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INHALT DES VORTRAGS

* Denken in Schutzsystemen:

Vom klassischen Schutzkonzept zum
Schutzsystem-Engineering

* Komplexe Schutzsysteme:

Charakterisierung, Komponenten,
Lebensphasenmodell

» Konkretisierung komplexer Schutzsysteme:
2 Beispiele: Hochwasserschutz, Lawinenschutz

* Instrumente des Schutzsystem-Engineering
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SCHUTZSYSTEME GEGEN NATURGEFAHREN

Schadenspotenzial Schutzbedarf (Sicherheit)

SCHUTZZIEL

e F o Miinchen, 13. Oktober 2015

12.10.2015



i MINISTERIUM
A\ FUREIN
LEBENSWERTES
Nt [EUED OSTERREICH

WILDBACH- UND LAWINENVERBAUUNG

DEFINITIONEN

Schutzsystem

iSd Definition der ONR 24800 (4.6.3.10.6) eine technisch, funktional oder
rdumlich abgegrenzte Menge von zusammenwirkenden MaRnahmen, die dem
Schutzziel — in der Regel die Reduktion der Gefahren und Risiken auf ein
akzeptables Ausmal} — dient.

Schutzkonzept

eine Strategie zur moglichst effektiven und wirtschaftlichen Kombination aller
relevanten MaRnahmen. (ONR 24800, 4.5.2.6).

SchutzmalRnahmen
Summe aller MaBnahmen, mit denen die Sicherheit vor Naturgefahren erhoht
werden kann. (ONR 24800, 4.5.2.1).

Im klassischen  Verstandnis planerische, technische, biologische und
organisatorischne Malnahmen, im weiteren Sinne auch Rechtsnormen und
wirtschaftliche Instrumente.

- T - Miinchen, 13. Oktober 2015
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KLASSISCHE SCHUTZKONZEPTE
z.B. ,Hochwasserschutz“ nach DIN 4047-2:1988 oder ,,Wildbachverbauung*
nach ONR 24800:2009

-> zielten in erster Linie auf die Vorbeugung eines Gefahrenpotenzials durch
strukturelle (bauliche) Malinahmen ab.

-> sind aus mehreren Griinden in ihrer Anwendung limitiert:

o Zeitlich: eingeschrankter Fokus der Projekte auf die Planungs- und
Ausflihrungsphase; Betrieb, Erhaltung und Abtrag untergeordnet

» Kausal: linearer Planungsprozess, ausgerichtet auf ein definiertes Schutzziel;
Wechselwirkung mit  anderen  gesellschaftlichen  Zielen und
Nutzungsanspriichen untergeordnet

* Ausmall der Schutzwirkung: gewahrleistete Sicherheit bis zum Ausmal}
eines Bemessungsereignis  bestimmter  Jahrlichkeit  (z.B. HQ100);
Versagensrisiko bei Uberschreitung (Katastrophenfall) nur tw. berticksichtigt

» Sektoral: isolierte Betrachtung einzelner Gefahrenarten oder Sektoren der
Naturgefahrenpréavention (z.B. Hochwasserschutz), Wechselwirkung mit
anderen Naturgefahren untergeordnet |

Miinchen, 13. Oktober 2015
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INTEGRALE SCHUTZSYSTEME

basieren auf einer die gesamtheitlichen Kombination aller
(strukturellen und nicht-strukturellen) Schutzmanahmen in einem
Schutzkonzept, ausgerichtet auf die Reduktion der Risiken auf ein
akzeptables Ausmal (Restrisiko).

Die Planung und Umsetzung von Schutzsystemen beschrankt sich
nicht auf einen rein technischen Vorgang, sondern hat auch

* rechtliche,

* politische,

* sozio-6konomische und
» Okologische Dimensionen.

> Folge: Hohe Komplexitdt der Schutzsysteme mit
vielschichtiger Interaktion mit der Systemumwelt (Natur,
Gese”SChaﬂ). - 10 --- Miinchen, 13. Oktober 2015
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Korridorschutz
Verkehrsachse

Hochwasserschutz
Wachau (NO)

Lawinen-
sicherung Galtur
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WARUM SCHUTZSYSTEM-ENGINEERING?
Die Komplexitat multifunktionaler Schutzziele erfordert eine
Weiterentwicklung der Schutzkonzepte und damit verbundenen
Ingenieurplanungen hin zu einem - ,,Systemansatz*.

Anforderungen an das «Design» von Schutzsystemen:

Ausrichtung der Schutzsystem an den technischen, wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Anforderungen - Wirkungsorientierung entsprechend der
Sicherheitserwartung der ,,Kunden* und dem gesellschaftlichen Zielrahmen

Laufende Optimierung von Schutzsystemen auf Grundlage von Monitoring,
Evaluierung und Dokumentation der Systemfunktion, Anpassung an den
Rechtsrahmen, den ,Stand der Technik“, die Wirtschaftsziele, die
gesellschaftliche Akzeptanz und die 6kologische Vertréglichkeit

Optimale Integration in bestehende oder ndchst hdhere Schutzsysteme

Laufende Qualitatssicherung der Schutzleistung einschlieBlich  des
Risikomanagements flr ein Systemversagen

Nachhaltigkeit der Schutzsysteme: Ausrichtung auf den gesamten
Lebenszyklus 12 Miinchen, 13. Oktober 2015
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KOMPLEXE

SCHUTZSYSTEME:

CHARAKTERISIERUNG,
KOMPONENTEN,
L EBENSPHASENMODELL

e 14 - Miinchen, 13. Oktober 2015




MINISTERIUM
\ FUR EIN
LEBENSWERTES
B OSTERREICH

'WILDBACH- UND LAWINENVERBAUUNG

KOMPLEXE SCHUTZSYSTEME: UMFELD, GLIEDERUNG

Schutzsysteme stehen in ihrem Umfeld (Gesellschaft, Naturraum) in Interaktion
mit anderen Systemen (Rechtssystem, politisches System, Regeln der Technik,
Naturgefahrenprozesse, Umwelt) und sind auf multifunktionale Ziele
(Schutzziele, Umweltziele, Wirtschaftsziele, gesellschaftspolitische Ziele)
ausgerichtet.

Sinnvoll ist weiters eine hierarchische Gliederung von Schutzsystemen, um die
Wechselbeziehungen zwischen den Malnahmen bzw. des Schutzsystems mit den
Umsystemen besser darstellen und analysieren zu kénnen:

» Ebene 1: Integrales (abstraktes) Schutzsystem - z.B. Hochwasserschutz der
Region Wachau (Donau)

* Ebene 2: Konkretes (rdumlich oder funktional abgegrenztes) Schutzsystem
oder Systemteile > Zusammenwirken verschiedener MalRnahmen mit
permanenter und temporarer Wirkung

e Ebene 3: MaBnahmenkombination und  Einzelmalnahme, z.B.

Hochwasserdammsystem oder Wildbachsperre Miinchen, 13. Oktober 2015
Systemumfeld )/\I “
= & _— 5D =
Rechtssystem @ ,M"t \

.

Ursache )
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,,ADDEND VALUE® DES SCHUTZSYSTEMANSATZES

+ Differenzierte Betrachtung der Schutzwirkung der MaBnahmen: Funktion,
Wirkungsdauer, aufeinander aufbauende (kaskadische) Schutzwirkung;
differenzierte Lebensdauer der Systemkomponenten

+ Kombination von MalRnahmen, fiir die unterschiedliche Rechtsgrundlagen,
Technikregeln, Erhaltungspflichten (-strategien) und
Betriebssicherheitskriterien gelten

» Berlcksichtigung der Interessen einer Mehrheit von Beginstigten und
Betreibern mit divergierenden Sicherheitserwartungen, Nutzungsansprichen,
wirtschaftlicher Leistungsfahigkeit und -bereitschaft

+ Kombination baulicher, mechanischer, mechatronischer und digitaler
Komponenten mit unterschiedlicher Lebensdauer (auch Material bezogen),
Robustheit, Wartungsanforderungen und Ausfallrisiken

+ Kombination von MalRnahmen mit unterschiedlichem Erhaltungszustand und
Funktionserfilllungsgrad; ~ mit  unterschiedliches ~ Versagensrisiko  im
Uberlastfall und differenzierten Siqhe1r7hqitsredundanzen

Miinchen, 13. Oktober 2015
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LEBENSPHASENMODELL VON SCHUTZSYSTEMEN

setzt die Betrachtung eines Schutzsystems tber alle Phase
von der Initiierung bis zum Verfall oder der Erneuerung
in eine zeitliche und kausale Abfolge.

Das Lebensphasenmodell ermdglicht

+ fir jede Phase die Zuordnung und Uberpriifung von Systemkomponenten,
Malnahmen, organisatorische Aufgaben, Investitionen oder Qualitatskriterien.

» eine vorausschauende Analyse der Systemfunktionen, mit der Hilfe mdgliche
Funktionsméngel, Fehlerquellen und negative Wechselwirkungen offen gelegt
werden konnen.

* eine verbesserte Prognose tber die technischen, 6konomischen, 6kologischen
und sozialen Auswirkungen der SchutzmalRnahmen, die erst in einer spateren
Phase und in einem anderen Raum-Zeit-Kontext wirksam werden.

-~ 18 - Miinchen, 13. Oktober 2015
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LEBENSPHASENMODELL VON SCHUTZSYSTEMEN

,,Gradle-to-gradle*
Schutzkonzepte

,»Gradle-to-grave® |

——————————————— L] |
Klassische Schutzkonzepte § Schutzkonzepte 1

Betriebs-
phase

Planungs-
phase

Umsetzungs-

|
Entsorgungs-
phase
|
|
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KONKRETISIERUNG
KOMPLEXER
SCHUTZSYSTEME:

2 BEISPIELE -
HOCHWASSERSCHUTZ,
LAWINENSCHUTZ
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KONKRETISIERUNG KOMPLEXER SCHUTZSYSTEME

Zur Veranschaulichung komplexer Schutzsystem zwei Beispiele:

* Mobiler Hochwasserschutz
» Kombinierter technischer Lawinenschutz

Charakteristisch fir beide Beispiele ist die Kombination von Malnahmen mit
unterschiedlicher Wirkungsweise, Einsatzzeit und Lebensdauer, die Ublicher
Weise hinsichtlich der Rechtgrundlagen, Zusténdigkeit der Institution,
Planungsprozess und Betreiberpflichten aufgesplittert sind. Die Abstimmung aller
dieser MalRnahmen (Komponenten) in einem gesamtheitlichen Schutzkonzept ist
bisher kaum etabliert, entsprechend komplex gestalten sich die Finanzierung, der
Betrieb und die Erhaltung dieser Schutzsysteme.

e 2R oo Miinchen, 13. Oktober 2015

12.10.2015
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BEISPIEL 1: MOBILER HOCHWASSERSCHUTZ

Nach den Hochwasserkatastrophen 2002 und 2005 wurden an der
Donau in Ober- und Niederdsterreich Siedlungsrdume mit mobilem
Hochwasserschutz (Hochwasserleitwande) temporér gesichert, die
bei vorhersehbaren Flutwellen errichtet werden.

\Voraussetzung der Effizienz dieser MaRnahme ist eine Koppelung
mobiler Leitwande mit

+ einem Hochwasserprognosemodell,
» einem Warn- und Alarmsystem und

* den organisatorischen \oraussetzungen fur den Aufbau der
Anlagen durch die ortlichen Feuerwehren.

o ZE) e Miinchen, 13. Oktober 2015
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BEISPIEL MOBILER HOCHWASSERSCHUTZ

Vorbereitungs- . Entsorgungs-
LEbenSPhasen € Planungsphase Umsetzungsphase Betriebsphase feung
des Schutzsystems phase phase

-~
Mobiler Schutz- Schutz-
Errichtun Betrieb
Hochwasserschutz konzept projekt e
S
Plammg Finanzierung Bau struktureller Teile Wartung | Ersatz mobile
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—
Hochwasser- | _...| Hydrologische Modellauf- 2\, Modell ™\ ..
Prognosemodell Grundlagen bau betrieb
Messprogramm, Aufbau und Kalibrieru L Laufender Mess- Neues
Flussgebietsdaten des hydr. Modells dienst, Modellierung Prognosemodell
—_—
Organisations-
Organisation (| Omea . Ubung
Einsatz aufbau
I
Aufbau der L Laufende Einsatz- Aufbau,
Einsatzorganisation ilbung Evakuierung
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BEISPIEL 2: KOMBINIERTER LAWINENSCHUTZ

Auch im Lawinenschutz fur \erkehrswege werden zunehmend
strukturelle Lawinenschutzmalinahmen (Anbruchverbauung,
Leitddmme, Lawinengalerien) mit Anlagen zur kinstlichen
Lawinenauslésung kombiniert.

Letztere erfordern flr einen wirkungsvollen Einsatz
* eine verlassliche Lawinenprognose,
+ organisatorische Sicherheitsmalinahmen (Sperren, Evakuierung),

* den Betrieb durch eine sach- und ortskundige
Lawinenkommission sowie

* ein Wirkungsmonitoring mittels Lawinenradar.

- 26 - Miinchen, 13. Oktober 2015
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LEbensF'hasen i Planungsphase Umsetzungsphase Betriebsphase ENCHELes
des Schutzsystems phase phase
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INSTRUMENTE DES SCHUTZSYSTEM-ENGINEERING

Das Management von groBen und komplexen Schutzsystemen
erfordert aufgrund der Komplexitét eine systematische Erweiterung
dieser klassischen Instrumente des Naturgefahren-Ingenieurwesen im
Sinne der Grundsatze des ,,Systems Engineering“ um folgende
Funktionen:

* Multifunktionale Schutzziele, Variantenplanung

 Sektor Ubergreifendes Projektmanagement

» Anforderungsanalyse und -design von Schutzsystemen

+ Lebenszykluskostenrechnung

» Erhaltungsmanagement

» Technisches Anpassungsmanagement, Systemintegration

» . Allphasen“-Instrumente: Standardisierung, Risikomanagement,
Qualitdtsmanagement - Minchen, 13, Odober 2015

INSTRUMENTE DES SCHUTZSYSTEM- 4\ ﬁv

LEBENSWERTES
| OSTERREICH
E N G I N E E R I N G WILDBACH- UND LAWINENVERBAUUNG
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i
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MULTIFUNKTIONALE SCHUTZZIELE, VARIANTEN

Multifunktionale Schutzziele als Teil eines gesellschaftlichen
Zielrahmens.
Der Ansatz ermdglicht

+ die Ausrichtung der Schutzsysteme (mit einer Mehrheit von Akteuren) nach
divergierenden, individuellen Risikobewertung, Sicherheitserwartung und
Bereitschaft zur Kostenbeteiligung der NutznieRer von Schutzmalinahmen

» die Differenzierung der Schutzziele, abgestimmt auf die unterschiedlichen
Nutzenkategorien und den Wert der Schutzgiter sinnvoll.
Eine Variantenoptimierung des Schutzkonzepts in einem
formalisierten Planungsprozess (z.B. risikobasierte Variantenplanung
nach PLANAT, Schweiz) kann beispielsweise durch einen auf der
Risikobewertung aufbauenden Vergleich aller sinnvollen Varianten
erfolgen, der sich aus der Risikoreduktion vor und nach Umsetzung
der Malinahmen fiir eine angenommene Exposition der Schutzgiiter

12.10.2015
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SEKTOR UBERGREIFENDES PROJEKTMANAGEMENT

i MINISTERIUM
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Steuerung und Koordination der Planung und Umsetzung von
komplexen Schutzsystemen mit multifunktionalen Schutzzielen,
raumlich und zeitlich unterschiedlich wirksamen Malinahmen sowie
einer Mehrheit aus Akteuren.

Eine besondere Herausforderung stellt Projektmanagement bei Planung und
Umsetzung von Schutzsystemen

* mit uneinheitlicher Rechtsgrundlage,

» einer Mehrheit von rechtlich und wirtschaftlich voneinander unabhéngigen
Akteuren und Betreibern sowie

« einer langen, unstrukturierten Umsetzungszeitraum dar.

Erfolgreiches Projektmanagement setzt voraus, dass komplexe Schutzsysteme
zunéchst von allen Akteuren als Projekteinheit aufgefasst werden und eine
Vereinbarung Uber die Projektleitung (-steuerung) erzielt wird.

- 35 - Miinchen, 13. Oktober 2015

Schutz-
begiinstigter

Ausfiihrender,
Bauunternehmer

Eigentg‘lmer,

Anrainer

Planer

Projekt-

4 manage >
ment -

-

Bevélkerung,
NGO

Berechtigter Behorde

12.10.2015

18



MINISTERIUM
A FUREIN
LEBENSWERTES
B 2 OSTERREICH

'WILDBACH- UND LAWINENVERBAUUNG

ANFORDERUNGSANALYSE UND -DESIGN

Die Anforderungsanalyse fir Schutzsysteme zielt

einerseits auf die  Erfallung der  Kundenerwartung
(Sicherheitsanspriiche und Leistungsbereitschaft der NutznielRer
und Betreiber, gesellschaftliche Risikoakzeptanz)

andererseits auf die Entwicklung effizienter und fehlerarmer
Systeme ab.

Kriterien fur das Anforderungsdesign sind

Technische Anforderungen: entsprechend Gefahrenprozess (Einwirkung) und
Funktionserfillung (Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit;
Auswirkung auf Gefahrenzonen)

Wirtschaftliche Anforderungen: Kosten- und Wirkungseffizienz
Gesellschaftliche Anforderungen: ,, Kundenerwartung® - Wirkungsorientierung
Betriebs- und Wartungsfreundlichkeit der Anlagen
Umweltvertraglichkeit o

Miinchen, 13. Oktober 2015
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LEBENSZYKLUSKOSTENRECHNUNG

ist eine Methode der Kostenkalkulation, die alle Phasen des
Systemlebenszyklus hinsichtlich der darin anfallenden und somit zu
unterschiedlichen Zeiten auftretenden Kosten berticksichtigt.

Die Kostenkalkulation fur SchutzmalRnahmen ist traditionell auf die Planungs- und
Bauphase begrenzt, wéhrend die Kosten der Betriebsausgaben und
Instandhaltungskosten sowie der Sanierung haufig nicht beriicksichtigt werden.

Je nach Funktion, Konstruktion und Betriebsaufwand eines Bauwerks (Anlage)
kénnen jedoch die Betriebs- und Erhaltungskosten (iber die Lebensdauer die reinen
Baukosten deutlich tbersteigen.

Fir komplexe Schutzsysteme stellt daher die Lebenszykluskostenrechnung eine
wichtige Funktion der wirtschaftlichen Planungssicherheit und ,,Kostenwahrheit
von Schutzsystemen dar, insbesondere, wenn die Errichtungs-, Betriebs- und
Erhaltungskosten von unterschiedlichen Personen zu tragen sind.

-> Lebenszyklusoptimierte Kostenplanung

39 Miinchen, 13. Oktober 2015
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ERHALTUNGSMANAGEMENT

\Voraussetzung fur eine nachhaltige Wirkung von Schutzsystemen
uber die gesamte Lebensdauer ist die kontinuierliche Inspektion
und Zustandsbewertung (einschlieBlich Funktionsbewertung) der
Schutzbauwerke.

Die Ergebnisse der Zustandsbewertung bilden die Grundlage fiir

+ die Erhaltungsstrategie,

+ den Zeitpunkt und Umfang von Wartungs- und
InstandhaltungsmaRnahmen,

+ die Identifikation und Umsetzung von Verbesserungen am Schutzsystem
sowie d

» die Entscheidung Uber die Behandlung der MaRnahme am Ende der
Lebensdauer (Erneuerung, Abtrag, kontrollierter Verfall).

- Umsetzung eines standardisierten Erhaltungsmanagementsystems

(z.B. nach ONR 24803 fiir Wildbachschutzbauwerke) TR, 7 G A

PLANUNGSPHASE
Konzeption, Design,
Ausfiihrungsplanung

INITIIERUNGSPHASE

BETRIEBSPHASE
[ Laufende Uberwachung (LU)

Standard- /j\ 41

inspektionsintervall / _ Keine .
<¢— Beeintréchtigung )

UMSETZUNGSPHASE
Errichtung

|

‘/ Beemtrachtngung )

(abhangig von \_ festgestellt \_ festgestelt )
Bauwerkskategorie) = ‘ r-,,,v,,»r—/
e, | Kontrolle (K) |

N —
/" zustand \ | Zustands-

/ Zusland \

) nicht
\_ bewertbar y bewertung L _bewertbar

b

\ o b= osbitpdenes
Laufende I k2
Wartung Priifung (P) |
T \ Zustands-

bewenung

Ma&nahmen\\

- 42 - Miinchen, 13. Oktober 2015
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TECHNISCHES ANPASSUNGSMANAGEMENT,
SYSTEMINTEGRATION

Schutzsysteme unterliegen aufgrund der sich &ndernden Umweltbedingungen
(insbesondere den Klimawandel), der Folgen und Konsequenzen von
Extremereignissen, der technologische Entwicklungen und der notwendigen
Anpassung an den Stand der Technik sowie geénderter Sicherheitserwartungen
(Risikoakzeptanz) einem stéandigen Anpassungsbedarf.

Das Technische Anpassungsmanagement steuert die Planung,
zeitgerechte Umsetzung und Dokumentation dieser Adaptionen am
Schutzsystem.

Die Systemintegration zielt auf die Neukonfiguration, Erweiterung
und Neuausrichtung vorhandener Systeme im Rahmen einer
Sanierungskampagne am Ende des ersten Lebenszyklus bzw. nach
schweren Schéaden infolge Extremereignissen ab. Weiters umfasst sie
die Einbindung neuer Komponenten in bestehende Schutzsysteme.

Miinchen, 13. Oktober 2015

MINISTERIUM
FUREIN

Systemintegration Trattenbach (Salzburg): ’ Eﬂ
A

Integration eines Rechens an eine bestehende Schlitzsperre und
Durchziige zur Aussteifung der nicht standsicheren Vorfeldscheiben

LEBENSWERTES

OSTERREICH

WILDBACH- UND LAWINENVERBAUUNG
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ALL-PHASEN INSTRUMENTE: NOST, RMm, QM

Komplexe Schutzsysteme, die eine Vielzahl von Planern, Akteuren,
Betreibern und Verantwortlichen integrieren, erfordern allgemein
anwendbare und verbindliche Technikregeln (Normen, Standards)
sowie einen allgemein anerkannten ,Stand der Technik®, um
reibungslose und fehlerfreie Planungsprozesse und Schnittstellen
sowie die Gewahrleistung der Schutzfunktion sicher zu stellen.

Das Risikomanagement (RM) fur Schutzsysteme ist ein Hilfsmittel,
um potentielle Gefahren und Risiken fur die Stabilitat,
Gebrauchstauglichkeit und Lebensdauer des Systems (Bauwerks)
fruh genug erkennen wund Systemstérungen (-ausfalle) oder
Systemversagen durch angemessene MafRnahmen und
Sicherheitsreserven (-redundanzen) vorbeugen zu kénnen.

Qualitatsmanagement (QM) umfasst planerische und betriebliche
MaRnahmen fir eine Nachhaltigkeit der Schutzfunktion.

Miinchen, 13. Oktober 2015

Bauwerksversagen

Schallerbach
(See/Tirol) 2015

Wildholzablagerung

Héufigste Ursachen
(Prozesse) fiir das Versagen

von Wildbachsperren
Suda (2014)

12.10.2015
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7 Miinchen, 13. Oktober 2015
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ZUSAMMENFASSUNG

Komplexe Schutzsysteme mit multifunktionalen Zielen, einer
Mehrheit von Akteuren mit divergierenden Sicherheitserwartungen
und MaRnahmen mit unterschiedlicher rdumlicher und zeitlicher
Wirkung erfordern

+ die systematische Erweiterung der klassischen Planungs- und
Umsetzungsprozesse des Naturgefahren-Ingenieurwesens im
Sinne des ,,Systems Engineering®,

» die Ausrichtung der Malinahmen auf den gesamten Lebenszyklus
und Analyse der Wirkung nach dem Lebensphasenmodell,

* den Einsatz neuer Instrumente, wie z.B. Variantenplanung,

Anforderungsanalyse, Lebenszykluskostenrechnung,
Risikomanagement, Systemintegration oder Sektor
ubergreifendes Projektmanagement. Manchen, 13 Okber 2015
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DANKE FUR IHRE
GESCHATZTE
AUFMERKSAMKEIT!

= [ = Miinchen, 13. Oktober 2015
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