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Einleitung

Ziele der Entscheidungshilfe

Das Ziel dieses Dokumentes ist den mit der Planung von mobilen Hochwasserschutzsystemen
betrauten Personen eine Entscheidungshilfe zur Verfiigung zu stellen. Das Hauptanwendungs-
gebiet ist der Arealschutz durch die Feuerwehr.

Veranlassung

Der mobile Hochwasserschutz gewinnt an Bedeutung. So wie der beste Brandschutz nicht die Feuer-
wehr ersetzt, so muss der bauliche Hochwasserschutz durch eine Notfallorganisation ergénzt werden.
Baumassnahmen kdnnen nicht alle Gefahren abdecken. Oft vergehen Jahre bis zur Vollendung der
baulichen Massnahmen so dass die Gefahrensituation weiterhin besteht. Manchmal Gberschreiten die
Ereignisse die Bemessungsgrdssen, manchmal verursachen unvorhergesehene Prozesse (Auflan-
dung, Schwemmbholz) Uberschwemmungen, die man glaubte zu vermeiden.

Akteure

Bei der Planung und Vorbereitung des mobilen Hochwasserschutzes konnen folgende Akteure betei-
ligt sein:

Akteur Funktionen

Feuerwehr Einsatzvorbereitung, Systemauf- und —abbau, Evakuationen
Polizei Absperrungen, Umleitungen, Information
Gemeindebehérde Schutzziele, Finanzierung, Systemauswahl, Information
Wasserbaubehdrde Gefahrdungsbilder, Lastfalle, Schutzziele, Information
Gebaudeversicherung Finanzierung, Elementarschadenpravention
Privatversicherung Finanzierung

Bevolkerungsschutz Einsatzunterstiitzung

Betrachtete Systeme

Neben den einfachen Mitteln wie Sandsdcken und Schalungsbrettern sind in den vergangenen Jahren
viele neue mobile Hochwassersysteme entwickelt worden. Diese Systeme kdnnen unterschieden wer-
den in:
e Planmaissige Systeme: Es handelt sich hierbei um Systeme mit permanenten Vorkehrungen
am Ort des Einsatzes. Beispiel Dammbalkensysteme, aufschwimmbare Systeme, aufklappba-
re Systeme, Schlauchsysteme, Glaswandsysteme, Torsysteme.

¢ Ortsungebundene Systeme: Es handelt sich hierbei um Systeme ohne permanente Vorkeh-
rungen am Ort des Einsatzes. Beispiel Sandsacksysteme, Behaltersysteme und dergleichen.

Die vorliegende Entscheidungshilfe behandelt ausschliesslich diese Systeme!

Einsatzbereich und Einsatzgrenzen

Mit mobilen Systemen ohne permanente Vorkehrungen kénnen sich ankiindigende Ausuferungen
geringer Intensitat notfallmassig vermieden werden. Der Einsatz solcher Systeme ist eingeschrankt
bei grossen Uberschwemmungstiefen, bei hoher Intensitat der Einwirkung (Wellenschlag, Fliessge-
schwindigkeit, Treibgutanprall, Geschiebetrieb) und bei geringer Vorwarnzeit.
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Einsatzarten

Systeme ohne permanente Vorkehrungen kdnnen notfallmassig oder geplant zum Einsatz gelangen.
Beim notfallmassigen Einsatz sind keinerlei Randbedingungen zum Einsatzort und der zu beherr-
schenden Gefahren bekannt. Beim geplanten Einsatz ist der Einsatzort im Voraus bekannt und es
werden im Sinne einer Notfallplanung verschiedene Abklarungen zur Systemwahl und dessen Einsatz
durchgefiihrt. Die verbleibenden Unsicherheiten sind beim geplanten Einsatz daher wesentlich gerin-
ger als beim notfallmassigen Einsatz. Die empfohlene max. Schutzhéhe soll beim geplanten Einsatz

auf 1.2 m und beim notfallmassigen Einsatz auf 0.6 m begrenzt bleiben.

Al

Notfallmassiger Einsatz

1.2m

Geplanter Einsatz

Kriterium Notfallméssiger Einsatz Geplanter Einsatz

Einsatzort unbekannt bekannt

Vorwarnzeit Ausriicken bei Alarmierung Vorwarnung oder Alarmierung
Systemauswabhl Verflgbarkeit bei Ereignis Systemauswahl vor Ereignis
Bemessung / keine Bemessung Bemessung gemass den Kriterien in
Lastfalle diesem Merkblatt

Empfohlene max. 0.6 m 1.2m

Schutzhéhe

Systemaufbau gemass Einsatzleiter vor Ort gemass Notfallplan
Einbaukontrolle empfohlen notwendig

Risikozonen empfohlen notwendig

Kontrollgange notwendig notwendig

Systemabbau gemass Einsatzleiter gemass Notfallplan
Personenschutz

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

Schutzziele und Freibord

Das Schutzziel ist die Bemessungs-Schutzhdhe liber Terrain, welche mit dem mobilen System be-
herrscht werden soll.

Beim notfallmassigen Einsatz wird mit dem verfiigbaren mobilen System eine Schadenverhinderung
oder zumindest eine Schadenminderung angestrebt. Dies erfolgt ohne vorgangige Abklarungen zu
einem maoglichen Schutzziel.

Beim geplanten Einsatz sind Uberlegungen zum Schutzziel aus verschiedenen Griinden notwendig:

a) Wirtschaftlichkeit und Wahrscheinlichkeit

Die Investitions- und Unterhaltskosten eines mobilen Systems sollen mindestens um einen Faktor 2
bis 4 geringer sein als die verhinderten Schadenskosten im geschitzten Gebiet. Eine Wirtschaftlich-
keitsabschatzung fir die geplante Nutzungsdauer des mobilen Systems soll dies hachweisen. Die
Wahrscheinlichkeit eines Hochwasserereignisses wahrend der Nutzungsdauer ist nach der Formel p =
(1 = (1/T))" zu berticksichtigen. Dabei bedeuten n die betrachtete Nutzungsdauer, T die Wiederkehr-
periode eines Ereignisses und p die Eintretenswahrscheinlichkeit innerhalb der Nutzungsdauer. Bei-
spiel: Die Eintretenswahrscheinlichkeit p ist 61 % fur ein Ereignis der Wiederkehrperiode von 100 Jah-
ren innerhalb einer Nutzungsdauer von 50 Jahren.

Bei hoherem Schutzziel steigen die Investitions- und Lagerkosten und gleichzeitig sinkt die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein solch seltenes Ereignis wahrend der Nutzungsdauer auftritt.
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b) Personensicherheit

An Stellen wo die geforderte Schutzzonenbreite nicht eingehalten werden kann (vgl. Kapitel Kriterien
der Planung und Evaluation) ist das Schutzziel entsprechend geringer zu wahlen. Ist dies nicht er-
wunscht, so sind im Notfallplan die notwendigen Evakuationen einzuplanen.

¢) Ressourcenknappheit

Personal- resp. Zeitknappheit: Das Schutzziel soll aufgrund des zur Verfligung stehenden Personals
und in Bezug auf die geplante Systemlange und Vorwarnzeit festgelegt werden. Allenfalls sind zwei
verschiedene Schutzziele in Betracht zu ziehen:

Schutzziel 1: Begrenzte Aufbauhéhe bei nicht eingehaltener Vorwarnzeit gemass Notfallplan
Schutzziel 2: Volle Aufbauhdhe bei Vorwarnzeit geméss Notfallplan

Systemknappheit: Reichen die Systemelemente in ihrer Lange nicht aus um das betroffene Gebiet zu
schiitzen, so ist zu prifen, ob allenfalls durch eine Reduktion des Schutzziels die volle Schutzlange
erreicht wird.

d) Eigenverantwortung

Erreichte Schutzziele durch den geplanten Einsatz mobiler Systeme sind an die Betroffenen mitzutei-
len. Ein weitergehender Schutz gegen seltenere Ereignisse liegt in der Verantwortung der Eigentimer
und muss durch entsprechende Objektschutzmassnahmen erreicht werden.

e) Systembedingte Schutzh6éhen
Bei jedem System steigt die Schutzhdhe in Stufen von mehreren Dezimetern an. Die Festlegung des
Schutzziels kann sich nach einer solchen systembedingten Grenze richten.

Freibord

Bei der Festlegung der Schutzhéhe ist ein Freibord fiir den geplanten Einsatz vorzusehen. Dieses
Freibord ist aufgrund der ortlichen Beanspruchungen durch Wellenschlag, Kurveniiberhéhungen und
von Unsicherheiten festzulegen.

Erschwerende Umstiande am Einsatzort

Der erfolgreiche, notfallmassige Einsatz von ortsungebundenen Hochwasserschutzsystemen hangt in
grossem Masse auch von lokalen Verhaltnissen ab.

Kriterium Beschreibung

Topographie Das Gefalle in Langsrichtung und in Querrichtung zur mobilen
Sperre bestimmen die Gleit- und Kippsicherheit.

Terrainbeschaffenheit Die Beschaffenheit der Oberflache (Asphalt, Beton, Kies, Gras,

(Art, Zustand) Humus) und ihr aktueller Zustand (trocken, nass, beschneit, ver-
eist) bestimmen die Gleitsicherheit des Systems

Flutung vor Aufbau Der Systemaufbau kann in stehendem oder in stromendem Was-

ser erfolgen. Dies bedeutet, dass Bodenverankerungen und Dich-
tungsfolien unter Wasser verlegt werden muissen.

Zufahrtsmoglichkeit Ist die Zufahrt bis zum Einsatzort nicht gegeben, miissen die Sys-
temelemente von tragbarem Gewicht sein (max. 30 kg).
Verflgbarkeit Hilfsmaterialien Einzelne Systeme bendtigen fir den Systemaufbau Wasser oder

Sand. Sind diese Materialien vor Ort nicht verflgbar, so verursacht
deren Beschaffung eine Zeitverzégerung.

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

Kalte Kalte behindert die Verlegung von Kunststoffprodukten und er-
schwert den Systemabbau bei wassergefullten Systemen.
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Einsatzszenarien bei Hochwasser und Oberflachenwasser

Szenario 1: Ableiten bei Hanglage

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario tritt sowohl in Gebirgsraumen als auch bei flacherer Topographie auf. In stad-
tischen Siedlungsraumen kann das Ableiten notwendig sein bei Hochwasser, Oberflachenwasser
infolge von Starkniederschlag und bei einer Uberlastung der Kanalisation. Mit dem mobilen System
wird ein Abflusskorridor zu einem Vorfluter gebildet. Das System muss Bodenunebenheiten, Neigun-
gen und Bordsteiniibergange bewaltigen. Im weiteren miissen Krimmungen in Langsrichtung ange-
ordnet werden kénnen. Die Belastung des statischen und dynamischen Wasserdrucks erfolgt parallel
bis angewinkelt. Die zu bewaltigenden Stauhdhen sind eher gering.

Gefahrdungsbild

Es wirken der hydrostatische und hydrodynamische Druck. Die Fliessgeschwindigkeit entlang der
mobilen Schutzsysteme erreicht eine Gréssenordnung von 0.5 — 3 m/s. An Kurvenaussenseiten ist
eine Uberhéhung miteinzuberechnen. Die Dichte des Wassers liegt bei ca. 1.1 /m®. Das Mitfiihren von
Erdmaterial und Kies ist wahrscheinlich.

Anmerkung: Die Hangstabilitat ist vorgangig zu begutachten. Mit dem Umleiten durfen keine Hangmu-
ren ausgeldst werden.

A A |

Ansicht Draufsicht
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Szenario 2: Ringschutz bei Muldenlage

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario tritt in flachen Uberschwemmungsebenen und in Muldenlagen auf. Das zu
schutzende Objekt wird ringférmig vor Hochwasser geschitzt. Leckwasser zwischen Bodenauflage
und System, sowie Grundwasser und Qualmwasser kénnen trotzdem zu einer inneren Uberflutung
fuhren. Mittels Pumpen kann das eindringende Wasser wieder ausserhalb des Ringes beférdert wer-
den. Bei langen Einstaudauern besteht ein Versagensrisiko infolge von Stérungen im Pumpenbetrieb
(Stromausfall, Verstopfung, ungentigende Pumpleistung, u.a.m.).

Gefahrdungsbild

Es wirkt der hydrostatische Druck. Die Anstrdmung ist von geringer Intensitat und in der Regel frontal
auf das System gerichtet. Die Dichte des Wassers liegt bei ca. 1.1 t/m°. Wellenschlag ist bei grosse-
ren umgebenden Wasserflachen miteinzuberechnen. Die Gefahr eines statischen oder hydraulischen
Grundbruchs ist zu Uberprifen.

Ansicht Draufsicht
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Szenario 3: Absperren von Abfliissen auf Strassen

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario tritt sowohl in stadtischen, wie auch in landlichen Rdumen auf. Mit dem mobi-
len System soll eine Abschottung des Abflusses quer zu einer Strasse erreicht werden. Eine Hauptan-
forderung an das System ist somit der wasserdichte Anschluss an seitliche Begrenzungen (Mauern,
Hausfassaden). Das System muss daher in seiner Lange flexibel angepasst werden kénnen. In Ge-
birgsraumen ist der Anprall von Geschiebe und Treibholz als zusatzliche Belastung einzubeziehen.

Gefahrdungsbild

Es wirken der hydrostatische und hydrodynamische Druck. Die Fliessgeschwindigkeit ist parallel bis
frontal zum System einzuberechnen und erreicht eine Gréssenordnung von 0.5 — 3 m/s. Die Dichte
des Wassers liegt bei ca. 1.1 t/m>.

/

Ansicht Draufsicht
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Szenario 4: Linienschutz bei Seen

Fotos Hochwasser 1999 von Konstanz

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario ist grundsatzlich bei allen Seen denkbar. Das mobile System wird als Linien-
schutz entlang des zu schitzenden Ufers aufgebaut. Eine Dichtigkeit gegeniiber verschiedenen Ter-
rainbeschaffenheiten und Niveaulibergangen ist notwendig. Leckwasser, Grundwasser, Qualmwasser
und Ruckstau aus der Kanalisation ist wie beim Szenario ,Ringdamm® in den See zurlickzupumpen.
Zum Aufbau des Linienschutzes steht in der Regel wesentlich mehr Zeit zur Verfligung, als dies bei
Flissen der Fall ist. Die Standzeit bis zum Abbau des Systems betragt mehrere Tage bis Wochen.
Dem Vandalismus als dussere Einwirkung ist aufgrund dieser langen Standzeit die notwendige Be-
achtung zu schenken.

Gefahrdungsbild

Es wirkt der hydrostatische Druck. Die Fliessgeschwindigkeit frontal zur Sperre kann vernachlassigt
werden. Die Dichte des Wassers liegt bei ca. 1.0 t/m°. Dem Wellenschlag muss hier die hdchste Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Es ist zu unterscheiden zwischen Wellen und zwischen Sturzbre-
chern. Letztere sind auch bei Seen im Falle von ausserordentlichen Sturmwindereignissen zu erwar-
ten. Die Gefahr eines statischen oder hydraulischen Grundbruchs ist zu Gberprifen.

10
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Szenario 5: Linienschutz bei Fliissen (Gefalle < 5 %)

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario tritt bei Bachen und Flissen zum Schutz von Siedlungsrdumen auf. Der Li-
nienschutz muss innerhalb weniger Stunden einseitig oder doppelseitig aufgebaut werden. Wie beim
Linienschutz entlang von Seen ist eine Dichtigkeit gegenliber verschiedenen Terrainbeschaffenheiten
und Niveauubergangen notwendig. Die zu bewaltigenden Stauhdhen sind wesentlich héher als beim
Szenario ,Ableiten von Hangwasser“ und Uberschreiten oft 1 m. Im stéddtischen Raum sind Systeme
zu wahlen, welche einfachen Angriffen von Vandalismus standhalten.

Gefahrdungsbild

Es wirken der hydrostatische und hydrodynamische Druck. Die Anstrdomung ist parallel bis angewin-
kelt zum System anzunehmen und erreicht eine Gréssenordnung von 0.5 — 3 m/s. Mit dem Anprall
von Treibholz (Anstrémwinkel max. 45 °) ist zu rechnen. Die Dichte des Wassers ist mit ca. 1.1 t/m®
anzunehmen. Die Einwirkung von Wellen ist bei breiten Talfliissen einzubeziehen. Die Gefahr eines
statischen oder hydraulischen Grundbruchs ist zu iberprifen.

11
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Szenario 6: Linienschutz bei Wildbachen (Gefalle > 5 %)

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario stellt die hartesten Anforderungen an das mobile System wie auch an das
Personal. Die Belastungen auf das System sind im Vergleich zum Szenario ,Fluss® durch die Dynamik
der Einwirkung wesentlich verschéarft. In Sonderfallen kann neben dem Treibholz die direkte Einwir-
kung mit Geschiebe méglich sein (z.B. Uberstrémung von Briickenplatten). Das mobile System muss
in kurzer Zeit errichtet sein. Das Personal ist einer Gefahrdung ausgesetzt, wenn es sich wahrend des
Hochwasserabflusses im Nahbereich des mobilen Systems aufhalt. Nicht die Dichtigkeit des Systems
ist entscheidend, sondern die Fahigkeit den dynamischen Einwirkungen bis zum Abklingen der Hoch-
wasserwelle standzuhalten.

Gefahrdungsbild

Es wirken der hydrostatische und hydrodynamische Druck. Die Anstrdomung erfolgt parallel bis ange-
winkelt analog zum Szenario ,Flisse® allerdings mit einer hoheren Fliessgeschwindigkeit von 2 — 4
m/s. Neben dem Treibholzanprall ist eine Belastung mit Geschiebe (Anstromwinkel max. 45°) mdglich.
Die Dichte des Wassers ist mit ca. 1.3 t/m® anzunehmen. Das Auftreten von Wellen ist bei der Festle-
gung der Stauhohe zu beriicksichtigen.

12
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Weitere Einsatzmoglichkeiten

Szenario 7: Stauen von Fliessgewassern
Anwendungen: Baustellenabschottung, Olsperre, ...

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario bezieht sich nicht auf einen Hochwasserfall. Der Einsatz bezweckt einen Auf-
stau eines Fliessgewassers an einer definierten Stelle. Damit lasst sich zum Beispiel eine Gewasser-
verunreinigung mit Ol oder anderen wassergefahrdenden Fliissigkeiten beheben. Dieser Aufstau kann
auch Zwecken des Wasserbaus oder der Fischerei dienen. Das mobile System muss im Wasser bei
strémendem Abfluss errichtet werden. Ahnlich wie beim Szenario ,Absperren von Strassenabfliissen®
muss eine weitgehend dichte Verbindung zu seitlichen Begrenzungen geschaffen werden kénnen.

Gefahrdungsbild
Es wirken der hydrostatische und hydrodynamische Druck. Die Anstrémung ist frontal mit einer Fliess-
geschwindigkeit in der Gréssenordnung von 0.5 — 2 m/s. Die Dichte des Wassers ist 1.0 t/m®.

13
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Szenario 8: Riickhalt von Fliissigkeiten
Anwendungen: Loschwasserriickhalt, Loschwasserbecken, Absetzbecken, Schwimmbecken.

Beschreibung

Dieses Einsatzszenario entspricht von der Art der Systemaufstellung dem Szenario ,Ringdamm®. Als
Unterschied wirkt der Wasserdruck vom Kreisinnern. Die Anwendungen sind fiir diesen Fall sehr viel-
faltig und reichen vom Baubereich tGber den Feuerwehrbereich bis hin zur Landwirtschaft und zum
einfachen Schwimmbecken.

Gefahrdungsbild

Es wirkt der hydrostatische Druck. Die Anstromung ist abhangig von der Art des Zuflusses und dessen
Richtung. Die Dichte des Wassers ist abhangig von der Art und Menge der Schwebstoffe. Die Gefahr
eines statischen oder hydraulischen Grundbruchs ist zu Uberprifen.
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Schadenbilder bei Systemeinsatz

Die folgenden Schadenbilder zeigen die moglichen Versagensszenarien beim Systemeinsatz.

Systemversagen

Gleiten kann bei glatten Oberflachen zum Systemversagen fihren. Als Gegenmassnahme ist je nach
Produkt eine Bodenverankerung notwendig. Kippen kann bei geneigter Aufstandsflache und dynami-
scher Beanspruchung (z.B. Wellenschlag) zum Versagen fihren. Inkorrekter Aufbau kann die Stabili-
tat des Systems gefahrden. Notfallmassige mobile Systeme weisen im Bereich der Aufstandsflache
und seitlicher Anschliisse meistens geringe Undichtheiten auf. Unsachgemasser Aufbau kann diese
Undichtheiten erhéhen.

Gleiten Kippen Stabilitdtsversagen Undichtheit
/} ’t _A
Uberstrémung

Bei Uberstromung soll kein plétzlicher Systemkollaps eintreten. D.h. auch fir diesen Fall sollen die
Gleit- und Kippsicherheit sowie die Stabilitat gegeben sein.

A=

Riickstau / Qualmwasser / Grundwasser

Ein Einstau durch unterirdischen Ausfluss ist mdglich insbesondere beim Szenario des Seeuferschut-
zes (lange Einstaudauer, flache Topographie). Eine solche Wasserzufuhr erfolgt durch Riickstau Gber
das Kanalisationsnetz, durch Qualmwasseraufstieg im Nahbereich der Sperre bei durchlassigen Bo6-
den oder durch allgemeinen Grundwasseranstieg.

\_/\—

—
—
—

Verbleibende Risiken

Beim Einsatz von Schutzmassnahmen kann das verbleibende Risiko unterteilt werden in:

e Das akzeptierte Restrisiko

e Das Risiko einer ungeeigneten Massnahme

e Das Risiko der falsch angewandten Massnahme
Bei der Wahl des Schutzzieles wird das akzeptierte Restrisiko festgelegt. Das Risiko einer ungeeigne-
ten Massnahme ist bei den hier betrachteten Systemen des mobilen Hochwasserschutzes erhoht. Als
ungeeignet erweisen sich zudem in stadtischen Gebieten mobile Massnahmen, welche dem Angriff
durch Vandalismus nicht standhalten. Das Risiko der falschen Massnahmenanwendung ist ebenfalls
gegeben, da vor Ort das mobile System den unterschiedlichsten topographischen Gegebenheiten
angepasst werden muss.

15



Entscheidungshilfe Mobiler Hochwasserschutz — ©VKF/BWG 2004

Kriterien der Planung und Evaluation

Vorwarnzeit

Das Ereignis muss friihzeitig erkannt werden, um das Material an den Einsatzort zu transportieren und
den Aufbau des mobilen Schutzsystems zu ermdglichen.
Die mogliche Vorwarnzeit betragt:

Seen: bis zu mehrere Tage
Talflisse: mehrere Stunden bis 1 Tag
Wildbache: eine halbe bis wenige Stunden
Kleingewasser: wenige Minuten

Hieraus wird klar, dass Massnahmen des mobilen Hochwasserschutzes v.a. bei Seen und Talflissen
und in glinstigen Fallen bei Wildbachen ergriffen werden kénnen. Der Einsatz bei Kleingewasser be-
schrankt sich in der Regel auf die Schadenminderung, da bei Ankunft der Wehreinheit die Uber-
schwemmung bereits eingetreten ist.

Finanzieller Aufwand

Der finanzielle Aufwand gliedert sich in folgende Positionen:

Evaluation: Planungs- und Testaufwand

Anschaffung:  Produktinvestition inkl. Spezialgerate (grobe Angaben vgl. Systembeschreibung)
Ausbildung: Personalaufwand, Instruktionskosten

Einsatz: Personalaufwand, Transportaufwand

Unterhalt: Materialkontrolle, Materialersatz

Bereitstellung: Lagerraummiete

Lebensdauer: Abschreibung des Produktes

Systemlagerung und -einsatz
Die zentrale Lagerung fir eine Region hat folgende Vorteile:

e Beschrankung der Aus- und Weiterbildung auf eine Spezialeinheit
e Einsatzmdglichkeit fur alle Gemeinden in einer Region
¢ Regionale resp. kantonale Kostentragung

Der Materialtransport zum Einsatzort kann nach dem Ringnetzsystem oder dem Nabe-Speiche-

System erfolgen:

Im Falle einer sich iber mehrere Tage ankiindigenden Seeuferiiberschwemmung kann das Ringnetz-
system gewahlt werden, da genigend Zeit zur Verfligung steht und kein Standort bevorzugt zu be-
handeln ist. Im Falle von ortlich begrenzt auftretenden Ereignissen mit geringer Vorwarnzeit erlaubt
das Nabe-Speiche-System den effizienten Einsatz.

Achtung! Dieses Konzept der zentralen Lagerung kann nur gewahlt werden, wenn die Vorwarnzeiten
ausreichend sind. Im Falle von Wildbachen und Kleingewassern ist eine Lagerung vor Ort unumgang-
lich. Die Vorteile der zentralen Lagerung sind die kurze Mobilisierungszeit.
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Information der Betroffenen

Dort wo ein mobiles System planbar eingesetzt wird (z.B. Seeuferschutz), ist die betroffene Bevdlke-
rung vorgangig Uber das Notfallkonzept und das zu erreichende Hochwasserschutzziel zu informieren.
Beim notfallmassigen Systemeinsatz vor Ort ist die Bevolkerung zu informieren, wenn das System fiir
mehr als einen Tag stehen bleibt.

Personalaufwand

Der Personalaufwand flir den Aufbau eines Sandsackdammes betragt mindestens 40 Personen zur
Errichtung von 100 m Lange und 50 cm Schutzhéhe in einer Stunde.

Bei der Verwendung von Stellwandsystemen und Behaltersystemen reduziert sich dieser Aufwand auf
rund 2 — 8 Personen zur Errichtung von 100 m Lange und 50 cm Schutzhéhe in einer Stunde.

Je kiirzer die Vorwarnzeit desto mehr Personal muss fiir den vollstandigen Systemaufbau vor Uber-
schwemmungsbeginn zur Verfigung stehen.

Instruktion der Feuerwehr

Die Ausbildung und die Belibung des Systemauf- und -abbaus stellt eine Grundvoraussetzung des

effizienten und richtig angewandten Massnahmeneinsatzes dar. Entsprechende Ubungen bei unter-
schiedlichen Szenarien sind regelmassig durchzufiihren.

In der Ausbildung muss auch das richtige Verhalten im Falle einer Systemiiberstromung oder eines
Systemversagens getibt werden.

Risikozonen und Kontrollgange

Durch den Einsatz von mobilen Schutzsystemen darf sich das Personenrisiko nicht erhdhen. Um dies
zu erreichen ist der Nahbereich des Systems fur Passanten abzusperren. Diese Absperrung soll zu-
dem den moglichen Vandalismus verhindern. Die folgenden Vorschlage fir Risikozonenbreiten ge-
wahren den notwendigen Abstand, so dass eine Flutwelle die kritische Intensitat fir Personen im Frei-
en von 0.5 m?/s unterschreitet. Unbefugten Personen ist der Zutritt in diesen Bereich zu verwehren.
Dies wird durch Barrikaden, Absperrbander oder ahnliches sowie durch Kontrollpersonal gewahrleis-
tet. Die Grosse der Risikozone soll in der Regel folgende Breite umfassen:

e Systemschutzhéhe bis 0.6 m: 3 m — 10 m Risikozonenbreite

e Systemschutzhéhe 0.6 m bis 1.2 m: 10 m — 20 m Risikozonenbreite

e Systemschutzhéhe 1.2 m bis 2.0 m: 20 m — 50 m Risikozonenbreite

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

Kontrollgange zur Systemiiberwachung sind ab Schutzhéhen von 0.6 m notwendig. Die Kontrollen
ermoglichen das frihzeitige Erkennen von Relativverschiebungen (horizontal, vertikal), Beschadigun-
gen, Verformungen, Undichtigkeiten, Qualmwasserbildungen u.a.m.

Unterhalt und Lagerung

Der Unterhalt der eingelagerten Systeme ist geméass Herstellerangaben allgemein gering. Die Lage-
rung der Kunststoffprodukte muss trocken und vor Licht geschitzt erfolgen. Keine genligende Trock-
nung von Kunststoffprodukte nach dem Einsatz flhrt zu Pilzbefall und schlussendlich zum Produktde-
fekt.

Statische Nachweise fiir den geplanten Einsatz

Die Nachweise der Tragfahigkeit des Systems, sowie dessen Sicherheit gegenuber Kippen und Glei-
ten bei unterschiedlichen Aufstandsflachen ist durch den Hersteller zu erbringen (vgl. Kap. Systeman-
forderungen).

Geotechnische Nachweise am Ort des geplanten Einsatzes sind durch die zustandigen Verantwortli-
chen des mobilen Systems abklaren zu lassen (z.B. Grundbruchsicherheit, Standsicherheit von Bo-
schungen u.a.m.).
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Systeme und ihre Beschreibung

Sandsacksysteme

Dieser Systemtyp ist weltweit bekannt und wird am haufigsten gegen Hochwasser eingesetzt aufgrund
der Einfachheit der Anwendung, der Flexibilitdt der Einsatzmdglichkeiten und der Verfugbarkeit der
Materialien (Sand, Split). Selbst Einkaufstragtaschen gefiillt mit Erde vermégen einen Damm zu bil-
den. Der wesentliche Unterschied zu den Schlauch- und Beckensystemen besteht darin, dass es sich
immer um kleine von einer Person tragbare Behalter handelt. Sandsacke werden in verschiedenen
Grdssen und in verschiedener Materialausfihrung (Kunststoff, Jutte) angeboten. Als Spezialausfih-
rung erlaubt der Tandem-Sandsack mit weniger Materialeinsatz den Bau von steileren Dammen. Fur
Sandsackdamme liegen Anwendungserfahrungen bei allen Einsatzszenarien vor.

N L ==

Dammbau aus normalen Sandsacken Tandem-Sandsack: verbesserte Stabilitat
durch Aufnahme von Zugkraften

Beschreibung

Im Bedarfsfall werden die Sandsacke ohne weitere Hilfsmittel von Hand dammartig gestapelt. Zur
Verbesserung der Stabilisierung werden die Sacke abwechselnd in Langs- und Querrichtung ange-
ordnet. Hierdurch kénnen Systemhdhen bis 1,00 m bzw. mit sehr groRem Aufwand bis zu 2,0 m er-
reicht werden.

Eine Weiterentwicklung der Sandséacke sind die Tandemsandsacke. Diese bestehen aus zwei Po-
lypropylen-Sacken, die durch eine zugfeste Kunststoffmembran miteinander verbunden sind. Durch
den Verbund zweier Sacken kdnnen wesentlich stabilere (verbesserte Statik durch Aufnahme von
Zugkraften) und Platz sparendere Schutzdamme realisiert werden, da die Tandemsandsacke nur in
Langsrichtung versetzt aufeinander geschichtet werden.

Ohne zusétzliche Abstitzungen kénnen Tandemsandséacke bis auf eine Systemhéhe von max. rd.
2,00 m zusammengesetzt werden. Bei hGheren Systemhdhen empfiehlt sich der Einsatz zusatzlicher
Hilfsmittel, wie rickwartige Abstitzungen oder Verankerungen.

Einsatzbereiche

Sand- und Tandemsandsacke sind sehr flexibel einsetzbar. Sie kénnen sowohl fiir den 6rtlichen Ob-
jektschutz in kleineren Bereichen, wie beispielsweise Toreinfahrten, Kellerfenster- und Turoffnungen
eingesetzt werden, als auch als beliebig langer Schutzdamm zum Schutz gréRerer Bereiche, wie Ge-
baudekomplexe oder ganze Straltenziige.

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

Ein wichtiger Einsatzbereich von Sandsacken ist die Sicherung von Hochwasserschutzanlagen vor
dem Versagensfall, z.B. die Sicherung durchweichter Damme und Deiche gegen Damm- und Deich-
bruch durch Auflegen von Sandséacken auf der luftseitigen Deich- oder Dammbdéschung, bzw. durch
Schliefen von Deich- und Dammdurchbrichen nach drtlichem Versagen der Schutzsysteme.
Sandséacke werden zudem in Verbindung mit einigen der nachfolgend beschriebenen Systeme einge-
setzt. Uber das jeweilige System werden Kunststofffolien gelegt, die am wasserseitigen Systemful
mittels Sandsacken auf den Untergrund aufgepresst werden.

Probleme beim Einsatz von Sandsacken ergeben sich aus der erforderlichen Anzahl an Personen
zum Aufbau von Schutzwallen und aus der ortlichen Verfligbarkeit von Flllmaterial (Sand). Das auf-
wendige von Hand Beflillen der Sandsacke kann durch spezielle Befiillungsmaschinen erleichtert
werden, diese mussen dann jedoch im Einsatzfall vor Ort verfiigbar sein. Im Einsatz gewesene Sand-
sécke (Jutesack und Sand) sind i.d.R. nicht wiederverwendbar (z.B. Kontamination durch Ol) und
missen dementsprechend fachgerecht entsorgt werden.
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Logistik
Zur Erstellung eines Sandsackdammes von 100 m Lange und 0.5 m Hohe werden bendtigt:
e Ca. 3500 Sandsacke a 16 kg resp. 10 dm?® Sand geflllt und auf Paletten bereitgestellt*
e 12 LKW flr den Transport (300 Sandsacke resp. 5 Tonnen Nutzlast pro LKW)
o Ca. 4 Gabelstapler flr das Be- und Entladen
e Ca. 40 Personen wahrend einer Stunde fiir den Aufbau (die max. Distanz von der Palette zum
Einbauort betragt 10 m, ansonsten ist mit mehr Personal zu rechnen)

Zur Erstellung eines Sandsackdammes von 100 m Lange und 1 m Hohe werden bendtigt:
e Ca. 14’000 Sandsacke a 16 kg resp. 10 dm?® geflllt und auf Paletten bereitgestellt*
e 48 LKW fiir den Transport (300 Sandsacke resp. 5 Tonnen Nutzlast pro LKW)
e Ca. 8 Gabelstapler fir das Be- und Entladen
e Ca. 50 Personen wahrend drei Stunden fiir den Aufbau (die max. Distanz von der Palette
zum Einbauort betragt 10 m, ansonsten ist mit mehr Personal zu rechnen)

*: Es handelt sich um Erfahrungswerte des Elbehochwassers 2002. Fur das Beflllen von 3000
Sandsacken innerhalb einer Stunde werden rund 50 Personen bendbtigt!

Tafelsysteme

Dieses System gehort zu den Behelfssystemen, welche nicht auf dem Markt des mobilen Hochwas-
serschutzes angeboten werden. Die notwendigen Materialien wie Schalungsbretter, Armierungseisen
und Pflocke werden zum Zweck des Hochwasserschutzes notfallmassig von Baulagerplatzen herbei-
geschafft. Dieser Systemtyp kommt haufig zur Anwendung, wenn Hochwasser abgeleitet oder am
Ausbrechen aus dem Gerinne gehindert werden soll. Als Methode des Linienschutzes auf geneigtem
Terrain kdnnen Schalungsbretter und Armierungseisen als Rickabstitzung zu einem Tafelsystem
aufgebaut werden. Dem System kommt hierbei v.a. die Funktion der Wasserab- und Umleitung zu und
weniger die Funktion der Abdichtung.

Schalungsbretter (rot), Armierungseisen (braun) und Folie (blau) mit Sandsack

Beschreibung

Mit Hilfe von Schalungsbrettern und wechselseitig angeordneten Armierungseisen kann eine wenig
hohe Linienstruktur zur Ableitung von Hochwasser gebildet werden. Die Vorteile dieses Behelfsystems
liegen in der Einfachheit der Konstruktion und in der Verfugbarkeit der Materialien vor Ort. Auf Baula-
gerplatzen des Hochbaus stehen die notwendigen Hilfsmittel bereit. Der Aufbau der Konstruktion kann
auf befestigten Flachen (Strassen, Trottoirs, Platze) oder im Wies- und Ackerland erfolgen. Probleme
ergeben sich bei undurchdringbaren Untergrundverhaltnissen (Beton, Fels) oder bei sehr weichen
Bodenverhaltnissen. Im letzteren Fall konnen anstelle der Armierungseisen Holzpflécke verwendet
werden. Mit Hilfe von Sandsacken kénnen lokale Bodenunebenheiten ausgeglichen werden, so dass
der Sickerwasseranteil unter dem Schalungsbrett begrenzt bleibt. Mit Hilfe einer Folie kann die Ab-
dichtung verbessert werden.

Einsatzbereiche

Der Einsatzbereich beschrankt sich auf geringe Wassertiefen bis ca. 0.4 m. Die Hauptanwendung liegt
in der Ableitung von Wasser, welches Uber die Strasse abfliesst. Erfolgreiche Anwendungen zur Ablei-
tung in Wiesland sind ebenfalls bekannt. Meistens handelt es sich um Einsatzgebiete mit schwach bis
mittel steil geneigtem Terrain. Die spezifische Wasserfracht ist gering, so dass der Druck auf die
Schalungsbretter ebenfalls begrenzt bleibt. Bei allein stehenden Einzelobjekten wird dieses System
zur Abweisung von Wasser angewandt. Bei Gebauden in Siedlungsgebieten werden Garageneinfahr-
ten und Gebaudezugange auf diese Weise geschuitzt. Tafelsysteme sind vor Angriffen durch einfa-
chen Vandalismus durch Bewachung zu schitzen.
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Logistik

Zur Erstellung eines Linienschutzes im Tafelsystem von 100 m Lange und 0.5 m Hohe werden beno-
tigt:

1 LKW fir Transport

50 Schalungsbretter

Ca. 100 Rundstahlarmierungseisen (& ca. 10 mm, Lange 1 m) oder Holzpflécke

Ca. 150 Sandsacke gefullt a 16 kg

Ca. 250 m” Folie

Ca. 4 — 8 Personen wahrend einer Stunde fur den Aufbau

Betonelementsysteme

Betonelementsysteme werden v.a. fur den Linienschutz bei Wildbachen eingesetzt. Es handelt sich
um Elemente, welche z.B. fur temporare Strassenabsperrungen eingesetzt werden. Die Elemente sind
rund 2 m lang und von der Form einer Winkelstitzmauer. Sie Ubernehmen die hohen dynamischen
Krafte entlang eines Wildbaches.

Beschreibung

Wie beim Tafelsystem handelt es sich beim Massesystem um ein Behelfssystem mit Material aus dem
Bereich des Tiefbaus. Geeignete Fertigbetonelemente werden fiir Bauabsperrungen auf Autobahnen
eingesetzt. Die Lagerung solcher Elemente erfolgt in Werkhofen der Strassenverwaltung oder entlang
von Autobahnen auf speziell hierfur erstellten Lagerplatzen. Weitere geeignete Elementformen wer-
den zum Beispiel fur Perronabschlisse bei Bahnlinien erstellt.

Die Elemente missen eine hohe Sicherheit gegenlber Kippen aufweisen und mit Befestigungsmog-
lichkeiten flr das Verladen mit Hebemittel ausgeristet sein.

Einsatzbereiche

Der Einsatz konzentriert sich auf Anwendungen mit sehr hoher dynamischer Einwirkung des Wassers.
Bei Wildbachen kann dies der Fall sein, wenn lokal das Ausbrechen des Hochwassers verhindert
werden soll. Zum Beispiel im Bereich von Kurvenaussenseiten, bei Briicken, im Bereich von einsturz-
gefahrdeten Ufermauern u.a.m.

Bei Seen kénnen Massesysteme bei hoher Wellenbeanspruchung eingesetzt werden. Hinter inrem
Schutz kann zum Beispiel ein Bock- oder Dammsystem als Uberflutungsschutz aufgebaut werden.

Logistik

Zur Erstellung eines Linienschutzes im Massesystem von 100 m Lange und 1 m Héhe werden bend-
tigt:

13 LKW fir den Transport (4 Stiick resp. 6.5 Tonnen Nutzlast pro LKW)

50 Betonelemente a 2 m (Stiickgewicht ca. 1600 kg)

Ca. 2 Hebemittel (Bagger oder Kranfahrzeug oder Gabelstapler)

Ca. 4 Personen wahrend einer Stunde fir den Aufbau
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Schlauchsysteme (Behaltersysteme)

Zu diesem Systemtyp werden auf dem Markt sehr viele Ausfiihrungsvarianten desselben Grundprin-
zips angeboten. Die Behalterhillen bestehen aus Kunststoff und werden mit Wasser, Sand oder Luft
gefiillt. Die Fillung der Behalter erfolgt mit Maschineneinsatz.

Die Vielfalt an Systemformen ist im Bereich der Schlauchsysteme am gréssten. Es werden Formen
als Schlauch oder als stehendes oder liegengendes Trapezoid angeboten. Die Fiillung der Systeme
erfolgt mit Wasser, Sand oder Luft. Fir die Fillung, Entleerung und Reinigung sind teilweise Spezial-
gerate erforderlich. Bei den Systemen mit Wasser- und Luftfillung wird als Material ein PVC
beschichtetes Gewebe verwendet, warenddem Systeme mit Sandflllung ohne diese dichtende
Beschichtung auskommen.

Beschreibung

Die Schlauchsysteme werden zusammengefaltet bzw. —gerollt angeliefert und am Einsatzort ausge-
legt. Anschliellend werden die Systeme mit Druckluft aufgeblasen. Hierzu ist ein Geblase erforderlich.
Die luftgefillten Systeme weisen nur diesen ersten Arbeitsschritt auf. Die wassergefillten Systeme
werden Uber Feuerwehrschlauche und mobile Pumpen mit Wasser aus einem nahe liegenden Ge-
wasser oder aus einem Hydranten bei gleichzeitiger Entliftung geflllt. Das Schlauchsystem mit Sand-
fullung wird Uber eine spezielle Kartusche in Kombination mit einem Betonmischer oder mit einem
Schuttguttransporter gefulit.

Bei wassergefiliten Systemen in Schlauchform mussen immer zwei Schlduche parallel nebeneinan-
der verlegt werden, da nur bei einem Schlauch in Folge des Wasserdruckes der Fluten der Schlauch
weg rollen wiirde. Je nach Durchmesser sind die beiden Schlauche fest miteinander Gber eine Lasche
verbunden oder missen mit Gurten zu einem Doppelelement verbunden werden. Zusatzliche Sys-
temhohe gewinnt man, indem ein dritter Schlauch auf den beiden bereits mit Wasser geflillten Schlau-
chen aufgesetzt und mit zusatzlichen Gurten fixiert wird. Die Trapezsysteme sind zur Stabilisierung in

mehrere Innenkammern unterteilt. Die luftgefillten Schlauchsysteme werden durch eine wasserseitige
Bodenplane stabilisiert.

Einsatzbereiche

Durch die flexiblen Auflenwéande kdnnen die oben beschriebenen Schlauchsysteme Uberall eingesetzt
werden. Die Systeme passen sich den topographischen Gegebenheiten sehr gut an. Sie kénnen auch
bei weichen Untergrundverhaltnissen eingesetzt werden.

Durch das Ankoppeln bzw. Aneinandersetzen der Einzelelemente kann ein beliebig langer Schutz-
damm hergestellt werden. Richtungsanderungen kénnen bei den Schlauchsystemen durch einfaches
Abknicken, bei den Trapezsystemen durch spezielle Eckelemente realisiert werden.

Die Schlauchsysteme eignen sich als Schutzwand im Sinne einer zweiten Hochwasserverteidigungsli-
nie oder als Hauptverteidigungslinie bei fehlendem Hochwasserschutz. Durch die flexible Auf3enhiille
kdnnen relativ dichte Anschlisse an Mauern oder Wanden erreicht werden und auch Toreinfahrten,
Treppenabgange bzw. Eingange geschutzt werden.

Weiterhin kdnnen vorhandene Hochwasserschutzdeiche oder Hochwasserschutzmauern, ausreichen-
de Standsicherheit vorausgesetzt, durch Schlauchsysteme erhdht werden.

Problematisch kann der Einsatz von wassergefiillten Systemen bei Frost werden. Wenn der Wasser-
kérper zu Eis gefriert wird er leichter als Wasser (u.U. Standsicherheitsprobleme) und es verlangert
sich die Entleerungszeit. Zudem ergibt sich durch das Gefrieren eine Ausdehnung des Flillstoffes,
womit das Problem der Reilfestigkeit bzw. der Stabilitdt des gesamten Behaltersystems auftritt. Be-
haltersysteme mit Wasser- oder Luftfiillung sind vor Vandalismus durch Bewachung zu schitzen.

Logistik
Zur Erstellung eines Linienschutzes im Schlauchsystem mit Wasserfiillung von 100 m Lange und 0.6
m Hoéhe werden bendétigt:
e 1 LKW flrr Transport
10 Schlauchdoppelelemente a 10 m (Stiickgewicht ca. 50 kg)
1 — 2 Geblase zur Fullung des Systems mit Luft
1 Pumpe inkl. Schlauche zur Fillung des Systems mit Wasser
ca. 60 m® Wasser
ca. 4 Personen wahrend einer Stunde fir den Aufbau
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Zur Erstellung eines Linienschutzes im Schlauchsystem mit Wasserfiillung von 100 m Lange und 1
m Hohe werden bendtigt:
e 1 LKW flr Transport
10 Schlauchdoppelelemente a 10 m (Stickgewicht ca. 60 kg)
2 Geblase zur Fillung des Systems mit Luft
2 Pumpen inkl. Schlduche zur Fillung des Systems mit Wasser
ca. 145 m® Wasser
ca. 6 Personen wahrend einer Stunde fur den Aufbau

Zur Erstellung eines Linienschutzes im Schlauchsystem mit Sandfullung von 100 m Lange und 0.5 m
Hohe werden bendtigt:
e 10 LKW flr Transport von Sand (5 Tonnen Nutzlast pro LKW)
1 LKW fir Transport von Schlduchen und Hilfsmaterial
50 Schlauchelemente a 10 m (Stuckgewicht ca. 3 kg)
1 Betonmischer (evitl. inkl. Férderband) zur Flllung des Systems mit Sand
20 Kartuschenrohre bei Vorhandensein der Kartuschieranlage
1 Adapter, 1 Zulaufrohr, 1 Bremsvorrichtung, 1 Kartuschieranlage
ca. 30 m® Sand
ca. 4 Personen wahrend einer Stunde fir den Aufbau

Zur Erstellung eines Linienschutzes im Schlauchsystem mit Luftfiillung von 100 m Lange und 0.75 m
Hohe werden bendtigt:
e 1 LKW fur Transport

e 10 Schlauchelemente a 10 m (Stlickgewicht ca. 50 kg)

e 1 -2 Geblase zur Flllung des Systems mit Luft

e ca. 50 Sandsécke fur die Fixierung gegen Wind vor der Flutung

e ca. 4 Personen wahrend einer Stunde fir den Aufbau
Beckensysteme

Beckensysteme existieren fiir Wasser- oder Erdfiillung. Die Beckenwande werden mittels eines Me-
tallrahmens fixiert.

Beschreibung

Beckensysteme bestehen aus eine Stahlrahmenkonstruktion mit einer Auf3enhiille. Bei Systemen mit
Sandfilillung besteht diese Hiille aus einem reissfesten Geotextil. Bei Systemen mit Wasserflllung
wird als Hille ein verstarktes PVC Gewebe eingesetzt. Die Becken mit Sand- oder Erdflillung werden
mit gangigen Erdbaugeraten gefillt. Mit Wasser geflillte Becken werden mittels Pumpen gefiillt.

Die Becken kdnnen zu beliebig langen Schutzddmmen zusammengesetzt werden. Die Dichtigkeit in
den Stol3fugen der einzelnen Becken wird durch den Anpressdruck der geflllten Becken gewahrleis-
tet. Zusatzliche Dichtungsfolien sind in der Regel nicht erforderlich.

Das Zusammensetzen der einzelnen Behalter zu einem Damm, bzw. die Demontage erfolgt mit Gbli-
chem Hebezeug. Hierzu sind die Behalter an allen vier Ecken mit Krandsen ausgestattet.

Das Entleeren der Behalter mit Sand- oder Erdflllung erfolgt durch Aufschneiden der Hulle. Die auf-
geschnittene Hiuille wird anschlief3end durch ein Ersatzvlies ersetzt, so dass das Rahmengestell da-
nach wieder fir den Einsatz zur Verfiigung steht.

Als notfallmassige Improvisation kann diese Systemvariante mit Geotextil und Schittmaterial ohne die
Rahmenkonstruktion erstellt werden.

Einsatzbereiche
Analog zu den Schlauchsystemen (vgl. oben).
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Logistik
Zur Erstellung eines Linienschutzes im Beckensystem mit Wasserfiillung von 100 m Lange und 0.5
m Hohe werden bendtigt:
e 1 LKW flr Transport der Becken
17 Beckenelemente a 6 m (Stickgewicht ca. 30 kg)
2 Pumpen inkl. Schlduche zur Fillung des Systems mit Wasser
ca. 100 m® Wasser
ca. 8 Personen wahrend einer Stunde fir den Aufbau

Zur Erstellung eines Linienschutzes im Beckensystem mit Sandfiillung von 100 m Lange und 1 m
Hoéhe werden bendtigt:
e 26 LKW fir Transport von Sand (5 Tonnen Nutzlast pro LKW)
1 LKW fir Transport der Becken
50 Beckenelemente a 2 m (Stuickgewicht ca. 40 kg)
2 Pneulader zur Fillung des Systems mit Sand
ca. 80 m® Sand
ca. 4 Personen wahrend einer Stunde fir den Aufbau

Zur Erstellung eines Linienschutzes im Beckensystem mit Sandfiillung von 100 m Lange und 2 m
Hoéhe werden bendtigt:
e 48 LKW fir Transport von Sand (5 Tonnen Nutzlast pro LKW)
1 LKW fiUr Transport der Becken
100 Beckenelemente a 2 m (Stuickgewicht ca. 40 kg)
4 Pneulader zur Fillung des Systems mit Sand
ca. 150 m® Sand
ca. 8 Personen wahrend einer Stunde fir den Aufbau

Klappsysteme

Klappsysteme aus Kunststoff beflllen sich selbstandig mit Wasser. Sie werden v.a. fir die Sperrung
von frontal zufliessendem Wasser eingesetzt. Auf glatten Oberflachen ist die Gleitsicherheit durch das
Anbringen von Bodenverankerungen oder Sandsacken zu gewahrleisten.

Beschreibung

Eine Sonderform der Becken ist das Klappsystem, ein praktisch um 90 Grad gegen den Wasser-
druck gekippter Behalter. Das Klappsystem besteht aus einer starken, auRermittig gefalteten Kunst-
stoffplane, deren langere Seite auf den Boden gelegt wird und dessen kirzere Seite sich mit anstrd-
mendem Wasser selbstandig aufrichtet, soweit es die zwischen den beiden Seiten eingeschweiliten
Kunststoffwande (Kammern) zulassen. In der Frontkante des oberen Lappens ist ein geschlossenpo-
riges Schwimmermaterial eingearbeitet, das mit dem Wasser nach oben schwimmt und so die Was-
sersperre Offnet.

Einsatzbereiche

Das Klappsystem wird vor allem fir die Sperrung von frontal zuflieRendem Wasser eingesetzt. Auf
glatten Oberflachen wird die Gleitsicherheit auch hier durch das Anbringen von Bodenverankerungen
erreicht. Klappsysteme sind vor Angriffen durch einfachen Vandalismus durch Bewachung zu schiit-
zen.

Logistik

Das Klappsystem kann sehr schnell und notfalls von einer einzigen Person errichtet werden!

Zur Erstellung eines Linienschutzes im Klappsystem von 100 m Lange und 0.5 m Héhe werden bend-
tigt:
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1 PW fir den Transport

7 Klappelemente a 15 m (Stlickgewicht ca. 34 kg)

Ca. 200 Bodenanker, Pflécke oder Armierungseisen (bei Bedarf je nach Untergrund)
ca. 2 — 4 Personen wahrend einer halben Stunde fiir den Aufbau

Zur Erstellung eines Linienschutzes im Klappsystem von 100 m Lange und 0.7 m Héhe werden bend-
tigt:

e 1 Pickup fur den Transport
e 10 Klappelemente a 10 m (Stickgewicht ca. 35 kg)
e Ca. 200 Bodenanker, Pflocke oder Armierungseisen (bei Bedarf je nach Untergrund)
e ca. 2 -4 Personen wahrend einer halben Stunde fir den Aufbau
Bocksysteme

Bei den Bocksystemen wird zunachst ein System von Stitzelementen errichtet, welche im zweiten
Arbeitsschritt mit Wandelementen verbunden werden. Der dritte Arbeitsschritt ist die Abdichtung mit
Folie. Diese Systeme sind allgemein sehr flexibel einsetzbar.

Bocksysteme werden u.a. fur den Linien-, den Ringschutz und das Stauen von Fliessgewassern ein-
gesetzt. Es handelt sich um eine Stutzkonstruktion in Form eines Bockes. Die Abdichtung erfolgt mit
einer Folie, welche am Fuss mit Sandsacken beschwert wird. Die Sicherheit gegen Gleiten wird mit
Bodenverankerungen gewahrleistet.

A

Variante mit Metallstltzen (rot), Tafel oder Palette (Schwarz) und Dichtungsfolie (blau)

Beschreibung

Bocksysteme werden von verschiedenen Anbietern angeboten. Die Systeme unterscheiden sich nicht
grundsatzlich voneinander. Die Systeme setzen sich im Wesentlichen aus folgenden Bauteilen zu-
sammen:

- Stutzenkonstruktion
- Wandelement
- Dichtungsfolie

Der Aufbau der Bocksysteme erfolgt wie folgt:

Die Stitzenelemente aus Metall (Klappstiitzen, Bockelemente) werden in einem Abstand von etwa 1,2
bis 1,5 m aufgestellt und mit Erdnageln oder Ankerbolzen gegen Schub gesichert. Eine Aufstellung
auf festem Untergrund (Asphalt, Pflaster) ist wegen der Standsicherheit zu empfehlen. Uber Querstre-
ben oder Querstiitzen werden die Stitzenkonstruktionen zu einem Tragwerk verbunden.

Auf das Tragwerk werden Wandelemente (Stahlplatten, Europaletten) und anschlielend eine Dich-
tungsfolie aufgelegt. Die Dichtungsfolie sollte wasserseitig am Boden mit Sandsacken oder einer
Stahlkette als Auflast fixiert werden.

Mit Stellwandsystemen auf Europalettenbasis sind Stauhdhen bis 1,0 m bei einer Palettenreihe stan-
dardmaRig zu erzielen. Mittels Adapter fur die Stitzenkonstruktionen kann die Stauhdhe durch eine
zweite Palettenreihe auf max. 1,8 m angehoben werden.

Bei Wandelementen aus Metall sind je nach Anbieter Stauhdhen von 1,5 bis zu 3,0 m mdglich.

Einsatzbereiche

Mit den Bocksystemen kénnen Hochwasserschutzwande mit beliebiger Lange hergestellt werden.
Durch spezielle Stiitzenkonstruktionen (Eckelemente) kdnnen Richtungsanderungen in der Linienfih-
rung der Schutzwand realisiert werden.
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Der Untergrund muss tragfahig sein, damit die Bocksysteme standsicher aufgestellt werden kénnen.
Ein Einsatz bei weichen Bdden ist nicht anzuraten.

Bei Verwendung von Europaletten als Wandelement ist durch die Einheitsbreite und Einheitshohe der
Paletten ein Einsatz auf Strecken mit einer mehrfachen Lange der Einheitsbreite beschrankt (proble-
matisch z.B. in Toreinfahrten) bzw. bei stark variierenden Hohendifferenzen des Untergrundes nicht
moglich. Flexibler sind hier Bocksysteme mit Wandelementen aus Stahl oder anderen Metallen mit
variablen Stutzenabstéanden und damit stufenlos einstellbaren Wandbreiten.

Ein Anschluss eines Bocksystems an Bauwerke ist mit speziellen Wandanschlusselementen oder
durch die zusatzliche Verwendung von Sandséacken durchfiihrbar.

Bocksysteme eignen sich fir den Objektschutz sowie als Schutzwand im Sinne einer zweiten Hoch-
wasserverteidigungslinie im Versagensfall der ersten Verteidigungslinie (Deich, Hochwasserschutz-
mauer), bzw. als Schutzwand bei — noch - fehlenden Hochwasserschutzsystemen. Bocksysteme sind
vor Angriffen durch einfachen Vandalismus durch Bewachung zu schiitzen.

Logistik
Zur Erstellung eines Linienschutzes im Bocksystem in Stahlblech 1.5 mm von 100 m Lange und 0.6
m Hoéhe werden bendétigt:
e 1 LKW fur Transport
85 Stutzenelemente (Stlckgewicht ca. 8 kg)
85 Platten (Stiickgewicht ca. 10 kg) oder Europaletten (Stlickgewicht ca. 22 kg)
Ca. 250 m* Folie
Ca. 150 Sandsacke gefullt a 16 kg oder Stahlkette
Ca. 100 Bodenanker (bei Bedarf je nach Untergrund)
ca. 4 Personen wahrend einer Stunde fir den Aufbau

Zur Erstellung eines Linienschutzes im Bocksystem in Stahlblech 1.5 mm von 100 m Lange und 1.25
m Hoéhe werden bendtigt:
e 1 LKW flr Transport
85 Stitzenelemente (Stlickgewicht ca. 8 kg)
170 Platten (Stlickgewicht ca. 10 kg)
Ca. 400 m* Folie
Ca. 150 Sandsacke geflllt a 16 kg oder Stahlkette
Ca. 100 Bodenanker (bei Bedarf je nach Untergrund)
ca. 6 Personen wahrend einer Stunde fir den Aufbau

Zur Erstellung eines Linienschutzes im Bocksystem in Stahlblech 3mm von 100 m Lange und 1.5 m
Hoéhe werden bendtigt:
e 1 LKW flr Transport
85 Stutzenelemente (Stlckgewicht ca. 60 kg)
255 Platten (Stuckgewicht ca. 30 kg)
Ca. 400 m* Folie
Ca. 150 Sandsacke gefilllt a 16 kg
Ca. 100 Bodenanker
ca. 8 Personen wahrend einer Stunde fur den Aufbau
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Dammsysteme

Variante mit Kunststoffstitze (schwarz), Spreizbremse aus Metall (rot) und Dichtungsfolie (blau)

Beschreibung

Das Dammsystem unterscheidet sich vom Bocksystem indem die Stitze hier zugleich das Tragele-
ment bildet. Zugkrafte am Fuss der Stitze werden durch eine Spreizbremse aufgenommen. Die Kon-
struktion erhalt ihre Dichtigkeit durch eine Folie mit Sandsacken, wie dies bei den Bocksystemen der
Fall ist. Die Kunststoffstitze wird aus Glasfaserverstarktem Kunststoff (GfK) angeboten. Die Elemente
weisen eine Lange von 2 m und eine H6he von 1 m auf. Ihr Gewicht betragt lediglich 17 kg, wodurch
das Verlegen sehr schnell vor sich geht. Beim Verlegen werden im ersten Arbeitsgang die Spreiz-
bremsen mit den Bodenanker verlegt. Im zweiten Arbeitsgang werden die Kunststoffstlitzen tiber den
Spreizbremsen positioniert. Im dritten Arbeitsgang wird die Folie mit den Sandsacken iber die Damm-
konstruktion gelegt.

Einsatzbereiche

Der Einsatzbereich der Dammsysteme entspricht weitgehend demjenigen der Bocksysteme. Das
Dammsystem weist gegentiber den Bocksystemen einen technisch einfacheren und schnelleren Auf-
bau auf. Als Nachteile sind die beschrankte Flexibilitdt in Bezug auf die Schutzhdéhe und in Bezug auf
unebenes Terrain zu werten. Als geeignet erweisen sich Anwendungen auf Strassen und allgemein
auf ebenem Terrain insbesondere, wenn in kurzer Zeit mit wenig Personal ein rascher Schutz erzielt
werden soll. Dammsysteme sind vor Angriffen durch einfachen Vandalismus durch Bewachung zu
schutzen.

Logistik

Zur Erstellung eines Linienschutzes im Dammsystem von 100 m Lange und 1 m Hohe werden bend-
tigt:

1 LKW fir Transport

50 Dammelemente a 2 m (Stuckgewicht ca. 17 kg)

50 Stutzelemente (Stiickgewicht ca. 8 kg)

Ca. 250 m* Folie

Ca. 150 Sandsacke geftllt a 16 kg

50 - 100 Bodenanker

ca. 4 Personen wahrend einer Stunde fur den Aufbau

Zusammenfassende Systemiubersicht

Systemtyp Max. Stauhoéhe Personalbedarf/ 100 m/ h* | Investition Fr. /
(Herstellerangabe) | fiir den Aufbau m’*
Sandsacksysteme 2m 40 Personen 100 - 150.- **
Tafelsysteme 0.5m 4 — 8 Personen 50.- - 100.-
Schlauchsysteme 1.2m 4 Personen 250 — 500.-**
Beckensysteme 1.5m 4 — 8 Personen 400 — 450.-**
Klappsysteme 2m 2 Personen 350 - 400.-
Bocksysteme 2m 4 — 8 Personen 500 - 600.-
Dammsysteme im 4 Personen 550 — 600.-
Betonelementsysteme im 4 Personen 250.-

* bezogen auf eine Stauhdhe von 0.5 m
** exkl. Kosten fur den Erwerb und den Transport von Sand
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Systemanforderungen

Einleitung

Die Hersteller von ortsungebundenen mobilen Systemen sollen fiir den geplanten Einsatz nachwei-
sen, dass ihre Systeme den Belastungen aus Hochwasser und den Einsatzrandbedingungen stand-
halten. Die folgenden Regelungen beziglich der zu wahlenden Lastannahmen sind fir die Nachweise
verbindlich.

Des weiteren soll darauf hingewiesen werden, dass in Ergdnzung zu den hier definierten Produktan-
forderungen die einschlagigen gultigen Normen und Richtlinien hinzuziehen sind.

Lastannahmen

Hydrostatische Einwirkung
Der Druck infolge hydrostatischer Beanspruchung ist: Ps=H x p x g [kN/m2]
Die Dichte p ist:

e beiSeen: 1.0 t/m°

e bei hochwasserfiihrenden Fliissen: 1.1 /m®

e bei hochwasserfiihrenden Wildbachen: 1.3 t/m®

Hydrodynamische Einwirkung
Der Druck infolge hydrodynamischer Beanspruchung ist: P4 = p x (v X sinoc)2 [kN/mz]
Der Anstromwinkel o berticksichtigt die Anstrdomung zum System.

/

=\

Wellendruck

Far den Einsatz der mobilen Systeme bei Seen ist der Wellendruck zu beriicksichtigen. Es ist mit einer
Wellenersatzlast von 20 kN/m zu rechnen auf der halben Hohe der maximalen Wassertiefe. Diese
Belastung entspricht einer max. Wellenhdhe von 40 cm.

15 kN/m
h/2
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Anprall infolge Treibgut / Treibholz

Fir den Anprall von Treibgut und Treibholz ist mit einer wirkenden Translationsenergie von 3 kJ in der
Hoéhe des maximalen Wasserspiegels zu rechnen. Dies entspricht einem Baumstamm der Masse von
1t (Stammlange 6 m, Stammdicke 0.5 m) und einer Geschwindigkeit von 2.5 m/s. Bei schrager An-
strdmung ist die Belastung entsprechend zu reduzieren (vgl. Anstrdmwinkel weiter oben).

3 kJ

A

Anprall infolge Geschiebetrieb

Konnen Blocke oder andere Feststoffe den Fussbereich des mobilen Systems beanspruchen, so ist
zusatzlich zum Druck aus hydrostatischer und hydrodynamischer Beanspruchung eine Anprallkraft
solcher Einzelkomponenten zu berlcksichtigen.

Es ist mit einer einwirkenden Translationsenergie des Blockes von 3 kd in der H6he von 0.4 m zu
rechnen. Dies entspricht einem Block der Masse von 1 t (Kugeldurchmesser 0.9 m) und einer Ge-
schwindigkeit von 2.5 m/s. Bei schrager Anstréomung ist die Belastung entsprechend zu reduzieren.

3kJ
0.4 m

Windlast

Der Nachweis der Windlast ist fur das nicht eingestaute System zu erbringen. Die Windlast kann
Uberschlagsmassig mit 1.2 x 0.9 kN/m? = 1.08 kN/m? berlcksichtigt werden. Detaillierte Angaben zur
Bemessung sind der Norm SIA 261 (Einwirkungen auf Tragwerke) zu entnehmen.

) kN/mZ\i

Personenlast

Zur Beriicksichtigung von Zug oder Druck an der Oberkante des Systems durch Schaulustige oder
Wartungspersonal ist eine horizontal wirkende Gleichstreckenlast an Wandoberkante von 0.5 kN/m
anzusetzen.

0.5 kN/m

A
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Nachweisfiihrung fiir die Systeme

Die Nachweisfiihrung fiir die Systeme erfolgt zweistufig gemass der Unterscheidung in den notfall-
massigen und den geplanten Einsatz:

Notfallmassiger Einsatz:
Beim notfallmassigen Einsatz mit Schutzhéhen bis 0.6 m sind folgende Nachweise durch den Herstel-
ler zu erbringen:
o Nachweis der Tragfahigkeit des Systems bei hydrostatischer Einwirkung und bei Windeinwir-
kung
e Nachweis der Sicherheit gegentiber Kippen in Bezug auf eine horizontale Aufstandsflache und
in Bezug zu geneigter Aufstandsflache. Es sind die max. zulassigen Neigungen der Auf-
standsflache anzugeben.
o Nachweis der Gleitsicherheit auf horizontaler und geneigter Aufstandsflache bei trockenem,
nassem, vereistem und schneebedecktem Terrain auf Bitumen- und Grasoberflachen. Es sind
die max. zulassigen Neigungen der Aufstandsflache anzugeben.

Geplanter Einsatz:
Beim geplanten Einsatz mit Schutzhéhen bis 1.2 m oder mehr sind folgende Nachweise durch den
Hersteller zu erbringen:

o Nachweis der Tragfahigkeit des Systems bei hydrostatischer Einwirkung, bei hydrodynami-
scher Einwirkung, bei Einwirkung durch Anprall infolge Treibgut oder Geschiebe, bei Einwir-
kung durch Wellenschlag, bei Einwirkung durch Personenlast und bei Windeinwirkung

o Nachweis der Sicherheit gegenliber Kippen in Bezug auf eine horizontale Aufstandsflache und
in Bezug zu geneigter Aufstandsflache. Es sind die max. zulassigen Neigungen der Auf-
standsflache anzugeben fiir die verschiedenen Lastannahmen.

o Nachweis der Gleitsicherheit auf horizontaler und geneigter Aufstandsflache bei trockenem,
nassem, vereistem und schneebedecktem Terrain auf Bitumen- und Grasoberflachen. Es sind
die max. zuldssigen Neigungen der Aufstandsfldche anzugeben flr die verschiedenen Last-
annahmen.

o Nachweis der Tragfahigkeit bei Ausfall eines Systemelementes

Erganzende Fragen zum Produkt

Der folgende Fragebogen zu mobilen Systemen wird von der Vereinigung Kantonaler Feuerversiche-
rungen (VKF) periodisch allen interessierten Marktanbietern zur Beantwortung zugestellt. Die aktuel-
len Antworten zu den gestellten Fragen sind auf der Homepage der VKF www.vkf.ch einsehbar und
kénnen heruntergeladen werden.

Fragen zur Produkteart
1.1 Materialien
Aus welchen Materialien besteht das Produkt?

1.2 Garantie
Welche Garantien bestehen auf Material und Funktionstiichtigkeit?

1.3 Abriebfestigkeit
Ist das Material bestandig gegeniiber dem Abrieb von Geschiebe? Wenn ja wie lange?

1.4 UV — Bestandigkeit
Auf welche Dauer erstreckt sich die UV Bestandigkeit?

1.5 Bestandigkeit gegeniiber verschmutztem Wasser (Ol, Salz, Fakalien)
Liegt ein Nachweis gegenlber der Besténdigkeit von kontaminiertem Wasser vor?

1.6 Reinigung / Entsorgung
Welche Produktteile kénnen gereinigt und welche missen entsorgt werden?
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1.7

1.8

1.9

1.10
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Reparaturmdglichkeit
Welche Produktteile kénnen bei Defekt repariert werden und welche sind zu ersetzen?

Temperaturbereich des Einsatzes
In welchem Temperaturbereich ist ein Produkteinsatz mdglich?

Wartung / Pflege (Wartungs- und Unterhaltsplan)
Wie und wie oft muss das Produkt gewartet werden? Existiert ein Unterhaltsplan?

Verpackung / Lagerung (Anforderungen an Lagerort, Stapelfahigkeit)
Wie wird das Produkt gelagert? Muss der Lagerort gewisse klimatische Bedingungen erfiillen?
Ist das Produkt stapelfahig? Wird eine lagerfahige Verpackung mitgeliefert?

Fragen zur Produktestatik

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

2.7

2.8

2.8

2.10

2.11

Stauhdhe
Welche Bandbreite von Wasserstauhéhen wird abgedeckt?

Fliessgeschwindigkeit parallel zum System
Welche Fliessgeschwindigkeit wird parallel zum System toleriert?

Tragfahigkeit
Kann die Tragfahigkeit des Systems fir die definierten Lastannahmen nachgewiesen werden?

Kippsicherheit
Bis zu welcher Neigung der Aufstandsflache ist die Kippsicherheit fiir die definierten Lastan-
nahmen nachgewiesen?

Gleitsicherheit
Gegenuber welcher Terrainbeschaffenheit und in Bezug auf welche Neigung der Aufstands-
flache ist die Gleitsicherheit fur die definierten Lastannahmen nachgewiesen?

Auftriebssicherheit
Sind zur Auftriebssicherheit spezielle Vorkehrungen notwendig?

Dichtigkeit (am Boden, zwischen den Systemelementen, bei Anschluss an Wand)
Gegeniber welchem Untergrund kann die Dichtigkeit hergestellt werden? Wie wird die Dich-
tigkeit zwischen den Systemelementen gewahrleistet? Wie wird ein dichter Anschluss an eine
Wand hergestellt?

Ausgleich von Bodenunebenheiten
Bis zu welchen Bodenunebenheiten kann das Produkt eingesetzt werden?

Minimale horizontale Krimmungsradien
Welcher minimaler horizontaler Krimmungsradius lasst sich erreichen?

Uberstrémung )
Wie verhalt sich das System im Falle einer Uberstrémung?

Nachweis durch Feldversuche
Existieren Feldversuche zur statischen Belastbarkeit? (nach Méglichkeit bitte beilegen)

Fragen zur Produktelogistik

3.1

3.2

Lagerung/Platzbedarf
Welches Volumen wird fir die Lagerung von 100 m Verbaulénge / 0.5 m Verbauhdhe beno-
tigt?

Transport
Welche Mittel sind fir den Transport notwendig? Welches Gewicht haben die Einzelteile?
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3.3

3.4
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Aufbau (Spezialgerate, Zeitbedarf, Aufbau im Wasser)

Welche Mittel sind fiir den Aufbau notwendig? Welcher Zeitbedarf benétigen 4 Personen fiir
den Aufbau von 100 m Verbaulange / 0.5 m Verbauhtéhe? Bis zu welcher Wassertiefe vor dem
Aufbau ist ein Produkteeinsatz moglich?

Abbau (Zeit, Reinigung)
Wie lange dauert der Abbau bei 100 m Verbauldnge / 0.5 m Verbauhdhe mit 4 Personen? Wie
erfolgt die Reinigung?

Fragen zu den Produktekosten

41

4.2

43

Produktekosten
Welche Produktekosten entstehen fir 10 m/ 100 m / 1000 m Verbaulange bei 0.5 m Verbau-
héhe?

Kosten fur Spezialgerate
Welches sind die Kosten flr die Anschaffung von notwendigen Spezialgeraten?

Kosten fir die Personalschulung
Welche Kosten fallen an fur die Schulung von 20 Personen?

Weitere Unterlagen

5.1 Detailzeichnungen

Existieren Detailzeichnungen zum Produkt und dessen Abmessungen? (bitte beilegen)
5.2 Prifberichte

Liegen Prufberichte zum Produkt von Prifinstituten vor? (bitte beilegen)
5.3 Weitere Unterlagen

Existieren weitere Detailnachweise zum Produkt? (nach Bedarf bitte beilegen)
Bemerkungen

Allgemeine Bemerkungen zum Produkt und ergénzende wichtige Detailinformationen

Weitergehende Unterlagen

Auf der Homepage der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen wird eine aktuelle Liste mit
Produkteherstellern und mit beantworteten Fragen zu Produkten zum mobilen Hochwasserschutz
bereitgestellt:

www.vkf.ch/ ...

Der Bund der Ingenieure fur Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau (BWK) hat ein Merkblatt
zu den Systemen des planmassigen mobilen Hochwasserschutzes erarbeitet. Dieses Merkblatt
,Mobile Hochwasserschutzsysteme* ist beim BWK zu beziehen: www.bwk-bund.de
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