""i'_"'l\/lobller Hochwasserschutz in KQI_n . “

Weltwelt e|nZ|gart|ge moblle Hochwasserschutzanlage

: Elnleltung =

- Seit Ende 2004 laufen die’ Arbelten
. .zur Umsetzung des Anfang 1996 vom
- Rat der Stadt KoIn beschlossenen -,
. -neuen-Hochwasserschutzkonzeptes. -
* Mit der offiziellen Einweihungsfeier.
- .am’13:. Mai 2006 wurde zwischen
" Deutzer Brucke und Hohenzollern-

briicke-ein” weiterer Hauptabschnitt

© 'desneuen Hochwasserschutzes der -.

<Stadt Koln fertig- gestellt.

‘Bis Ende 2008 wird- auf Welten Tei- -

- len der insgesamt- 64 Uferkllome_ter .

- beidseits des Rheins ein Schutzziel

~voni. d. R 11,30 m Kélner Pegel (fur -

" Bereiche kritischer:Gefahrdungen bis . =
CLZu. 11,90 m, im Bereich Parz/Zundorf.. -

110,70.m) efreicht sein. Um.die neu-. -

" en Hochwasserschutzanlagen wei-

. testgehend vertraglich fur. die‘lden- -
- titat, Attraktivitat und Lebensqualltat_-_
- .der. flussanllegenden Stadtrdume zu

- gestalten, werden auf einer Gesamt- - =¥
" lange. von ca. 9, 3 km ea. 13.200 m* ||
~mobile- Hochw_asserschutzwande-- &2

'-ausgefuhrt

o Prln2|p robiler

- "_Hochwasserschutzwande

aus Dammbalkensystemen

- Grundlegend besteht das System i in .
"~ seinen mobilén Bauteilen. aus zwei
. 'Komponenten Den.Mittelstiitzen, die . .
©_im Hochwasserfall in regelméaRigen -
" Abstanden montiert werden und den
Dammbalken; die zwischen die Mit- -

telstutzen gestapelt werden. .Zwei . |

weitere” Systemkomponenten, Ver-
o schraubung und Anpresstechnik; sind

Zur -Aktivierung der . Schutzfunktlon M

. . erforderlich. Die Mittelstutzen-wer-
* den bei der Montage mit'der ortsfes-

.tén Stahlbetonunterkonstruktion tber- |+

. 'Gewpndehulsen ver_schraub_t Um die

- hohe'Dichtigkeit des Systems zu ak-. .

- .t'V'eren missen-die Dammbalkenin . 'Sukzess;ve Aufbaudarstellung anhand von wer Blldern
- -vertikaler Rlchtung durch die Ver- "

“'spannschlitten verpresst werden: Da-

- durch .werden die Dammbalken.un-

. teremander abgedichtet .und das’

'_ -Anpressen des untersten Dammbal-
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Stitzen mit Dammbalken

E kens auf die Aufstand.sf_lache ge- .

wahrléistet. Mit Mittelstitze, Damm-
balken, Schrauben und. Einweihung

~der neuen HWS-Wand i_m'-_,Bereich_
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Komplel‘le Hochwasserschutzwand (11 30m KP}

der Kolner Altstadt Verspannschllt-'
-ten kénnen somit aus.nur vier Sys-

temkormponenten Mobilwénde tber - -

4 0 m Hohe reaI|S|ert Werden
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i Bemessungskonzept der .
mobllen Bautelle :

Au_s ,.der k_ompl.exe__n ,Sit_uaﬁon,.dér .
" -das Kolner Hochwasserschutz-

'konzept genlgen muss, _resultiert

in ihrér Grorsenordnung eine welt-.

" weit e|n2|gart|ge mobile. Hochwas-

EE serschutzanlage Unter Beriicksich- -

“tigung ‘dieser besonderén:Dimen-
“sion wurde als Belastungsszenario

g _zusatzllch zum Volleinstau, ‘was:
. einem Hochwasserereignis von,
o .:'__1_1 30 m Koélner Pegel entspricht;

'Verformung/PIast|f|Z|erung/
_' Bruch der Stutzen

: __Um sowohl das Verformungsver-_ '
- .halten als'auch den Bruchverlauf
_ der'Stutzen tatséchlich zu kennen, [
- wurde in einem Versuchsstand eine” | |
o --_Orlglnalstutze (Stauhohe 2,10 m)- |
*__is.zum Versagen belastet. Die Ver-
"’s_uchsergebnlsse wurden_ln einem =
Last-Verformungsdiagramm auf-. |
- getragen. Bis zu einer Last von - |

. 140kN-verhalt sich die ‘Stiitzen-

~+ konstruktion linear-elastisch. Dies:.
*ist durch die Hooksche Gerade'im -
. __Diagramm ausgedruckt. Die &qui--
" valente maBgebende Bemessungs- : -
‘last - (auf- charakterlstlschem Last- -
© niveau) entsprlcht 75kN. Sie liegt
- -damit ca. 85% untér dem theore- ™
" -tischen Plast|f|2|erungsbeg|nn der' '
i Stutzenkonstruktlon ,
_ Dies bedeltet, dass fur die Kon-
© . struktion, unter’ Ean|rkung der fir-
-die Bemessung zu Grunde geleg-_ :
. ten Lastannahmen; keine bleiben- -
.. den Verfarmungen entstehen und
somit’ unelngeschrankt wieder ver-: .

S Wendet werden kann
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L elne Flachenlast von 2 Tonnen pro
- m? (=:20 kN/m2) im. obersten Me-
* ter der Mobilwand beriicksichtigt. -
Um die daraus resultierende: Si-
cherheit nochmals zu-érhohen wer:

den diese” Lasten zusatzlich um

35% (Grundkomblnatlon Fall 1 DIN
19704-1 Tabelle 5) vergroRert. Als
alternative maRgebende Ersatzfast.
wurde der Anprall von Treibgut -

mit. einer- Elnzellast von 3. Tonnen

{= 30 kN) an der jewells unguins--
'tlgsten Stelle des Bauteils beriick- "
sichtigt. Diese LastgroRe wurde mit -

Versuchsstand mit Teststiiize™ o

einem’ Sicherheitszuschlag von. -

21,5% (Grundkombination Fall 2.
DIN 19704-1 Tabellé 5) versehen. .
Als weiteres Sicherheitselement; -

mussen bei Ausfall -einer Zug- .

-schraube die verbleibenden-Ver=- .~
'..'ankerungsschrauben zur Befesti-

- gung der Stutzen. die o: g Lasten- "

- bei reduzierten Slcherhelten S|cher N
‘ableiten. Dieses Bemessungskon— e

~zept stellt sicher; dass nur robuste P
;'Bautellkonstruktlonen Verwendung L

ﬂnden
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o Angaben zur -

i Bruchlast

: "Der erwartete Bruch auf: der Zug—_'

seite des Stiitzenfules erfolgte bei.

- .einer Versuchslast von 270kN. Das

~'Bruchmoment betrug entsprechend

- 270 kN x 1,2 m =:324 kKNm. Kurz
- ver. Erreichen der Bruchspannung
: betrug die horlzontale Stutzenver— E

" -_'__Tatsachllche R
Bautellstelflgkelt

- ;Auf Grundlage der aus dem Ver-_'_'_ L
.such gewonnenen Daten kannten - .

 die fur die Berechnung generlerten

e ._Flnlte EIement-ModeIIe abgeglichen .
-.werden. Man konnte somit sicher- -

stellen, dass die theoretischen Re-" -
-~ chenmodelle- dle Wirklichkeit aus- -

- reichend. genau- abbilden. und die
- rechnerischen Ergebriisse eine ent-~
L sprechend zuverlassig: Aussage-_-'.

“ kraft besitzen. Dariiber hinaus:er-" -_

~ "halt man die tatsachliche -Ersatz-

. federsteifigkeit fir die Stiitze. Die-~ .
- seist insbesondere im Hinblick auf- - - - -
- “dynamische Fragestellungen inter- .~ =
' essant. Die in der Isometrie darge- -
_stellte’ Simulation einér- Einzellast. -
" von 30kN -am Stiitzenkopf erzeugt
_ - eine'Verformung von 19 mm. Dar-- .
" aus ergibt sich eine Ersatzfederst—.

"elflgkelt von ca 1580 kN/m

'.Verglelch der Traglasten
- aus dem Bruchversuch mit
-~ den Bemessungslasten

- Das sogen-a__nnte_l_OO-JahrI_lc-he"Be-' '

- ~messungshochwasser- entspricht -
" einem.Kélner Pegel von:.11,20 m,
” " die Hohe der Hochwasserschutz-

antagen betragt mit zusatzlich 10cm

wirkungen-aus Eisdruck; Schwall;

. mit liegt es mit folgenden Faktoren
_ -uber den zuvor genannten charak- :

. BS —Zentrale
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formung gemessen in 1,41 m Hohe
168 mm. Somit geht dem Bauteil-
- “versagen eine deutllch erkennbare:
‘Verformung voraus.. Dies liefert -
'_'_chhtlge Erfahrungswerte fur die -
'Abschatzung eines eventuellen kri---
tischen Verformungszustandes ei-

ner Stutzenkonstruktlon im Ein-

-.satzfall iMit Erreichen der Bruch-

spannung yollzleht sich- das. B__au—

30KN

Verformungen
| u [mm]

190 |
172 |
15.5
13.8 .- .
121 |
10.4
8.7
69 |
52 .
35 [
18
01| -

| max 19.0 |
0.1

C MR .

*-* Isometrie verformtes. |
: Berec'hnung'sm‘ode/l_ -

terlstlschen Emwwkungsszenanen
- Bei Personenbeforderungsmittel (z.
B! Aufzugsanlagen Achterbahnen)

muss eine Sicherheit gegen Bruch

. Freibord-11,30 m Kélner. Pegel. Eifi- ~mit Faktor 10 nachgewiesen wer-

_ _ den Im Verglelch dazu Ilegt d|e Si- ..

- Antriebsgut oder Anprallasten sind "
. entsprechend des oben beschrie- -

-~ benen Bemessungskonzeptes be-
* - . .racksichtigt. Das flr das Versagen -
"‘maRgebliche Bruchmoment:aus .
- dem Versuch betragt 324 KNm. Da-

' Emwwkungsszenano

Einstau bei 100-jahrigem Hochwasser

'-tellversagen schlagartlg Der Zug---'- :
flansch des StutzenfuRes reiit in

“der Warmeelnflusszone Durch den

:H|tzee|ntrag in die der Schweiftnaht
. anliegenden’ Bauteilbereiche (= - -

~ Warmeeinflusszone) findet eine .
Versprodung)__g_-" '

~ Gefiigeanderung (=
der Alumlnlumleglerungen statt,

was letztenendes urséchlich fur das_': "
'-Sprodbruchverhalten |st :

| icherhelt der Teststiitze gegen. 1 Ver- o
- sagen aus hydrostatischem Was- "
-serdruck-bei" einem-100-jahrigen -

Hochwasser noch eindeutig (Fak-

- tor 12,1 siehé oben) uber der von-- -

Personenbeftrderungsmitteln. -

MR/MCL > Sichrheit gegen
Bruch nach DIN 4113

Volleinstau mit 20 kN/m? Ersatzflachenlast
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L AufbaugeschW|nd|gke|t

_ Die vorhln beschrlebene Tra95|—'-
_ cherheit der Bauteilkonstruktionen
. wadre problemlos ‘durch den Ein- -

- -satz von entsprechend viel bzw.

~~ 'schwerem Material erreichbar. Die.
. moblle Hochwasserschutzwand

“kann jedoch nur wirken, wenn sie

© 7. rechtzeitig, d. h. mnerhalb der zur-
) Verfugung stehenden Vorlaufzeit

‘bis. zur Ankunft der Hochwasser-

 welle, aufgebaut wird; Dies wiede--
" rum bedingt leichte und kompakte, -
/ Bauteile..Um neben den Damm-" |
- “palken auch die Stiitzen fiir Stau= |
" hohen bis 2,10 m unter ein- Ge--

o .WlCht von 70 kg'zu driicken, wurde -
.elne neue Stutzengeneratlon aus

Aufbau31cherhe|t

"Mlt der in- Kapltel Pr|n2|p mobller.__.
_ aus' |
Dammbalkensystemen. béschrie- . #1

Hochwasserschutzwande '

" ‘benen einfachen; nahezu selbster—

y “Klarenden und sich standig wieder-
holenden Aufbaufolge.lasst: sich -
... jedes zur Verfugung’ stehende Be- .
. dienpersonal schnell einweisen und
-+ leicht koordinieren. Zum Verschrai- |

~ben der Stitzen und.zum Anspan-
.+ nen der Verspannschlltten werden
- “nur zwei unterschiedliche Innen-
' _'sechskantschlussel bendtigt. Stut-"
. zen gielcher Hohe | passen auf. je- -
- den dafiir-vorgesehenén Standortj
'_und sind untereinander austausch- -
~ bar. Beim Versetzvorgang der Stut-._.
- .Ze richtet sich diése mit Hilfe einer
: -mtegrlerten Zentrlervorrlchtung )

"Schluss .

- Dié moblle Hochwasserschutzan-f
. lage fir die Stadt Kéln stelit der-.
. zeit den, Projekthohepunkt bezug-

“licher derartiger Anlagen dar. Die

- extrem. niedrige topografische Lage .
der Rhemmetropole zwingt die An- -

o lieger seit jeher:sich’in besonde-

_ rem MaRe der Abwehr schwierig-"

o ster Hochwassersﬁuanonen anzu-

. nehmien. Aus dieser Historie her- -
- aus befassen sich die Verantwort- -

-lichen der Stadt Koln'seit Jahren

B . professionelt mit zahlreichen Hoch-

_IBS-Zentrale - L B
. Gememdewald4 6 - D-86672 Thlerhaupten S

'-'Zwe/ Mann tragen eine M/ttelstutze
_Stauhohe 210m" " .

'Verschrauben von. StutzfuIB und
Verspannschlltten .

wasserschutztechnlken Im Jahre
11994 wurde nicht-zuféllig die erste
‘mobile: Hochwasserschutzwand
- freistehend tber m'ehre_re hundert. -
Meter Lange in: Koéln  Stadtteil
‘Porz/Zundorf'gebaut. Diese Anla-
ge:-gab den Startschuss fir die Ent-
wicklung. und. den Bau vieler mitt-. .

'_ relnem Alumlnlum elgens fur die -

" Hochwasserschutzanlage Kélns - -
-.entwickelt. Damit konnen.diese: .
Bauteile- mit.zwei - ‘Mann, unab-:. i
- “héngig- von zusatzlichem _te:éh__ni_—'.' R
- -schen Gerat, installiert werden und -

- eéine optimale Aufbaugeschwin--"

- digkeit erreicht werden. Sieben .

. "Mann sind damit in der Lage eine .
100 m lange-Mobilwand miteiner’
‘Héhe von z. B..1,50'm’in einer . -
- Stunde voll funktlonsfahlg zu er-'-
' rlchten _

M - selbsttatig auf ihrem Standortaus., - -+ =

| Ein: verkantetes Einsetzen “der . ™ o
| Schrauben st durch eine beson-""""" . -
| dere Fuhrungshilfe nurdurch grob .~ -
fahrIaSS|ges Handeln mogllch Eine . " .

- versehentliche- Verwechslung von'

\ - Stutzenstandorten: ist’durch ent=- -
_-sprechend varuerte Schraubenbll-- '

der unmogllch

- Quadratmeter gebauter Hochwas- " .
'serschutzwénde gesammelt wer- . - .-
-den, -.um in Koin dieser gewaltige
_'Herausforderung verantwortungs- - .
-volf mit erprobter :und zugleich:"
“hochmoderner. Technlk zU:
'.begegnen '

lerer und gréRerer Hochwasser-. -

schutzwénde an allen Gewéssern,
im gesamten Bundesgebiet.. Somit -
- Leiter-Vertrieb;

konnte in Uber 12 Jahren die noti-

ge Erfahrung aus vielen tausenden _'
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