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Vorwort

Im In- und Ausland kommt es in den letzten Jahren vermehrt zu akuten
Hochwassergefahren. Um die Menschen und deren Hab und Gut zu schitzen, ist es
unbedingt notwendig, die Kenntnisse der Deichverteidigung und Hochwasserabwehr
im THW zu vertiefen.

Die Sturmfluten an unseren Kisten und die Flusshochwasser im Binnenland nehmen
auch in Deutschland rapide zu. Dies verlangt nach einer effektiven Losung im
Bereich der Gefahrenabwehr.

In dem THW EXPO Projekt haben wir in kiirzester Zeit iber 1000 Helfern in unserem
Workshop die Grundkenntnisse der Deichverteidigung und der Hochwasserabwehr
vermittelt. Alle Helfer waren Ubereinstimmend der Meinung, dass gerade dieser
Bereich in unserer Organisation mehr geschult werden sollte.

Mit diesem Handbuch hat man erstmals seit langer Zeit eine moderne Anleitung zur
Deichverteidigung geschaffen. Dem Helfer ist somit ein viel verlangtes Hilfsmittel in
die Hand gegeben.

Wir sind sicher, dass mit diesem Handbuch schon im voraus ein wichtiger Beitrag zur

nachsten Deichverteidigungsmal3nahme geleistet worden ist.

Emden, im Mai 2001

Thomas Tjaden und Thomas Schlunck
OV Emden



HOCHWASSERSCHUTZ UND DEICHVERTEIDIGUNG IM THW............c.ccc..... 4
1.1 Fachgruppen des THW mit Hochwasserschutz- und Deich-

verteidigungsaufgaben ... 4
AUSBILDUNG IM THW..... s 13
ENTSTEHUNG VON HOCHWASSER ... 19
3.1 Hochwasser im BinnenbereiCh ... 19
3.2 Hochwasserim SeebereiCh............cooooviiiiiiiii i 21
DEICHARTEN UND DEICHBEZEICHNUNGEN ...........cccciiiiiinnsnnnnssnnnnn 24
4.1 Deichbeschreibung, Grundbegriffe..........cccooiiiiiiiiii e, 24
4.2 Anforderungen an DeiChe.......... ... 27
4.3 Einflisse und Einwirkungen auf Gestaltung und Ausflihrung von

Deichbauten (zeitliche Entwicklung) ... 29
4.4 Form und Gestaltung von Deichbauten...........cccccoceeiiiiiiiiiic e, 29

4.4.1 DeiChprofile........ e e 29

4.4.2 Deichbaustoffe.......ccoiiiiiiiiiiiie e 30

4.4.3 Deichbefestigungen...........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 30

4.4.4  DeiChentWasserung .........cocooriiiiiiininii s 30

4.4.5 Ubergange zwischen verschiedenen Baustoffen...............ccc.cc.o.. 31

4.4.6 DeichverteidigungsstralBen ..........coooviiiiiiiiiiiiie e 31

4.4.7 Befestigungsarten von Deichboschungen ..........cccccvviviviiiiiinnnnnnn. 31
ANLAGEN IM UND AM DEICH.......coiiiiiiiiiieieirerrrssssssss s ss s s s s s s s s s s e s 32
5.1 Deichscharten und Uberfahrten...............cccooovieeoiieeceieeee e, 32
5.2 DeICNSIEIE. ... 33
5.3 SCROPIWEIKE. ... 34
B4 SPEITWEIKE ...ttt ettt e e e e e e e et e e e e era s 34
5.5 Deichsicherungsbauten .................uuiiiiiiiiiiiiiiii e 35
5.6 Sonstige EiNbauten ..o 36
HOCHWASSERSCHUTZSYSTEME ...........cooooi s e e e s e 37
6.1 FIUSSAEICNE ... e 37
6.2 Hochwasser- SChutZmauern ...........ooooiiiiiiiie e 37
6.3 Demontable Hochwasserschutzwande ..............cccooiiiiiiiiii e 38
6.4 Feststehende Hochwasserschutzwande .............ccccoiiiiiiiicci e 41
6.5 SandsacKbarrieren ...........ooouiuiiiiiiiii e 41
6.6 Retentionsflachen............oo 41
6.7 Sonstige SChUtzSyStemMe .........uoiiiiiii e 41
HOCHWASSERSCHADEN DURCH PUMPARBEITEN .......ccccoeeeiueireieeeneinenes 44
DEICHVERTEIDIGUNG ... s s s s s s s s s s 47
8.1 AllGEIMEINES ...ttt 47

8.1.1 Schaden am Deich und deren Ursache............cccccevviiiiiiiiiiiiiennnns 47

8.1.2 Technische Mallnhahmen zur Hochwasserabwehr.......................... 47
8.2 Der GrundbrUCh.........ccoi i 48



10.

1.

12.

13.

14.

15.

8.4 Der BOsSChuNgSbhruCh.........couuiiiiii e 50

8.4.1 Schaden an der aulienseitigen Deichbdschung ...................oo. 50
8.4.2 Schaden an der binnenseitigen Deichbéschung............................. 50
8.5 Ausbesserung von Béschungsschaden mittels Sandsacken ..................... 52
8.5.1 Schaden an der BOSChUNG .........cooeeiiiiiiiiiiicieee e 52
8.5.2 Der Sandsackdamm ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiiii e, 53
8.5.3 AUFKAAUNG ....cooiiiiiiiieeeeeee e 55
8.5.4 Die Deichfusssicherung.......ccccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee 56
8.5.5 Die QuellKade..........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 57
8.5.6 DerPlanenroller...........oooo oo 59
8.5.7 Das SandsacksChlOSS .........ccooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 60
8.6 Abwehrmalinahmen bei Deichbruch ... 61
ABWEHRMARNAHMEN BEI GEFAHRDUNG DURCH EIS........ccccceceveerernennene. 62
9.1 Gefahrdungen durch Eis .........cooiiiiiiiii e 62
S I |V = 1 o= o 41 o 62
GEFAHRDUNG VON UFERN, BOSCHUNGEN UND DAMMEN DURCH
23 L 0 o 64
SCHADEN AN DEICHEN UND BOSCHUNGEN DURCH TIERE...........c.ccoeucu... 66
SCHADEN DURCH AUSKOLKUNG.........ccccceruerrerreraeraessersessessessesssssessessessseseens 67
SANDSACKE .......covereeereireiresresaessessessessessessessessessessessessessessessessessessesssssessessenns 68
13.1 Befiullen der SANdSACKE ........coooviiiiieiiee 71
UFERSICHERUNG MITTELS FASCHINEN ..o 72
14.1 Reisigarten und ReiSiggeWiNNUNQG ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiie e e 72
14.2 FASCRINEN.....ce e e e e e e e e e e eeennnas 72
14.2.1 Bekleidungsfaschinen.............cccooiiiiiiiiiiic e 73
14.2.2 SenkfasSChiNe ..........oii i 75
14.2.3 WasserfasChine ... 76
14.2.4 SINKSTUCKE ....oeeeiiiiie et e e e e eeeeeees 77
14.3 Material und Werkzeug zum Herstellen von Faschinen ............................. 78

SICHERUNG VON UFERN UND DEICHEN MITTELS BEKLEIDUNGEN AUS

(. 80
15.1 AlIGEMEINES ... 80
15.2 Bekleidungen aus HOIz...........cooooiiiiiiiiiiiee e 81
15.2.1 StANAerwand ... 81
LRI A =] (o o3 14 7= o To P 82
15.2.3 BOhIENWaNd....... ... 82
15.2.4 Bretterwand ........oooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 83
15.3 Spezialbauholz (BONGOSSI) ......ccceieeeeeeeeeeeeeeee e 83
15.3.1 AlIGEMEINES ... e e e e eeanees 83
15.3.2 VerwenduNQ ........coooeiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee ettt 84
15.3.3 ANWENAUNG.....coiiiiiiiie et e e e et e e e e e e eeeenees 86



16.

17.

18.

19.

20.

21.

KUNSTSTOFFE IM DEICH- UND WASSERBAU.......ciiiiinenrreesnnnns 88

SONSTIGE SICHERUNGSMOGLICHKEITEN VON UFERN ........ooovveeeeeeeennn. 93
17.1 Pflastersteine, SteinschUttung...........ovviiiiiiiii e, 93
17.2 DrantVerDaAU. . ..o e 94
SICHERHEITSBESTIMMUNGEN UND VERHALTENSREGELUNGEN FUR

WASSERBAUARBEITEN ...ttt cieei s irea s sesssessmssenssmssesssansmssenssnnsenssansnnns 95
GERATE- UND HILFSMITTEL...ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesssseesssssessssnsessssnessssnsesssns 97
O GO AL e e 97
19.2 HiIlfSDaUSIOME . .. e, 99
QUELLENNAGCHWIELIS ... cciieiiiiieireeiresresssssssrssssenssensssnssrenssensssnssrenssensssnnsren 100
N 3 7Y 3 102



Hochwasserschutz/Deichverteidigung .@

1. Hochwasserschutz und Deichverteidigung im THW

1.1 Fachgruppen des THW mit Hochwasserschutz- und Deich-
verteidigungsaufgaben

Fachgruppen des THW, die im Rahmen des Hochwasserschutzes und der
Deichverteidigung vorrangig eingesetzt werden bzw. Aufgaben wahrnehmen
mussen, werden vorgestellt.

Hierbei werden die Fachgruppen FU/Kom und Logistik in dieser Aufzahlung nicht
berucksichtigt, weil diese im Rahmen ihrer uUberortlichen Verwendbarkeit bei
groleren Schadensereignissen andere Aufgaben Ubernehmen mussen. Diesen
Fachgruppen nehmen im Einsatzfall Gbergeordnete Flhrungs- und Unterstitzungs-
aufgaben wabhr, die in diesem Handbuch nicht explizit erdrtert werden.
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1. Bergungsgruppe

000 1. BGr
TZ- 1. Bergungsgruppe

THW
STAN-Nr.: 02-02

Technischer Zug

GrFu TrF Kf

THW
1.Bergungsgruppe

73/9 = 12 (+6) Geratekraftwagen GKW | Anhénger 7t MW

Reserve

Aufgaben

Die 1. Bergungsgruppe rettet Menschen und Tiere und birgt Sachwerte aus
Gefahrenlagen einschliel3lich Wassergefahren. Sie fuhrt Sicherungsarbeiten in
Schadenstellen durch, leistet leichte Rdumarbeiten und richtet Wege und Ubergénge
her. Ferner unterstutzt sie technisch und personell die Fachgruppen des THW.

Im Einzelnen:

Die 1. Bergungsgruppe
erkundet Schadenlagen

- drlngt durch Uberwinden oder Wegrdumen von Hindernissen zu Schadenstellen
vor

- ortet Verschittete und Eingeschlossene

- rettet Verschuttete und Eingeschlossene und leistet dabei "Erste Hilfe"

- transportiert Verletzte aus Gefahrenbereichen

- fahrt technische Sicherungsarbeiten durch und legt ggf. einsturzgefahrdete
Bauwerksteile nieder

- rettet Tiere und birgt Sachwerte und transportiert diese aus Gefahrenbereichen

- bekdampft im Rahmen der Bergung besondere Gefahren (z.B. Wasser,
Entstehungsbrande etc.)

- leuchtet Schadenstellen aus

- unterstutzt technisch und personell andere Fachgruppen

- baut behelfsmafige Stege und kleine Bricken

- rettet Menschen und Tiere und birgt Sachwerte aus Wassergefahren

- leistet Arbeiten bei Uferbefestigungen, Damm- und Deichsicherung

- beraumt Schadenstellen zur Beseitigung anhaltender Stérungen
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(XX 2. BGr
TZ- 2. Bergungsgruppe

THW
STAN-Nr.: 02-03

Technischer Zug

GrFuTrFu Kf

A AARAR

2.Bergungsgruppe TrFu

° o
B 2

THW

-/3/9 = 12 (+6) Geréatekraftwagen GKW I Mmmm

Reserve

Aufgaben

Die 2. Bergungsgruppe rettet Menschen und Tiere und birgt Sachwerte aus
Gefahrenlagen einschliel3lich Wassergefahren. Sie fiuhrt Sicherungsarbeiten in
Schadenstellen durch, leistet leichte Raumarbeiten und richtet Wege und Ubergénge
her. DarUber hinaus unterstutzt sie technisch und personell die Fachgruppen der
Technischen Zuge.

Im Einzelnen:

Die 2. Bergungsgruppe

erkundet Schadenlagen

dringt durch Uberwinden oder Wegraumen von Hindernissen zu Schadenstellen
vor

ortet Verschuttete und Eingeschlossene

rettet Verschuttete und Eingeschlossene und leistet dabei "Erste Hilfe"
transportiert Verletzte aus Gefahrenbereichen

fuhrt technische Sicherungsarbeiten durch

rettet Tiere und birgt Sachwerte und transportiert diese aus Gefahrenbereichen
bekampft im Rahmen der Bergung besondere Gefahren (z.B. Wasser,
Entstehungsbrande etc.)

leuchtet Schadenstellen mittels Flutlichtanlage aus

baut behelfsmaRige Stege und kleine Briucken

rettet Menschen und Tiere und birgt Sachwerte aus Wassergefahren

leistet Arbeiten zur Uferbefestigungen, Damm- und Deichsicherung

unterstutzt technisch und personell andere Fachgruppen und versorgt diese mit
zusatzlicher Energie (elektrisch, pneumatisch, hydraulisch)
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000 FGr BrB
TZ. FaChg ru ppe Stand: 03/97
THW o
N T Briickenbau STAN-N: 02-06
o0 /A\ /ﬂ\ M\M\
BrB GrFu TrFu Kf
THW
Fachgruppe
Briickenbau TrFu Kf
Mannschaftslastwagen MLW || Autokran 30mt }R
) ) TrFi Kf
T oo i
Anhanger 18t, Container-Plattform
DN —
LKW-Kipper 9t mit Seilwinde 5t Schlauchboot
-/4/14 =18 (+9)

Aufgaben

Die Fachgruppe Briickenbau errichtet temporare Ubergéange und Briicken und
repariert zerstorte Bruckenteile fur die Bevodlkerung bei Fluchtbewegungen, zur
Aufrechterhaltung der lebenswichtigen Versorgung, fir die Einheiten des THW und
fur andere Hilfskrafte, insbesondere im Rahmen der humanitaren Hilfe im Ausland.
Ferner fuhrt sie verschiedene Transporte zur Unterstitzung der Einsatzkrafte
(Baumaterial, Gerate, Maschinen, etc.) und zur Versorgung der Bevdlkerung
(Unterbringungsmaterial, Bekleidung, etc.) durch und unterstitzt andere Hilfskrafte
(z.B. durch Kranarbeiten).
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Im Einzelnen:

Die Fachgruppe Briuckenbau

- errichtet Behelfsbricken aus handelsiblichen Baumaterialien
- fahrt Reparatur- und Sicherungsarbeiten an Brucken durch

- baut Bailey-Festbriicken

- baut D-Festbrucken

- baut behelfsmafige Briuckenwiderlager

- befestigt und sichert Damme und Deiche

- fahrt allgemeine Transport- und Kranarbeiten durch

Festbrickenbau erfolgt dabei in Zusammenarbeit und unter Verwendung von
Material des Bundesministeriums fur Verkehr.
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000
TZ-

Fachgruppe

FGrW

Stand: 03/97

LKW 10t mit Ladekran 10mt, Gerate-Container 10ft

N e Wassergefahren STAN-NE: 0206
W g At AR
THW n DD = \\W NHH Il GrFi Tiu Kf
Wal:sasc:r%?fz':ﬁen n ) D =® TrFi ]H[][][H

-/3/9 =12 (+6) | 2 X Mehrzweckponton auf Anhanger 2 x Schlauchboot (1x auf Anhanger)

AR

Reserve

Aufgaben

Die Fachgruppe Wassergefahren rettet Menschen und Tiere und birgt Sachwerte

aus Wassergefahren. Bei Hochwasser wirkt sie zusammen mit

anderen

Einsatzkraften bei der Versorgung der Bevdlkerung mit und transportiert schwere
Lasten. Sie betreibt hierzu Mehrzweckwasserfahrzeuge und baut schwimmende
Arbeitsplattformen. Ferner arbeitet sie bei der Damm- und Deichsicherung mit.
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Im Einzelnen:

Die Fachgruppe Wassergefahren

- rettet Menschen und Tiere aus Wassergefahren

- birgt Sachwerte aus Wassergefahren

- versorgt vom Wasser eingeschlossene Menschen und Tiere

- betreibt Personenubersetzverkehr bei Fluchtbewegungen und Evakuierungen

- unterstltzt andere Einsatzkrafte bei Rettungsmafnahmen bzw. Olschadenbe-
kampfung an und auf Gewassern

- arbeitet bei der Damm- und Deichsicherung mit

- transportiert Lasten zu Lande und zu Wasser

- baut und betreibt schwimmende Arbeitsplattformen und Anleger fur verschiedene
Arbeiten im und am Wasser

- leistet Kranarbeiten

-10 -
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000 FaChgru ppe FstaGndroxyP

TZ-
=| | Wasserschaden/Pumpen | s oso

Technischer Zug

WP ’E GrFuTrFu Kt
Fachgruppe = 3‘ ot | — ﬂ\ Mm
Wasserschaden/ ! = = TiFi
Pumpen
-/3/9 =12 (+6)| LKW 7t mit Ladebordwand Anhanger 1,5t Reserve

Aufgaben

Die Fachgruppe Wasserschaden/Pumpen fuhrt zur Behebung und Eindammung
von Gefahren bei Uberflutungen und Uberschwemmungen gréReren Ausmafes
Pump- und Lenzarbeiten durch, beseitigt Abwasser aus Schadengebieten (u.a. durch
Absperren und Pumparbeiten im Bereich der Kanalisation) und bekampft schadigend
eindringendes Schmutzwasser (z.B. in Kellern, Schutzrdumen, Brunnen,
Verkehrsanlagen und anderen Anlagen offentlichen Interesses).

Sie wirkt bei der Abwasserbeseitigung in Notunterkiinften und Betreuungsstellen mit
und setzt beschadigte Teile von Abwassersystemen instand. Ferner arbeitet sie bei
der Deich- und Dammsicherung mit und unterstitzt andere Hilfskrafte.

Im Auslandseinsatz des THW nimmt sie Aufgaben der Wasserentsorgung war und
unterstitzt insbesondere die Fachgruppe Trinkwasserversorgung bei der
Rohwasserforderung und beim Bau und Betrieb von Forderstrecken.

-11 -
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Im Einzelnen:

Die Fachgruppe Wasserschaden/Pumpen

setzt Vorfluter und Abwasserleitungen zur behelfsmaligen Abwasserbeseitigung
instand

sichert Schadenstellen in der Kanalisation ab und bekampft eindringendes
Abwasser durch Abpumpen oder Absperren

wirkt bei der Abwasserbeseitigung in Notunterkinften und Betreuungsstellen sowie
beim behelfsmaligen Betrieb von Abwasseranlagen mit

pumpt Uberflutete Verkehrs- und Versorgungsanlagen, Keller, Schutzraume und
sonstige Einrichtungen offentlichen Interesses leer

fuhrt Schnellentwasserungen bei Uberschwemmungen und Uberflutungen durch
pumpt leckgeschlagene Wasserfahrzeuge und Trinkwassergewinnungsanlagen
leer

unterstutzt die Einheiten des Brandschutzdienstes bei der Loschwasserforderung
bzw. -entsorgung

wirkt mit bei der Zwischenlagerung von verunreinigtem Wasser

betreibt im Auslandseinsatz die Wasserentsorgung

unterstitzt die Trinkwassergewinnung und den Bau und Betrieb von
Forderstrecken

Andere Fachgruppen kénnen im Einsatzfall die vorgenannten Fachgruppen personell
und mit Gerat unterstitzen. Hierunter fallt unter anderem die Fachgruppe Raumen,
die mit dem Raumgerat und mit dem Kipper Sand am Einsatzort verbauen kann bzw.
zum Einsatzort transportieren kann.

-12-
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2. Ausbildung im THW

Curriculum

Sonderlehrgang

“Deichverteidigung, Hochwasserschutz”

Dauer der Ausbildung:

Ausbildungsebene:

Teilnehmer:

Inhaltsverzeichnis:

40 Stunden

THW-Bundesschule
Aus- und Fortbildungsstatte Hoya

16
1. Zielgruppe und Voraussetzungen
2. Aufgabenbeschreibung
3. Ausbildungsbedarf
4. Gesamtlernziel
5. Tabellarische Ubersicht
- Lernabschnitte
- Groblernziele
- Einzelthemen
- Anzahl der Ausbildungsstunden

- Theorie und Praxis

6. Lernerfolgskontrolle

-13-
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Zielgruppe und Voraussetzungen

Zugfuhrer der Technischen Zige, Gruppenfuhrer der Bergungsgruppen.
Gruppenfuhrer der Fachgruppen Wassergefahren, Wasserschaden / Pumpen
und Bruckenbau sowie Helfer, die als Fachberater vorgesehen sind,
hauptamtliche Mitarbeiter aus dem Bereich “Einsatz” der Geschaftsstelle und
der Landes-/Landerverbande, die als Ansprechpartner der fur die Gefahren-
abwehr zustandigen Stellen vorgesehen sind oder leitende Funktionen in Grol3-
schadenlagen innehaben.

Der erfolgreiche Abschluss der Ausbildung zum Zugflhrer oder Gruppenflhrer
oder Fachberater wird vorausgesetzt.

Aufgabenbeschreibung

Die Bewaltigung der Gefahrenlagen bei Hochwassern erfordert eine spezielle
Ausbildung, die in der Regel nicht aus den Berufsbildern des Ehrenamtes abge-
deckt werden kann. Um eine flachendeckende Hochwasserkompetenz zu
erreichen, kdnnen nur die entsprechenden Gruppenfuhrer als Multiplikatoren
der Ausbildung auf Standortebene dienen. Die Zugfuhrer als Manager der
Schadenlage und kompetente und verantwortliche Ansprechpartner “vor Ort”
mussen im Einsatzfall, zur Vermeidung von Fehlentscheidungen gleichwertige
Kenntnisse besitzen. Auch die in Gro3schadenlagen eingesetzten
hauptamtlichen Mitarbeiter und Fachberater mussen uber gleichwertige
Kenntnisse verfugen, um ihren Auftrag als organisierende und beratende
Komponente des THW vollwertig erfullen zu kénnen.

Ausbildungsbedarf

- Grundkenntnisse Uber die Zustandigkeiten der Deichverteidigung und den
Hochwasserschutz

- Grundkenntnisse Uber die baulichen Einrichtungen fur den Hochwasserschutz

- Kenntnisse uber die Schadenarten und deren Entstehung an Hochwasserein-
richtungen

- Anwendungswissen Uber die vorbeugende Gefahrenabwehr an Hochwasser-
schutzeinrichtungen

- Anwendungswissen Uber die Mittel und Methoden zur Verteidigung von Hoch-
wasserschutzeinrichtungen

Gesamtlernziel

Die Teilnehmer sollen als kompetente Ansprechpartner bei der Bewaltigung von
Hochwasserlagen die notwendigen Kenntnisse zur Beurteilung der Lage
erlangen. Sie sollen bei der Durchflihrung von SchutzmalRnahmen der
gefahrdeten Hochwasserschutzeinrichtungen die notwendigen Mallnahmen
sicher und rechtzeitig unter Anwendung des Standes der Technik und der
notwendigen Selbstschutzmallinahmen beherrschen.

-14 -
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5. Tabellarische Ubersicht

Sonderlehrgang
“Deichverteidigung, Hochwasserschutz”

-15-



SL “Deichverteidigung, Hochwasserschutz”

Theorie
Anzahl der /
Lernabschnitte Groblernziele Einzelthemen Astd. Praxis
1. Zusammenarbeit bei der Ausbil- Der Helfer soll 1.1 Behorden 1,0 T
dung und im Einsatz - die fir die Gefahrenabwehr zustandigen Ein- - Wasserwirtschaftsamtern, Umweltamter
richtungen und Behoérden kennen
- die Aufgaben und die Arbeitsweise in der Ge- 1.2 Deichverbande 1,0
fahrenabwehr kennen - Deichmeldesystem (2,0)
2. Hochwasserschutzeinrichtungen | Der Helfer soll 2.1 Begriffsbestimmungen am Deich 1,0 T
Hochwassermeldestationen - Konstruktionen und Wirkungsweisen von Hoch-
wasserschutzeinrichtungen kennen, 2.2 Deichkonstruktionen Deicharten / Deichbezeichnungen 1,0 T
- die Unterschiede zwischen alten und neuen - Bauweise Abmessungen
Hochwasserschutzanlagen kennen, - Befestigungsart
- Hochwasserschutzanlagen bedienen kénnen. - Schutzbereich des Deiches
- Lage des Deiches
- jahreszeitliche Aufgabe des Deiches
2.3 Deichverteidigungsstrallen 0,5 T
2.4 Sonstige Schutzeinrichtungen 2,0 T/P
- Flutmauern und Spundwéande
- Schépfwerke und Siele
- Sperrwerke und Schleusen
- Sperrtore und Fluttore
- Hochwasserwande
- Sicherungseinrichtungen an / in Gebauden
- Kanalisationsschutz
2.5 Pegel/Warneinrichtungen 1,0 TIP
2.6 Exkursion 8,0 P
- Neue und alte Hochwasserschutzanlagen im Vergleich in St. (13,5)
Pauli
3. Entstehung von Hochwasser Der Helfer soll 3.1 Tiede und Gezeiten 0,5 T
- die Griinde fir die Entstehung von
Hochwasser kennen 3.2 Meteorologische, hydrologische und astronomische Einfliisse 0,5
- Ortl. begrenzte Starkniederschlage, grofl¥flachiger Dauerregen,
Schneeschmelze
3.3 Siedlungsfolgen 0,5
(1,5)
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SL “Deichverteidigung, Hochwasserschutz”

Theorie
Anzahl der /
Lernabschnitte Groblernziele Einzelthemen Astd. Praxis
Schéaden an Deichen Der Helfer soll 4.1 Schéaden an der wasserseitigen Boschung 0,5 T
- die haufigen Schaden an Deichen kennen und
beurteilen kdnnen 4.2 Schéaden bei Deichlberflutung 0,5
4.3 Schéaden an der landseitigen Boschung 0,5
4.4 Schaden beim Deichbruch 0,5
4.5 Schaden durch Eisbruch/Eisgang 0,5
(2,5)
Vorbeugende Gefahrenabwehr Der Helfer soll 5.1 Deichbegehung 0,5 T
- die erforderlichen MafRnahmen zur Sicherung
von Deichen und zum Schutz von Hochwasser | 5.2 Deichverteidigungsplan 0,5
beherrschen kénnen, und bei auftretenden Ge-
fahren geeignete MaRnahmen treffen konnen. 5.3 Beseitigung von Treibgut 1,0
5.4 Verhalten am Deich bei HochwasserschutzmafRnahmen 1,0
- SicherungsmafRnahmen der Helfer
- uwv (3,0)
. . - Der Helfer soll
Mittel zur Deichverteidigung ) . ) ) ) . 6.1 Sandsack 0,5 TIP
- die gebrauchlichen Mittel zur Deichverteidigung
kennen und einsetzen kénnen 6.2 Faschinen und Hurden 1,0
6.3 Folien, Vliese, Sonderbaumaterialien und -ausfiihrungen 0.5
(2,0)
Methoden zur Deichverteidigung Der Helfer soll 7.1 MalRnahmen zur Deichsicherung an der wasserseitigen B6schung 5,5 TIP
- die MaRRnahmen zur Deichsicherung anwenden
kénnen. 7.2 gegen Deichlberflutung 2,5
7.3 an der luftseitigen Boschung 5,5
7.4 bei Deichbruch 2,0
(15,5)
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6. Lernerfolgskontrolle
Der Lehrgangsteilnenmer soll seine im Lehrgang erworbenen Kenntnisse,
Fahigkeiten und Fertigkeiten unter Beweis stellen.

Zu diesem Zweck ist am Ende des Lehrgangs eine Lernerfolgskontrolle
durchzufihren.

Die Fragen und Aufgaben der Lernerfolgskontrolle sind aus den Lernzielen des
Curriculums des Lehrgangs abzuleiten.

Mit der Lernerfolgskontrolle soll auch folgender Zweck verfolgt werden:

Kontrollfunktion flr den Lehrer / Ausbilder (Konnten die Lernziele erreicht
werden? Welchen Erfolg hatte mein Unterricht / meine Ausbildung? Wie muss
ich die Ausbildung der Lehrgangsteilnehmer in inhaltlicher und / oder
methodischer Hinsicht verandern?)

Kontrollfunktion flr den Lehrgangsteilnehmer (Habe ich die Lernziele erreicht?
Wo habe ich noch Lucken?)

Motivation der Lehrgangsteilnehmer, die Lernziele moglichst vollstandig zu
erreichen  (Lernerfolgskontrolle als Instrument zur Motivation der
Lehrgangsteilnehmer).

Im Mittelpunkt der Uberlegungen zur Lernerfolgskontrolle sollte stets die Leitfrage
stehen:

Ist das Lernziel erreicht oder wurde es nicht erreicht.
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3. Entstehung von Hochwasser

3.1 Hochwasser im Binnenbereich

An grolden Flissen sind es lang anhaltende und ergiebige Niederschlage meist im
Zusammenhang mit einer Schneeschmelze in den Gebirgsregionen, die zu einem
Ansteigen der Flusse fihren.

An Bachen und Flussen fluhren haufig ortliche Starkregen (Gewitter) zur Entstehung
von Hochwasser.

MalRgeblich fur die Hohe der Hochwasserabfluisse sind neben der
Niederschlagsmenge die natlrlichen Gegebenheiten des Gewassereinzugsgebietes,
insbesondere Bewuchs, Bodenbeschaffenheit, Gelandeform und —gefalle sowie das
Gewassernetz.

Sicherlich hat die Flurbereinigung in manchen Gebieten zu einem schnelleren
Abfluss der anfallenden Wassermassen gefuhrt. Z dem kommt es zu kritischen
Abfluss-Situationen, wenn das natlrliche Speichervermdgen der Landschaftselemen-
te durch Niederschlag und Schmelzwasser erschopft ist.

Durch die angesprochenen Flurbereinigungen ist das Wasserruckhaltevermdgen von
Bewuchs, Boden, Gelande und Gewasser verandert worden.

Die durch Bebauung und Ausbau von Verkehrswegen in Anspruch genommenen
Flachen haben sich seit 1900 wesentlich vergroRert. Infolgedessen hat sich die
Speicherwirkung von Bewuchs und Boden in diesen Siedlungsgebieten wesentlich
verringert.

Uber die Kanalisation und ausgebaute Vorfluter wird der Abfluss von diesen Flachen
in kurzer Zeit in die Gewasser eingeleitet. Gemeinden an kleineren Wasserlaufen
gehen heute hin und weisen Wasserruckhaltebecken aus, um die Abgabe von
Niederschlags- und Schmelzwasser zeitlich zu verschieben.

e Die Flurbereinigung, die Umwandlung von Granland in Ackerland haben zu
einer Verminderung des Bewuchsspeichers, einer Veranderung der
Speicherwirkung der Boden sowie zu einen beschleunigten Abfluss von
landwirtschaftlich genutzten Flachen gefuhrt.

e Der Waldanteil hat sich in den letzten Jahren trotz Waldsterben vergrofRert.
Welchen Einfluss das Waldsterben auf die Speicherwirkung der Waldbdden
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hat und auf die Bodenerosion durch erhohten Oberflachenabfluss, ist noch
nicht erforscht.

e Durch Gewasserausbau, Bach- und Flussbegradigungen, den Ausbau von
Bundeswasserstralten mit Staustufen und insbesondere durch Eindeichungen
sind die natlrlichen Uberschwemmungsgebiete erheblich reduziert worden.
Die Speicherwirkung der Auen und Rickhalte-/Retentionsflachen wurden
hierdurch reduziert und der Hochwasserablauf beschleunigt. Ein frihzeitiges
Absenken der Stauwehren  fihrt zu  keiner Entlastung der
Hochwassersituationen.

Die Moglichkeiten zum naturlichen Wasserrickhalt, wie Fluss- und Bachrenaturie-
rung und umweltschonende Landbewirtschaftung (Aufforstung, Ackerstilllegung) sind
nicht an allen Flusslaufen mdglich. Die Versickerung von Niederschlagwasser gelingt
nur in kleinen Einzugsgebieten.

Die im Rahmen des technischen Hochwasserschutzes angelegten Polder sind nur
dann sinnvoll, wenn sie im Bedarfsfall auch geflutet werden. Man schafft dadurch
eine Hochwasserentlastung bei den flussabwarts gelegenen Gemeinden.

Abb.: Vom Hochwasser Uberflutete Landschaft und Wohngebiet.

Durch die Erderwarmung kam es in den letzten Jahren haufig zu gréReren
Klimakatastrophen. Gerade die Hochwasser (Oderhochwasser, Hochwasser in
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Bayern, Italien und GroRbritannien) haben grof3e und gewaltige Auswirkungen auf
die Bevdlkerung und die vorhandene Infrastruktur gehabt.

3.2 Hochwasser im Seebereich

Ebbe und Flut

Erde und Mond drehen sich im Monat einmal um ihren Schwerpunkt. Diese Rotation
erzeugt auf der Erde vom Mond weggerichtete Fliehkrafte. Die Gravitationskraft und
die Zentrifugalkraft bewirken zwei Flutberge. Der Beobachter an der Kiste erlebt das
Phanomen in einem periodischen Steigen (Flut) und Fallen (Ebbe) des Wassers.
Eine Tide, bestehend aus einer Flut und einer Ebbe, dauert ca. 12 Stunden. Die
mittleren Unterschiede des Wasserstandes (Tidenhibe) an der deutschen
Nordseekuste betragen 2 — 4 Meter.

In der Nordsee bewegen sich
die Gezeiten grol3férmig in 3
Drehtiden. Sie schwingen
periodisch linksdrehend um ihr
Zentrum- So kommt es, dass
das Tidenhochwasser in Husum
ca. 2 Stunden spater auftritt, als
in Emden.
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Der theoretische Einfluss von Sonne und Mond betragt ca. 78 cm. Der Tidehub
betragt jedoch praktisch 2—4 m. Dies kommt durch die zerkluftete Nordseekuste
zustande, die an mehreren Stellen den Tidehub reflektiert und Uberlagert.

Sonderformen sind die Springtide und die Nipptide.

Springtide
Zur Springzeit stehen Sonne, Mond und Erde in einer Linie. Die Gezeiten erzeugen-
de Effekte summieren sich. Die Flut lauft hoher auf.

Nipptide

Zur Nippzeit, wenn von der Erde aus gesehen Sonne und Mond zueinander im
rechten Winkel stehen, heben sich die gezeitenerzeugenden Krafte der beiden
Gestirne teilweise auf.

An der deutschen Nordseekuste treten Springtide und Nipptide mit rund dreitagiger
Verzdgerung auf, u.a. als Folge von Reibungsverlusten auf die Gezeitenwelle und
der geographischen Lage. Die astronomische Gezeitenkurve lasst sich relativ gut fur
langere Zeit vorausberechnen, da sie an den gesetzmalig verlaufenden Bewegun-
gen von Mond und Sonne basiert.

Hochwasser im Kistenbereich kann entstehen durch Uberlagerung der Tide und
durch Sturmeinwirkung. Sturmflutwetterlagen werden in der Nordsee durch kraftige
Tiefs erzeugt, die im nordatlantischen Raum entstehen und die dann aus westlicher
und nordwestlicher Richtung in den Raum Nordsee/Sudskandinavien einwandern.
Auf Grund ihrer Zugbahnen lassen sich die Tiefs, die an der deutschen Nord-
seekUste zu schweren oder sehr schweren Sturmfluten fUhren, in drei Haupttypen
einteilen:

- Jutland - Typ Der Kern dieses Tiefs zieht von West nach Ost. Er bringt Gber
der Nordsee kurzen starken Sturm mit Winden zunachst aus Sudwesten,
dann aus Westen und schliel3lich aus Nordwesten. Die Windstaukurve steigt
meist steil hoch, aber nur fur kurze Zeit an.

- Skandinavien — Typ Das Tief hat seinen Ursprung in dem Gebiet Gronland-
Island, von wo es nach Sudost wandert und dann Skandinavien auf der
Breite zwischen Oslo und Trondheim durchquert. Uber der Nordsee
verursacht es anhaltenden Sturmwind vor allem aus Nordwest. Die
Windstaukurve steigt uber mehrere Tiden relativ hoch an.

- Skagerrak — Typ Die Zugbahnen dieses Tiefs verlaufen etwa zwischen
jenen des Jutland und Skandinavien Typs und bringen nordwestlichen im
gesamten Raum auf die Kulste zugerichteten Wind, der sich in seiner
Wirkung vielfach mit der aus dem Atlantik auflaufenden Flutwelle addiert.
Dazu konnen Uber langere Zeit anhaltende Sturmflutlagen mit sehr hohen
Stauwerten resultieren. Die meisten schweren Sturmfluten in den
vergangenen hundert Jahren sind durch den Skagerrak Typ der Sturmtiefs
verursacht worden.

-22 -



Hochwasserschutz/Deichverteidigung @

Der Wind ist die dominierende sturmfluterzeugende Komponente, daher der Name
“Sturm“-Flut. Der Wind erzeugt einen Stau. Eine Zunahme der Windgeschwindigkeit
z.B. auf das Dreifache bewirkt eine Erhohung des Staus um das Neunfache. Der
Wasserstand reagiert schon auf geringe Schwankungen der Windgeschwindigkeit.
Fir die Stauentwicklung spielt auch die Wirkdauer des Windes eine erhebliche Rolle,
wobei nach einer gewissen Zeit ein Staumaximum erreicht wird. Der Stau hangt
aullerdem auch von der Wassertiefe im Kustenraum und vom dem Winkel zwischen
Windrichtung und Kiste ab. Im flachen Wasser werden erfahrungsgemaf grol3ere
Stauwerte erreicht als im tieferen Wasser.

Durch eine weltweite Klimaveranderung, verursacht durch den sogenannten
Treibhauseffekt, wird befurchtet, dass es zu einer Erhdhung des Wasserspiegels
kommen kann. Bei der Bemessung von neuen Deichen wird bereits heute ein
Zuschlag von 30 cm empfohlen.

Fernwellen aus dem Atlantik haben ebenfalls Einfluss auf die Hochwassersituation
an der Kuste.

Fir die Helfer im Kustenbereich besteht nach Abfluss der Flut die Mdoglichkeit,

beschadigte Deiche wieder instand zu setzen. Dies ist bei einem Hochwasser im
Binnenbereich so kurzfristig nicht mdglich.
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4. Deicharten und Deichbezeichnungen

4.1 Deichbeschreibung, Grundbegriffe

Grundsatzlich sind alle durch den Menschen kinstlich errichteten Schutzwalle
entlang eines Gewassers, die zum Ziel haben, vor Uberflutung zu schiitzen, Deiche.
Die Bauwerke, die standig auf einer Seite mit Wasser in Kontakt stehen, bezeichnet
man im Wasserbau als Damme.

Die von der Natur durch Wind oder Wasser entstandenen natirlichen Walle aus
Erdreich werden als Dinen bezeichnet und sind entlang der Kiste von Ost- bzw.
Nordsee anzutreffen.

Deich

Damm aus Erdstoff zum Schutz gegen Hochwasser und/oder Sturmflut. Je nach
Lage und Bedeutung der Deiche und abhangig von verfugbaren Materialien gibt es
Deiche mit Sandkern und Kleieabdeckungen bzw. mit Sandkern und einer
kombinierten Abdeckung aus Kleie und Asphalt.

Man unterscheidet Deicharten und Deichbezeichnungen nach
- derLagein

- Seedeiche

- Strom- und Flussdeiche
- der jahreszeitlichen Aufgabe in

- Winterdeiche, zum Schutz des Binnendeichs gelegenen
Landereien

- Sommerdeiche, zur Abwehr der niedrigen Hochwasser wahrend der
Sommermonate

- der Befestigungsart in
- Kleideiche mit Grasnarbe
- Sanddeiche mit Kleidecke und Grasbewuchs
- Sanddeiche teils mit Asphaltbetonabdeckung und teils mit Kleidecke und
Grasbewuchs
- der Bedeutung ihres Schutzbereiches in
- Hauptdeiche und Vordeiche, zum Schutz vor den hochsten zu erwartenden
Hochwassern und Sturmfluten
- Nebendeiche bzw. sogenannte Schlafdeiche (2. Deichverteidigungslinie)

Dinen bilden im Kustenbereich einen naturlichen Schutz vor Hochwasser und
Sturmfluten.
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Deicharten

Leitdeich Ein Deich, der die Hochwasserstromung in eine bestimmte
Richtung lenkt und auch bei Hochwasser nicht Uberstromt
wird.

Kuver oder

Schlossdeich Deich, der ortliche Wasser abriegelt

Qualmdeich Deich, der ortlich begrenzte Qualmwasser abriegelt

Ringdeich Deich, der das zu schutzende Gebiet allseitig umgibt

Rickstaudeich Deich im Mundungsbereich eines Nebenflusses, der an den
Deich des Hauptflusses anschlie3t und Uberschwemmungen
durch Ruckstau verhindert.

Schardeich Deich, dessen Aulienbdschung wasserseitig unmittelbar in
die Uferboschung ubergeht, der also kein Vorland hat.

Schlafdeich Deich, der keine unmittelbare Schutzfunktion mehr hat

Deich mit Vorland Deich, der Uber das Vorland zusatzlich geschutzt ist

Sommerdeich Deich, der zeitweise Uberstromt werden kann
Winterdeich Deich, der gegen grof3e und seltene Hochwasser bemessen
ist.

a) Deich mit Vorland
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Deiche mussen in der Lage sein, den hochsten zu erwartenden Wasserstanden
stand zu halten. Deiche mussen leicht zuganglich sein, damit die Einsatzkrafte
problemlos zur Einsatzstelle gelangen koénnen. Auf der Binnenberme gilt das
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Einbahnstrallenprinzip, weil ein Ausweichen auf diesen schmalen Straf3en nicht
moglich ist.

Kann ein Uberstrdomen der Deiche nicht verhindert werden, so muss versucht

werden, die Schaden auf ein Mindestmal® zu beschranken. Durch eine
Deicherhdhung konnen weitere Schaden verhindert werden (siehe Kapitel 6 und 8)

4.2 Anforderungen an Deiche

Die Anforderung an einen Deich richtet sich nach der jeweiligen Aufgabe.

Die Hohe und das Profil der Deiche hangen von der Beanspruchung und ihrer
Zweckbestimmung ebenso wie von der Schutzbedurftigkeit des eingedeichten
Gebietes ab.

+10.00m

+50m

<00

Abb.: Geschichtliche Entwicklung der Deiche in den letzten Jahren. '(

Der Deichkorper besteht dabei aus verdichtetem Erdstoff mit einer festen gut
verwurzelten Grasnarbe. Dazu ist es notwendig, die flr den jeweiligen Unterboden
und der Art der Hochwasser notwendige Kornung des Erdstoffes festzulegen. Die
Deichkrone betragt in den meisten Fallen eine Breite von 3 m, sie kann wie an der
Oder, oder der Elbe fur Aufgaben der Deichverteidigung in einzelnen Abschnitten
auch ausgebaut sein. Die Bdschungen haben dabei eine Neigung von 1: 2, 1: 3 oder
1:10.

Deichbermen: Deichbermen mussen grundsatzlich vorhanden sein. Es sind
befestigte Wege unterhalb der Deichkrone landseitig, die als Verteidigungsweg fur
die Hochwasserabwehr angelegt wurden.

Freibord eines Deiches: Diese Fachbezeichnung drickt aus, fur welche

Sicherheitshdohe ein Deich ausgelegt ist. Hauptdeiche in der Regel 0,80 m bis 1,00
m, alle ubrigen Deich liegen bei 0,50 m Uber einem angenommenen Hochwasser-
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stand. Als Grundlage flr diese Freibordhdhen werden die Wasserstande fruherer
Hochwasser genommen. Bei einem Hochwasserstand von 6,00 m sollte an einem
Hauptdeich das Freibord 1,00 m betragen also die Deichkrone einen Meter Uber den
hochsten Wasserstand herausragen.

4.2.1 Flussdeich:

Abb.: Flussdeich

4.2.2 Seedeich:
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Grundaussage:

Deiche bestehen aus Erdstoffen unterschiedlicher Kornung, welche verdichtet
wurden Demzufolge ist ein Deich immer eine homogene Masse, die durch das
Grundwasser weiter durchflossen wird, jedoch erfolgt der Durchfluss im Bereich des
Deichful’es. Davon ausgehend gehort zu jedem Deich auch ein System von Graben
landseitig, die dieses Wasser aufnehmen. Gleichzeitig ist wasser- wie auch landseitig
ein Schutzstreifen von 5 m einzuhalten, der nicht bebaut oder landwirtschaftlich
genutzt werden darf.

Unter strikter Einhaltung dieses Zusammenwirkens ist das System des
Hochwasserschutzes wirksam. Deiche werden nie vollig dichte Bauwerke sein Mit
dem Steigen des Wassers fallt landseitig bei Hochwasser Sickerwasser an, welches
eine Nutzung des Gelandes fir die Deichverteidigung nur begrenzt mdglich macht.

4.3 Einflusse und Einwirkungen auf Gestaltung und Ausfiihrung
von Deichbauten

Die Entwicklung der Deiche im Binnen- und Seebereich richtet sich nach den Was-
serstanden und nach grof3en Katastrophen, die Schwachen der Deiche aufgezeigt
haben. Zur geschichtlichen Entwicklung der Deiche siehe Abbildung Seite 27, Kapitel
4.2

Die Sturmflut in Hamburg hat zu einer der grof3ten Katastrophen Deutschlands ge-
fuhrt. Ursache war der Bruch eines Schutzdeiches, der den anstromenden Fluten
nicht standhalten konnte.

Moderne Deiche mit Vorland im Wasserland steigen von der Wasserseite sehr lang-
sam an, Schardeiche (verfestigen, ausgebildeten Fuss) nicht. In der Regel findet
man hier ein Gefalle von 1:10 bis 1:6. Die anfallenden Wellen kénnen so am Deich-
korper leichter auslaufen und verlieren ihre Kraft.

4.4 Form und Gestaltung von Deichbauten

Aufbau und Bauausfuhrung der verschiedenen Deiche sind im wesentlichen gleich.

4.4.1 Deichprofile

Auf der Aulenbdschung eines Seedeiches sollen die Wellen auflaufen,
auslaufen und umkehren, bevor sie die Deichkrone erreichen. Strom- und
Flussdeiche sollen hohen Wasserstanden standhalten. Sie sind in der Regel
Wind und Wellenschlag nicht ausgesetzt. Bei beiden Deichen besteht die
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442

443

444

Gefahr von Eisgang, der die Grasnarbe an den Deichen erheblich
beschadigen kann.

Die Neigung der AuRenboschung eines Seedeiches betragt an seinem Ful}
etwa 1:20, sodann 1:10, im Mittel 1:8 und im obersten Feld 1:5. Die
AuBenbdschung von Strom- und Flussdeichen weist im mittleren Feld eine
Neigung von etwa 1:4 und im Kronenbereich 1:3 auf.

Die Neigung der Innenbdschung der verschiedenen Deicharten liegt zwischen
1:2 und 1:3 (Mindestmal, neue Deiche werden im Wasserbau mit flacherer
Neigung erstellt). Steilere Neigungen machen den Deich anfallig gegen
Uberstromungen. Sie fiihren zu einer Schwachung besonders im oberen
Kronenbereich, so dass es schon bei geringer Belastung zu Deichbrichen
kommen kann.

Deichbaustoffe

Hauptbaustoffe flr Deichkorper sind Klei- und Marschboden und Sand. Fur
den Deichbau wird Uberwiegend die Sandbauweise angewandt. Mit der
Sandbauweise werden klrzere Bauzeiten erreicht. Um den Sandkoérper zu
schutzen, wird er mit einer Kleischicht abgedeckt, die wiederum mit einer
Rasendecke versehen wird. Auf besonders gefahrdeten Strecken wird der
Deich mit Asphalt befestigt oder eine Steinschuttung wird mit Asphalt verklebt.
Die Deckschicht eines Deichkorpers aus Klei- und Marschboden soll 1,00 bis
1,20m stark sein.

Deichbefestigungen

Wie unter Deichbaustoffen bereits erwahnt, werden die Deiche zum Schutz
gegen Wellenschlag mit einer Asphaltschicht auf der Aul3enseite versehen.
Die Starke der Asphaltschicht hangt von der zu erwartenden inneren und
aulderen Beanspruchung ab.

Asphaltsdecken mussen standig kontrolliert werden. Beschadigungen sind
sofort zu beheben, damit der Ful ein festes Deckwerk behalt.

Schaden an der Aullenhaut werden Uberwiegend durch Treibgut, Eisgang,
Wasserfahrzeuge sowie durch andere Benutzung wie Viehtrieb bzw. Einschla-
gen von Ankern 0.a. verursacht.

Deichentwasserung

Aufgabe der Deichentwasserung ist die Ausschaltung von hydrostatischem
Uberdruck im Deichkorper. Hierzu muss Kapillar- und Sickerwasser im
Deichkorper moglichst schnell an den &aufleren Wasserstand angeglichen
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werden. Die eingebauten Drainagen entwassern den Deich in Graben, die auf
der Landseite des Deiches angebracht sind. Kiesfilter konnen die Entlastung
beschleunigen. Besonders wichtig ist die Entwasserung von Deichen mit
Sandkern, damit ein Ausspulen des Kerns verhindert wird.

4.4.5 Uberginge zwischen verschiedenen Baustoffen

Ubergange von verschiedenen Baustoffen stellen immer eine Gefahr fiir den
Deich dar. Diese Nahtstellen koénnen bei Steinabdeckungen mit
Asphaltverguss abgedichtet geschutzt werden.

4.4.6 Deichverteidigungsstraen

Deichverteidigungsstrallen werden hinter dem Deich auf der Landseite
angelegt. Auf der Deichverteidigungsstral’e soll die Moglichkeit zum Lagern
von Material vorhanden sein, um in einem Katastrophenfall von dort die
Einsatzmannschaften mit Gerat und Ausstattung versorgen zu kénnen. Die
Oberkante der Deichverteidigungsstrale sollte ca. 1,00 m Uber Gelande
angebracht werden.

Bei Seedeichen gibt es auch Aulenverteidigungsstralen, die in 2. Funktion
zur Deichverteidigung genutzt werden.

4.4.7 Befestigungsarten von Deichboschungen
Deiche koénnen mit verschiedenen Baustoffen befestigt werden. Es gibt
Deiche mit einem Sandkern und Kleiabdeckung, mit einer zusatzlichen
FuBsicherung aus Steinen oder Schotter oder mit einer Asphalt-Beton
Abdeckung. Kleideiche werden mit einer Fullsicherung aus Steinschotter
versehen. Eine Entwasserung kann bei Kleideichen entfallen.
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5. Anlagen im und am Deich

5.1 Deichscharten und Uberfahrten

Deichscharten sind durch Tore oder durch Dammbalken verschlieBbare
Unterbrechungen eines Deiches zum Durchfluhren eines Weges oder zum Ein- und
Auslassen eines Hochwassers. Sie sind bei Hochwasser rechtzeitig zu schliel3en.
Die erforderlichen Materialien, wie Dammbalken und Fullmaterial, missen deshalb
standig und ausreichend verfigbar sein. Die Lagerung dieser Materialien ist
unterschiedlich. Wenn dem THW die Aufgabe zukommt, die Deichscharten und
Uberfahrten zu schlieBen, ist im Rahmen der &rtlichen Gefahrenabwehr das
Verfahren zu Uben. Die Dammbalken sind regelmafRig mit Holzschutzmitteln zu
behandeln und vor Feuchtigkeit zu schitzen. Die im Bauwerk befindlichen Nischen
und Sohlen sind sauber zu halten, um beim Schliel3en der Scharte ein Um- und
Unterlaufen der Wande und Sohlen durch das Wasser auszuschliel3en.

Uberfahrten sind an den Stellen notwendig, wo eine Bewirtschaftung des Vorlandes
erforderlich ist oder wo eine Wartung des Deiches und Pflege der vorhandenen Natur
dieses rechtfertigt. Alle Uberfahrten miissen befestigt sein; die Begrenzungen sind zu
kennzeichnen.

Abb.: Deichscharte in Norddeutschland.
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5.2 Deichsiele

Sie sind als Schleusen zur Entwasserung des Binnenlandes gedacht, die in die
Deiche bei Bedarf eingebaut werden.

Achtung!
Siele miussen bei Hochwasser geschlossen werden. Diese Aufgabe wird durch ein

Ruckschlagventil bzw. mittels einer Klappe realisiert.

Notverschllisse konnen Stemmrohre oder Dammbalken sein. Beim Bau von Sielen
ist auf die feste und schlissige Verbindung zwischen Deich und Bauwerk zu achten,
um ein Durchsickern an und neben den Anschlussstellen zu verhindern.

Abb.: Zeichnerische Dar-
stellung eines Deichsieles
und dessen Funktions-
weise.
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5.3 Schopfwerke

Schopfwerke sind Pumpwerke zur Entwasserung von vorwiegend landwirtschaftlich
genutzten Gebieten, die unter der HOhenlinie des Flusses bzw. unter Normal-Null
(NN) liegen, wo eine natlrliche Entwasserung nicht gegeben ist; bei volligem oder
teilweisen Fehlen einer natlrlichen Vorflut. Die Hauptfunktion besteht in der
Sicherung der fur das betreffende Gebiet festgelegten Wasserspiegellage.

Die Funktionstlichtigkeit der Schopfwerke ist mit einem hohen Aufwand verbunden:

- PlanmaRige, vorbeugende Instandhaltung und Wartung der gesamten Anlage,
insbesondere der Pumpen, der elektrischen Anlagen, der Verschlussorgane, der
Rohrleitungen, des Ein- und Auslassbereiches.

- Freihalten der Rechen

- Probelaufe

Beim Verbau von Schépfwerken gilt das Gleiche wie bei den Deichsielen, wenn sie in
Deichanlagen eingebaut werden.

LA

Abb.: Schopfwerk.
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5.4 Sperrwerke

Kreuzungen von schiffbaren Wasserlaufen werden durch Sperrwerke mit Schleusen
gesichert. Das Eidersperrwerk bemisst sich z.B. am Pegel Borken. Der Fluss
dahinter fuhrt nicht so viel Wasser, dadurch wird Raum fur das ansteigende Wasser
bei Flut geschaffen.

Die Funktion eines Sperrwerkes kann mit der eines Sieles verglichen werden. Bei
Erreichen eines bestimmten Wasserstandes wird das Sperrwerk geschlossen. Der
Verschluss eines Sperrwerkes besteht in der Regel aus zwei Schleusentoren
(Stemmtore), Segmentschitzen oder seitlich ausfahrbaren Toren.

Je nach Lage des Sperrwerkes werden Fahr- oder Fuligangerbricken Uber das
Bauwerk gefuhrt. Die Brucken werden so hoch angelegt, dass die Schifffahrt
uneingeschrankt das geodffnete Sperrwerk passieren kann.

5.5 Deichsicherungsbauten

Buhnen und Leitwerke dienen zum Schutz von Kisten-, Ufer- und Hoch-
wasserschutzanlagen.

Buhnen sind mit dem Ufer verbunden und verlaufen in Binnengewasser meist gegen
den Strom geneigt. Aufgabe der Buhnen ist das Regulieren des Fahrwassers. Bei
Niedrigwasser wird das Wasser von den Buhnen in die Flussmitte geleitet, um der
Berufsschifffahrt moglichst lange das notige Fahrwasser zu gewahrleisten.

Im Deichbau dienen Buhnen zum Schutz des Deichfules. Im Bereich der Buhnen
wird das Anlanden von Sinkstoffen gefordert, so dass sich weiteres Vorland bilden
kann. Man unterscheidet hierbei Decleaner und Incleaner.

Die Herstellung der Buhnen kann in verschiedenen Formen erfolgen. Die gangigsten
Buhnenbauarten sind mit Faschinen bzw. mit Steinschittungen errichtet. Die
Steinschuttung kann bei Bedarf noch mit Kunststoff oder Asphalt verklebt werden.
Die Standorte der Buhnen werden von den Wasser- und Schifffahrtsverwaltungen
festgelegt. Im Hochwasserschutz bzw. bei der Deichverteidigung werden in der
Regel keine Buhnen von den Einsatzkraften gebaut bzw. instandgesetzt

-35-



Hochwasserschutz/Deichverteidigung @

5.6 Sonstige Einbauten

Uberliufe und Flutungsbauwerke:

Sie werden bei Sommerdeichen notwendig, wenn ein Sommerdeich nur an
festgelegten Stellen in einzelnen Abschnitten Uberstromt werden soll. Die Uber-
laufhohe wird ca. 0,50 unter der Deichkrone angelegt.

Die Uberlaufflachen sind gegen Ausspllungen zu schiitzen; die Funktionstiichtigkeit
solcher Bauwerke ist nachzuweisen. Die Wartungsaufgaben sind ahnlich wie bei
Schopfwerken.

Grundsatzaussage zu Bauwerken im Deich:

Bauwerke im Deich stellen immer eine Schwachstelle dar. Sie mussen bei
Hochwasser besonders grundlich und haufig kontrolliert werden.

Regel muss sein, nur an den Stellen Bauwerke im Deich einzubringen, wo eine
andere LOsung nicht realisiert werden kann oder die wirtschaftlichen Erfordernisse
eine andere Ldsung nicht zulassen.
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6. Hochwasserschutzsysteme

Aufgrund der haufig beengten Raumverhaltnisse innerhalb bebauter Gebiete finden
sich dort Hochwasserschutzanlagen, welche spezifisch den 6rtlichen Gegebenheiten
angepasst sind.

Innerhalb bebauter Gebiete fuldt der Hochwasserschutz im wesentlichen auf sechs
Elementen, welche zum Teil ineinander greifen.

6.1 Flussdeiche

Auflenbaschung DEIE!.'kf_unE

Ausbauwasserstand o Aullenberme

Binnenbdschung
U fe_r_'lin':e

Freibord .
jﬁ« X Binnenberme
TMW_ | Vorland D\ifsl:kﬁ{'fﬁ - -Binnendeichgraben
S s
PBinnentanﬂ

Die Abbildung zeigt einen Querschnitt eines Flussdeiches im Binnenland. Die
Flussdeiche werden langs des Flussverlaufes gebaut und sollen das hinter dem
Deich liegende Land vor Uberflutungen schitzen.

6.2 Hochwasser- Schutzmauern

Hierbei handelt es sich um anstelle von Deichen errichtete massive
Schutzvorrichtungen, welche aufgrund ihrer Bauart nur einen Bruchteil der fir einen
Deich erforderlichen Flache bendtigen. Dieses wird dadurch erreicht, dass anstelle
der fir einen Deich Ublichen Deichaulenbdschung eine senkrechte oder geneigte
Wand aus Stahlbeton gesetzt wird. Im Bereich von Durchfahrten finden sich
entweder fest eingebaute Hochwasserschutztore oder aber Vorrichtungen zur
Montage mobiler Schutztore.
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Im Bereich von Hochwasserschutzmauern ist bei bituminds befestigten Flachen auf
Blasenbildung, bei gepflasterten Flachen auf Verwerfungen zu achten. Treten solche
Schadensbilder auf, so sind sie mit Sandsacken 0.8. grof3flachig zu belasten, damit
kein Grundbruch eintritt.

-38 -



Hochwasserschutz/Deichverteidigung @

6.3 Demontable Hochwasserschutzwande

Mobile Elemente zeichnen sich dadurch aus, dass sie nur bei Gefahrenlagen
aufgebaut werden und ansonsten eingelagert werden kénnen, ohne das Stadtbild zu
beeintrachtigen. Sie bestanden in friherer Zeit aus Holz und heute aus modernen
Materialien wie z.B. Stahl oder Aluminium. Der Einbau erfolgt ohne Kran-
unterstitzung. Sie dienen dazu, kleinere Durchlasse, z.B. im Bereich von
Schutzmauern, im Gefahrenfall zu schlieRen (Hochwasserschutztore) oder aber auch
bestehende feste Schutzeinrichtungen zu erhéhen.

Heute werden mobile Hochwasserschutzwande vorwiegend aus miteinander
verzahnten Profilen (Dammbalken) erstellt, welche entsprechend dem ansteigenden
Wasserstand aufgebaut werden kdnnen. Schutzhéhen von mehr als 3 Metern sind
moglich. Sie werden an einen Bodenanschluss angebracht und kdnnen durch
teilende Stutzen beliebig verbreitet werden.

Abb.: Demontable Hoch-
wasserschutzmauer, die
in Koln vom Technischen
Hilfswerk aufgebaut wird.
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Abb.: Die demontablen
Hochwasserschutzmau-
ern zeichnen sich durch
ihre leichte Verarbeit-
barkeit aus. Die Schutz-
mauer kann ohne Kran-
unterstitzung errichtet
werden.

Abb.: Vorgefertigte
Nischen, in denen die
einzelnen  Elemente
eingelassen werden.
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6.4 Feststehende Hochwasserschutzwande

Feststehende Hochwasserschutzwande sind dort angebracht, wo es baulich méglich
und gestalterisch nicht storend ist. Sie bestehen z.T. aus Sicherheitsglas oder
Kunststoff.

Treten Schaden am Untergrund auf, so sind sie mit Sandsacken o.a. grof¥flachig zu
belasten, damit kein Grundbruch eintritt.

6.5 Sandsackbarrieren

Sandsackbarrieren kommen zum Einsatz, wenn die Schutzhéhen anderer
Sicherungs-Systeme, wie z.B. Flussdeiche erreicht werden. Sie kdnnen sich negativ
auf die Stabilitat eines Deiches auswirken, da der durchweichte Deichkdrper durch
das zusatzliche Gewicht noch mehr belastet wird.

6.6 Retentionsflachen

Bei Retentionsflaichen handelt es sich um Uberschwemmungsgebiete, welche der
Speicherung schadlichen Hochwassers dienen. Sie entlasten zeitlich begrenzt
stromabwarts gelegene Hochwasserschutzsysteme, indem sie Hochwasserspitzen
abfangen.

6.7 Sonstige Schutzsysteme

Auf dem Markt befindlich sind dariber hinaus einige Hochwasserschutzsysteme,
welche vollstandig demontabel sind und ohne Vorbereitung des Untergrundes
aufgebaut werden kénnen. Aufgrund der Vielzahl der vorhandenen Systeme und der
standigen Weiterentwicklung ist eine vollstandige Darstellung nicht moglich.
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Beispiel 1:

Quick Damm System

Hierbei handelt es sich um ein dammférmiges Gestell aus Stahlrohren, umhdallt mit
einer Folie aus Gerotextil (Vlies) oder einem wasserdichten reifesten Gewebe.
Geflllt wird das Gestell mit 6rtlich vorhandenen Erdmaterialien oder mit Wasser.

Es passt sich praktisch jedem Untergrund an und kann daher sehr flexibel verwendet
werden.

Abb.: Aufbau eines
Quickdammes.

Abb.: Der Quickdamm
kann wahlweise mit
Wasser oder mit Sand
beflllt werden.
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Beispiel 2:

NOAQ Hochwasserschutzsystem

Es handelt sich um mehrere Schlauche aus armiertem Kunststoff, welche mit Luft
gefullt und zu einem langeren zusammenhangenden Schutzwall (Schlauchwall)
verbunden werden. (Kann auch als Olsperre verwendet werden).

Luftgefullter Schlauch
aus armiertern Kunst-
stoff

Der Fuf wird durch das Gewicht des Wassers gegen den
Boden gepreBt. Durch die Friktion zum Boden wird der
Schlauch verankert.

Die Stabilitat der Konstruktion steht im direkten Verhéltnis zur Druckdifferenz
zwischen Ober- und Unterseite des FuBes. Durch eine Entwasserungsschicht
an der Unterseite wird nach unten leckendes Wasser so abgefiihrt, daB kein
Gegendruck entsteht.

Der &uBere Teil des FuBes hat keine Ableitung, um direkt gegen den Boden
zu dichten.
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Hochwasserschaden durch Pumparbeiten

Die Hochwasser in den Binnengebieten bedeuten regelmaBig fur die
Anwohner Uberflutung von Keller, Wohn- und Geschaftsraumen.

Schutz gegen solche Uberflutungen gibt es haufig nicht. Rechtzeitiges
Ausraumen der gefahrdeten Bereiche ist oftmals die einzige Moglichkeit, die
den Bewohnern bleibt. Die Schaden (Feuchtigkeit im Mauerwerk und
Schlammablagerungen), die durch das eindringende Wasser auftreten, sind
relativ einfach zu beheben. In vielen Fallen haben die Anwohner die
gefahrdeten Raume mit Fliesen ausgelegt, so dass die Reinigung nach einem
Hochwasser schnell vonstatten geht.

Viele Anwohner pumpen das Wasser mittels Pumpen aus ihren Kellerraumen.
Dadurch kénnen jedoch Schaden am Gebaude entstehen.

Gebaude, die in hochwassergefahrdeten Gebieten heute gebaut werden bzw.
in Gebieten, wo mit drickendem Wasser zu rechnen ist, sitzen auf einem
Keller mit dichter Wanne, sog. ,schwarze oder weil3e Wanne®.

Die Kellerabdichtung mit bituminosen Stoffen oder Teeren bzw. Kunststoff-
Dichtungsbahnen werden als ,schwarze Wanne", Abdichtungen mit wasserun-
durchlassigem Beton als "weille Wanne® bezeichnet. Bei der Bauplanung
muss fUr eine ausreichende Verankerung des Bauwerkes mit dem Untergrund
gesorgt werden. Es besteht sonst bei erhohtem Grundwasserspiegel die
Gefahr, dass das Gebaude aufschwimmt.

Befinden sich Grundwasserspiegel aul3en und Wasserspiegel im Gebaude auf
gleichem Niveau, herrscht statisches Gleichgewicht der Druckkrafte. Das Ab-
senken des Wasserspiegels im Keller bei gleichbleibendem Grundwasser-
spiegel fuhrt zu Druckdifferenzen und damit zum Auftrieb des Gebaudes. Das
Eigengewicht des Gebaudes wirkt dem Auftrieb entgegen.

Im Einsatz ist es jedoch sehr schwierig bzw. in der kurzen zur Verfugung
stehender Zeit nicht immer madglich, den Stand des Grundwassers und das
Gewicht des Gebaudes zu bestimmen. Insoweit lasst sich auch nicht
beurteilen, welche Auftriebkrafte durch das Auspumpen entstehen.

Mogllche Schaden:
Risse entstehen durch das Anheben des Gebaudes

- Rohre und Leitungen kénnen beschadigt werden, Undichtigkeiten treten
auf,

- nach Wegfall des Auftriebes setzt sich das Gebaude nicht in die
ursprungliche Position.
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- Risse entstehen in der Bodenplatte des Gebaudes. Dadurch kann
Grundwasser in das Gebaude nachstromen,

- durch das Abpumpen der einstromenden Grundwasser kommt es zu einer
Erosion (Ausspulung) von feinen Teilchen aus dem Erdreich. Die
Standfestigkeit des Gebaudes wird an dieser Stelle beeintrachtigt. Die
Fundamente des Gebaudes konnen absinken.

Der Einsatz von Pumpen bei Hochwasser sollte mit grofdter Vorsicht geschehen Die
Einsatzkrafte sollen die Anwohner vor dem Pumpeinsatz auf die moglichen Gefahren
hinweisen.

Malnahmen zur Begrenzung von Schaden:

- die betroffene Bevodlkerung soll nach Moglichkeit vom Hochwasser
gefahrdete Raume rechtzeitig frei raumen,

- Gebaudedffnungen wie Kellerschachte, -luken, Tiren etc. sind mit
Sandsacken gegen Eindringen von Oberflachenwasser abzudichten,

- Einsatz von Pumpen zum Abpumpen von eindringendem Oberflachenwas-
ser.

Diese Mallnahmen werden teilweise in der Regel von der betroffenen Bevolkerung
selbstandig erledigt. In den meisten Fallen haben die Anwohner bereits Vorsorge
getroffen durch Einsatz von selbst beschafften Pumpen oder eigene Abdichtung der
Kellerluken mit Sandsacken. Soweit die Bevolkerung in diesen Bereichen noch
Unterstutzung bendtigt, sollen die Einsatzkrafte Uber den Einsatzleiter entsprechend
eingesetzt werden. Der Einsatzleiter hat fir die rechtzeitige Ablésung der Helfer zu
sorgen.

Die Pegelstande sind regelmaRig abzuhdren, um auf die Entwicklung des
Hochwassers reagieren zu konnen.

In der Regel kann man aber davon ausgehen, dass die Bevolkerung in den

Hochwassergebieten sich auf die regelmalig wiederkehrende Bedrohung eingestellt
hat und sehr gut auf die Fluten vorbereitet ist.

- 45 -



Hochwasserschutz/Deichverteidigung .@

F o
T L R ————a ", -

Abb.. Vom Hochwasser eingeschlossenes Wohnhaus (Oderhochwasser 1997).
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8. Deichverteidigung

8.1 Allgemeines

8.1.1 Schaden am Deich und deren Ursache

Schaden entstehen in der Regel durch

- direkten Angriff der Stromung,

- starken Wellenschlag,

- Beschadigung der Béschung durch Treibgut,

- Beschadigung der Deckschicht durch Tierbauten,

- Abrisse und Rutschungen der Boschung infolge Durchweichung,
- Abrisse und Rutschungen der Béschung infolge Auskolkung,

- Schalung der Deckschicht durch Eis.

Merke: Am Deich konnen schon kleinste Schaden und geringfiigige
Ursachen verheerende Folgen haben.

Systematik der Schaden am Deich. Hierbei unterscheidet man 3 Gruppen:
- den Grundbruch,
- den Kronenbruch und
- den Boschungsbruch.

8.1.2 Technische MaBRnahmen zur Hochwasserabwehr

In der Deichverteidigung gilt als oberstes Gebot, dass auch kleine Schaden und
Mangel am Deich rechtzeitig erkannt und beseitigt werden missen. Selbst
geringfugige Ursachen kdnnen verheerende Folgen haben.

Deichverteidigungsarbeiten mussen unverzuglich und mit grof3ter Schnelligkeit in
Angriff genommen werden. Die Hoffnung auf Erhaltung des Deiches darf selbst in
ausweglos erscheinender Lage niemals aufgegeben werden.

Die Deichverteidigung ist, wenn ohne Gefahrdung von Menschenleben moglich, in
den anschlielenden Abschnitten auch dann fortzusetzen, wenn ein Deichbruch
bereits eingetreten ist. Dadurch koénnen weitere Deichbriche vermieden und
Schaden so gering wie moglich gehalten werden.
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Katastrophenschutzkrafte arbeiten unter Aufsicht und nach fachlicher Weisung
ortskundiger Fachleute von Deichverbanden oder staatlichen Behorden. Bei Arbeiten
an gefahrdeten Deichabschnitten stellen Einheitsfuhrer an Oberstrom und
Unterstrom mindestes je eine Sicherungskraft ab, die Veranderungen der Lage und
der Gefahrdung (neue Risse, Quellen) erkennen und melden. Bei Gefahrdung der
Helfer erfolgt ein Abbruch der Arbeit und ein Ruckzug in Absprache mit der
Deichfachkraft und dem Einsatzleiter. Die Gesamtverantwortung und damit die
letztendliche Entscheidung fir die Helfer verbleibt jedoch beim Einheitsflih-
rer/Einsatzleiter der Katastrophenschutzkrafte.

Die Sicherheitsbestimmungen und Verhaltensregeln fur Arbeiten am Deich und am
Wasser sind zu beachten.

8.2 Der Grundbruch

Ursache des Grundbruches ist das Aufquellen und Aufsteigen des Deichfulles und
der Bodenflache hinter dem Deich.

Langsrisse im Deich, eine Verformung und ein Aufsteigen des Deichfu3es und/oder
ein Aufquellen der Bodenflache hinter dem Deich zeigen an, dass der Untergrund
sehr schlecht ist. Dies ist bedenklich, da bei einem Herausbrechen der
durchweichten Bodenmassen der auf ihnen ruhende Deich plotzlich zusammenstur-
zen kann. Man nennt einen solchen Vorgang Grundbruch.

Der hydraulische Grundbruch, eine haufige Ursache, erfolgt nach einer
Durchfeuchtung des Deichkerns. Besteht keine sichere Verbindung zum Untergrund,
sind die Untergrinde geschichtet (Sand auf Lehm), kommt Wasser in den Deichkern.
Wird dort das Wasser nicht frihzeitig und ausreichend drainiert, kann bei hohem
Druck durch hohen Wasserstand an der Aulienboschung der Deich plotzlich und auf
groler Lange nachgeben. Er rutscht ,wie auf Kugellagern® auf dem Grund.
Physikalisch ist ein Porenwasseruberdruck entstanden. Das Gewicht des Deich-
korpers ist geringer als der Wasserdruck von unten. Insbesondere im Deichful3 fehlt
das Gegengewicht gegen den Wasserdruck und das Gelande steigt auf; es bilden
sich Langsrisse. Die lokale Standsicherheit fehlt, es erfolgt ein Grundbruch. Die
Ursachen konnen grundsatzliche bauliche Fehler sein. Hinzu kommen Undichtigkei-
ten an der wassersperrenden Kleischicht der Auldenbdschung.
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Abb.: Foto eines Deiches aus dem Oderhochwasser. Auf einer gro3en Lange
ist ein Teil der binnenseitigen Boschung abgerutscht.

8.3 Der Kronenbruch
Ein Kronenbruch erfolgt nach dem Uberstrémen der Deiche.

Wird ein Deich Uberstromt, wird die Ausspulung der Binnendeichbdoschung sowohl
von oben wie auch vom Deichfuss her sich schnell vergroRern. Ist schlief3lich die
Deichkrone ausreichend geschwacht bzw. dunner, gibt sie auf groRer Lange und
plotzlich dem Wasserdruck nach.

Typische Ursache fiir Schaden an der Innenbdschung durch Uberstrdmung ist die
Veranderung der Stromungsgeschwindigkeit des Wassers am Ort des
Gefallewechsels (Bsp. Neigung der Bdschung wechselt zur Deichverteidigungs-
strale). Es kommt dort zu Auswaschungen, dem sogenanntem Kolken. Aus diesem
Grund ist eine Boschungsneigung von 1:3 erforderlich.
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8.4 Der Boschungsbruch

8.4.1 Schaden an der auBenseitigen Deichbéschung

- Beschadigung der Boschung durch Auswaschung
- Abrutschen der auRenseitigen Boschung

Schaden an der Aullenbdschung entstehen vor allem durch Verletzungen der
Grasnarbe oder Asphaltbetondecke und anschlielender Auswaschung der
Kleiedeckschicht durch Wellenschlag, Eis, Treibgut und Strédmung, beginnend an
Tierbauten, an Ubergangsstellen von Grasnarbe zur Asphaltbetonschicht, bei
Deichkorpern etc..

Der Grund fur ein Abrutschen der aul3enseitigen Deichbdschung ist zumeist in einer
Unterwaschung des DeichfuRes oder der Durchfeuchtung einer Bdschung zu
suchen.

8.4.2 Schaden an der binnenseitigen Deichboschung

- Auftreten von Quellen an der binnenseitigen Deichbdschung
- Abrutschen der binnenseitigen Deichbdschung

Typisch flr Boschungsbriiche an der Deichinnenseite ist; Wasser dringt durch eine
verletzte Sperrschicht auf der Aul3enseite in den Deichkern aus Sand. Es bildet sich
eine Sickerlinie im Deichkern. Bei ansteigendem Wasserdruck entsteht auf der
Deichinnenseite eine kleine Quelle, dort, wo vielleicht ein Tier die Kleieschicht
verletzt und durchbrochen hat. Schnell werden enorme Mengen Sand mit heraus-
gespult. Die Quelle wird rasch grofder. Schliellich wird von der Deichinnenseite her
die Stabilitat des Deiches zerstort. Der Deich bricht.

S—
A

4 2e

.
4
[

| g

Abb.: Typischer Schaden
an der binnenseitigen
Boschung eines Deiches.
Hier wird der Schaden mit
einer Quellkade bekampft.
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Aus der Deichbdschung austretendes (klares) Wasser bildet keine unmittelbare
Gefahr fur den Deich. Sobald das heraustretende Wasser sich trubt, ist erwiesen,
dass Bodenteilchen aus dem Deich herausgespult werden. Der Wasserdurchfluss
wird sich zunehmend vergro3ern.

Dabei fuhrt ein verstarkter Wasserdruck innerhalb der Sickerlinie zu einer punktuell
erhdhten Stromungsgeschwindigkeit. Material aus dem Deichkern wird mitgerissen.
Eine innere Erosion beginnt. Der Flussrichtung entgegen weitet sich die Rohre bis
zur Aulenbodschung. Es muss unmittelbar gehandelt werden. Die binnenseitige
Deichbéschung ist bedroht. Nach einiger Zeit ist auch die Gefahr eines hydraulischen
Grundbruches gegeben.

Jedes Bohren oder Stochern in der Quelle ist zu unterlassen. Keinesfalls ist zu
versuchen, die Quelle zu stopfen. Dies wirde den Wasserdruck im Deichkern
erhohen. Vielmehr wird Abhilfe durch die Erhéhung des hydraulischen Gegendruckes
(Quellkade)erreicht. Er verhindert weitere Bodenaustragung. Zusatzlich kann ver-
sucht werden, die Wassereintrittstelle in der AuRenbdschung abzudichten (Plan-
roller).

Die Gefahr eines Abrutschens der (binnenseitigen) Deichbéschung besteht auch bei
anhaltenden Regenfallen oder wenn das Wasser langere Zeit am Deich steht.

Die binnenseitige Deichbdschung ist auch durch ein Uberstrémen der Deichkrone
gefahrdet.

Besondere Gefahrenpunkte sind:

- Ubergédnge zwischen unterschiedlichen Deicharten, beispielsweise ein
Grasdeich geht Uber in eine Flutsperrmauer,

- Bauwerke (Schopfwerke, Siele...) und Deichquerungen (Rohre,
Leitungen...) im Deich,

- Fluttore im Deich, die nicht rechtzeitig geschlossen wurden, die sich nicht
mehr oder nicht vollstandig schlielen liellen oder vergessen wurden zu
schlieRen.
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8.5 Ausbesserung von Boschungsschaden mittels Sandsacken

8.5.1 Schéaden an der Boschung

Verletzungen der Grasnarbe und der Kleischicht sind so frih und schnell als moglich
bereits im Entstehen einer Ausschalung, Auskolkung mit Sandsacken auszubessern.

W TR = A= I = W = =l == = == 2.0 = J == == =0 =

/

Abb. Oben: Schaden an der
wasserseitigen Boschung.

Abb. Rechts: Sicherung einer
Boschung mit einer Plane und
Sandsacken.

andsdcken auffillen
Bedarf: 80 Sdcke /m?
aufgerundet .... Paletten

Uberstrdmung durch Wellenschlag und Durchfeuchtung des Deiches fiihren zu
Schaden an der Luftseite des Deiches. Auch hier ist schnelles Handeln wichtig.
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Abb.: Aufbau eines Sandsackschlosses auf der Binnenseite eines Deiches
(Oderhochwasser 1997).

8.5.2 Der Sandsackdamm

Beim Bau eines Dammes aus Sandsacken muss in erster Linie auf einen dichten
Verbund untereinander geachtet werden, um einen druckfesten und mdglichst
wasserdichten Verschluss zu erreichen.

Abb.: Aufbau eines
Sandsackdammes
durch  THW-Helfer
wahrend der
Ausstellung  “Expo
am Meer* in
Wilhelmshaven.
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Beachte:
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Die einzelnen Lagen Sandsacke sind uberlappend und im
Verbund zu legen!

Die unterste Lage, die Breite, berechnet sich aus der
zweifachen HOhe zuzuglich einer weiteren Reihe
Sandsécke!

Die Blume des Sandsackes liegt nach innen, dem Wasser
abgewendet!

Der Einbindebereich einer Mauer betragt mindestens die
halbe Dammbreite!
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Die ,Erhohung von Deichunterhéhen®, nachdem sich einzelne Deichabschnitte
unter die Bemessungshohe gesetzt haben und auch die grundsatzliche

~Aufkadung“

von ganzen Deichstrecken, ist ausserordentlich personal- und

materialintensiv. In Hamburg ist hierfur laut Deichverteidigungsplan nur noch der
Einsatz der Bundeswehr erfolgversprechend. Die tatsachlichen Begebenheiten des
Odereinsatzes bestatigen diese Planung.

Als Anhalt gelten die empirisch ermittelten Werte der folgenden Tabelle:

Der Sandsackdamm, Personal- und Materialbedarf:

erforderliche. 0,50m| 1,00m| 1,50m 200m| 2,50m
Dammhoéhe in m

Basisanzahl 3 5 7 9 11
Anzahl Sacke je Ifd. m 70 140 280 560 700
(Anzahl Paletten) (1) (2) 4) (8) (10)
Zeitbedarf je Ifd. Meter | 0,10 Std. | 0,20 Std. | 0,50 Std. | 0,75 Std. | 1,00 Std.
bei 10 Helfern
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8.5.3 Aufkadung

Um ein Uberstromen des Deiches zu verhiiten erhéht man zu niedrig angelegte
Deichstrecken durch Aufkadung. Die Erhohung eines Deiches kann wie folgt
durchgefiuhrt werden:

- doppelte Aufkadung.

- Erhéhung mit Sandséacken

- Erhéhung mit Rasensoden und

- Einfache Aufkadung.

Die Erhéhung mit Sandsacken bzw. Rasensoden wird angewendet, wenn das
Erreichen des Hochwasserscheitels bevorsteht. Ist der voraussichtlich hochste
Wasserstand noch nicht erreicht, so wird die Deichkrone mittels einer einfachen oder
doppelten Aufkadung erhonht.

Abb.: Erhéhung eines Deiches mit Sandsacken durch THW-Helfer wahrend der
Expo am Meer in Wilhelmshaven.
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8.5.4 Die DeichfuBsicherung

Bei Hochwasser sickert Wasser durch den Deichkorper zur Binnenseite. Dort wird es
von der Drainage gefasst und im Graben abgefuhrt. Bei Unregelmalligkeiten, z.B. im
Deichaufbau, kann es zu starkem Sickerwasseranfall kommen. Verstarkt durch
Regenfalle kann dann die Deichbinnenbdschung aufweichen und instabil werden.
Die Folge: ein Boschungsbruch, siehe dort.

Zur Abhilfe wird der gesamte Bereich zunachst mit einer au3en undurchlassigen
und binnen-/landseitig mit einer wasserdurchlassigen Gitterplane abgedeckt.
AnschlieRend wird die Flache mit Sandsacken belastet, wobei das Material
beginnend von unten die Bdschung hinauf gelegt wird. Die untere Halfte der
Schadenstelle muss starker belastet werden als die obere. Im oberen Bereich der
Durchsickerung darf die Boschung weder durch Sandsacke beschwert noch
durch andere Krafte belastet werden.

Beim Packen der ersten Sandsacklage ist darauf zu achten, dass jeweils zwischen
zwei senkrechten Sackreihen eine Fuge (max. 2 bis 3cm breit) zum AbflieRen des
Sickerwassers von oben bis unten durchgehend verbleibt. Die zweite Lage Uber
dieser Fuge ist quer zu verlegen. Die Anzahl der Sandsacklagen Ubereinander richtet
sich nach der Starke der Durchsickerung und der Instabilitdt des Bodens.

Das unnotige Begehen der durchweichten Flache ist unbedingt zu vermeiden!
Die vorhandene Grasnarbe darf nicht verletzt werden!

Materialbedarf:
16 Sandsacke/m? bei 2 Sandsacklagen
980 Sandsacke (14 Paletten) je Gitterplane a 60,5m? bei 2 Sandsacklagen

Abb.:  Schematische Darstellung einer : R
Deichfusicherung in  Querschnitt  und —— et
Draufsicht. el S
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Abb.: Deichfu3sicherung durch THW-Helfer 1997 beim Oderhochwasser.

Materialbedarf:
Je Quadratmeter bei 2 Sandsacklagen: 16 Sandsacke

Je Gitterplane (60,5m?) bei 2 Sandsacklagen 980 Sandsacke entspr. 14
Paletten

8.5.5 Die Quellkade

Der Ursprung einer Quelle ist meist in einer direkten Verbindung mit der Uberfluteten
Aulenbdschung zu suchen. Somit besteht die wirksamste Gegenmalinahme darin,
dass die Schadenstelle auf der AulRenbdschung mit einer auszurollenden Plane
abgedeckt wird.

Ist das Auslegen einer Plane erfolglos geblieben oder aus sonstigen Grinden nicht
ausfuhrbar, muss kurzfristig eine Quellkade aufgebaut werden. Damit wird der Zweck
verfolgt, durch das sich im Innern der Kade aufstauende Wasser einen Gegendruck
zu erzeugen und das ausstromende Wasser damit zum Stillstand (Gleichgewicht) zu
bringen.
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Abb.: Austritt einer Quelle
auf der Binnenseite eines
Deiches. Das verschmutze
Wasser lasst darauf
schliellen, dass aus dem
Deichkern Sand- und
Kiesmaterial ausgetragen
wird. Hier wird der Schaden
mit einer Quellkade
bekampft.

Sl:hrlif'?: )r-"._.&.

n £20cm Jdber dem sich
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Abb.: Schematische Darstellung einer Quellkade in Langsschnitt und Draufsicht.

Fur die Basis der Quellkade sind vier Sandsacke quer zu nehmen. Zunachst ist von
einer Regelhdhe mit acht Lagen auszugehen. Beim Aufbau ist auf einen moglichst
wasserdichten Verband zu achten. Ergibt sich die Notwendigkeit, die Kade zu
erhdhen, so hat dieses von der Basis her zu erfolgen, damit die Standsicherheit
gewahrleistet ist.

Ein moglicherweise im Kadenbereich liegender Binnendeichgraben darf nicht
verbaut, sondern muss verrohrt werden. Das Wasser innerhalb der Quellkade darf
nicht in den Graben abflie3en.

Material- und Personalbedarf:
bei einer Hohe H= 0,80m in 8 Lagen ca. 700 Sandsacke
Zeitbedarf fiir 1 Gruppe (=10 Helfer) ca. 1 Stunde
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8.5.6 Der Planenroller

Binnenseitige Quellbildung: Wird vermutet, dass dafur ein Schaden in der
AuBenbdschung die Ursache ist, kann versucht werden, die Eindringstelle
(Kaninchenbau, Riss in der Kleidecke) mit Hilfe einer AuBendeichs ausgeroliten
dichten Plane abzudecken.

Der Planroller muss moglichst weit unter die Wasserlinie ausgerollt werden. Bei
starkem Wellengang und/oder unebener Bodschung wird ein Nachschieben mit
Fiuhrungsstangen erforderlich sein.

Da die genaue Lage der Eindringstelle kaum bekannt sein wird, muss diese unter
Umstanden durch mehrere Ausrollversuche gesucht werden. Aus dem Grunde darf
die Plane erst mit Sandsacken als Ballast beworfen werden, wenn sich an der
binnenseitigen Quelle ein Erfolg zeigt.

Abb.: Deichverteidigung mit
einem Planenroller. Die
Plane  wird auf  der
Wasserseite des Deiches
eingebracht und mit
Sandsacken beschwert.

Sandstcke(Ballast vor
Abrollen der Plane
aufbringen

- etwa 5,50 x11,00m
Plane mdglichst auf D-Krone ansetzen
und vollsténdig unter Wasserlinie abrollen
bei Ausschlagung Gitterplane
bei vermuteten Tierbauten dichte Plane
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8.5.7 Das Sandsackschloss

Ist ein Deich auf gréolRere Lange gefahrdet, also nicht nur punktuell, sickert Wasser
bereits an mehreren Stellen aus der Innenbdschung, ist also der Kern durchfeuchtet
und damit die Standsicherheit bedroht, ist vielleicht zusatzlich die Deichhdhe
unzureichend, so verbindet man die bisher genannten Techniken von Kapitel 8.5.2
Sandsackdamm, 8.5.4 Deichfullsicherung und 8.5.5 Quellkade zu einer grof3-
raumigen Abwehrmalinahme: in einer flachigen Schicht von Sandsacken auf der
Deichinnenbdschung (also der Auflastung verbunden mit einer Deichful3sicherung)
sind rechteckige ,Badewannen® (also Quellkaden) aus Sandsacken eingebaut. Diese
sogenannten Sandsackschlosser flllen sich durch das Sickerwasser und fuhren zu
einer schrittweisen Verringerung der Sickerwassermenge durch ein ,hydraulisches
Gefalle“. Material aus dem Deichkern bleibt im Deich, die innere Erosion wird
unterbunden und das Gesamtgewicht aus Sandsacken und eingefasstem
Wasser bilden einen stiitzenden Gegendruck.

et
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x !

Abb.: Sandsackschloss wahrend des Hochwassers 1997 an der Oder.
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8.6 AbwehrmaBnahmen bei Deichbruch

Bei einem eingetretenen Deichbruch werden die Abwehrmallinahmen systematisch
eingeleitet.

Bei einer Durchflusstiefe von maximal 2 m wird versucht, mit Sandsacken, Pfahlen
und Faschinen ein SchlieBen der Bruchstelle zu erreichen. Durch die starke
FlieRgeschwindigkeit an der Bruchstelle ist der Helfereinsatz mit grof3ter Vorsicht zu
planen.

Es besteht die Gefahr, dass infolge der Erosion weitere Stucke des Deichkerns
abrutschen und fortgespult werden. Das Oderhochwasser 1997 hat gezeigt, dass
auch mit Hubschraubereinsatz die Licke im Deich durch abgeworfene Sandsacke
nicht geschlossen werden kann.

Zuerst ist dafur zu sorgen, dass die Flieigeschwindigkeit im Bereich der Bruchstelle
reduziert wird. Dies kann am besten mit den Einbringen eines Schwimmbaumes
geschehen.

Die Bruchkanten sind mit Pfahlen und Sandsacken zu sichern. Hinter der Pfahlreihe
wird der Hohlraum mit Erdmaterial aufgefullt. Die Arbeiten sind auf beiden Seiten von
der Wasserseite zur Landseite durchzufthren.

Beim SchlieRen des Deichbruchs ist ebenfalls von der Wasserseite von beiden
Seiten zur Mitte zu beginnen. Dabei sind mehrere Pfahlreihen zu schlagen,
Faschinen anzubringen und Sandsacke einzubauen.

Stroh, Dung oder Plane erhdhen die Dichtigkeit des Verbaus.

Reihenfolge der Arbeiten:

Pfahlreihe schlagen

Faschinen einlegen und mit Rédeldraht an den Pfahlen befestigen

3 - 4 Reihen Sandsacke einbauen

an der landseitigen Béschung ist ein Sandsackdamm aufzubauen

der Zwischenraum zwischen der Pfahlreihe und dem Sandsackdamm ist zu
verflllen.
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9. AbwehrmaBnahmen bei Gefahrdung durch Eis

9.1 Gefahrdungen durch Eis

Eisbildungen in den Gewassern beeintrachtigen die Durchflussverhaltnisse, stellen
aber bei normaler Wasserfuhrung keine unmittelbare Gefahr dar. Bei einsetzendem
Tauwetter kann es durch die verminderte Durchflussmoglichkeit zu gefahrlichen
Hochwassern kommen. Kann das Flusswasser nicht wie gewohnt abfliel3en, entsteht
ein Ruckstau, der innerhalb von kirzester Zeit die Flusse Uber ihre Ufer treten Iasst.
Eisbewegungen, Eisstau und Wasserstau kdnnen grollere Schaden verursachen.
Besonders gefahrdet sind neben den Bricken die wasserwirtschaftlichen und
industriellen Bauten. Eisversetzungen koénnen die Standsicherheit der Bauten
gefahrden. An Deichen fuhrt ein Eisgang zu Beschadigungen der Grasnarbe
(Deckwerk). Durch nachlaufendes Wasser kann die beschadigte Bdschung
ausgespult werden. Durch Eisverlandungen auf dem Deichboden entsteht ein
naturliches Sperrwerk, wodurch das Wasser gestaut wird und ansteigt.

9.2 MafBRnahmen

Gefahrdungen durch Treibeis, Eisgang und geschlossener Eisdecke kdnnen mit Hilfe
von Eisstampfern, Eisaxten, Eishaken bzw. Eissagen oder Motorsagen beseitigt
werden. Gegenmalnahmen sind nur erschwert mdglich, weil man Gefahrdungen
durch Eis weder berechnen noch vorhersagen kann. An flieRenden Gewassern mit
Stauanlagen gelingt es haufig, durch Anheben und Absenken der Sektoren das Eis
zu l6sen und wieder in Bewegung zu bringen.

Zur Schadensvorbeugung ist an den Bauwerken ein ausreichend breiter Streifen
standig eisfrei zu halten. An den Staustufen der Mosel wird das Eis durch
Sprudelanlagen vor den Bauwerken weggehalten. Auf dem Boden verlaufen
Leitungen mit kleinen Ldéchern, durch die Luft geblasen wird. Die Luftblaschen
steigen an die Wasseroberflache und verhindern dadurch ein Vereisen der Anlage
bzw. ein Antreiben der Eisschollen.

Gefahrdete Deichabschnitte sind rechtzeitig mit Faschinen oder Baumstammen zu
sichern. Gefahrdet sind vor allem die Abschnitte mit auflaufendem bzw. anfallendem
Wasser.

Auf Wasserstra3en wird das Eis durch den Einsatz von Eisbrechern gebrochen. Der

Eisbruch erfolgt grundsatzlich von der Mundung aus, damit das gebrochene Eis
abflieRen kann.
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Eissprengungen sollten nur dann angewandt werden, wenn eine unmittelbare Gefahr
fur Ortschaften, Brucken oder andere Anlagen besteht und diese Gefahr nicht durch
die vorgenannten Methoden beseitigt werden kann. Auch bei Eissprengungen ist zu
beachten, dass das Abschwimmen des Eises gewahrleistet ist.

Falls das Eis betreten werden muss, ist folgendes zu beachten:

- An besonders gefahrdeten Stellen (dinnes Eis) sind Bretter oder Bohlen
auszulegen.

- Die Helfer haben Schwimmwesten zu tragen und sind mit einem Sicherheits-
seil durch einen zweiten Helfer vom Land aus zu sichern.

- Bei Arbeiten am und im Wasser ist immer ein Rettungsdienst vorzuhalten der
mit einem Rettungsboot verunfallte Personen aufnehmen kann. Der Einsatz
eines Rettungsbootes ist mit dullerster Sorgfalt zu planen. Bei Eisgang ist die
Sicherheit der Helfer in einem THW-Mehrzweckoote nicht gewahrleistet.

- Zur Sicherung der Malinahmen sind Beobachter einzusetzen.
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10. Gefahrdung von Ufern, Boschungen und Dammen
durch Bewuchs

Geholze (Baume und Straucher) stellen fir Damme und im Deichnahe eine
Gefahrdung der Sicherheit dar, weil

- Gehodlze die Ansiedlung von Wihltieren begunstigen, deren Gange ebenso wie
die Wurzeln abgestorbener Baume bevorzugte Sickerwege sind. Sie wirken wie
Drainagerohre und leiten Wasser in den Deichkorper,

- Windwurf von Baumen zu einer erheblichen Schwachung des Dammquerschnitts
fuhren kann. Die umstirzenden Baume reil3en tiefe Krater in den Deichkorper und
schaffen somit eine Angriffsflache fur die Erosion durch das Wasser,

- die Wourzelplatte sich durch angreifenden Wind I6ésen kann und in diesen
Hohlraum Wasser eindringt. Durch das Bewegen des Baumes entsteht eine
Pumpwirkung, durch die das Wasser in den Deich gedruckt wird,

- die Dammbeobachtung eine lickenlose Einsehbarkeit der luftseitigen Boschung
voraussetzt, die durch Baume und Straucher beeintrachtigt werden kann.

Im Vorland von Deichen ist der Bewuchs gewollt.

Bei einem von Wasser umstromten Baum kommt es im Unterstrombereich zu
Verwirbelungen, die Auskolkungen bewirken. Dadurch wird nicht nur die Stand-
sicherheit des Deiches beeintrachtigt, sondern auch die Standsicherheit der Baume.
Ein Bewuchs von Auflast- oder Ful3drans und Uber bzw. in der Nahe von Dranlei-
tungen durch Gehdlze ist nicht zulassig und ggf. zu beseitigen. In diesem Bereich ist
nur dichter Grasbewuchs zulassig.

Im unteren Drittel der Boschungen sollte der Rasen so kurz wie moglich sein, um
austretendes Sickerwasser sofort erkennen zu konnen.

Auf der folgenden Seite ist ein Damm abgebildet mit Angaben, in welcher Entfernung
und an welcher Stelle Badume auf Dammen wachsen kdnnen.

-64 -



Hochwasserschutz/Deichverteidigung .@
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Abb.: Bewuchs auf Dammen im Binnenbereich.
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11. Schaden an Deichen und Boschungen durch Tiere

Die Grabtatigkeit von Tieren im Ufer- und Béschungsbereich und an Deichen sorgt
fur Gefahrdung dieser Anlagen. Tiere wie z.B. die Bisamratte errichten im Deich
grolRere Erdbauten, die bei extremen Wasserstanden oder auliergewdhnlicher
Belastung die Standfestigkeit des Deiches beeintrachtigen.

Die von Bisamratten errichteten Kessel fUhren zu Einbrichen und bei Hochwasser zu
gefahrlichen Abschwemmungen.

Ondatra zibethicus
GroRe / Gewicht
Alter

Geschlechtsreife

BISAM (RATTE) [zu Wiihimé&use]
25-35cm,600g-1.800¢g
bis 3 Jahre

mit 5 Monaten

Tiere/Wurf 2-14; meistum 6

Wirfe pro Jahr bis 5; meist 2 - 3

Tierdichte lebt paarweise aul3er bei Aufzucht, bei guten
Nahrungsbedingungen auch in Grolfamilie

Verhalten dammerungsaktiv

Nahrung meist Pflanzenfresser, teilweise Muschelfresser

Feinde Mensch

Bau Erdbauten (und Burgen bei fehlender Gelegenheit) bis 1
- 4 m uber Wasser; Haupt- und Nebenkammern

Gange bei Burgen: einfach, an Ufern: in einem Kessel endend; 8
- 10 cm Durchmesser, >15 m Lange

Eingdnge ca. 18 cm Durchmesser, unter Wasser bei Uferbauten

Spuren Kot auf erhdhten Stellen am Ufer, schalt Holz, schrager,

frasiger Biss

Bodenbeschaffenheit

Bodenfeuchte

feucht - nass

Bekampfung

staatl. ein lizenzierter Fanger
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12. Schaden durch Auskolkung

Eine Auskolkung ist eine durch das FlieRen des Wassers verursachte Vertiefung des
Gelandes.

Zur Verhinderung von Schaden durch Auskolkung ist folgendes zu veranlassen:

Schwimmbaume oder Ketschen

Die Schwimmbaume sind im Kolkbereich anzubringen und mit Ketten oder Seilen an
Pfahlen oder Erdnagel im Bereich der Deichkrone bzw. Uferbéschung zu befestigen.
Nadelbdume sind besonders geeignet, weil durch die dichten Nadeln der Austrag
aus dem Deichkern minimiert wird. Wenn durch die Schwimmbaume die Auskolkung
nicht eingeschrankt werden kann, sind zusatzlich Sandsacke zu verwenden.

Die Ketschen kdonnen ohne Probleme von den THW-Einsatzkraften mit den in jeden
THW-Ortsverband vorhandenen Mitteln und Geratschaften eingebaut werden.

Die Grole der Ketschen hangt von der Einbaumdglichkeit ab. Es kdnnen mehrere
kleine oder auch grof3e Ketschen eingebaut werden.

Der Einbau der Ketschen ist kostengunstig, und es wird in der Regel kein
Kranfahrzeug bendtigt!

Auch die Entsorgung ist einfach und kostengulnstig.

Wichtig: Die Stromgeschwindigkeit im beschadigten Uferbereich am Plus -
Minus - Punkt betragt beim richtigen Einbau 0-Meter/sec. !

Somit ist der Uferbereich, ganz gleich was fur ein Pegelstand erreicht ist, optimal
geschutzt, da die Baume sich dem Pegelstand angleichen.

Der Einbau der Ketschen erfolgt von Unterstrom in Richtung Oberstrom. Im Anhang
ist der Einbau einer Ketsche auf Folie dargestellt.
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13. Sandsacke

Unverzichtbarer, zentraler Bestandteil der Gefahrenabwehr ist nach wie vor der
Sandsack. Je nach Lage werden bereits geflllte Sandsacke, auf Paletten gestapelt,
zur schnellen Schadensbekampfung vorratig gehalten.

Zum Einsatz kommen Sandsacke aus Jute oder Kunststoff. Sandsacke aus
Kunststoff sind weniger rutschfest und beinhalten ein erhdhtes Verletzungsrisiko.
Kunststoffsandsacke eignen sich vorwiegend zum Verbau auf der landseitigen
Bdschung der Deiche. Sandsacke aus Kunststoff sind bestandiger gegen Nasse,
Faulnisbildung und Witterungseinflisse. Doppelsandsacke sind wegen ihres grol3en
Gewichtes ungeeignet.

Jutesacke haben sich in den Einsatzen an Oder, Rhein und Mosel bewahrt. Sie sind
einfach zu verbauen und wegen ihrer rauen Oberflache sehr rutschfest.

Nach kurzer Einweisung konnen selbst ungeschulte Personen zum Beflllen von
Sandsacken im Einsatzfall herangezogen werden.

Ein geflllter Sandsack wiegt ca. 15 - 20 kg. Der Sandsack passt sich den Gelande-
formen leicht an und dichtet somit mogliche Wasserdurchlasse ab.

Das Befullen der Sandsacke erfolgt in der Regel per Hand oder mittels Sandsackfull-
geraten, die im Rahmen der Ausbildung selbst angefertigt werden kdnnen.

Abb.: Sandsackfullgerate, Pylone

Im Einsatzfall kann bei
einem Pylonen ca. 10
cm von der Spitze
abgeschnitten werden
und dieser Pylone
: . provisorisch als
f \ Trichter fungieren.
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Die Sandsacke werden nur schlaff zu 2/3 geflllt. Grundbedingung flr einen haltbaren
und standhaften Verbau zur Sicherung von Gefahrenstellen ist der Einsatz von
Sandsacken gleicher Grolde und Materialart. Beim Verlegen ist darauf zu achten,
dass die Einfull6ffnung des Sandsackes umgeschlagen und durch die Sandflllung
auf die Unterlage gedruckt wird. Die Einfulléffnung des Sandsackes sollte moglichst
nicht in die Richtung des angreifenden Wassers liegen. An der Wasserseite des
Deiches sollte die Einfulléffnung des Sandsackes zum Deich zeigen. Nach
Mdglichkeit sind die Sandsacke zuzubinden. Die Sandsacke sind im Verband zu
packen, um in jedem Fall eine weitgehende Wasserundurchlassigkeit zu erreichen.
Zur Erhéhung der Festigkeit eines Sandsackverbaus sind die Sandsacke nach dem
Einbau festzutreten.

Abb.: Sandsack 2/3 gefullt mit ,Blume*

Blume
—7 <= —+-
V) _1%3_
23

fillen umschlagen

Sandsacke werden gereicht und nicht geworfen. Das Bilden einer Kette hat sich
bewahrt.

Sandsackfullmaschinen erfillen ihre Aufgaben haufig unzureichend; an sie sind nicht
zu hohe Erwartungen zu knupfen.

Eine Anmerkung zur Ergonomie: ein Sandsack wiegt etwa 20 Kilogramm, trocken.
Schon in der Grundausbildung wird das Bewegen schwerer Lasten gelbt! Vor
allem erfolgt das Aufheben (siehe Abb.) vom Boden her durch die Beinmuskulatur,
nicht durch die Muskeln der Wirbelsaule: Hohlkreuz und gerader, aufrechter
Oberkorper! Bildet man eine Sandsackkette, stehen zwei benachbarte Helfer
immer 180° gedreht (Gesicht zu Gesicht) zueinander.
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Falsche Haltung Richtige Haltung (gerader Rucken)

Abb.: Heben und Tragen

Sandsacke werden eingesetzt:

- bei Aufkadung von Deichen

- beim Verbau von Schaden an Deichen
- beim Bau von Sandsackwallen

- zum Bau von Quellkaden

- zur Umwallung gefahrdeter Objekte

- zum Beschweren von Verbaumaterial
- bei Deichbrltchen

- bei vollstandigem Dunenabbau

Die Hochwasserkatastrophen der letzten Jahre haben gezeigt, dass ein Vorrat an
Sandsacken in den Ortsverbanden unbedingt erforderlich ist. Die Freie und
Hansestadt Hamburg bevorratet zur Deichverteidigung mehrere tausend gefillte
Kunststoffsandsacke; Kunststoff, damit sie nicht verrotten

Richtwerte:

Gewicht: 15-20 kg
Inhalt: 13 Itr./Sack bei 2/3 Fullung = 0,013 m;
Bedarf: 8 - 10 Sacke/m?

80 - 100 Sacke m;

3 - 4 Sacke/lfd.m = 0,052 m3; Sandbedarf
Palette: 70 Sacke/Pal. entsprechen ca. 1,5 to
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Fir die Belastung eines durchfeuchteten Binnendeiches werden auf 1,0 m? 10 Stick
ausgelegte und angetretene Sandsacke bendtigt. Fur 3 Lagen Sandsacke ergibt sich
somit ein Bedarf von 30 Sandsacken/m>.

Fir 1,0 m? = 10 Lagen Sandsackverbau werden 80 - 100 Sandsacke bendtigt und ca.
1,0 m?® Sand.

Eine Gruppe von 5 - 6 Einsatzkraften kann innerhalb von einer Stunde 180 - 200
Stuck Sandsacke beflullen und mit Draht verschliel3en.

Ohne Verschlielien der Sandsacke kann von nachfolgenden Zeiten ausgegangen
werden:
Ohne Trichter mit Trichter

2 Einsatzkrafte 60 bis 100 Sacke/Stunde
6 Einsatzkrafte 320 bis 400 Sacke/Stunde
10 Einsatzkrafte 500 bis 600 Sacke/Stunde
50 Einsatzkrafte 2500 bis 3000 Sacke/Stunde

Die Angaben sind als Durchschnittswerte anzusehen und kénnen durch ortliche
Begebenheiten oder Witterungsverhaltnisse beeinflusst werden.

13.1 Befiillen der Sandsacke

FiUr das Beflllen der Sandsacke ist in der Regel Sand in den Korngréf3en 0 - 8 mm
zu verwenden, es kann aber auch ein Sand-Kies-Gemisch 0 - 16 mm verwendet
werden.

Zum Beflllen der Sandsacke eignen sich einfache Flulltrichter (Pylonen) oder
Sandsackfullgerate. Wenn dies nicht vorhanden ist, missen die Sandsacke ohne
Trichter nur mit einer Schaufel gefiillt werden. Die einfache Variante mit Schaufel und
Trichter ist im Einsatzfall immer noch die sicherste und effektivste Losung, um die
Sandsacke zu beflllen. Technisch anspruchsvolle Sandsackfillgerate sind
storanfalliger und in der Regel von elektrischer Energie abhangig die nicht immer zur
Verfligung steht.

Der Einsatz von Férderbandern kann zur Uberbriickung von instabilen Bodenverhélt-
nissen erforderlich sein, ersetzt aber nicht die Helferkette. Beim Rickbau der Sand-
sackwalle ist ein Einsatz von Férderbandern sinnvoll. Durch den Einsatz der Forder-
bander zum Ruckbau der Sandsackwalle kann Personal eingespart werden, welches
nach Einsatzende erfahrungsgemaf nicht in der Anzahl wie wahrend des Einsatzes
zur Verfugung steht.
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14. Ufersicherung mittels Faschinen

14.1 Reisigarten und Reisiggewinnung

Reisig wird aus Asten und aus Stréduchern gewonnen. Bevor es verarbeitet wird,
muss es zum Teil entastet und vom Laub befreit werden. Reisig mit Uber 7 cm
starkem Holz wird ausgesondert. Sollte im Einsatzfall nicht genugend Reisig
vorhanden sein, so kann auch auf Aste von Nadelbdumen zuriick gegriffen werden.

Reisig ist biegsam, leicht zu verarbeiten und bewahrt fUr geraume Zeit seine
Elastizitat. Reisig kann auch in Verbindung mit anderen Baustoffen verwendet
werden.

Reisig wird zum Bekleiden von Ufern und Béschungen, zum Herstellen von Hurden,
Flechtzaunen und Schanzkérben, zum Faschinenbau sowie zum Ausflttern von
Schaden an Deichen verwendet.

Mit Ausnahme von Weiden und Erlen ist Reisig nach dem Schlagen tot. Weiden und
Erlen, die zwischen den Monaten September und Februar geschlagen werden,
bleiben lebensfahig.

14.2 Faschinen

Eine alte Technik, die aber immer noch angewendet wird, ist die Deichbefestigung
durch Faschinen.

Faschinen sind Reisigbtindel von etwa 20 bis 30 cm Durchmesser mit 3 bis 4 m
Lange. Sie werden im Abstand von 60 cm durch Rddeldraht oder Weiden
zusammengehalten. Diese Art der Befestigung ist sehr zeitaufwendig und wird zur
unmittelbaren Gefahrenabwehr nur noch selten angewendet. Die Faschine bietet
guten Schutz gegen Wellenschlag und Eisgang.
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Faschinen finden Verwendung

- beim Verkleiden von natirlichen und kinstlichen Béschungen (Deich- und
Uferbefestigungen, Deckungsbau, Béschungen im Stralienbau),

- zum Befestigen von Gelandeabschnitten,

- zur Splittersicherung bei Sprengarbeiten,

- beim Uberwinden von Hindernissen (Verfiillen von Trichtern und Graben),

- zum Verstarken der Wande von Graben und Deckungen,

- zur Dranage als Unterlage unter Sandsacken.

Je nach Anwendung unterscheidet man
- Bekleidungsfaschinen

- Senkfaschinen

- Wasserfaschinen

- Sinkstlcke.

Abb.: Gebundene Faschine
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14.2.1 Bekleidungsfaschinen

Sie werden in Langen von 3 bis 6 m aus Reisig hergestellt und im Abstand von 25
cm stramm eingebunden.

Das Reisig wird auf einer Faschinenbank (siehe Abbildung Seite 76 und 77)
gebunden. Beim Einlegen in die Faschinenbank mussen die langen dunnen Ruten
aullen und die kurzen starken Ruten innen liegen.

Ende und Spitzen mussen die Lage wechseln und die Zweige sollen ineinander
greifen, damit ein gleichmaRiger Durchmesser erreicht wird.

Die Bekleidungsfaschine wird von der Mitte nach auf’en gebunden. Der letzte Bund
soll ca. 12 cm vom Ende der Faschine liegen.

Die Faschinenkopfe werden mit Reisigstucken bis Uber den ersten Bund verteilt und
glatt abgesagt, sodass eine gerade Stirnflache entsteht.

Abb.: Bekleidungsfaschine
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14.2.2 Senkfaschine

Senkfaschine bestehen aus einer 12 - 15 cm starken Hulle aus grobem Reisig, die
mit Kies, Bruchsteinen oder Schotter gefullt wird.

Senkfaschinen werden in Langen von 4 bis 6 m hergestellt und alle 30 cm stramm
eingebunden. Die Senkfaschinen werden auf einer Faschinenbank hergestellt bzw.
gebunden. Wegen des groRen Gewichtes der Senkfaschine ist es sinnvoll, die
Senkfaschine ebenerdig in die Nahe der Einsatzstelle zu binden.

Der Einsatz der Senkfaschine ist ausschlieRlich unter Wasser vorgesehen, daher
darf auch ausgetrocknetes Reisig verwendet werden. Wegen des hohen Gewichtes
ist es notwendig, die herausstehenden Reisigenden zu verflechten, um zu
vermeiden, dass Fullgut aus der Faschine herausfallt.

Abb.: Foto einer Senkfaschine
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Abb.: Senkfaschine

14.2.3 Wasserfaschine

Wasserfaschine sind im Durchmesser ca. 40 - 60 cm dick und damit starker als
Bekleidungsfaschinen. Die Wasserfaschine ist ca. 3 - 4 m lang und wird alle 50 - 60
cm doppelt gebunden.

Ein Ende der Faschine - ca. 1,20 m - wird nicht gebunden, sondern bleibt als
besenférmiger Teil bestehen.

Die Wasserfaschine kann wahlweise auf der Faschinenbank oder auf dem Boden
gebunden werden. Um die Faschine fest zusammenzuschniren, ist das Wirgen auf
der Faschinenbank und das anschlieRende Einbinden die bessere Methode.

Abb.: Festzurren einer Faschine auf einer Faschinenbank.
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Abb.: Binden einer Wasserfaschine | _
auf dem Boden hod

Abb.: Binden einer Faschine auf
einer Wurgebank

Abb.: Wasserfaschine

14.2.4 Sinkstlicke

Sinkstiicke sind Faschinenkdrper von 10 - 15 m Lange, 5 m Breite und 1 - 2 m Hohe.
Sie bestehen aus kreuzweise gepackten und mit Draht zusammengeschnurten
Faschinen.

Sinksticke werden an Land gebunden und schwimmend zur Einsatzstelle
geschleppt. Uber der Einsatzstelle werden die Sinkstucke mit Schuttsteinen
beschwert und versenkt.
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14.3 Material und Werkzeug zum Herstellen von Faschinen

Zum Herstellen von Faschinen bendtigt man Reisig, Stangen, Pflocke und Draht.

Am besten eignet sich Reisig von Strauchern, weil es dinn und biegsam ist. Vor der
Verwendung ist das Reisig zu entlauben und teilweise zu entasten. Als
Faschinenreisig verwendet man Reisig bis zu einer Starke von 4 cm.

Zum Binden der Faschinen verwendet man Bindedraht von 1 bis 2 mm Durchmesser
oder Roédeldraht von 3 bis 4 mm Durchmesser.

Alternativ zum Bindedraht kdnnen auch Ruten (Wieden) aus Weinreben, Weiden,
Birken, Pappeln und Haselstrauchern zum Abbinden von Faschinen verwendet
werden. Die sogenannten Wieden sind bis zu deren Gebrauch feucht zu halten.

Die Stangen und Pflocke bendtigt man als Gerippe und zur Verankerung bei der
Herstellung von Faschinen.

Werkzeug

FUr das Herstellen und Einbauen von Faschinen wird hauptsachlich folgendes
Werkzeug bendtigt:

- Sage (Schrot- oder Bugelsage)
- Axt

- Beil

- Holzschlegel

- Wurgekette, Wirgeknuppel

- BeilRzange

- Gliedermalistab (Zollstock)

- Schutzhandschuhe

Faschinenbank
Auf der Faschinenbank werden Bekleidungs- und Wasserfaschinen gebunden. Zum
Bau der Faschinenbank werden bendtigt

22 Pfahle (ca. 2,25 m lang, 6 - 8 cm)
6 Wurgeknuppel
3 Wurgeketten mit Ring

Bindedraht 2 mm Durchmesser

Die Pfahle werden paarweise in Abstanden von ca. 75 cm eingeschlagen und durch
Draht oder mit einer Arbeitsleine (Kreuzbund) Uberkreuz zu Pfahlbécken verschnrt.
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Ebenerdige Faschinenbank
FUr Senkfaschinen ist es zweckmafRig die Faschinenbank ebenerdig (siehe
Abbildung Seite 77) in der Nahe der Einwalzstelle aufzustellen.

Die ebenerdige Faschinenbank wird gebaut aus Langshdlzern, Querhdlzern,
Seitenhdlzern und Seitenholzlehren.

Die Seitenhdlzer werden am unteren Ende in der oberen der beiden Lochungen mit
den Querhodlzern drehbar verschraubt und in der unteren Lochung mit der
herausnehmbaren Seitenholzlehre lose verbolzt. Lost man die Verbolzung, so
mussen sich die Seitenhodlzer abklappen und die fertige Faschine sich nach beiden
Seiten abrollen lassen.

Holzstarken und sonstige Abmessungen kdnnen frei gewahlt werden.
Fiar den Bau der ebenerdigen Faschinenbank sind umfangreiche Arbeiten notwendig,

so dass es zweckmaRig ist, das bendtigte Material vorratig und vorbereitet in einem
Lager vorzuhalten.
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15. Sicherung von Ufern und Deichen mittels
Bekleidungen aus Holz

15.1 Allgemeines

In der Deichverteidigung greift man zu Bauholz, wenn Reisig und Flechtwerk nicht
verfugbar oder allein mit diesem wirksame Abhilfe nicht geschaffen werden kann.
Der Einsatz von Bauholz ist kostspielig. Erhohte Kosten werden jedoch durch
groliere Bestandigkeit und Festigkeit hdlzerner Anlagen wettgemacht.

Steht die Wahl zwischen Bauholz und Reisigmaterial frei, so wird im Wasserbereich
dem Bauholz der Vorzug zu geben sein. Voraussetzung ist allerdings, dass
genugend Zeit fur den sachgerechten Verbau zur Verfigung steht.

In der Praxis wird Bauholz Uberwiegend in Gestalt von Standerwanden,
Blockwanden, Bohlen- und Bretterwanden eingesetzt. Dieses Kapitel beschaftigt sich
mit der Erstellung von Bekleidungen aus Holz. Die erforderlichen Abmessungen sind
den folgenden Abbildungen zu entnehmen. Die Abmessungen gelten als Anhalt,
geringfligige Abweichungen drfen in Kauf genommen werden. Bei der Abwehr von
Katastrophen kann es erforderlich werden, verschiedene Bauweisen zu kombinieren
und unter Umstanden auch Flechtwerk und Holz gemeinsam zu verbauen.
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15.2 Bekleidungen aus Holz

15.2.1 Standerwand

Die Rundholzpfahle mussen 10 bis 25 cm stark sein. Bei einer lichten Hohe von 3,00
m werden sie ca. 1,00 bis 1,50 m tief dicht an dicht eingeschlagen oder eingegraben.
Um einen festeren Schluss zu gewahrleisten, sollten die Pfahle mit einem Dechsel

beiderseits beschlagen werden.

Ist ein Beschlagen nicht moglich, so sind die Zwischenraume mit Rohr, Moos,
Grassoden o. a. von hinten zu verstopfen, um ein Durchrieseln von Erde oder Sand

zu verhindern.

Abb.: Die Standerpfahle werden am
Kopf mit dem Holm in durchgehender
Nut verzapft. In Abstanden von etwa
2,00 m ist ein Ankerholz vorzusehen,
das hinter dem natlrlichen Bo6-
schungswinkel ruckwarts verankert
wird.

Legt man den Holm vor die
Standerreihe, so wird der jeweils
unter dem Ankerholz befindliche
Stander mit dem Ankerholz verzapft
und der Holm auf den Ankerhdlzern
eingezapft gelagert.
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15.2.2 Blockwand

Stander mit Durchmessern von 10 bis 25 cm werden in Abstanden von 1,00 bis
2,00 m boéschungsgerecht in den gewachsenen Boden geschlagen. Sodann werden
beidseitig zugerichtete Rundhdlzer mdglichst gleicher Starke hinter den Standern
dicht auf dicht aufgeschichtet. lhre StoRstellen sind jeweils hinter die Stander zu
legen. Ist das nicht mdglich, so muss ein zusatzlicher Stander in einem Abstand von
etwa 50 cm zu dem betreffenden Regelstander eingeschlagen werden. Die
RundholzstoRe treffen sich dann in der Mitte der verkirzten Strecke. Erreichen
Blockwande eine Hohe von mehr als 2 m, so miussen Verankerungen wie bei
Stander- und Bohlenwanden vorgesehen werden.

15.2.3 Bohlenwand

In Abstanden von etwa 1,25 m werden 10 bis 25 cm starke Stander
bdschungsgerecht in den gewachsenen Boden geschlagen und hinter diesen 5 bis 8
cm starke Bohlen dicht aufeinandergeschichtet. Stander und Ankerhdlzer sind zu
verbolzen oder zu verzapfen. Bei einer Wandhohe bis zu 1,50 m darf die
Verankerung entfallen.

Abb.: Bohlenwand. Der Aufbau
einer Blockwand ist ahnlich dem
Aufbau einer Bohlenwand.
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15.2.4 Bretterwand

Bretterwande werden wie Bohlenwande gebaut. Die Standerabstande dirfen jedoch
nur 1,00 m betragen.

Zum Bau von Holzwanden konnen bei allen Typen auch Kanthdlzer anstelle von
Rundhélzern verwendet werden. Nach dem Aufschichten jeder Lage ist das Erdreich
hinter dem Holz sorgfaltig festzustampfen. Die Stander sind vor dem Einschlagen mit
einer Richtleine auszurichten.

15.3 Spezialbauholz (Bongossi)

15.3.1 Allgemeines

Einheimische Holzer finden im Wasserbau nur begrenzt Verwendung, da sie wenig
dauerhaft und mechanisch nicht ausreichend fest sind. Auf3erdem sind einheimische
Holzer aullerst empfindlich gegen Schadlingsbefall. Ein gefahrlicher Gegner ist u. a.
die Bohrmuschel, die sich tief in das Holz einbohrt und in Meeresgewassern selbst
bei einem Salzgehalt von 9 %y noch lebensfahig bleibt. Nadelhdlzer miissen daher
zu ihrem Schutz im Wasserbereich mit Steinkohlenteerdl getrankt werden. Ein
solches Verfahren ist jedoch nur bei Kiefernholz méglich, Tannen und Fichten lassen
sich mit Steinkohlenteerdl nicht behandeln.

Auf der Suche nach geeigneten auslandischem Material stie® man auf afrikanische
Holzer, die sich durch besondere Harte, Dauerhaftigkeit und Widerstandskraft
auszeichnen. Uber diese Eigenschaften verfiigt besonders Bongossi, das im
westlichen Afrika beheimatet ist und bei Einsatz in feuchter Erde und in der
Wasserwechselzone keiner Impragnierung bedarf.

Nachstehender Vergleich zeigt, inwieweit Bongossi einheimisches Kiefernholz und
sogar Eichenholz in den gesuchten Eigenschaften Ubertrifft.
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Bongossi Eiche Kiefer
Elastizitatsmodul 194000 kg/cm? 110000 kg/cm? 120000 kg/cm?
Gewicht lufttrocken 1200 kg/m 700 kg/m 600 kg/m
Druckfestigkeit 950 kg/cm? 502 kg/cm? 470 kg/cm?
Biegefestigkeit 1470 kg/cm? 722 kg/cm? 870 kg/cm?
Harte Brinell 13 kg/mm? 6,6 kg/mm? -

Andere Harthdlzer wie Basralocus und Manbarklak (Heimat Surinam), Demerara
(Heimat Britisch-Guayana) und Opepe (Heimat Westafrika) weisen vergleichbar
gunstige Werte aus. Sie sind daher im Wasserbau ebenfalls anzutreffen.

Bongossi - auch unter dem Namen "Rotes Afrikanisches Eisenholz" bekannt - ist
dunkelrotbraun mit etwas helleren Zuwachszonen und scharf abgesetztem rosa
gefarbtem Splint. Mineralablagerungen lassen es in den Poren leicht fleckig
erscheinen. Gegenlaufige Fasern machen Bongossi aulRerst schwer spaltbar.

Trotz seiner grol3en Harte sind Widia-Werkzeuge fur die Bearbeitung von Bongossi
nicht erforderlich. Allerdings kann es nicht genagelt werden. Um Rissbildung zu
vermeiden, darf Bongossi nicht kinstlich getrocknet werden. In der
Wasserwechselzone bleibt es 30 bis 50 Jahre uneingeschrankt haltbar.

15.3.2 Verwendung

Bongossi findet Verwendung fir den Bau von Schleusentoren, Brickenkonstruktio-
nen und Fahrbahnbelagen. Ferner fur Sielanlagen, Schopfwerke, Dammbalkenver-
schlisse, Rammpfahle sowie in zunehmendem Male flr die Befestigung von Ufern
und von Bdschungen anstelle von Faschinen oder Flechtwerk. Haufig wird Bongossi
auch gemeinsam mit Kunststoffen verbaut.

Der Import von Bongossi erfolgt in 6 bis 12 m langen und etwa 80 bis 150 cm starken
Blocken Gebrauchliche Handelsformen sind Streifen, Flechtmatten und Pfahle.
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Bongossi-Flechtmatte
Bongossi-Streifen werden zur Verarbeitung von Matten und Flechtzaunen vor Ort
bendtigt. Sie sind etwa 6,00 m breit, 5 bis 10 cm breit und 2,50 bis 6,00 m lang.

Bongossi-Flechtmatte
Flechtmatten aus Bongossi konnen auch mit Kunststoff-Folien belegt sein.

I:._.‘
i
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Vorgefertigte Bongossi-Matten bestehen aus fertig verflochtene und ringsum durch
Nieten mehrfach gesicherte Streifen. Sie sind nach Bedarf 3,00 bis 6,00 m lang und
30 bis 50 cm breit.

Bongossi-Rollmatten werden aus 3 bis 6 cm breiten Streifen mit Kunststoffdraht
genaht und vom Hersteller in Mattenbreiten von 1,00 bis 2,00 m angeliefert. Ihre
Lange ist unterschiedlich.

Vorgeschnittene Bongossi-Pfahle sind in der Regel 3 x 3 bis 6 x 6 cm stark. Ihre
Lange richtet sich nach dem Verwendungszweck und den Bodenverhaltnissen.

Kantholzer, Bohlen, Bretter und Rammpfahle aus Bongossi werden auf Bestellung
mafgerecht angeliefert.

15.3.3 Anwendung

Bongossi wird zur Befestigung von Uferbereichen verwendet. Die nachstehende
Abbildung zeigt die Befestigung eines Uferstreifens mit Bongosse. Abweichungen in
Verbindung mit anderen Behelfsbaustoffen wie Faschinen und Reisig-Flechtwerk
sind moglich.

Bongossi-Uferbefestigung

(normale Boschungs- und Bodenverhaltnisse)
Pfahlbestande: 50 cm

Pfahllange: 70 bis 100 cm

Streifenhdhe: 25 bis 30 cm (geflochten)

Bongossi-Uferbefestigung

(Treibsand nicht bindige Boden)

Pfahlabstande: 50 cm

Pfahllange: je nach Bodenverhaltnissen %5 unter, '/3 iber Sohle.
Streifenhohe: 25 bis 30 cm (aufeinandergelegt)
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Beim Verbau auf Treibsand oder nicht bindigem Boden wird in Abstanden von 1,00
bis 2,00 m bzw. jeweils zwischen zwei Pfahlen ein senkrechter Streifen in

Flechtwerkh6he durchgeflochten, um ein Abgleiten der oberen Streifen zu
vermeiden.
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16. Kunststoffe im Deich- und Wasserbau

Im Deich- und Wasserbau kommt der Verwendung von Kunststoffen eine besondere
Bedeutung zu.

Kunststoffe sind leicht formbar und muhelos zu handhaben. Sie haben ein geringes
Volumen und ein geringes Gewicht und konnen somit sehr leicht transportiert
werden.

Man unterscheidet bei Kunststoffen die Gruppe der Duroplaste und die Gruppe der
Thermoplaste.

Duroplaste sind chemisch gehartete Kunststoffe, die in der Warme formbestandig
sind, wahrend Thermoplaste sich unter Warmeeinfluss beliebig verformen lassen.

Zu den Duroplasten zahlen:
- Aminoplaste (Pollogas)
- Phenoplaste (Bakelit)
- Polyester (GieRharz)
Zu den Thermoplasten zahlen:
- Polyamide (Nylon, Perlon)
- Polyethylene (Folien)

- Polystyrol (Styroflex)
- Polyvinylchlorid (PVC, lgelit)
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Abb.: Ausrollen von Vliesbahnen zur Sicherung des unbefestigten
Hochwasserdeiches in Niederkassel (Rhein). Das Vlies wurde anschlielend mit
Maschendrahtzaun und Eisenblgeln gesichert.

Kunststoff-Folien finden Verwendung beim Deich-, Buhnen- und Lahnungsbau, zum
Bau von Sandfangen, zur Sicherung von Bdschungen und Grabensohlen und zur
Grundabdeckung.

Filtervlies und Geotextilien werden uUberwiegend fir AbwehrmalRnahmen an der
luftseitigen BoOschung eingesetzt. Folien und Planen werden zum Schutz vor
Durchfeuchtung der Deiche an der wasserseitigen Boschung verwendet.

Geotextilien sind fur eine schnelle Sicherung der luftseitigen Bdschung und des
BdschungsfuBes geeignet. Durch Uberdeckung der gefahrdeten Bereiche und darauf
verlegte Sandsacke wird der aufgequollene Boden belastet und der gefahrdete
Bereich gesichert. Durch dieses Geotextil werden nur flachenmalige und keine
punktuellen Belastungen wie bei Sandsacken auftreten.

Vliesstoffe vermindern den Materialaustrag aus dem Deichkdrper.
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Geotextilien und Vliesstoffe eignen sich aber auch zum Schutz der wasserseitigen
Boschung, sowie zur Sicherung von Bodschungen und Sohlen und bei der
Regulierung von Wasserlaufen. Wenn die wasserseitige Bdschung noch nicht
vollstandig bewachsen ist, kann mit den Geotextilien oder Vliesstoffen diese
Bdschung ebenfalls gesichert werden. Die spezielle Lochung der Materialien
ermoglichen den flachendeckenden Pflanzenbewuchs, wodurch die Boschung eine
zusatzliche Festigkeit erhalt.

Abb.: Sicherung eines Hochwasserdammes bei Niederkassel (Rhein) vor anstei-
gendem Hochwasser.

Zur Sicherung von Bdschungen koénnen auch Kokosmatten, Maschendrahtzaun,
Baustahlmatten etc. eingesetzt werden. Diese wirken nach dem selben Prinzip wie
Geotextilien oder Vliesstoffe.

Die vorgenannten Materialien finden auch Anwendung im StralRenbau zur Sicherung

der Boschungen an Verkehrswegen.

Schutz der gefahrdeten Béschungen vor Auflaufen des Hochwassers.

- Auslegen des Bauvlies in Fliel3richtung. Die Vliese sollen 0,50 m Uberlappen.

- die Bauvliesstrecken sind durch die liickenlose Uberdeckung mit Streckstahl-
matten oder mit Maschendraht, die mit Sandsacken beschwert werden, zu
sichern.
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Dadurch wird das Herauswaschen von Bodenteilchen verhindert.

Zur Sicherung von vermuteten Schaden oder Ausschlagungen an der wasserseitigen
Bdschung kann Folie mit einem Planroller eingebracht werden. Die genaue Lage der
Beschadigung kann in der Regel nur vermutet werden und muss u.U. durch mehrere
Ausrollversuche gesucht werden, um die Eindringstelle (Kaninchenbau, Riss in der
Kleidecke) mit Hilfe der Aussendeichs ausgerollten dichten Plane abzudecken. Es
muss moglichst weit unter die Wasserlinie ausgerollt werden. Bei starkem
Wellengang und/oder unebener Boéschung ist ein Nachschieben mit
FUhrungsstangen erforderlich.

Die Plane erst mit Sandsacken als Ballast beschweren, wenn sich an der
binnenseitigen Quelle ein Erfolg zeigt.

Sandsicke(Ballast] vor
Abrollen der Plane
aufbringen

Planenman:
etwa 5,50 x11,00m
Plane moglichst auf D-Krone ansetzen
und vollstdndig unter Wasserlinie abrollen
bei Ausschlagung Gitterplane

bei vermuteten Tierbauten dichte Plane

Die Folien kdénnen auch mit Tauchern eingebracht werden. Hierbei sind die

Stromungsverhaltnisse zu beachten. Bei zu starker Stromung ist vom Einsatz der
Taucher abzusehen.
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Die Folie schutzt den Deich vor weiterer Durchfeuchtung. Ein Einbringen der Folie
auf der landseitigen Boschung ist nicht ratsam. Der Austritt von Sickerwasser wird
verhindert und der Deich weicht weiter auf.

Materialbedarf: Zweiteiliger Planroller mit 2zwei Fangleinen und zwei
FUhrungsstangen (mehrteilig), Wasserdichte Plane oder Gitterplane jeweils 60,5
m? entsprechen 5,50 m x 11,0 m; 3 Paletten Sandsacke

Abb.: Sicherung eines Deiches an der
wasserseitigen Bodschung mit einem
Planenroller.

Gitterplane Py %
ca.5,50x11,00m AR
2 A\

Ausschlagung mit ~= : h

Sandsdcken auffdllen X *\%LN ! %

Bedarf: 80 Sdcke /m? \ 5 \ ’

aufgerundet .... Paletten ‘\\_"i\i%g, AN V

R

S

Ballast:% Sack /m*
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17. Sonstige Sicherungsmoglichkeiten von Ufern

17.1 Pflastersteine, Steinschittung

Der Uferbereich an Flissen kann mit folgenden Methoden befestigt werden:

- Steinschuttung
Von einer Schute wird das Gestein mit einem Bagger von der Wasserseite in die
Bdschung eingebracht oder von der Landseite, wenn entsprechende
Zufahrtswege zur Verfigung stehen.
Die lose Steinschuttung wird von Wasserbauarbeitern soweit verteilt, dass dem
vorbeiflielenden Wasser kein groRer FlieBwiderstand gegeben wird. Zur
Befestigung eignen sich die Grauwacke-Steine.

- Pflasterung
Die Uferbefestigung kann auch in Form einer Pflasterung erfolgen. Der
Bdschungsful® muss hierbei besonders befestigt sein (grol’e Pflastersteine). Auf
dieser FulRbefestigung wird dann Reihe fur Reihe die Boschung mit Natursteinen
befestigt. Zur Befestigung eignen sich Basaltgestein oder Schiefergestein.

Gesteinsarten
Erstarrungsgesteine

Granit ein schwerer, harter, fester und schwer zu bearbeitender Stein.
Granitgestein ist fur die Verwendung im Wasserbau geeignet.

Porphyr Zah, hart, wetterbestandig und spaltbar, ist fur die Verwendung im
Wasserbau geeignet

Basalt Dicht, grauschwarz bis blaulich, fein splittriger, muscheliger Bruch, in

der Regel kantige Saulenform, schwer, hart, sprode, kaum bearbeitbar,
wetterbestandig. Fir die Verwendung im Wasserbau geeignet.

Ablagerungsgestein

Grauwacke Graue bis braune Farbe, sandsteinartig, sehr hart, schlecht bearbeitbar,
als Schittstein verwendbar.

Tonschiefer Grau bis schwarz oder blaulich, sehr dichtes Gefuge, spaltbar,
wasserdicht und wetterbestandig

Ausscheidungsgesteine
Far Wasserbauarbeiten nicht geeignet
Umwandlungsgesteine
Far Wasserbauarbeiten nicht geeignet
vulkanische Gesteine
Basaltlava Graue Farbe, poros, witterungsbestandig leicht bearbeitbar
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17.2 Drahtverbau

Beim Drahtverbau werden Steine in Drahtboxen (Gabione) gepackt, die vor der
Befullung mit den Steinen in der Bdschung platziert wurden.

Abb.: Ufersicherung oberhalb eines Wirtschaftsweges, Gabione mit Steinschittung
geflllt, die an gepflasterter Béschung anschlief3en.

Abb.: Ufersicherung an der Mosel, Gabione mit Steinschttung gefulit.
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18. Sicherheitsbestimmungen und Verhaltensregelungen
fur Wasserbauarbeiten

Wasserbauarbeiten sind alle Arbeiten an Ufer, Deichen und Objekten und Anlagen
am Wasser. Die dafur geltenden Sicherheitsbestimmungen sind stets einzuhalten.

Sicherheitsbestimmungen

- Wasserbauarbeiten durfen nur unter Anleitung einer erfahrenen Fuhrungskraft
ausgefuhrt werden. Das Erkennen von Gefahren, die durch aufgeweichte Deiche
ausgehen, kann nur durch ortlich vertraute Personen geschehen. Eine vorherige
Einweisung in die Gefahrenabwehr ist erforderlich.

- Im Einsatz ist es ratsam, einen Helfer zur standigen Beobachtung abzustellen,
der die Helfer rechtzeitig vor auftretenden Gefahren (z.B. Deichbruch) warnt.

- Bei Wasserbauarbeiten ist der Schutzhelm zu tragen.

- Die Helfer sind durch Auffanggurt und Sicherheitsseil oder Auffanggerat bei
Arbeiten bei Hochwasser oder Eisgang zu sichern. Zusatzlich ist eine
Schwimmweste anzulegen.

- Der Gefahrenbereich ist mit entsprechenden Hinweisschildern zu kennzeichnen.

- Bei Dunkelheit ist fUr eine ausreichende Beleuchtung zu sorgen.

- Bei Arbeiten in Bdschungen nicht unmittelbar unterhalb vor anderen Helfer
arbeiten. Der Helfer kdnnte abrutschen und andere Helfer mitreil3en.

- Die Drahtenden der Faschinen sind in die Faschinen zu stecken.

Verhaltensregeln

- In Uberschwemmungsgebieten zuerst Menschen aus gefahrdeten Bereichen
retten.

- Beim Betreten von Gebauden auf mogliche Unterspulungen achten. Es besteht
u.U. Einsturzgefahr.

- Deiche und Bdschungen nur im Notfall betreten und nur auf Anweisung einer
eingewiesenen Person den Deich oder die Boschung befahren.

- Rasen, Erde oder Sand nicht aus der unmittelbaren Nahe der Deiche
entnehmen. Mindestabstand 15 m.

- Bei der Begehung der Deiche auf herausquellendes Wasser achten. Die Stelle
markieren und geeignete MalRnahmen einleiten.

- Wasserleichen und Tierkadaver nur mit Gummi- oder Schutzhandschuhen
bergen.

- Wenn madglich, sollte bei Arbeiten an der wasserseitigen Boschung der Deiche
ein Rettungsboot bereitstehen, um eventuell verunfallte Personen aus dem
Wasser zu retten.

- Vor Betreten von Eisflachen sind die gefahrdeten Stellen mit Brettern und Bohlen
auszulegen.
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- Die Helfer haben Schwimmwesten zu tragen und sind zusatzlich mit einem
Sicherheitsseil zu sichern.

- Beim Sprengen von Eisstauungen ist ein Rettungsboot einzusetzen und
Beobachter am Uferrand zu positionieren.

Maligebende Unfallverhitungsvorschrift fur Wasserbauarbeiten ist die GUV 11.9.
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19. Gerate- und Hilfsmittel

19.1 Gerate

Die fur die Sicherung von Deichen und Dammen verantwortlichen Behorden und
Verbande halten in der Regel Gerat- und Hilfsmittel fir einen méglichen Einsatz vor.
Im Bedarfsfall steht auch die Ausstattung der Katastrophenschutzorganisationen, wie
Feuerwehr und Technisches Hilfswerk, zur Verfligung. Die Katastrophen der letzten
Jahre haben aufgezeigt, dass die Bundeswehr die Einsatzkrafte mit Soldaten und
zusatzlichem Gerat unterstutzen kann.

Folgende Gerate und Hilfsmittel kommen bei der Deichverteidigung oder beim
Hochwasserschutz zum Einsatz:

Schwimmweste Die Helfer, die im und am Wasser arbeiten, haben eine
Schwimmweste zu tragen.

Wathose Zum Schutz bei Arbeiten in Uberfluteten Gebaude- oder
Bauwerksteilen sowie in flachen Gewassern bis zu einer
Wassertiefe von maximal 1,10 m. Beim Einsatz der Wathose darf
der Helfer keine Schwimmweste tragen, sondern ist mit einem
Sicherungsseil zu sichern.

Sicherheitsgummistiefel
Zum Schutz bei Arbeiten in dberfluteten Gebaude- oder
Bauwerksteilen sowie in Ufernahe bis zu einer Gewassertiefe
von maximal 0,60 m.

Schaufel Schaufel, Frankfurter-Form, zum Beflllen der Sandsacke.

Spaten Zum Ausstechen von Rasenstlicken aus dem Hinterland der
Deiche.

Kreuzhacke Zum Lockern von Erdreich.

Draht Rodeldraht zum SchlielRen der Sandsacke und zum Binden von
Faschinen.

Kneifzange Zum Durchtrennen des Roddeldrahtes und zum Verrodeln

(Schlie3en der Sandsacke).

Sicherheitsseile Zum Sichern der Helfer, die an der wasserseitigen Bdschung
oder in anderen absturz- bzw. abrutschgefahrdeten Bereichen
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des Deiches oder in Gebauden zum Einsatz kommen. Das freie
Ende des Sicherheitsseiles ist entweder, an einem
Anschlagpunkt zu befestigen oder durch einen zweiten Helfer zu
sichern, der auf einen sicheren Stand zu achten hat.

Mitlaufendes Auffanggerat

Pylone

Zum Sichern der Helfer, die an der wasserseitigen Bdschung
oder in anderen absturz- bzw. abrutschgefahrdeten Bereichen
zum Einsatz kommen. Das Sicherheitsseil des mitlaufenden
Auffanggerates ist an einem Anschlagpunkt zu befestigen.
Mittels des Seilkirzers kann das Sicherheitsseil auf die
entsprechende Lange eingestellt werden, so dass ein
Abrutschen des Helfers nicht moglich ist.

Eignet sich als Trichter, wenn kein Sandsackfullgerat zur Verfu-
gung steht.

Vorschlaghammer Zum Einschlagen von Holzpfahlen und zum Einschlagen von

Erdnageln.
Schlegel Zum Einschlagen von Holzpfahlen.
Biigelsédge Zum Zurechtschneiden von Brettern, Bohlen und Pfahlen.
Holzpféahle Zum Befestigen von Faschinen oder Folien auf der Boschung.
Erdanker Zum Befestigen von Folien, Vliesen oder Faschinen auf der
Boschung.
Sandsackfiillgerate

Zum schnellen Beflllen von Sandsacken. Diese Gerate werden
in der Regel nicht vom Technischen Hilfswerk vorgehalten,
sondern von der fur die Gefahrenabwehr zustandigen Stelle
beschafft und den Einsatzkraften zur Verfligung gestellt.

Fur groRere, lang andauernde Hochwasser und Uberschwemmungen, bei denen
viele Einsatzkrafte gebunden werden, ist es sinnvoll, wenn die THW-Geschaftsstelle
uber einen Vorrat an vorgenannter Ausstattung verfigt. Um die eingesetzten Helfer
schnellstmdglich mit trockener Einsatzbekleidung zu versorgen, wird die Vorhaltung
eines transportablen Kleiderlagers (z.B. Container) empfohlen. Dieser Container soll
auf LV-Ebene vorgehalten werden. In dem Container kdnnen alte, noch verwendbare
Einsatzanzuge eingelagert werden.
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19.2 Hilfsbaustoffe

Sandsédcke Die Sandsacke werden wie in diesem Handbuch beschrieben
befullt und entsprechend den Beschreibungen zur Deichverteidi-
gung eingebaut.

Sand Sand wird bendtigt zum Beflllen der Sandsacke

Kies und Steine Zum Beschweren von Sinkstlicken, Folien und Planen.

Faschinen Zum Einbau an beschadigten Stellen am Deich, wasserseitig wie
landseitig.

Reisig Zum Binden von Faschinen.

Folie/Plane Zum flachendeckenden Schutz eines Deiches oder Dammes auf

der Wasserseite.
Geotextil und Vliesstoffe
Baustahimatte
Maschendraht
Holzpfahle

Dielen und Bohlen

Mist Zum Absichten an der Kuste. Befestigung erfolgt mittels
Holzpfahle.
Drainrohr Beim Bau einer Quellkade wird das Drainrohr fir den

Wasserauslauf bendtigt.
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20. Quellennachweis

1.

10.

11.

12.

Sturmfluten und Hochwasserschutz in Hamburg;
die Hamburger Deichverbande und Wasser- und Bodenverbande; Hamburg
1987

Deichverteidigungsplan;
FHH, Baubehdrde, Amt fir Wasserwirtschaft; Hamburg September 1996

Anleitung zur Durchfuhrung von Sicherungsmallnahmen am Deich bei
Sturmfluten

(Leporello/Taschenkarte); FHH, Baubehdérde, Amt flir Wasserwirtschaft;
Hamburg Januar 1997

Hochwasserschutz in Brandenburg, Handbuch fur die Hochwasserabwehr an
Gewassern und Deichen im Land Brandenburg;
Landesumweltamt Brandenburg; Potsdam Oktober 1995

Gezeitenkalender 1999;
Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrografie; Hamburg 1998

Sturmflutschutz hinter den Deichen und im Hafen ab 1996;
FHH, Wirtschaftsbehorde Strom- und Hafenbau, Innenbehdrde; Hamburg
Ausgabe 1996

Sturmflut Hinweise flr die Bevolkerung in der Elbniederung;
FHH, Behorde fur Inneres, Bezirksamt Altona, Mitte Bergedorf und Harburg;
Hamburg Ausgabe 1996

Puh der Bar; oder wie man das Leben meistert. Alan Alexander Milne
[Ubersetzt von Harry Rowohlt]; Cecilie Dressler Verlag, Hamburg 1998

Abwehr von Sturmflut- und Hochwassergefahren;
Teil I: Kistenschutz und Sturmflutabwehr
Vorlaufer THW-DV 47; August 1971; Bundesamt fur zivilen Bevolkerungsschutz

Die Flut Hochwasser an der Oder 1997; CD-ROM; Frankfurt/Oder, Markische
Oderzeitung 1998

Baume als Deichkiller; Joachim Hoffmann, FZK;
gwf Gesellschaft Wasserfach Nr. 8 1999

Merkblatt Standsicherheit von Dammen; Bundesanstalt fir Wasserbau 1998

-100 -



Hochwasserschutz/Deichverteidigung @

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

DIN 4047 Teil 1, Landwirtschaftlicher Wasserbau

DIN 4047 Teil 2, Landwirtschaftlicher Wasserbau

DIN 19657 Sicherung von Gewassern, Deichbau und Kiustendlnen
DVWK Merkblatt 210/1986 Flussdeiche / Hochwasserschutz

DVWK Merkblatt 226/1993 Landschaftsdkologische Gesichtspunkte bei
Flussdeichen

Unfallverhitungsvorschrift 11.9 Wasserbauarbeiten;
Bundesausfuhrungsbehdrde Wilhelmshaven

Hochwasserschaden bei Pumparbeiten aus Uberfluteten Gebauden;
H. J. Seer; Ausbildung und Taktik; Brandschutz / Deutsche Feuerwehrzeitung

Workshop “Deichverteidigung und Hochwasserschutz®; Thomas Tjaden und
Thomas Schlunck THW-OV Emden.

-101 -



Hochwasserschutz/Deichverteidigung .@

21. Anhang

Fir die Ausbildung am Standort werden einige Darstellungen von Deichquerschnitten
in DIN A 4 Format im Anhang abgebildet.
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