Umsetzung des Einsatzbefehls durch Einsatzkrafte
unter Berlcksichtigung der o.g. Handlungshinweise.

3.1.8 Szenario 8 - Menschen- /Tierrettung aus und von Fahrzeugen

Charakteristik

Teilweise bis vollstiandig von gestiegenem Wasser umspule
Fahrzeuge auf Verkehrswegen oder in Garagen. In diesen
befinden sich teilweise Menschen oder Tiere, die von dem
steigenden Wasser tiberraschtwurden. Diese kbnnen sich auf das
Fahrzeugdach gerettet haben und verharren dort, teilweise auch
eingeschlossen im Fahrzeug bei nicht mehr gegen das Wasser zu
o6ffnenden Tiren. Diese sind ggf. verletzt, mindestens jedoch
bedroht vor Ertrinken und von Angst/Panikreaktionen.

Erforderliche Ubungsméglichkeiten

Nohl-Skala

Cluster

Reale Darstellungsform von Verkehrswegeanlagen mit
Kraftfahrzeugen unterschiedlicher Antriebsart.
Reproduzierbare statische und dynamische Uberflutung der
Verkehrswege mit unterschiedlichen Wasserstanden.
Méglichkeit der Darstellung unterschiedlicher
Ubungsszenarien mit bedrohten Menschen und Tieren in
verschiedenen Zwangslagen in und auf Kraftfahrzeugen,
Anzahlund Verletzungsmustern.

Praktische Anwendungsméglichkeit des
FUhrungsvorganges in unterschiedlichen Fihrungsebenen
und Umsetzung des Einsatzbefehls durch Einsatzkrafte.
Praktische Anwendungsmdglichkeit von einfachen Geréten
und Schutzkleidung (Wathosen, Feuerwehrleinen),
tragbaren Leitern und Booten zur Menschenrettung.
Praktische Anwendungsméglichkeit von einfachen und
erweiterten Geraten zur technischen Hilfeleitung.

Verkehrswege/

StralBe

Freiflache

Sonderbau/

Garage

10
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3.1.9 Szenario 9 - Menschen- /Tierrettung, freitreibend auf offenen Gewassern

Charakteristik Nohl-Skala

Menschen oder Tiere befinden sich freitreibend in angestiegenen,
aber stehenden Gewassern unddrohen zu ertrinken. Ggf. halten
sich diese an Treibgut, Baumen oder sonstigen Strukturen in
Zwangshaltung festund Gber der Wasseroberflache.

Erforderliche Ubungsmaéglichkeiten Cluster

- Reale Darstellung einer Uberfluteten Flache
unterschiedlicher Nutzung mit statischem bis dynamisch
steigenden Wasserstand ohne Strédmung. Freiflache

- Maoglichkeit der Darstellung unterschiedlicher
Ubungsszenarien mit bedrohten Menschen und Tieren in
verschiedenen Zwangslagen auf der Wasseroberflache.

- Praktische Anwendungsméglichkeit des
FUhrungsvorganges in unterschiedlichen Fihrungsebenen
und Umsetzung des Einsatzbefehls durch Einsatzkrafte.

- Praktische Anwendungsméglichkeit von einfachen Geréaten
und Schutzkleidung (Wathosen, Feuerwehrleinen),
tragbaren Leitern und Booten zur Menschenrettung.

3.1.10 Szenario 10 - Menschen-/ Tierrettung aus bewegten Gewassern

Charakteristik Nohl-Skala

Menschen oder Tiere befinden sich freitreibendin flieBenden und
ggf. ansteigenden Gewéassern (Strémung)unddrohen zu ertrinken.
Ggf. halten sich diese an Treibgut, Baumen oder sonstigen
Strukturen in Zwangshaltung festund Gber der Wasseroberflache.

Erforderliche Ubungsméglichkeiten Cluster

- Reale Darstellung  eines FlieBgewédssers  mit
unterschiedlichen Strdomungsgeschwindigkeiten.

- Méglichkeit  der Darstellung  unterschiedlicher | FlieBgewasser
Ubungsszenarien mit bedrohten Menschen und Tieren in
verschiedenen Zwangslagen auf der bewegten
Wasseroberflache.

- Praktische Anwendungsmdglichkeit des
FUhrungsvorganges in unterschiedlichen Fihrungsebenen
und Umsetzung des Einsatzbefehls durch Einsatzkrafte.

- Praktische Anwendungsméglichkeit von einfachen Geréten
und Schutzkleidung (Wathosen, Feuerwehrleinen),

Stral3e

11
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tragbaren Leitern und Booten zur Menschenrettung aus
bewegten Gewéssern.

3.2 Zusammenfassung- Cluster

Die vorangegangene Ableitung von Musterszenarien und hierfir erforderlicher
Ubungsméglichkeiten lasst eine zusammenfassende  Clusterung in
Mindestbestandteile fiir eine Ubungsanlage zu. Diese sind eine unterschiediich
nutzbare Freifldche, ein freistehendes Gebaude, unterschiedliche aneinandergereihte
Gebaude verschiedener Sondernutzung (mindestens Garage, Pflege-
/Betreuungseinrichtung und Industrie), nachfolgend als Gebdudespange bezeichnet,
sowie eine Verkehrsanlagein Formeiner Stral3e, die zudemals FlieBgewassergenuizt
werden kann. Die einzelnen Module missen derartig zueinander angeordnet werden,
dass zum einen eine nattrliche Beziehung aus Verkehrswegen, ErschlieBungen und
baulichen Anlagen entsteht. Zum anderen missen die ermittelten statischen und
dynamischen Hochwasserbedingungen natiirlich, technisch und wirtschaftlich
ermdglichtwerden.

‘ Szenarien 1,4,8,9 ‘ ‘ Szenarien 1,2,3,4,7 ‘ Szenarien 1,2,3,4,7 ++

=) ErschlieRung

D Uberflutungsbereiche

Modul Modul
Modul Gebaude Gebiudespange
Freifliche freistehend

“ -

SN « - szenarien 8,9,10

Abbildung 1 — Grobkonzept als Funktionsprogramm (Eigene Abbildung)
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4 Anforderungen an eine Hochwasserrettungsanlage

Im folgenden Teil dieser Arbeit werden den unter Kapitel 3 ermittelten Modulen
Anforderungen fir eine Realisierung zugeordnet und dabei der Fokus neben der
Ubungsmaglichkeit der herausgestellten Musterszenarien auf eine multifunktionale
Nutzung der Anlage erweitert.

4.1 Grundsatzliche Uberlegungen
4.1.1 Wasserbauliche und umwelttechnische Aspekte

Flreinerealititsnahe Nutzung einerHochwasserrettungsanlage mit reproduzierbaren
Hochwasser- und Starkregenereignissen wird zwangslaufig die Ressource Wasser
gebraucht und verbraucht werden. Das Wasserhaushaltsgesetz der Bundesrepublik
Deutschland verpflichtet zu einem nachhaltigen Umgang mit dieser Ressource [43],
was nichtzuletzt auch Kernidentitat von Nachhaltigkeitsstrategien der Lander ist, die
als mdgliche Betreiber solcher Anlagen in Frage kommen [44] [45].

Der Verbrauch von Wasser zur Nutzung einer Hochwasserrettungsanlage sollte
demnach auf ein Mindestmal3 reduziert werden. Hierfir empfiehlt es sich die
erforderlichen Wassermengen nicht fur jedes darstellbare Szenario aus der
Offentlichen Trinkwasserversorgung zu entnehmen und anschlielBend zu entsorgen.
Vielmehrsollte ein Mengen-entsprechendes Reservoirin Form eineskinstlichen Sees
angelegt werden. Diese Variante wird auch in der bereits realisierten Anlage in den
USA undder geplanten Anlage in GroBbritannien vorgesehen. Idealerweise kann bei
der Standortwahl ein natlrlicher Zu- und Abfluss Gber ein bestehendes FlieBgewasser
berlcksichtigt werden. Hierliber wiirden sich ginstige Auswirkungen auf den Erhalt
der Wasserqualitatergeben. Alternativ muss der See z.B. in Analogie zu Naturbadem
mit nachhaltiger Filtertechnik angelegt werden und durch Niederschlagswasser befllt
werden. Hierfr kdnnte sich eine wirtschaftiche Kombinationsnutzung mit
erforderlichen oder neu angelegten Regenrlickhaltebecken fur die Umgebung des
Standortes anbieten. Eine Entnahme derjeweils fiirein Ubungsszenario erforderlichen
Wassermenge unmittelbar aus einem FlieBgewasser wird nicht genehmigungsfahig
sein [46].

Darlber hinaus ergeben sich mannigfaltige Nutzungsmdglichkeiten einer solchen
Seeanlage fiir den Ubungsbetrieb einer Landesfeuerwehrschule. Im Rahmen der
Definition von Anforderungen und fiirden nachfolgenden Modellentwurf wird deshalb
das Modul Stehendes Gewdsser / See erganzt undin den weiteren Planungsprozess
dieser Arbeitaufgenommen. Miteinerhbhenversetzten Anordnung des Reservoirtsees
undder zu Uberflutenden Geb&ude und Strukturen, kbnnen Wasserbewegungen und
Strémung Uber die Schwerkraft erzeugt und Pumpentechnik eingespart werden. Die
Ruickfihrung des aus der Anlage abflieBenden Wassers kann Gber eine Hebeanlage
mit ausreichend dimensionierter Pumpentechnik und Zwischenspeicher erfolgen.
Darlber hinaus sollte die Anlage in bestimmten Szenarien bei niedrigen
Wasserstdanden mit Fahrzeugen befahrbar ausgefihrt werden. Hierzu wird eine
Abwasserbehandlungsanlage (Leichtflissigkeits- und Benzinabscheider) erforderlich.
Als positiver Nebeneffekt kann durch eine solche Aufbereitung Niederschlagswasser
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aus den versiegelten Flachen der Ubungsanlage und ggf. umgebender
Bestandsflachen ebenfalls Gberdiese Behandlungsanlage dem See zugefihrtwerden.
Insgesamt kann ein solches Vorhaben aus wasserbaulicher Sicht als umsetzbar
betrachtet werden [46].

Ebenfalls im Sinne der Nachhaltigkeit und Multifunktionalitat sollten einzelne Bereiche
geschaffen und Gbervariable, z.B. elektrische Spundwéande oder Barrieren abgetrennt
werden, die einzeln oder in verschiedenen Konstellationen geflutet werden kénnen.
Hierliberkdnnen zum einen verschiedene Strdmungsrichtungen und damit Szenarien
dargestellt werden (vgl. Grobkonzept 3.2). Zum anderen kénnen die Bestandteile der
Anlage dann unabhangig voneinander in Gberfluteten und trockenen Zustanden belbt
werden.

4.1.2 Bausubstanz

Das entstehende Bauwerk muss ausreichend widerstandsfahig gegen die geplante
Nutzung ausgefihrt werden. Dabei werden sich Belastungen hauptsachlich aus
Strdmung und einem Ubungsbetrieb mit Fahrzeugen und Material ergeben. Zudem
wird eine Ausflihrung als wasserundurchlassige ,Wanne“ der gesamten Anlage
erforderlich sein. Aus dem Siedlungswasserbau (Stahlbetonwasserbau) sind
genormte Vorgaben solcher Anspruchsklassen vorhanden und kédnnen in diesem Fall
mit der Betonexpositionsklasse XM3 [47] flr Tosbecken, bzw. XF4 bei geplanter
praktischer Anwendung von Schaummittel angenommen werden. In der Folge wiirde
die Bausubstanz hieriber ausgelegt fir eine haufige Beanspruchung mit
Kettenfahrzeugen im Industriebau und somit ausreichend flr einen
hochbeanspruchenden Ubungsbetrieb. Unwirtschaftliche Sonderkonstruktionen sind
nicht erwartbar und ein solches Vorhaben ebenfalls aus ingenieurméaBiger Sicht
grundsatzlich umsetzbar[48]. Der Detailierungsgrad der mit Wasser und Strémung zu
nutzenden Anlagenbestandteile sollte darliber hinaus reduziert, jedoch fir die
praktische Anwendung ausreichend ausgelegt sein.

4.1.3 GroBe und Lage

Die maximale GréBe der Anlageist gem. Aufgabenstellung auf 20.000 m2 begrenzt.
Die MindestgréBe ergibt sich ausder Auswahlund Anzahl errichteter Ubungsgebaude,
der StraBe, sowie dem See. Es sollten realitdtsnahe GrundrissmalBe der baulichen
Anlagen und ein StraBentyp mit ausreichend Aufnahmekapazitat fir Gruppen - und
Zugstarken in Einsatzibungen gewéhlt werden. Die GroBe des Reservoirsees
resultiert aus den erforderlichen Wassermengen.

Bei der Anordnung sind neben Vorgaben und Einschradnkungen der Bauleitplanung,
insbesondere Emission, die Mbaglichkeit der Nutzung der Ubungsanlage mit
Hubschraubern zu berticksichtigen. Folglich sollte eine Umsetzung in Gebieten mit
Einschrankungen firden Anflug vermieden werden.
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4.1.4 Sicherheit

Bei der Umsetzung einer Hochwasserrettungsanlage sind alle einschlagigen
Arbeitsschutz-, Unfallverhitungsvorschriften und DIN-Normen einzuhalten. Hierbei ist
insbesondere die DIN 14097 Feuerwehribungsanlagen zu erwadhnen, mit der jedoch
Anlagen dieser Art bislang nichterfasst werden. Infolgedessen werden umfangreiche
Gefahrdungsbeurteilungen fiir die Ubungsteilnehmer und Dozenten als Arbeitnehmer
gem. § 4 DGUV 49 - Feuerwehren, bzw. § 5 Arbeitsschutzgesetzt erforderlich.

4.2 Modul Freiflache

Zielanwendung: Auf einer unbebauten Freiflache sollen durch variabel veranderbare
Aufbauten unterschiedliche Kulissen flrdie Szenarien 1,4, 8 und 9 dargestellt werden
kénnen.

Anforderungen: Die Flache soll eine MindestgréBe von ca. 500 m? aufweisen und
vollstandig versiegelt ausgefihrt werden. Die ErschlieBung ist regelhaft Gber
mindestens eine Zuwegung in der Dimension einer Feuerwehrzufahrt einzuplanen
[49]. Uber verschiedene Darstellungsmaterialien sollen mindestens ein Campingplatz
mit Wohnwagen, Mobilheimen und Zelten, eine teilweise genutzte Parkflache undeine
eingezaunte Nutztierweide simuliert werden kdnnen. Die Materialien (Wohnanhanger,
Zaune, etc.) missen dabei so ausgefthrt werden, dass diese ausreichend fir eine
reale Wahrnehmbarkeit detailliert und gleichzeitig ausreichend widerstandféhig gegen
Wasser sind. Die Flache muss mit unterschiedlichen und dynamischen Pegelstanden
Uberflutbar sein und durch verschiedene Abflisse (z.B. Kanalschachte) Strdmungen
erzeugt werden kdnnen.

Zusatzliche multifunktionale Nutzbarkeit des Moduls:

- Bereitstellungs- und Entwicklungsflache fir eine taktische Einheitin Zugstarke.

- Darstellung der o.g. und weiterer Kulissen flr Einsatzibungen ohne
Starkregen- und Hochwasserbezug.

- Mit entsprechender Auslegung der Abwasserbehandlungsanlage kann die
Flache zur praktischen Anwendung von Léschschaum verwendet werden.

- Zudem sind auf Grund der hohen Beanspruchbarkeit der Bausubstanz
Versuchsaufbauten kleineren Umfanges im Bereich der Forschun g denkbar.
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4.3 Modul Freistehendes Gebaude

Zielanwendung: In diesem Modul wird mindestens ein Geb&ude freistehend
angeordnet und teilweise bis vollstandig von Wasser umspulbar ausgefihrt. Hierin
sollen die Szenarien 1,2, 3, 4 und 7 trainiert werden kénnen.

Anforderungen:

- Mindestens eine bauliche Anlage der Gebaudeklasse (GKL) | gem. MBO, mit
mindestens einem Untergeschoss (Kellergeschoss), Erdgeschoss und einem
Obergeschoss in massiver, wasserwiderstandfahiger Bauweise.

- Mindestens 2,40 m lichte Raumhdhe dereinzelnen Geschosse gem. MBO.

- Ausfihrung des Daches als normal geneigtes Satteldach oder Flachdach. Bei
Ausfihrung als Satteldach mit Anordnung einer Photovoltaikanlage.

- Darstellung der Gebaudenutzung Uber unterschiedliche
Einrichtungsgegenstande fir mindestens Wohnen oder Bliro/ Verwaltung.

- Darstellung einer 6l-befeuerten Heizungsanlage im Kellergeschoss, sowie
Gebdaudeinstallation in einem hohen Detailierungsgrad.

- Unterschiedliche RegelerschlieBung tGber eine VerkehrsstraBe und Flachen fr
die Feuerwehr gem. MRFIFw (Feuerwehrzugang, Feuerwehrzufahr, -
aufstellflache oder 6ffentliche Verkehrsflache).

- Unterschiedlich mdgliche und dynamische Pegelstande, mindestens
ausreichend zur Uberflutung des Erdgeschosses (2,40 m).

- Verschiedene Strdomungserzeugung Gber Abwasserschachte im Gebaude oder
in den AuBenanlagen.

- Plastische Anlage von AuBBenanlagen um das Gebaude mit Einfriedung mittels
Zaunen oder Mauern zur Darstellung von Hindernissen unter der
Wasseroberflache [50].

Zusatzliche multifunktionale Nutzbarkeit des Moduls:

Das Gebaude wird auf Grund seiner Anforderung an eine wasserwiderstandsfahige
Bausubstanz massiv und mit versiegelten Oberflachen ausgefiihrt und ist hierdurch
ebenfalls stark durch einen Ubungsbetrieb ohne Hochwasserbezug belastbar [48].
Folglich kann das Gebaude im regularen Ausbildungsbetrieb einer
Landesfeuerwehrschule vollumfanglich fir Einsatzibungen unterschiedlicher Art
genutzt werden. Oberhalb der maximal flutbaren Pegelstédnde in diesem Modul kann
die Ausfihrung und Ausstattung des Gebaudes ohne erforderliche
Widerstandsféhigkeit gegen Wasser beliebig skaliert und wirtschaftlich ausgefihrt
werden.
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4.4 Modul Gebdudespange

Zielanwendung: Hier kdnnen die darstellbaren Szenarien 1, 2, 3, 4 und 7 in ihrer
Komplexitdt (Anzahl zu rettender Menschen, erschwerte Erreichbarkeit, groBere
Gebaudeausdehnungen) gegentiber Modul 4.3 gesteigert werden. Zudem soll die
Gebaudeanordnung eine einfassende Seite des in Modul 4.5 StraBe ausfihrich
beschriebenen Strdomungskanals darstellen. Zudem wird das Szenario 6 aufgegriffen
und ein auBenliegendes Gebaude teileingestiirzt dargestellit.

Anforderungen:

Mehrere Gebaude unterschiedlicher GKL in geschlossener Bauweise, mit
jeweils mindestens einem Untergeschoss (Kellergeschoss), Erdgeschossen
Obergeschossen in massiver, wasserwiderstandfahiger Bauweise.

- Mindestens 2,40 m lichte Raumh&he der einzelnen Geschosse gem. MBO.

- Unterschiedliche Ausfuhrung der Dachformen, ggf. mit Installation von
Photovoltaikanlagen.

- Darstellung verschiedener Gebaudesondernutzungen, mindestens: eine
Mittelgarage mit Parkebene im Untergeschoss, Zufahrt Gber ein Tor und
eingestellten PKW unterschiedlicher Antriebsarten, eine Pflege- und
Betreuungseinrichtung, eine Industrieanlage, Werkstatt, Lager oder
vergleichbar mit darstellbaren Produktaustritten und Behaltern mit Gefahrgut
(z.B. IBC).

- Darstellung unterschiedlicher Feuerungsanlagen, sowie Gebaudeinstallationen
in einem hohen Detailierungsgrad.

- Darstellung mindestens eines Aufzuges in einem Gebaudeteil.

- Darstellung eines Gebaudeteiles (Eckgebdude) ein einem statisch
teileingestlrzten Zustand.

- Unterschiedliche RegelerschlieBung Uber eine VerkehrsstraBe auf einer Seite
der Gebaudespange und Flachen fur die Feuerwehr gem. MRFIFw
(Feuerwehrzugang, Feuerwehrzufahrt, -aufstellflache oder 6ffentliche
Verkehrsflache).

- Gebaudezugange, Offnungen fiir Fenster, etc. miissen zur Nutzung der StraBBe
als Stromungskanal individuell verschlossen werden kénnen.

- Unterschiedlich mdgliche und dynamische Pegelstinde, mindestens
ausreichend zur Uberflutung der Untergeschosse und Erdgeschosse (2,40 m).

- Verschiedene Strdomungserzeugung Gber Abwasserschachte im Gebaude oder

in den AuBenanlagen.

Zusatzliche multifunktionale Nutzbarkeit des Moduls:

Die Gebaude lassen sich analog zu Modul 4.3 Freistehendes Gebédude vollumfanglich
im trockenen Zustand fir diverse Ubungsszenarien fiir taktische Einheiten in
Gruppen-, Zug-, oder Verbandstarke verwenden. Insbesondere die Ausgestaltung der
Geschosse oberhalb der Uberflutungsgrenze sind individuell skalierbar und auf die
Ubungsbediirinisse einer Landesfeuerwehrschule anzupassen. Die Ausfilhrung
oberhalb des maximalen Pegelstandes kann ebenfalls wirtschaftlich mit Bausubstanz
ohne Widerstandsfahigkeit gegen Wasser und Wasserdruck erfolgen.
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4.5 Modul StraBe

Zielanwendung: Die StraBe soll als Strdbmungskanal das zentrale Element dieser
Ubungsanlage darstellen. Sie soll die RegelerschlieBung der vorgenannten Module
ermdglichen undals massiv ausgefihrterKanal die Szenarien 8 und 10 darstellen und
somit das Training von Szenarien mit bewegten Gewassern bis hin zur
Strémungsrettung ermdéglichen. Zudem wird ein neben der StraBe verlaufendes
FlieBgewasser als typische Ausgangsquelle eines Uberflutungsereignisses simuliert
und das Szenario 5 auf die gesamte Gebaudespange ausdehnbar dargestellt, flr
dessen Abwehrz.B. auch DeichbaumaBnahmen belbtwerden kénnen.

Anforderungen:

- Ausfiihrung der StraBe als UberregionalstraBe gem. Entwurfsklasse 2 (EKL)
(LandstraBBe) der Richtlinie fir die Anlage von LandstraBen (RAL) mit jeweils
einer 3,5 m breiten Fahrbahn je Fahrtrichtung und ohne bauliche Trennung der
Fahrstreifen [51], sowie eines Gehweges entlang der Geb&udespange.

- Ausfihrung als Strémungskanal mit seitlichen durchgehenden Einfassungen
durch eine Stiitzwand und die Fassade der Gebaudespange aus Modul 4.4,
bzw. einervariablen Spundwand im Bereich des Moduls 4.3.

- Anlage eines FlieBgewassers als Kanal mit mindestens 1 m x 1 m
Abmessungen entlang des gebdudeabgewandten Fahrbahnrandes der Stral3e.

- Abtrennung zwischen FlieBgewasser und Fahrbahn mittels Leitplanken [52].

- Anordnung von StraBenlaternen im Bereich des Gehweges als Quellen
elektrischer Gefahr.

- Variable Anordnung von Kraftfahrzeugen unterschiedlicher Art und Antriebsart
auf der Verkehrsflache, auch in bewegten und abnormalen Zustanden (z.B. als
Verklausungen zusammengeschoben).

- Mégliche Erzeugung einer Uberflutung der StraBe stufenlos variabel bis zu
einerHéhe von mindestens 2,40 m (Geschosshéhe des Erdgeschosses).

- Moégliche Erzeugung einer Strdmung von mindestens bis zu 8 km/h [50].

- Mobgliche Erzeugung einer Strdmung mit Gewassereigenschafften mindestens
der Stufe Wildwasser Il [53]. Hierzu missen die erforderlichen
GewasserunregelmaBigkeiten (Stromzug, Schwalle, Walzen, Wirbel) Uber
variabel einzubauende Hindernisse in der StraBe erzeugt werden kénnen,
sowie ein dauerhafter Volumenstrom moglich sein.

Zusatzliche multifunktionale Nutzbarkeit des Moduls:

Die StraBe kann im trockenen Zustand als Bestandteil einer normalen Ubungsanlage
vollumfanglich genutzt werden. Durch die gewahlte Form der UberregionalstraBe
ergeben sich vielfaltige Mdglichkeiten und ausreichend Ubungsflache fiir taktische
Einheiten in Gruppen-, Zug-, oder Verbandstarke.
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4.6 Modul Stehendes Gewasser/ See

Zielanwendung: Der See soll als Reservoir einem nachhaltigen und bewussten
Umgang mit der Ressource Wasser dienen und entstammtder Betrachtungaus 4.1.1.

Dartiber hinaus lasstder See als stehendes Gewéasser ebenfalls eine multifunktionale
Nutzung zu und kénnte genutzt werden fir:

- DieMenschen-und Tierrettung aus offenem Gewasser (Szenario 9).

- Die Aus- und Fortbildung  von Feuerwehrtauchern ~ gem.
Feuerwehrdienstvorschrift 8.

- Die Aus- und Fortbildung im Umgang mit Feuerwehrbooten, sowie einfacher
und erweiterter Ausristung far die Wasserrettung in Vorbereitung auf
Ubungsszenarien im Strdmungskanal.

- Praktisches Belben einer Wasserentnahme mittels
LéschwasserauBenlastbehéltern Uber Hubschrauber und entsprechende
taktische Einrichtung einer solchen Entnahmestelle.

- Aus-und Fortbildung im Bereich der Eisrettung (witterungsbedingt).

- Aus-und Fortbildung fir Maschinisten von Léschfahrzeugen, sowie Ausbildem
furMaschinisten von Léschfahrzeugen.

- Profungen von Feuerldschkreiselpumpen, z.B. durch das Technische
Kompetenzzentrum (Beispiel NRW).

- Praktisches Beliben von Sondereinheiten, wie z.B. dem HytransFireSystem in
NRW.

- Eineoffene Loschwasserentnahmestelle flr praktische Einsatziilbungenin der
Ubungsanlage.

- Reprasentative AuBBenbereichsgestaltung einer Landesfeuerwehrschule.

Anforderungen:

Die GroBe des Sees muss sich an der erforderlichen Wassermenge zur Darstellung
geplanterSzenarien,einemmdglichen dauerhaften Volumenstromim Strémungskanal
der StraBe und der GesamtgréBe (Uberflutbares Volumen) der baulichen Strukturen
ausrichten. Es kann ein Bedarf von ca. 50% der flrdie gesamte Anlage eingeplanten
Flache angenommen werden. Die Wasserqualitdt muss konstant aufrechterhalten
werden. Hierzu empfiehltes sich, den See als Naturbad bzw. Natursee mit nattrlicher
Filterung anzulegen [46].
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5 Modellentwurf

Die vorangegangenen Auswertungen und Uberlegungen werden nachfolgend in einer
Hochwasserrettungsanlage zusammengefasst und als Variantenplanung in
Anlehnung an die Leistungsphase Il HOAI in Anhang 2 prasentiert. Kerneigenschaft
der vorgestellten Variante ist die Kombination praxisgerechter Trainingsmoglichkeiten
fur Hochwasser- und Starkregen-basierte Einsatzlagen bei gleichzeitig maximal
maoglicher Multifunktionalitat flir eine Landesfeuerwehrschule. Geb&dude, StraBe und
Freiflache werden dabei in natlrlicher Weise zusammenhangend angeordnet, sodass
ein StraBenzug mit einer Gebaudespange in geschlossener und offener Bauweise
entsteht. Ahnlich wie bestehende Anlagen z.B. des Instituts der Feuerwehr NRW
(Ubungshalle), des Feuerwehr- und Rettungstrainingscenter Frankfurtam Main, oder
der Staatlichen Feuerwehrschule Wiirzburg (Ubungshalle) zieltdie Gelandeanordnung
darauf ab, far das Angebotsportfolio einer Landesfeuerwehrschule und dabei
insbesondere der Gruppen-, Zug- und Verbandfihrerausbildung fir praktische
Einsatzlibungen nutzbar zu sein.

Die Dimensionierung erfolgt dafiirim Bereich der StraBe als UberregionalstraBe EKL
2 (LandstraBe) und die Gebaude werden unterschiedlich genutzt ausgefihrt. Ein
Wohngebaude wird dabei als freistehendes Geb&ude der GKL | mit AuBenbereichen
und einer Photovoltaikanlage dargestellt, alle weiteren Gebaude als
zusammenhangende Gebaudespange mit Gebauden der GKL llI-IV in geschlossener
Bauweise. In dieser wird ein mehrgeschossiges Wohngebaude der GKL Il in
teileingestlrzten Zustand, sowie Sonderbauten in Form einer Kindertagesstatte bzw.
Pflege- und Betreuungseinrichtung, einer geschlossenen Mittelgarage mit Zufahrtstor
und eines gewerblich genutzten Objektes mit Lager und Werkstatt vorgesehen. Der
Detailierungsgrad erfolgt dabei ausreichend fir die Darstellung realistischer
Ubungsszenarien und siehtinsbesondere Gebaudeinstallationen und Heiztechnik als
maogliche Gefahrenquellen in einem hohen Detailierungsgrad vor. Dartber hinaus soll
die Hochwasserrettungsanlage sowohl als eigenstandige Anlage nutzbarsein, als sich
auch in eine bestehende Ubungsumgebung integrieren kénnen. Das Niveau der
StraBe wird gegentiberdem umgebenen Gelandeumdie H6he eines Geschosses (ca.
2,40 m) abgesenkt. Hierdurch kénnen die auf Erdniveau liegenden Geschosse der
Gebaude aus unterschiedlicher Anfahrtsrichtung jeweils erdgeschossig oder als
Kellergeschosse wahrgenommen werden. Fiir die Nutzung der Ubungsanlage mit
Wasser ergibt sich Uber diesen Niveauversatz die Mdglichkeit einer Flutung Uber
Schwerkraftaus dem angelegten Reservoirsee.

Die einzelnen Module kénnen jeweils einzeln oder in Summe mit unterschiedlichen
und dynamischen Pegelstanden geflutet werden. Als Ursache kann das neben der
StraBe verlaufende FlieBgewéasser mitsteigendem Pegel, verschiedene Zuldufein den
Objekten (z.B. Abwasserschachte, Kanale) oder eine Uberflutung der StraBe (iber die
Schleuse am Reservoirsee eingestellt werden. Uber unterschiedliche Abl&ufe kénnen
dabei verschiedene Szenarien mit stehenden oder bewegten Gewassern dargestellt
werden. Die StraBe stellt das zentrale Element der Ubungsanlage fiir Szenarien mit
bewegten Gewassern bis hin zur Stromungsrettung dar. Mittels variabler Barrieren und
einer mobilen Spundwand am freistehenden Gebaude entsteht ein Strémungskanal,
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in dem eine WasserflieBgeschwindigkeit von mindestens 8 km/h und
Gewaéssereigenschaften der Wildwasserstufe |l dargestellt werden kdnnen. Mit
variablen Hindernissen lassen sich nattrliche Barrieren (Mauern, 0.4.), sowie
Verklausungen als mdgliche Ursache fur Wirbel, Schwalle, Walzen oder Presswasser
einbauen. Aufdie Anlage eines eigensténdig nutzbaren Strdmungskanals unabhangig
der StraBe wird bewusst verzichtet, da die vorzuhaltenden Wassermengen, Flachen
und das Bauvolumen aufBerverhaltnismaBig gegeniber einem hiermit erzielbaren
Nutzen stehen wiirden. In der Ubungsanlage in New York wird durch einen solchen
Stromungskanal ein Reservoirsee mit einer GrdBe von 3 ha erforderlich [21]. Entlang
der StraBBe wird eine Freiflache vorgehalten, an der Rettungstechniken aus bewegten
Gewassern, bis hin zu erforderlicher Seiltechnik flr die Strdbmungsrettung trainiert
werden kénnen. Erforderlich Ubungsutensilien und -objekte, wie z.B. PKW kénnen
variabel auf der Ubungsanlage und in den Gebauden positioniert und verankert
werden.

Das offene Gewasser (See) dientals Reservoir fir einen nachhaltigen Umgang mitder
Ressource Wasser in der Ubungsanlage und wird als Natursee mit biologischen
Filteranlagen angelegt. Fir eine multifunktionale Nutzung werden eine
Anfahrtsméglichkeit mit Gro3fahrzeugen der Gewichtsklasse S gem. DIN EN 1846,
um z.B. Konzepte wie das HytransFireSystem NRW belben zu kdnnen, eine
SlipanlagefirFeuerwehrboote, eine Pumpenteststation fir Feuerléschkreiselpumpen,
sowie ein kiinstlicher Sandstrand vorgesehen. Die ErschlieBung der Ubungsanlage
erfolgt Gber zwei rechtwinklig zueinanderstehende Zufahrfahrten auf die zentrale
StraBe, zu der parallel verlaufend auch die Zuwegungen flir den Reservoirtsee
angeordnet sind. Insgesamt kann die Anlage auf einer Flache von 14.500 m?2
gemessen an den maximalen Ausdehnungen realisiert werden. Das Verhaltnis der
Flache von See zu Gebauden und StraBe entsteht unterder Annahme einer Tiefe des
Sees von durchgéngig 3 m. Das vorgehaltene Volumen des Sees liegt dann bei ca.
13.545 m8 gegentiberca. 10.650 m3 Gesamtvolumen der Anlage.
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6 Fazit

Die Zunahme von extremwetterbedingten Einsatzszenarien mit hohen
SchadensausmafBen und hohem Gefédhrdungspotenzial fir Einsatzkrafte, erfordert
praktische Trainingsmdéglichkeiten fir die Feuerwehren in Deutschland zur Steigerung
ihrer Féhigkeiten und Sicherheit in solchen Situationen. Hierzu wurden in dieser
Facharbeit Musterszenarien in einer Analyse vergangener Einsatze ermittelt, die
Einzug in die praktische Aus- und Fortbildung erhalten sollten. Die vorgelegte
Variantenplanung einer Hochwasserrettungsanlage ermdéglicht das praktische
Training der herausgestellten Musterszenarien mit sicheren, steuerbaren und
reproduzierbaren Rahmenbedingungen in real Gberfluteten Strukturen. Die geforderte
Multifunktionalitdt wird durch jeweils vollumfénglich fir Einsatzszenarien ohne
Hochwasser- und Starkregenbezug nutzbare Bestandteile der Ubungsanlage erreicht
Dabei wird eine Bandbreite von der Grundausbildung bis zur Aus- und Fortbildung von
Gruppen-, Zug-,und Verbandflihrern, sowie Sonderausbildung beriicksichtigt.

Darliber hinaus werden potenziellen Bauherren (Landesfeuerwehrschulen) durch den
modularen Aufbau Mdglichkeiten einer wirtschaftlichen Umsetzung, sowie einer
unbeschrankten anwenderspezifischen Skalierbarkeit aufgezeigt. Die Anlage kann je
nach verfugbarer Flache underforderlichem Anwendungsumfangumeinzelne Module
reduziert oder erweitert, bzw. in ihrer GréBe variiert ausgefthrt werden.

Neben der eingangs formulierten Zielanwendung kann die Anlage einen vielfaltigen
Beitrag der Gefahrenabwehrim Hochwasserrisikomanagement leisten. Denkbar sind
Einsatzlibungen von Katastrophenschutzeinheiten, Hubschraubern,das Erproben von
neuen Taktiken, Konzepten, oder Schutzkleidung und Fahrzeugtechnik in realer
Anwendung, sowie eine Mitnutzung durch mitwirkende Hilfsorganisationen oder das
THW.

Insgesamt werden in dieser Facharbeit die nutzerspezifischen Anforderungen der
Feuerwehr an eine solche Hochwasserrettungsanlage methodisch auf Basis einer
Baubedarfsplanung ermittelt und kénnen so in den Realisierungsprozess als
Planungsgrundlagen integriert werden.

22



Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

K. Schneider, Brandschutz-, Hilfeleistungs-, Katastrophenschutzgesetz
Nordrhein-Westfalen - Kommentar, Stuttgard: Kohlhammer, 2016.

Stadt Mlnster, ,munster.de Bilanz zum Jahrestag des Ausnahme-Unwetters,*
[Online]. Available: https:/www.muenster.de/stadt/ unwetter-bilanz-
feuerwehr.ntml. [Zugriff am 04 11 2022].

Helmholtz, ,ESKP - Wissenschaftsplattform Erde und Umwelt,“ [Onlineg].
Available: https://www.eskp.de/naturgefahren/das-juni-hochwasser-2013 -in-
deutschland-935306/. [Zugriff am 04 11 2022].

Bayrisches Landesamt fir Umwelt, ,Sturzfluten und Hochwasserereignisse
Mai/Juni 2016, 2017.

S. Thober, A. Marx und F. Boeing, ,Auswirkungen der globalen Erwarmung auf
hydrologische und agrarische Dirren und Hochwasser in Deutschland,
Helmholtz-Zentrum far Umweltforschung GmbH, Leipzig, 2018.

Bundesministerium des Innern  und fur Heimat, ,Bericht zur
Hochwasserkatastrophe 2021: Katastrophenhilfe, Wiederaufbau und
Evaluierungsprozesse,“2021.

BrandassessorDipl.-Ing. Albrecht Broemme, ,Unwetterereignisse - Strategien flr
Nordrhein-Westfalen  zur  Vorbeugung, Vorbereitung,  Koordination,
Nachbereitung und zur verbesserten Resilienz,“ Zukunftiorum Offentliche
Sicherheit, DUsseldorf, 2022.

A. SolheidundD. Merten, ,Flutkatastrophe Juli 2021: der groRte Einsatz in der
Geschichte,” BRANDSchutz, pp. 588-593, Juli 2022.

CEDIM Forensic Disaster Analysis (FDA) Group, ,Hochwasser Mitteleuropa, Juli
2021 (Deutschland),“2021.

[10] D. r. s. U. Cimolino, ,Expertenkommission Starkregen 2021, vfdb-Zeitschrift

02/2022, pp. 59-73, 05 2022.

[11] W. Duvenbeck, ,Lehren aus der Katastrophe,” vfdb-Zeitschrift 04/2021, pp. 198-

202, 11 2021.

[12] Arbeitsgruppe Uberarbeitung der FWDV 2, ,Zwischenbericht der |&anderoffenen

Arbeitsgruppe im Rahmen der Uberarbeitung der Feuerwehr Dienstvorschrift 2,
2019.

23



Literaturverzeichnis

[13] Deutsche Lebens-Rettungs-Gesellschaft e. V. - Préasidium, Prifungsordnung
Strémungsrettung, Bad Nenndorf, 2017.

[14] C. Meiser, Interviewee, Referatsleiter Stromungsrettung DLRG Landesverband
Wiirttemberg e.V.. [Interview]. 02 11 2022.

[15]I. Hansen, Interviewee, Leitender Lehrtaucher - Feuerwehr Disseldorf.
[Interview]. 15 11 2022.

[16] S. Brust, Interviewee, Dozent Staatliche Feuerwehrschule Wiirzburg. [Interview].
04 11 2022.

[17] Stadt Augsburg, ,Eiskanal — Wildwasserbahn und Olympiastrecke,“ [Online].
Available: https://www.augsburg.de/freizeit/sport/sportstaetten/eiskanal. [Zugriff
am 07 11 2022].

[18] Kanu-Club Hohenlimburg e.V., ,Lenne-Rafting - Der Wildwasserpark Hagen-
Hohenlimburg,” [Online]. Available: hitps:/lenne-rafting.de/start/wildwasserpark.
[Zugriffam 07 11 2022].

[19] BRK-Landesgeschéftsstelle, Claire Banzer stv. Pressesprecherin in der
Stabsstelle Kommunikation der, ,#NovelleKSG: Wasserrettungszentrum — Was
heildt das?* 12 03 2022. [Online]. Available:
https:/www.brk.de/blog/beitrag/novelleksg- wasserrettungszentrum -was-heisst-
das.html. [Zugriff am 22 10 2022].

[20] BundesanstaltTechnisches Hilfswerk, ,Bei Hochwasser: THW-Fachberater Gben
in der Schweiz,* 13 10 2015. [Online]. Available:
https:/www.thw.de/SharedDocs/Meldungen/DE/Uebungen/
international/2015/10/ meldung_002_hochwasseruebung_schweiz.html. [Zugriff
am 22 10 2022].

[21] N. Y. State, ,New York State Preparedness Training Center (SPTC),” [Online].
Available: https://www.dhses.ny.gov/venues. [Zugriffam 07 11 2022].

[22] University of Hull /Humberside Fire & Rescue Service, National Flood Resilience
Center - Business Case Summery brochure, Hull (GB), 2019.

[23] Institut fUr Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung,
Risikomatrix nach Nohl, 2020.

[24] D. Schmidt, Dezentrale Trainingsgeldnde, Minster,2019.

[25] Ministerium des Innern des Landes Nordrhein-Westfalen, ,Statistik zur
Gefahrenabwehr - Jahresbericht 2021, Disseldorf, 2021.

24



Literaturverzeichnis

[26] Stadt Bielefeld - Feuerwehramt, Statistik Unwettereinsdtze 2017 - 2022,
Bielefeld, 2022.

[27] Brandassessor Dipl.-Ing. Albrecht Broemme, ,Die vier Plagen des
Katastrophenschutzes,“ Behdrdenspiegel - Newsletter, Nr. 70, 2022.

[28] C. Lange, D. Rohrberg, C. Bahlmann und J. Feichtenschlager, ,Feuerwehr
Hannover: Hochwassereinsatz in Magdeburg im Juni 2013, BRANDSchutz -
Deutsche Feuerwehr-Zeitung, Nr. August2013, pp. 587-595, 2013.

[29] H.-J. Modller, C. Arndt und D. Heesch, ,Hochwasserlage in Herdecke:
Mehrfamilienhaus drohte abzurutschen,* BRANDSchutz - Deutsche Feuerwehr-
Zeitung, Nr. April 2011, pp. 279-282, 2011.

[30] F. Kircher und H. Schroder, ,Hochwasserlage in Baden-Wurttemberg sowie
Einsatzunterstitzung in  Sachsen-Anhalt nach  Starkniederschlagen,’
BRANDSchutz,Bd. 67, Nr. August2013, pp. 582-586, 2013.

[31] J. Thorns, ,Hochwasserlage in Nordrhein-Westfalen,” BRANDSchutz - Deutsche
Feuerwehrzeitung, Bd. 75., Nr. August2021, pp. 663-670, 2021.

[32] D. Marten, T. Schilpen,R. Schubertund T. Schams, ,Einsatzin Euskirchen nach
dem Starkregenereignis im Juli 2021, BRANDSchutz - Deutsche Feuerwehr-
Zeitung, Bd. 75., Nr. Oktober 2021, pp. 827-836, 2021.

[33] A. Spilker, ,FOCUS online, 10 10 2022. [Online]. Available:
https:/www.focus.de/politik/deutschland/ungeheuerlicher-skandal-
einsatzbericht-der-flutkatastrophe-im-ahrtal-schildert-versagen-der-politiker_
id_162521606.html.[Zugriffam 15 10 2022].

[34] Facebook: Friedhelm Feldmann, ,ntv, 16 07 2021. [Online]. Available:
https://www.n-tv.de/mediathek/videos/ panorama/Anwohner-retten-
Feuerwehrmann-aus-den-Fluten-article22686221.html. [Zugriff am 20 10 2022].

[35] SWR, ,Hochwasser in Sinzig: Zwolf Tote im Lebenshilfehaus,” 07 07 2021.
[Online]. Available: https:/www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/koblenz/ viele-
tote-im-sinziger-lebenshilfe-haus-100.html. [Zugriff am 20 10 2022].

[36] U. Fricke, Hochwasserschutz, Stuttgart: Verlag W.Kohlhammer, 2022.
[37] t-online, ,Leichlingen unter Wasser - Feuerwehr kommt nichtzu brennendem
Haus,* 15 07 2021. [Online]. Available: https://lwww.t-

online.de/region/koeln/news/id_90449108/  unwetter-in-leichlingen-feuerwehr-
loescht-brennendes-haus-mit-heli.html. [Zugriff am 20 10 2022].

25



Literaturverzeichnis

[38] Deutsches Institut fir Normung e. V., DIN 14530-27:2019-11 - Léschfahrzeuge -
Teil 27: Hilfeleistungs-L&schgruppenfahrzeug HLF 20, 2019.

[39] Deutsches Institut fir Normung e. V., DIN 14961.2013-04 - Boote fiir die
Feuerwehr, 2013.

[40] K.-H. Knorr, Die Gefahren der Einsatzstelle, Kohlhammer Verlag, 2018.

[41] Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung, BGI/GUV-18677 Elektrische Gefahren
an der Einsatzstelle, 2011.

[42] Hanseatische Feuerwehr-Unfallkasse Nord und Feuerwehr-Unfallkasse
Brandburg, Feuerwehr-Unfallkasse Mitte, Stichpunkt Sicherheit - Photovoltaik-
Anlagen und Gefahren im Feuerwehreinsatz, 2020.

[43] Bundesrepublik Deutschland, Wasserhaushaltsgesetz, 2022.

[44] Land Nordrheinwestfalen, JNRW 2030, [Online]. Available:
https:/nachhaltigkeit.nrw.de/.[Zugriff am 21 10 2022].

[45] Land Baden-Wurttemberg, ,Nachhaltig Handeln Baden-Wurttemberg,” 21 10
2022. [Online]. Available: hitps:/www.nachhaltigkeitsstrategie.de/.

[46] F. Felmeden, Interviewee, Prof. Dr.-Ing. (Lehrstuhl Wasserbau TH OWL).
[Interview]. 16 11 2022.

[47] K.-d. Schneider, Bautabellen flr Ingenieure 20. Auflage, Werner-Verlag, 2012.

[48] D. Hollmann, Interviewee, Prof. Dr.-Ing. (Lehrstuhl fir Baustoffkunde, TH OWL).
[Interview]. 28 Oktober 2022.

[49] ARGEBAU, Musterrichtlinie Fldchen fir die Feuerwehr, 2007.
[50] DLRG - Deutsche Lebensrettungsgesellschaft e.V., ,FAQ Stromungsrettung,”
[Online]. Available: https://www.dIrg.de/mitmachen/stroemungsretter/haeufig-

gestellte-fragen.[Zugriff am 14 10 2022].

[51] Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Richtlinie fir die
Anage von LandstraBBe (RAL), 2012.

[62] Reichs-Ausschuss fur Lieferbedingungen (RAL), RG 620 Kompatible
Stahlschutzplanken-Systeme - Glitesicherung, 2021-12.

[53] Internationale Canu-Férderation (ICF), Wildwasserschwierigskeitstabelle, 1979.

[54] Bauministerkonferenz, Musterbauordnung (MBQO), 2019.

26



Literaturverzeichnis

[55] Sudwestrundfunk, ,Hochwasserin Sinzig: Zwolf Tote in Lebenshilfehaus,2021.

27



Abkurzungen

Abkirzungen

HOIA Honorarordnung fir Ingenieure und Architekten

DFV Deutscher Feuerwehrverbande.V.

vidb Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes e.V.
RAL Richtlinie firdie Anlage von Landstral3en

GKL Gebaudeklasse gem. Musterbauordnung

THW Bundesanstalt Technisches Hilfswerk

DLRG Deutsche Lebens-Rettungs-Gesellschafte.V.

IBC Intermediate Bulk Container

EKL Entwurfsklasse nach Richtlinien flr die Anlage von

Landstral3en
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Begriffsbestimmungen

Begriffsbestimmungen

Hochwasser

Hochwasser st eine zeitlich beschrénkte Uberschwemmung von normalerweise nicht
mit Wasser bedecktem Land, insbesondere durch oberirdische Gewasser oder durch
in Klstengebiete eindringendes Meerwasser. Davon ausgenommen sind
Uberschwemmungen aus Abwasseranlagen. [vgl. WHG §72]

Starkregen

Wetterereignis, bei dem innerhalb eines eingegrenzten Gebietes von 50 — 100 m2 in
kurzer Zeit mindestens 10 | / m? Niederschlag anfallen. [vgl. Deutscher Wetterdienst]

Stromungsrettung

l.d.R. Spezialausbildung mit hohen Eingangsvoraussetzungen (Vorbildung,
kérperliche Fitness, Schwimmfahigkeiten [13]) von spezialisierten Organisationen, wie
z.B. der Deutschen Lebens-Rettungs-Gesellschaft e.V. (DLRG) [14], oder
Sondereinheiten der Feuerwehr, wie z.B. Taucherstaffeln [15].

Wildwasser

Gewasser mit Eigenschaften gem. Wildwasser-Schwierigkeitstabelle der Canu-
Foérderation ICF 1979, Wildwasserstufe | mit:

- Sicht:frei

- Wasser: regelmaBiger Stromzug, regelmaBige Wellen, kleine Schwalle

- Flussbett: einfache Hindernisse

- Beispiele: Ammer (Rottenbuch-Pei3enbergbei Pegel 90 in Weilheim), Isar (Bad
T6lz - Wolfratshausen bei Pegel 65 in Bad Télz) Rettung aus bewegtem
Gewasser

Rettung aus bewegten Gewassern

Die Rettung von Menschen / Tieren aus bewegten Gewassern unterhalb der
Anforderungsschwelle ausgebildeter Stromungsretter mit einfachen Hilfsmitteln der
Feuerwehrund Ausbildungsumfang der Grundausbildung.
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Anhang
ANHANG Risikoanalyse als tabellarische Mindmap

ANHANG lI Modellentwurf als Variantenplanung gem. HOAI LP I
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