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Broschire Hochwasserschutzsysteme

Bemerkungen

Fur den Bereich mobilen Hochwasserschutz durften unter verdankens-
werter Weise Inhalte und Piktogramme der «Entscheidungshilfe Mobiler
Hochwasserschutz», aus dem Jahre 2004, abgedruckt werden.
Namentlich sind dies:

- Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF)

- Egli Engineering, Herr Dr. Thomas Egli

- RDW Sportwerbung, Herr Reinhold Riedener
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1 Das Hochwasser

1.1 Einleitung

Die zunehmende Versiegelung der Bdden in den Siedlungsgebieten hat
zur Folge, dass heute bereits ein ortliches Gewitter zu Uberschwem-
mungen fihren kann.

Grosse Niederschlagsmengen, die nicht versickern koénnen, fliessen in
kurzer Zeit ab und fihren zu Oberflachenabflissen. Sie konnen die
offentliche Kanalisation Uberfordern und Strassen unter Wasser setzen,
so dass Unter- und Erdgeschosse Uberflutet werden.

Zudem fuhren die klimatischen Veranderungen vermehrt zu ausser-
ordentlichen Starkniederschlagen (bis zu 60 mm pro Stunde) und Dauer-
regen (bis zu 150 mm pro Tag).

Diese liegen oft weit Uber der Kapazitat der Bache und Flisse und setzen
ganze Gebiete unter Wasser.

Viele bauliche Massnahmen in Risikobereichen der Schweiz wurden
bereits fertig gestellt. Dennoch kdnnen Hochwasser auch heute noch
weite Gebiete Uberschwemmen. Die ortlichen Einsatzkréafte wie Feuer-
wehren und Zivilschutz haben Mittel fir den abwehrenden Kampf gegen
die Wasserfluten. Fur Ereignisse grosseren Ausmasses aber sind sie
rasch an ihren Grenzen und werden die Unterstlitzung der Armee
bendtigen.

Ein Ereignis kann innert Stunden oder gar Minuten ein vollig neues
Schadenausmass annehmen.

Die Armee kann vor allem Schadensbegrenzung leisten.

1.1.1 Bedeutung des Hochwasserschutzes

Der mobile Hochwasserschutz gewinnt an Bedeutung. So wie der beste
Brandschutz nicht die Feuerwehr ersetzt, so muss der bauliche Hoch-
wasserschutz durch eine Notfallorganisation ergdnzt werden. Baumas-
snahmen kénnen nicht alle Gefahren abdecken. Oft vergehen Jahre bis
zur Vollendung der baulichen Massnahmen so dass die Gefahrensitua-
tion weiterhin besteht. Manchmal Uberschreiten die Ereignisse die Be-
messungsgrossen, manchmal verursachen unvorhergesehene Prozesse
(Auflandung, Schwemmholz) Uberschwemmungen, die man glaubte zu
vermeiden.
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1.2 Gefahrdung durch Hochwasser

Wasser, Schlamm und Ger6ll tberfluten Kulturland, zerstéren Wege und
Infrastrukturanlagen, flllen Tiefgaragen, Keller, Unter- und Erdgeschos-
se, gefdhrden Menschen und Tiere.

Geb&aude und bauliche Einrichtungen erleiden durch Uberschwem-
mungen, Unterspulungen und Rutschungen meist schwere Schaden.
Betriebseinrichtungen und eingelagerte Guter werden beschéadigt.
Infrastrukturen und Geb&dude kdnnen nicht genutzt werden, es entstehen
Betriebsunterbriiche.

1.2.1 In Senken und bei Hanglagen
Oberflachenwasser uberflutet Keller und Erdgeschosse.

/

Abbildung 7 - Ansicht Hanglage

1.2.2 Bei Seen

Statische Uberschwemmung ohne Stromung uberflutet Keller und Erd-
geschosse.

Abbildung 8 - Ansicht Seelage
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1.2.3 Bei Bachen und Fliissen

Uberschwemmung mit schwacher Strémung gefahrdet Menschen, Tiere
und Gebéaude in erhéhtem Mass.

Abbildung 9 - Ansicht Bach- und Flusslage

1.2.4 Bei Wildbachen

Dynamische Uberschwemmung mit starker Strémung sowie Schlamm-
und Gerdllverfrachtung oder Ufererosion gefahrdet Menschen, Tiere und
Gebéaude erheblich.

Abbildung 10 - Ansicht Wildbachlage
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2 Hochwasser-Schutzsysteme

2.1 Allgemeines

Systeme des ortsungebundenen mobilen Hochwasserschutzes werden
zur Verhinderung von Sachschaden eingesetzt. Der Personenschutz ist
kein Ziel dieser Massnahmen und Systeme. Der notfallmassige Schutz
von Personen muss mit den Mitteln der Alarmierung und der Evakuation
angestrebt werden.

2.2 Planméssige Schutzsysteme

Es handelt sich hierbei um Systeme mit permanenten Vorkehrungen am
Ort des Einsatzes. Beispiel Dammbalkensysteme, aufschwimmbare
Systeme, aufklappbare Systeme, Schlauchsysteme, Glaswandsysteme
und Torsysteme. Diese Schutzsysteme sind bauliche Massnahmen und
bereits eingebaut, zur Funktionstibernahme vorbereitet (Aufklappen) oder
zum Einbau am Einsatzort eingelagert.

Die Schutzhohe ist in der Regel auf ca. 1,2 m begrenzt / empfohlen.

2.3 Orstungebundene Schutzsysteme

Es handelt sich hierbei um Systeme ohne permanente Vorkehrungen am
Ort des Einsatzes. Beispiel dafir sind Sandsacksysteme, Tafelsysteme,
Schlauchsysteme, Klappsysteme und dergleichen. Hierbei wird von
mobilen Schutzsystemen gesprochen.

Die Schutzhohe ist in der Regel auf 0,6 m (Bevélkerungsschutz), resp 0,7
m (Armee) begrenzt / empfohlen.

2.3.1 Personengefahrdung bei Schutzsystemen

Durch den Einsatz von mobilen Schutzsystemen darf sich das Per-
sonenrisiko nicht erhthen. Um dies zu erreichen ist der Nahbereich des
Systems fir Passanten abzusperren. Diese Absperrung soll zudem den
mdoglichen Vandalismus verhindern.
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2.3.2 Risikozonen

Risikozonen dienen dem Auffangen von Flutwellen (Schutzsystemaus-
fall). Unbefugten Personen ist der Zutritt in diesen Bereichen zu ver-
wehren. Dies ist durch Barrikaden, Absperrbéander oder ahnliches sowie
durch Kontrollpersonal zu gewahrleisten.

Die Grosse der Risikozone soll in der Regel folgende Breiten umfassen:

- Systemschutzhdhe bis 0.6 m: 3 m - 10 m Risikozonenbreite
- Systemschutzhdhe 0.6 m bis 1.2 m: 10 m - 20 m Risikozonenbreite
- Systemschutzhdhe 1.2 m bis 2.0 m: 20 m - 50 m Risikozonenbreite

Konnen diese Risikozonen nicht ausgeschieden werden, so besteht eine
Gefahrdung von Personen in diesen Bereichen.

Kontrollgange zur Systemiberwachung sind ab Schutzhéhen von 0.6 m
notwendig. Die Kontrollen ermdglichen das friihzeitige Erkennen von
Relativverschiebungen (horizontal, vertikal), Beschadigungen, Verform-
ungen, Undichtigkeiten, usw.
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3 Einsatz von mobilen Hochwasser-
Schutzsystemen

3.1 Einsatzplanung / Erkundung

Der erfolgreiche, notfallmassige Einsatz von ortsungebundenen Hoch-
wasserschutzsystemen hangt in grossem Masse auch von lokalen Ver-

héltnissen ab.

Kriterium

Beschreibung

Topographie

Das Gefélle in Langsrichtung und in Querrich-
tung zur mobilen Sperre bestimmen die Gleit-
und Kippsicherheit. Gefélle mit mehr als 10% in
Langs- und Querrichtung werden fliir Schlauch-
systeme (unter anderen auch «BEAVER»)
problematisch.

Terrainbeschaffen-
heit (Art, Zustand)

Die Beschaffenheit der Oberflache (Asphalt, Be-
ton, Kies, Gras, Humus) und ihr aktueller Zu-
stand (trocken, nass, beschneit, vereist) bestim-
men die Gleitsicherheit des Systems.

Flutung vor Aufbau

Der Systemaufbau kann in stehendem oder
in stromendem Wasser erfolgen. Dies bedeutet,
dass allenfalls Bodenverankerungen und Dicht-
ungsfolien unter Wasser verlegt werden missen.

Zufahrtsmoglichkeit

Ist die Zufahrt bis zum Einsatzort nicht gegeben,
missen die Systemelemente von tragbarem
Gewicht sein.

Verfugbarkeit
Hilfsmaterialien

Einzelne Systeme bendtigen fir den System-
aufbau Wasser und allenfalls Material fiir Objekt-
oder Gelandeanschlisse (Sandsacke, Bau-
plastik, etc). Sind diese Materialien vor Ort nicht
verfligbar, so verursacht deren Beschaffung eine
Zeitverzdgerung

Dunkelheit Der Systemaufbau ist bei Dunkelheit erschwert,
insbesondere wenn viele kleine Einzelteile eine
Passgenauigkeit bei der Montage erfordern.

Kalte Kéalte behindert die Verlegung von Kunststoff-

produkten und erschwert den Systemabbau bei
wassergefillten Systemen
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3.2 Planung Aufbau von Wassersperren

Die Erfolgsaussichten im Einsatz werden mit einer korrekten Einsatz-
planung, welche das Erkunden einschliesst, wesentlich verbessert. Fur
die Einsatzplanung und Erkundung kann die Tabelle im Kapitel 3.1
wichtiges Hilfsmittel sein.

In der Regel bendtigen die Wassersperren «BEAVER» und «LENOIR»
Hilfsmittel wie Sandsacke und Bauplastik fur Anschliisse an Objekte und
Gelande. Bei glattem Untergrund (Grasflachen, Asphalt- und Beton-
strassen / -Platze) missen bei der Wassersperre «<BEAVER» Sandséacke
als Rutschsicherungen zum Einsatz gelangen.

Gelande- und Niveautibergange wie zum Beispiel Gehsteige (Trottoirs)
und Randsteine mussen, bei Wassersperren «<BEAVER» und «LENOIR»,
mit Sandsécken abgedichtet werden.

3.2.1 Unterstitzungsmaterial und weitere Sortimente

Die Wassersperre «BEAVER» benétigt Wasser fir das Befillen der
Dammelemente. Pro Dammelement werden ca 15'000 Liter (7'500 Liter
pro Kammer) benétigt.

Mit einer Einsatzdistanz von 270 m der Wassersperre «BEAVER>» pro
WELAB 7A, werden neben einer Wasserpumpe, auch Schlauchmaterial
fur Anschliisse am Dammelement Storz @ 75 mm bendtigt.

Weitere Materialien, wie Tauchpumpen fir allféllig auftretendes Wasser
hinter den Wassersperren (Leckwasser), sind in Betracht zu ziehen.
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3.3 Einsatzszenarien
3.3.1 Ableiten bei Hanglage

’\’
=~
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Abbildung 11 - Piktogramm Ableiten bei Hanglage

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario tritt sowohl in Gebirgsraumen als auch bei flach-
erer Topographie auf. In stadtischen Siedlungsraumen kann das Ableiten
bei Hochwasser / Oberflachenwasser, infolge von Starkniederschlag und
bei einer Uberlastung der Kanalisation, notwendig werden. Mit einem
mobilen Schutzsystem wird ein Abflusskorridor zu einem Vorfluter
gebildet. Das System muss Bodenunebenheiten, Neigungen und zum
Beispiel Trottoiriibergange bewdltigen. Im Weiteren mussen Krimm-
ungen in Langsrichtung angeordnet werden kdnnen. Die Belastung des
statischen und dynamischen Wasserdrucks erfolgt parallel bis ange-
winkelt. Die zu bewéltigenden Stauhdhen sind eher gering.

Geféahrdungsbild

Es wirken der hydrostatische und hydrodynamische Druck. Die Fliess-
geschwindigkeit entlang der mobilen Schutzsysteme erreicht eine Gros-
senordnung von 0.5 - 3 m/s. An Kurvenaussenseiten ist eine Uberhéhung
mit einzuberechnen. Die Dichte des Wassers liegt bei ca. 1,1 t/m®. Das
Mitfiihren von Erdmaterial und Kies ist wahrscheinlich.

Hinweis:
Die Hangstabilitat ist vorgangig zu begutachten. Mit dem Umleiten dirfen
keine Hangmuren ausgeldst werden.

) \1/(

Abbildung 12 - Querschnitt Ableiten bei Hanglage mit Ansicht
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3.3.2 Absperren von Abflissen auf Strassen / Gelande

S

Abbildung 13 - Piktogramm Absperren von Abflissen / Gelande

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario tritt sowohl in stadtischen, wie auch in landlichen
Réaumen auf. Mit einem mobilen Schutzsystem soll eine Abschottung des
Abflusses quer zu einer Strasse erreicht werden. Eine Hauptanforderung
an das System ist somit der wasserdichte Anschluss an seitliche Be-
grenzungen (Mauern, Hausfassaden). Das System muss daher in seiner
Lange flexibel angepasst werden kénnen.

In Gebirgsraumen ist der Anprall von Geschiebe und Treibholz als zu-
satzliche Belastung einzubeziehen.

Geféahrdungsbild

Es wirken der hydrostatische und hydrodynamische Druck. Die Fliess-
geschwindigkeit ist parallel bis frontal zum System einzuberechnen und
erreicht eine Grossenordnung von 0.5 - 3 m/s. Die Dichte des Wassers
liegt bei ca. 1,1 t/m°.

Abbildung 14 - Querschnitt Absperren von Strassen mit Ansicht
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3.3.3 Linienschutz von Fliissen

Abbildung 15 - Piktogramm Linienschutz von Flissen

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario tritt bei Bachen und Flissen zum Schutz von
Siedlungsrdumen auf. Der Linienschutz muss innerhalb weniger Stunden
einseitig oder doppelseitig aufgebaut werden. Wie beim Linienschutz ent-
lang von Seen ist eine Dichtigkeit gegenuber verschiedenen Terrain-
beschaffenheiten und Niveaulbergangen notwendig. Die zu bewaltig-
enden Stauhdhen sind wesentlich hoher als beim Szenario «Ableiten bei
Hanglage».

Gefahrdungsbild

Es wirken der hydrostatische und hydrodynamische Druck. Die Anstr6-
mung ist parallel bis angewinkelt zum System anzunehmen und erreicht
eine Grossenordnung von 0.5 - 3 m/s. Mit dem Anprall von Treibholz
(Anstromwinkel max. 45°) ist zu rechnen. Die Dichte des Wassers ist mit
ca. 1,1 t/m*® anzunehmen. Die Einwirkung von Wellen ist bei breiten
Talflissen einzubeziehen. Mit Ablagerungen wasserseitig ist zu rechnen,
was in der laufenden Beurteilung der Lage zu beriicksichtigen ist.

Y

Abbildung 16 - Querschnitt Linienschutz von Fliissen mit Ansicht

10
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3.34 Linienschutz bei Wildbachen

Abbildung 17 - Piktogramm Linienschutz bei Wildbachen

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario stellt die hartesten Anforderungen an ein mobiles
System wie auch an das Personal. Die Belastungen auf das System sind
im Vergleich zum Szenario «Fluss» durch die Dynamik der Einwirkung
wesentlich verschérft. In Sonderféllen kann neben dem Treibholz die
direkte Einwirkung mit Geschiebe mdglich sein (z B Uberstrémung von
Bruckenplatten). Das mobile System muss in kurzer Zeit errichtet sein.
Das Personal ist einer Gefahrdung ausgesetzt, wenn es sich wahrend
des Hochwasserabflusses im Nahbereich des mobilen Systems aufhalt.
Nicht die Dichtigkeit des Systems ist entscheidend, sondern die Fahigkeit
den dynamischen Einwirkungen bis zum Abklingen der Hochwasserwelle
standzuhalten.

Geféahrdungsbild

Es wirken der hydrostatische und hydrodynamische Druck. Die Anstrom-
ung erfolgt parallel bis angewinkelt analog zum Szenario «Flisse» aller-
dings mit einer hoheren Fliessgeschwindigkeit von 2 - 4 m/s. Neben dem
Treibholzanprall ist eine Belastung mit Geschiebe (Anstromwinkel max.
45°) moglich. Die Dichte des Wassers ist mit ca. 1,3 t/m® anzunehmen.
Das Auftreten von Wellen ist bei der Festlegung der Stauhdhe zu berlick-

sichtigen.

Abbildung 18 - Querschnitt Linienschutz bei Wildbachen mit Ansicht

< E—
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3.35 Linienschutz bei Seen

Abbildung 19 - Piktogramm Linienschutz bei Seen

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario ist grundsatzlich bei allen Seen denkbar. Ein
mobiles System wird als Linienschutz entlang des zu schitzenden Ufers
aufgebaut. Eine Dichtigkeit gegenuliber verschiedenen Terrainbeschaffen-
heiten und Niveauubergangen ist notwendig. Leckwasser, Grundwasser,
Qualmwasser und Rickstau aus der Kanalisation ist wie beim Szenario
«Ringdamm> in den See zurtckzupumpen (siehe auch Kap 8.6 und 9.6).
Zum Aufbau des Linienschutzes steht in der Regel wesentlich mehr Zeit
zur Verflgung, als dies bei Flissen der Fall ist. Die Standzeit bis zum
Abbau des Systems betragt mehrere Tage bis Wochen. Dem Vandalis-
mus als aussere Einwirkung ist aufgrund dieser langen Standzeit die
notwendige Beachtung zu schenken.

Gefahrdungsbild

Es wirkt der hydrostatische Druck. Die Fliessgeschwindigkeit frontal zur
Sperre kann vernachlassigt werden. Die Dichte des Wassers liegt bei ca.
1,0 t/m®. Dem Wellenschlag muss hier die hochste Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. Es ist zu unterscheiden zwischen Wellen und Sturz-
brechern. Letztere sind auch bei Seen im Falle von ausserordentlichen
Sturmwindereignissen zu erwarten. Die Gefahr eines statischen oder
hydraulischen Grundbruchs ist zu tGberprifen.

s S A <‘ .....
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Abbildung 20 - Querschnitt Linienschutz bei Seen mit Ansicht

12
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3.3.6 Ringschutz bei Muldenlage

B
A=

Abbildung 21 - Piktogramm Ringschutz bei Muldenlage

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario tritt in flachen Uberschwemmungsebenen und in
Muldenlagen auf. Das zu schitzende Objekt wird ringférmig vor Hoch-
wasser geschitzt. Leckwasser zwischen Bodenauflage und System,
sowie Grundwasser und Qualmwasser kénnen trotzdem zu einer inneren
Uberflutung filhren. Mittels Pumpen kann das eindringende Wasser
wieder ausserhalb des Ringes beférdert werden (siehe auch Kap 8.6 und
9.6). Bei langen Einstauzeiten besteht ein Versagensrisiko infolge von
Stoérungen im Pumpenbetrieb (Stromausfall, Verstopfung, ungeniigende
Pumpleistung, etc).

Geféahrdungsbild

Es wirkt der hydrostatische Druck. Die Anstromung ist von geringer
Intensitat und in der Regel frontal auf das System gerichtet. Die Dichte
des Wassers liegt bei ca. 1,1 t/m>. Wellenschlag ist bei grésseren umgeb-
enden Wasserflachen mit einzuberechnen. Die Gefahr eines statischen
oder hydraulischen Grundbruchs ist zu Uberprifen.

% \/_2/\ /

Abbildung 22 - Querschnitt Ringschutz bei Muldenlage mit Ansicht

13
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34 Weitere Einsatzmadglichkeiten
3.4.1 Stauen von Fliessgewassern

s

Abbildung 23 - Piktogramm Stauen von Fliessgewéassern

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario bezieht sich nicht auf einen Hochwasserfall. Der
Einsatz bezweckt einen Aufstau eines Fliessgewassers an einer defi-
nierten Stelle. Dieser Aufstau kann fir Wasserbezugsorte dienen. Das
mobile System muss im Wasser bei stromendem Abfluss errichtet
werden. Ahnlich wie beim Szenario «Absperren von Abfliissen auf Stras-
sen» muss eine weitgehend dichte Verbindung zu seitlichen Begrenz-
ungen geschaffen werden kdnnen.

Die Armee verflgt Uber Wassersperren, welche Wasser stauen koénnen.
Die Sperre wird in diesem Fall Uberlaufen. Aus diesem Grund kann die
Armee keine Wassersperren fiir Umweltschaden (Ol oder Dergleichen)
einsetzen. Der zwingend unter Wasser liegende Abfluss besteht beim
Armeemodell der Wassersperre «LENOIR» nicht.

Gefahrdungsbild

Es wirken der hydrostatische und hydrodynamische Druck. Die Anstrém-
ung ist frontal mit einer Fliessgeschwindigkeit in der Gréssenordnung von
0.5 - 2 m/s. Die Dichte des Wassers ist 1,0 t/m®.

— |

Abbildung 24: Querschnitt Stauen von Fliessgewassern mit Ansicht

yaas]
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3.4.2 Rickhalt von Flissigkeiten

Abbildung 25 - Piktogramm Ruiickhalt von Flussigkeiten

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario entspricht von der Art der Systemaufstellung dem
Szenario «Ringdamm». Als Unterschied wirkt der Wasserdruck vom
Kreisinnern. Die Anwendungen sind fir diesen Fall sehr vielfaltig und
reichen vom Baubereich Uber den Feuerwehrbereich bis hin zur
Landwirtschaft und zum einfachen Schwimmbecken.

Gefahrdungsbild

Es wirkt der hydrostatische Druck. Die Anstrdmung ist abhangig von der
Art des Zuflusses und dessen Richtung. Die Dichte des Wassers ist ab-
hangig von der Art und Menge der Schwebstoffe. Die Gefahr eines stati-
schen oder hydraulischen Grundbruchs ist zu Uberprifen.

Abbildung 26 - Querschnitt Ruckhalt von Flissigkeiten mit Ansicht

15
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4 Gefahren bei Systemeinsatzen

4.1 Allgemeines

Beim Einsatz von Hochwasser-Schutzsystemen kdnnen Systemversagen

vorkommen. Systemversagen kénnen in den meisten Fallen verhindert

werden indem

- eine grindliche Erkundung stattfindet;

- die richtige Wahl des Schutzsystems erfolgt;

- der korrekte Aufbau tberwacht wird und

- die je nach Schutzsystem vorgesehene Uberwachung situationsge-
recht erfolgt.

4.2 Systemversagen

Gleiten kann bei glatten Oberflichen zum Systemversagen fiihren. Als
Gegenmassnahme sind je nach Produkt Bodenverankerungen, idealer-
weise durch den Einsatz von Sandsacken notwendig.

e

Abbildung 27 - Weggleiten des Schutzsystems

Kippen kann bei geneigter Aufstandsflache und dynamischer Beanspru-
chung (z.B. Wellenschlag) zum Versagen fuhren.

e

Abbildung 28 - Kippen des Schutzsystems
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Unkorrekter Aufbau (zum Beispiel Sandsackdamm) kann die Stabilitat
des Systems gefahrden.

e
e

Abbildung 29 - Stabilitédtsversagen des Schutzsystems

Notfallméassige mobile Systeme weisen im Bereich der Aufstandsflache
und den seitlichen Anschlissen meistens geringe Undichtheiten auf.
Unsachgemaésser Aufbau kann diese Undichtheiten erhdhen.

LT TE L LY VTN o Lreseees
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Abbildung 30 - Undichtigkeit des Schutzsystems

4.3 Uberstromung

Bei Uberstromung soll kein plotzlicher Systemkollaps eintreten. Das
heisst, auch fiir diesen Fall sollen die Gleit- und Kippsicherheit sowie die
Stabilitat gegeben sein. Die richtige Wahl des Schutzsystems bei Uber-
stromrisiko ist wichtig.

Py R Y

2

Abbildung 31 - Uberstrémung des Schutzsystems
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4.4 Rickstau / Grundwasser / Qualmwasser

Ein Einstau, insbesondere beim Szenario des Seeuferschutzes (lange
Einstaudauer, flache Topographie), durch unterirdischen Ausfluss ist
mdoglich. Eine solche Wasserzufuhr erfolgt durch Rickstau Uber das
Kanalisationsnetz, durch Qualmwasseraufstieg im Nahbereich der Sper-
re, bei durchlassigen Bdden oder durch allgemeinen Grundwasseran-
stieg.

NS5, SIIIISIIIS SIIIIIIIIS IAIIIIIIIN s~

Abbildung 32 - Unterirdischer Ausfluss des Schutzsystems

4.5 Verbleibende Risiken

Beim Einsatz von Schutzmassnahmen kann das verbleibende Risiko
unterteilt werden in

- das akzeptierte Restrisiko;

- das Risiko einer ungeeigneten Massnahme;

- das Risiko der falsch angewandten Massnahme;

- das Risiko von Vandalismus.

Bei der Wahl des Schutzzieles wird das akzeptierte Restrisiko festgelegt.
Das Risiko einer ungeeigneten Massnahme ist bei den hier betrachteten
Systemen des mobilen Hochwasserschutzes erhéht. Als ungeeignet er-
weisen sich zudem in stadtischen Gebieten mobile Massnahmen, welche
dem Angriff durch Vandalismus nicht standhalten. Das Risiko der fal-
schen Massnahmenanwendung ist ebenfalls gegeben, da vor Ort das
mobile System den unterschiedlichsten topographischen Gegebenheiten
angepasst werden muss.
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5 Allgemeine Hochwasser-Schutzsysteme

5.1 Sandsacksystem

Dieser Systemtyp ist weltweit bekannt und wird aufgrund der Einfachheit
der Anwendung, der Flexibilitdt der Einsatzmdglichkeiten und der Verfiig-
barkeit der Materialien (Sand, Split), am haufigsten gegen Hochwasser
eingesetzt. Selbst Einkaufstragtaschen gefullt mit Erde vermdgen einen
Damm zu bilden. Der wesentliche Unterschied zu den Schlauch- und
Beckensystemen besteht darin, dass es sich immer um kleine von einer
Person tragbare Behalter handelt. Sandsacke werden in verschiedenen
Grossen und in verschiedener Materialausfiihrung (Kunststoff, Jutte) an-
geboten.

5.1.1 Beschreibung

Im Bedarfsfall werden die Sandsécke ohne weitere Hilfsmittel von Hand
dammartig gestapelt. Zur Verbesserung der Stabilisierung werden die
Sacke abwechselnd in Langs- und Querrichtung angeordnet. Hierdurch
kénnen Systemhdohen bis 1 m bzw. mit sehr grossem Aufwand bis zu 2 m
erreicht werden.

Zusétzlich wird wasserseitig eine Plastikfolie (Bauplastik) angebracht.
Diese wird durch Sandsacke am Systemboden und unter die oberste
Sandsackschicht fixiert. Dadurch wird die Dichtigkeit erhdht, das Risiko
eines Systemversagens wird weiter minimiert.

< 3 H

>
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Abbildung 33 - Variante Sandsackdamm mit Plastikfolie

1 Oberste Sandsackschicht
2 Bauplastik
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5.1.2 Einsatzbereiche / Entsorgung

Sand- und Tandemsandséacke sind sehr flexibel einsetzbar. Sie kdnnen
sowohl fur den ortlichen Objektschutz in kleineren Bereichen, wie bei-
spielsweise Toreinfahrten, Kellerfenster- und Turéffnungen eingesetzt
werden, als auch fir beliebig lange Schutzdamme zum Schutz grol3erer
Bereiche, wie Gebdudekomplexe oder ganze Straflenziige.

Ausserdem koénnen Sandsacke zur Aufstockung vorhandener Deiche,
Damme oder Mauern eingesetzt werden, soweit die Standsicherheit
dieser Bauwerke dies zulasst.

Sandsacke werden auch bei den meisten handelsiiblichen Hochwasser-
Schutzsystemen wie «<BEAVER» und «LENOIR» fiir Gelande-, Gebaude-
anschliisse und zur Gleitsicherung verwendet.

Probleme beim Einsatz von Sandsécken ergeben sich aus der erforder-
lichen Anzahl Personen zum Aufbau von Schutzwéllen und aus der
ortlichen Verfugbarkeit von Fullmaterial (Sand). Das Befillen der Sand-
sacke kann durch Sandsackabfillanlagen oder improvisierte Abfill-
rampen mit Schalungsbrettern erleichtert werden. Diese mussen dann
jedoch im Einsatzfall vor Ort verfligbar sein.

Im Einsatz gewesene Sandsacke (Jutesack und Sand) sind in der Regel
nicht wieder verwendbar (Kontamination zum Beispiel durch Ol oder
andere chemische- und/oder umweltgefahrdende Stoffe) und missen
dementsprechend fachgerecht entsorgt werden.

5.1.3 Logistik

Zur Erstellung eines Sandsackdammes von 100 m Lange und 0.5 m Ho-
he werden benétigt:

— ca. 3500 Sandsacke mit je 16 kg resp 10 dm® Sand gefillt

— 12 LKW fir den Transport (300 Sandsacke resp. 5 Tonnen
Nutzlast pro LKW)

— ca. 40 AdA wahrend einer Stunde fir den Aufbau (die max.
Distanz vom LKW zum Einbauort betragt 10 m, ansonsten ist mit
mehr Personal oder mehr Zeit zu rechnen)

Die Angaben beziehen sich auf Richtwerte des Hochwassers an der Elbe
(D).

Zur Erstellung eines Sandsackdammes von 100 m L&nge und 0,75 m
Hohe werden ca 8'500 Sandsacke bendtigt.
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5.2 Tafelsystem
5.2.1 Beschreibung

Dieses System gehort zu den Behelfssystemen, welche nicht auf dem
Markt des mobilen Hochwasserschutzes angeboten werden. Die not-
wendigen Materialien wie Schalungsbretter, Armierungseisen und
Pflocke werden zum Zweck des Hochwasserschutzes notfallméssig von
Baulagerplatzen herbeigeschafft. Dieser Systemtyp kommt haufig zur
Anwendung, wenn Hochwasser abgeleitet oder am Ausbrechen aus dem
Gerinne gehindert werden soll. Als Methode des Linienschutzes auf
geneigtem Terrain kdnnen Schalungsbretter und Armierungseisen als
Ruckabstitzung zu einem Tafelsystem aufgebaut werden. Zusatzlich
kann das System mit Bauplastik abgedichtet werden. Dem System
kommt hierbei die Funktion der Wasserab- und Umleitung zu und
weniger die Funktion der Abdichtung.

<+—
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Abbildung 34 - Querschnitt und Ansicht Tafelsystem
1 Schalungstafel 3 Eisenstange / Holzpfosten

2 Bauplastik 4 Sandsacke
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5.2.2 Einsatzbereich

Der Einsatzbereich liegt bis ca 0.4 m. Die Hauptanwendung liegt in der
Ableitung von Wasser, welches Uber die Strasse abfliesst. Erfolgreiche
Anwendungen zur Ableitung in Wiesland sind ebenfalls bekannt. Meist-
ens handelt es sich um Einsatzgebiete mit schwach bis mittel steil ge-
neigtem Terrain. Die spezifische Wasserfracht ist gering, so dass der
Druck auf die Schalungsbretter ebenfalls begrenzt bleibt. Bei allein
stehenden Einzelobjekten wird dieses System zur Abweisung von Was-
ser angewandt. Bei Gebauden in Siedlungsgebieten werden Garagen-
einfahrten und Gebaudezugange auf diese Weise geschitzt. Tafel-
systeme sind vor Vandalismus durch Uberwachung zu schiitzen.
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Notizen
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