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1. HOCHWASSEREREIGNISSE

1.1 Ursachen und Ablauf von Schadenhochwasser

Die haufigste Ursache fuir Hochwasser und Uberschwemmungen sind
extreme Niederschlage (z. B. Starkregen, Gewitter, Dauerregen, Nie-
derschlage in Kombination mit Schneeschmelze).

Entscheidende Einflussfaktoren fiir die Starke eines Hochwasserer-
eignisses sind die Niederschlagsintensitéat, die Niederschlagsdauer,
die Bodenbeschaffenheit, die Gelandeform (Gefélle) und die Auspra-
gung (Grosse) des Einzugsgebietes. Zunehmende Flachenversiege-
lung, fehlende Retentionsflachen und Begradigungen von Flusslaufen
begunstigen starke Hochwasserereignisse.

Hochwasser und Uberschwemmungen kénnen auch ohne Nieder-

schlag entstehen und folgende Griinde haben:

T Ausbruch von Gletscherseen und Wassertaschen

i Bruch von Verklausungen

i Fernwellen durch Rutschungen, Felsstlirze oder Lawinen in einen
See (Tsunami)

T Sturm am See

i Eisgang und Packeis

i Bruch von Stau- oder Schutzdammen

i Bruch von Wasserleitungen

Wahrend eines Hochwasserereignisses zeigt die Ganglinie den Was-
serstand an einem bestimmten Ort (Abb. 1). Jedes Hochwasserereig-
nis hat eine charakteristische Ganglinie. Wichtige Parameter fiir die
Bedrohung von Personen und Schéaden sind die Fliessgeschwindig-
keit und die Anstiegsgeschwindigkeit. Eine hohe Fliessgeschwindig-
keit und ein schneller Wasseranstieg treten haufig bei Wildb&chen auf
und kénnen gefahrlich werden. Ein solch dynamisches Ereignis birgt
nicht nur grosse Gefahren i auch die Interventionsmoglichkeiten und
die verfigbare Reaktionszeit der Einsatzkrafte sind meist begrenzt.
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Abb. 1: Beispiel der Ganglinie an einem Fluss (Bayerisches Landesamt fir Umwelt i LfU Bayern).

QPegel B

langsam mittel schnell

<0.5m/s <1.0m/s >1.0m/s

Tab. 1: Einordnung der Fliessgeschwindigkeit.

Die Fliessgeschwindigkeit nimmt zu  mit:

I zunehmendem Gefélle

I zunehmender Fliesstiefe bzw. zunehmender Abfluss-
menge,

I abnehmender Rauigkeit des Gerinnes .
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1.2 Prozesse im und am Gerinne

1.2.1 Ubersicht

Uberschwemmung statisch

Uberschwemmung dynamisch

Ubersarung / Verklausung / Murgang

Ufererosion / Uferrutschung

Schwemmholz

Abb. 2: Prozesse im und am Gerinne (Bruno Gerber, Tiefbauamt Kanton Bern).
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1.2.2 Uberschwemmung und Ubersarung

Uberschwemmung und Ubersarung bezeichnen Zustande bzw. Pro-
zesse, bei welchen der Wasserabfluss ganz oder teilweise ausserhalb
des Gerinnes stattfindet.

Uberschwemmung statisch

Abb. 3: Statische Uberschwemmung in Schattdorf UR (Faktenblatt

Hochwasser und Murgéange, BAFU).

Der Wasserspiegel steigt ohne nennenswerte Fliessbewegung an (fla-
ches Gelande, z. B. Seehochwasser). Die Schadenwirkungen erge-
ben sich aus der Wassertiefe und der damit verbundenen Auflast.

Typische Schaden einer statischen Uberschwemmung:

i Uberflutung von Gebauden und Verkehrsverbindungen

i Uberflutung und Beschadigung bzw. Zerstérung von Dammen oder
notfallmassigen Hochwasserschutzsystemen

i Auffullen und Verstopfen von Rohrleitungen sowie Ruckstau in der
Kanalisation

i Grossflachige Ablagerung von Schwebstoffen (Schlamm)

I Freisetzen von Gefahrenstoffen und Krankheitserregern

I Zerstorung oder Beschadigung von Bauwerken im Boden durch den
Anstieg des Grundwasserspiegels (erhohter Auftrieb / Wasserdruck)

Der Grundwasserspiegel kann aber auch ohne Uberschwemmung
durch langanhaltende Niederschlage oder, im Nahbereich, durch
hochwasserfihrende Gerinne steigen und entsprechende Schaden
verursachen.
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Uberschwemmung dynamisch

Abb. 4: Dynamische Uberschwemmung im Liitschental BE
(Nationale Plattform Naturgefahren PLANAT).

Starke Stromungen (z. B. bei Wildbachen, Gebirgsfliissen oder an
Engstellen) verursachen den Transport von Geschiebe und eine
grosse Stosswirkung auf Hindernisse.

Erosion

statischer Wasserdruck
(stehendes Wasser)

Anprall und Aufstauen
von Treibgut / Geschiebe

statischer und dynamischer
Wasserdruck (fliessendes
Wasser)

A

ansteigendes Grundwasser

Abb. 5: Ubersicht statische / dynamische Uberschwemmung (Nils Hahlen, Tiefbauamt
Kanton Bern).
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Ubersarung

y B

Abb. 6: Ubersarung in Fully VS (Empfehlung Raumplanung
und Naturgefahren, BAFU).

Die dynamische Uberschwemmung besitzt eine hohe Fliessgeschwin-
digkeit und fuhrt grosse Mengen Geschiebe und Schwemmholz mit,
welche die Stosswirkung auf Hindernisse enorm verstarken. Bleibt
das Geschiebe nach Abfluss des Wassers liegen, wird von einer
Ubersarung gesprochen.

Typische Schaden durch eine dynamische Uberschwemmung oder
Ubersarung:
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Personenschaden, sofern sie nicht geschiitzt oder evakuiert werden
Erosion der Gerinnesohle oder der Uferb6schung

Verstopfen von Engstellen im Gerinne (Briicken, Durchlasse etc.)
Bildung von Verklausungen

Auflandung des Gerinnes an Flachstellen

Uberflutung und Beschadigung bzw. Zerstérung von DAmmen oder
mobilen Hochwasserschutzsystemen

Beschadigung oder Zerstdérung von Bauwerken und Verkehrsverbin-
dungen

Fullen von Gebauden mit Geschiebe

Grossflachige Ablagerung von Geschiebe und Schwemmbholz



bauden sind nicht
gefahrdet.

zeugen sind ge-
fahrdet.

Intensitat schwach mittel stark
h<05m 0.5<h<20m h>20m
Grenzwert bzw. bzw. bzw.
vXx h<0.5m?s 05<vxh<20 vxh>2.0m?s
m?/s
Fullen von Kellern, | Bersten von Fens- | Erdgeschosse un-
Abtreiben von Au- | tern und Taren. ter Wasser, Zer-
tos. Personen im storung von Ge-
Wirkung Personen in Ge- Freien und in Fahr- | bauden.

Personen sind
auch in Gebauden
gefahrdet.

Tab. 2: Gefahrenbeurteilung Hochwasser und Ubersarung (h = Fliesstiefe, v = Fliessgeschwindig-

keit).

1.2.3 Verklausung

o,

S ~

St . vt
< g il

Abb. 7: Verklausung in einem Wildbach (Nationale Platt-

form Naturgefahren PLANAT).

Verklausung bezeichnet die Verstopfung eines Gerinnes (vor allem in
Wildbachen) durch Holz, Geschiebe, Rutschungen oder Lawinen. Oft
tritt diese an Engstellen oder Hindernissen (z. B. an Briicken, Durch-
lassen) auf. Daraus erfolgt eine Aufstauung im Gerinne (Ansteigen
der Sohle infolge des Hindernisses). Eine Verklausung stellt eine un-
berechenbare potenzielle Gefahr dar. Haufig werden Verklausungen
in abgelegenen und unzuganglichen Abschnitten eines Gerinnes gar
nicht oder zu spét erkannt.

Eine Verklausung an sich richtet keine Schaden an. Durch die Uber-
stromung des Hindernisses, den Ausbruch aus dem Gerinne oder, als
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gefahrlichste Variante, den Bruch der Verklausung entstehen jedoch
dynamische Prozesse wie Uberschwemmungen, Ubersarungen oder
Murgange mit den entsprechenden Schadensbildern.

1.2.4 Murgang

T sl R -
Abb. 8: Auswirkungen eines Murgangs in Bondo GR (BAFU).
Ein Murgang ist ein schnellfliessendes Gemisch aus Wasser und
Feststoffen (Feststoffanteil 30- 70 %). Dabei kdnnen mehrere hundert
Tonnen schwere Blécke mitgefuhrt werden. Die Ursache ist meist der
Bruch einer Verklausung oder die Verflissigung der Gerinnesohle.
Murgange treten meist in steilen Wildbachen auf. In flachen Gerinne-
strecken hingegen kommen Murgange zum Stillstand.

Hangmuren entstehen nicht in Gerinnen, sondern bilden sich durch
eine Hangverflissigung an steilen Hangen.

Murgange besitzen aufgrund extremer Stosswirkung, Erosion und Ge-
réllablagerung (Ubermurung) eine hohe Schadenwirkung.

Typische Schaden durch einen Murgang:

i Grosse Personenschéaden, sofern die betroffenen Personen nicht
geschutzt oder evakuiert werden

Zerstorung des Gerinnes inkl. unterdimensionierter Schutzbauwerke
Zerstorung von Bauwerken und Verkehrsverbindungen

Bildung von Verklausungen mit der Gefahr eines weiteren Murgangs
Zerstorung von mobilen Hochwasserschutzsystemen

Grosse Ablagerung von Geschiebe, Schwemmholz und mitgerisse-
nen Gutern

HBPi_Hochwasserschutz_2020-01.docx 10



Intensitét schwach mittel _
h<05m h<1l.0m h>1.0m
Grenzwert | bzw. bzw. bzw.
vx h<0.5m?s v<1.0m?s v> 1.0 m?s
Flissiger Auslauf | Gebaude kbnnen Plotzliche Zersto-
mit wenig Ge- grosse Schaden rung von Gebau-
schiebe (wie bei erleiden. den,
Wirkung einer Uber- grosse Ablagerun-
schwemmung). gen von Ge-
schiebe, Blocken
und Holz.

Tab. 3: Gefahrenbeurteilung Murgang (h = Fliesstiefe, v = Fliessgeschwindigkeit).

1.2.5 Ufererosion / Uferrutschung

Abb. 9: Seiten- und Tiefenerosion in Rueun GR (Nationale Plattform Na-
turgefahren PLANAT).

Unter Ufererosion bzw. Uferrutschung wird das Abtragen bzw. Abrut-
schen von Uferbdschungen aufgrund starker Stromung verstanden.
Haufig betroffen sind Kurven und Engstellen.

Typische Schaden durch eine Ufererosion bzw. Uferrutschung:

i Beschadigung von Verkehrswegen und Bauwerken im Nahbereich
des Gerinnes durch das Einstiirzen des Baugrundes
i Brechen von Dammen und Uberfluten des Umfelds

HBPi_Hochwasserschutz_2020-01.docx

11



i Aufstauung oder Verklausung im Gerinne und Gefahr einer Flut-
welle, einer Ablagerung des erodierten Materials in Form von
Ubersarungen oder eines Murgangs

Intensitéat schwach mittel stark
Grenzwert |d<0.5m 05<d<20m d>20m
Humusabtrag und | Beschéadigung von | Pl6tzlicher Gebau-
Kolkschaden an normal fundierten | deeinsturz mog-
Engstellen und oder unterkellerten | lich. Personen in
Wirkung Prallhangen. Gebauden bei Ab- | Gebauden sind
flussen bis 20 m3/s | stark gefahrdet.
(ohne Gerinnever- | Gerinneverlage-
lagerung). rung.

Tab. 4: Gefahrenbeurteilung Ufererosion / Uferrutschung (d = mittlere Machtigkeit der Abtragung

(senkrecht zur Boschung gemessen)).

1.2.6 Schwemmholz

Abb. 10: Schwemmbholz in der Emme LU (energisch.ch).

Schwemmholz besteht aus Baumstammen, Asten und Wurzelstocken,
die wahrend eines Hochwassers durch die Schleppkraft des Wassers
und durch Rutschungen, Murgdnge oder Ufererosion in das Gerinne
gelangen. Dies kann nicht nur Wildholz, sondern auch Holz aus Sége-
reien oder Bauholzlagern sein. Die Schadenwirkung entsteht durch
eine grosse Stosskraft und Verklausungen.

HBPi_Hochwasserschutz_2020-01.docx
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Typische Schaden von Schwemmbholz:

i Personenschéaden, sofern die betroffenen Personen nicht geschutzt
oder evakuiert werden

i Beschéadigung oder Zerstérung von Bauwerken und Verkehrsverbin-
dungen

i Bildung von Verklausungen mit der Gefahr einer Flutwelle oder ei-
nes Murgangs

I Zerstorung von mobilen Hochwasserschutzsystemen

i Ablagerung im Gerinne oder im Gelande

1.3 Gerinneunabhangige Prozesse

1.3.1 Ubersicht

Oberflachenabfluss / Hangwasser

Grundwasseranstieg

Kanalisationsriickstau

]

p

Abb. 11: Gerinneunabhéngige Prozesse (Bruno Gerber, Tiefbauamt Kanton Bern).
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1.3.2 Oberflachenabfluss / Hangwasser

Abb. 12: Oberflachenabfluss (Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen VKF).

Ein Anteil des Regenwassers fliesst bei starken Niederschlagen direkt
auf der Gelandeoberflache in Richtung eines Gerinnes oder einer
Mulde. Begiinstigend wirkt dabei versiegelter Untergrund (z. B. Ver-
kehrsflachen, Platze und verdichtete, wassergesattigte oder stark aus-
getrocknete Kulturflachen).

Charakteristisch sind kurze Vorwarnzeiten, hohe Fliessgeschwindig-
keiten und eine geringe Wassertiefe (wenige Zentimeter). Im Gegen-
satz zu Gerinneprozessen ist es meist schwierig, die potenziellen
Schwachstellen und Uberschwemmungsraume direkt vor Ort zu lokali-
sieren. Eine gute Grundlage bildet die Gefahrdungskarte fur Oberfla-
chenabfluss des Bundesamts fur Umwelt.

Typische Schaden durch Oberflachenabfluss:

I Beschadigung von Verkehrswegen
I Personen- und Sachschaden durch Uberflutung in Untergeschossen
von Gebauden

30-50 % aller dynamischen Hochwasserscha den entste-
hen nicht durch ausufernde Fliessgewasser oder Seen,

sondern durch Oberflachenabfluss
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1.3.3 Grundwasseranstieg

Abb. 13: Flutung und Beschadigung durch Grundwasseranstieg (Marc Schirch, BAFU).

Durch Niederschlage oder Uberschwemmungen steigt zeitverzdgert
auch der Grundwasserspiegel an. Die Geschwindigkeit des Grund-
wasseranstieges hangt im Wesentlichen von der Beschaffenheit des
Untergrunds ab.

Typische Schaden durch Grundwasseranstieg:

i Sachschaden durch Eindringen von Wasser in Untergeschosse von
Gebauden

i Beschadigung oder Zerstérung von Wanden oder Bodenplatten
durch den statischen Wasserdruck in Untergeschossen

I Aufschwimmen oder Kippen von ganzen Gebauden durch den Auf-
trieb

HBPi_Hochwasserschutz_2020-01.docx 15



Bei Uberschwemmungen fliesst das Wasser auch in die Kanalisation
und zuriick in die Gebaude. Verfligen diese nicht Uber Rickstauklap-
pen, werden die Untergeschosse von innen geflutet.

Typische Schaden durch Kanalisationsrickstau:

I Personenschéaden beim Aufenthalt in Untergeschossen
I Sach- und Gebaudeschaden

Hochwasserprozesse kénnen sich gegenseitig uberla-
gern und dadurch verstarken .
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2.UBERSICHT HOCHWASSRBATZ

2.1 Ziel des Hochwassereinsatzes Notfallmassnahmen

WIESDD

Einsatzvorbereitung
* Warnung und Verhaltens-

Einsatz

empfehlungen + Alarmierung und Verhaltens-
Vorsorge = Erhéhte Einsatzbereitschaft anweisungen
+ Fuhrung * Rettung
» Systeme fur Warnung und - Be Vils = Schadenwehr
Alarmierung + Notmassnahmen/Notbetrieb

;.j{/

Instandstellung
fahrdungsana|yse A + Bauten / Einrichtungen / Betriebe

* Energieversorgun
und g ke gung
+ Kommunikationssysteme

RlSlkobeurtellung y - Verkehrssysteme
* Versorgung/Entsorgung
N

= Mittel fur Einsatze
+ Noftfallplane
» Ausbildung und Ubungen

* Personliche Vorsorge
und Versicherung

ﬁﬁ%ﬂ

Priavention

\m"\'v eugup

+ Rechtliche Vorschriften 7
* Raumplanung 7\\:-
. . %
* Baulich/technische el
Massnahmen . s e\ _ Auswertung
» Biologische Massnahmen W —— + Ereignisdokumentation
* Organisatorische * Lehren fur Vorbeugung,
Massnahmen Bewaltigung und Regeneration
Wiederaufbau
* Bauten / Einrichtungen / Betriebe
* Rekonstruktion mit Erhéhung
der Widerstandsfahigkeit

¢ Finanzierung Wiederaufbau

Praventionsmassnahmen

Abb. 15: Integrales Risikomanagement (BABS).

Ziel des Hochwassereinsatzes ist das Verhindern oder Begrenzen von
Schaden an Personen, Sachwerten und der Umwelt. Im Gegensatz zu
standigen, praventiven Schutzmassnahmen (Schutzbauwerke, Auf-
forstungen etc.) handelt es sich dabei um Notfallmassnahmen, welche
die vorhandenen Restrisiken abdecken sollen. Sie werden erst kurz
vor oder wahrend eines Ereignisses aktiviert. Im Idealfall werden
diese Notfallmassnahmen im Rahmen der Interventionsplanung und
der Einsatzvorbereitung bereits im Vorfeld geplant, vorbereitet und
eintrainiert.
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2.2 Vorwarnzeit und Interventionszeit

Die Moglichkeiten und Grenzen eines Hochwassereinsatzes hangen
von der Vorwarnzeit und dem Hochwasserprozess ab. Die Vorwarn-
zeit ist die Zeitspanne vom Prognostizieren bzw. Erkennen eines
Hochwasserereignisses bis zum Eintreffen des Schadenhochwassers.
Je friiher ein Hochwasser vorausgesagt wird, desto mehr Zeit bleibt
fur Interventionsmassnahmen. Fir das Festlegen von Massnahmen
missen wir also abschatzen kdnnen, wo auf der Ganglinie wir uns
zeitlich etwa befinden. Die erforderliche Interventionszeit flr eine Mas-
snahme muss kurzer sein als die Vorwarnzeit.

Beginn Temp. Objektschutz
Montage = muss errichtet sein

l l

Interventions zeit

Gefahrentberwachung Vorwarnzeit

%
| | |

Gefahrenerkennung Alarmierung Ereignisbeginn

Abb. 16: Zeitlicher Ablauf eines Ereignisses (Thomas Egli, Egli Engineering AG).

Gefahrenerkennung Zeitpunkt, zu dem eine Gefahr erkannt wird

Zeitdauer vom Abfragen der Messungen und
Gefahreniiberwachung | Prognosen bis zum Entscheid zur
Durchfuhrung eines Einsatzes

Alarmierung Alarmierung des notwendigen Einsatzpersonals

Beginn Montage Beginn der Interventionszeit

Zeitdauer von der Alarmierung bis zum

Vorwarnzeit . :
Ereignisbeginn

Erforderliche Zeit flr die Montage der

Interventionszeit
Massnahme

Tab. 5: Phasen eines Ereignisses.

Es ist wichtig, mdglichst friih, schon bei ersten Anzeichen eines Hoch-
wasserereignisses (z. B. Wetterbericht, Niederschlagssituation, Hoch-
wasser im Oberlauf eines Einzugsgebietes etc.), erste Massnahmen
zu ergreifen (z. B. laufende Lagebeurteilung durch das Uberwachen
von Pegelstanden oder kritischen Stellen), damit bei zunehmender
Eskalation gentigend Zeit fir weitere Massnahmen zur Verfigung
steht.
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Bei steilen Einzugsgebieten und Gerinnen ist die Vorwarnzeit in der
Regel sehr kurz (z. B. bei Wildbachen ca. 30 bis 60 min). Das Ereignis
Ist dynamisch mit hohem Zerstérungspotenzial (hohe Fliessgeschwin-
digkeit, Flutwellen, Murgange, Geschiebetransport etc.) und von kur-
zer Dauer (steil ansteigende und abfallende Ganglinie). Fir Interventi-
onsmassnahmen vor dem Ereignis bleibt meist sehr wenig oder keine
Zeit. Wahrend des Ereignisses (Scheitelpunkt) sind Massnahmen im
Gefahrenbereich aus Sicherheitsgriinden in der Regel auch fir Ein-
satzkrafte verboten. Technische Massnahmen erfordern aufgrund der
einwirkenden Krafte zudem schwere Mittel (grosse Bagger, mobile
Hochwasserschutzsysteme aus massiven Betonelementen etc.).

Im Unterlauf von grossen Gewassern kann die Vorwarnzeit mehrere
Tage betragen (z. B. bei Seen). Das Ereignis ist in der Regel weniger
dynamisch, dauert daftir aber langer (flach ansteigende und abfal-
lende Ganglinie). Folglich steht fur Interventionsmassnahmen genu-
gend Zeit zur Verfigung. Die Gefahren sind aber auch hier nicht zu
unterschétzen (z. B. unerwartete Uferrutschungen, Systemversagen
oder Uberstromen). Aufgrund der geringeren Dynamik und der verfug-
baren Zeit kbnnen auch mit einfachen technischen Massnahmen
(Sandsacke, improvisierte Paletten-/Tafelsysteme etc.) Schaden er-
folgreich verhindert oder verringert werden.

2.3 Mittel und Ausbildung

Mit technischen Mitteln, welche schnell verfuigbar sind und in kurzer
Zeit eingesetzt bzw. aufgebaut werden kénnen, sind auch bei knap-
pen Vorwarnzeiten erfolgversprechende Schutzmassnahmen mdglich.
Werden diese Mittel im Rahmen einer vorgangigen Interventionspla-
nung gezielt beschafft und dimensioniert, kann ihre Funktionstauglich-
keit und Standsicherheit optimiert werden. Schwere bzw. massive Mit-
tel kdnnen teilweise auch bei dynamischen Ereignissen eingesetzt
werden. Mit einer leichten Ausristung sind solche technischen Mass-
nahmen nur begrenzt mdglich.

Werden aufgrund einer Interventionsplanung festgelegte Massnah-
men von den Einsatzkraften eingeubt und regelmassig trainiert, ver-
kirzt sich die erforderliche Interventionszeit im Ereignisfall. Der Ein-
satzleiterin / dem Einsatzleiter stehen fur ihre/seine Planung nicht nur
grobe Schatzungen, sondern zuverlassige Zeitvorgaben zur Verfu-

gung.
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2.4 Typische Schwachstellen in Gerinnen

Typische Schwachstellen in einem Gerinne sind Stellen oder Ab-
schnitte, wo der Gerinnequerschnitt, die Fliessgeschwindigkeit oder
die Fliessrichtung andern.

Querschnittsverengung

A
\_‘Q

Abnahme Gefalle

/f

Zunahme Rauigkeit

”f

Hindernisse im Abflussquerschnitt

Abb. 17: Schwachstellen in Gerinnen (Nils Hahlen, Tiefbauamt Kanton Bern).

Schwachstellen sollten schon vor einem Ereignis be-
kannt sein und missen wahrend des Ereignis ses zwin-

gend im Auge behalten werden .
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2.5 Ubersicht tiber mdgliche Massnahmen im Ereignisfall

In Abhangigkeit des Hochwasserprozesses und der Eskalationsstufe
ergeben sich folgende mogliche Massnahmen:

Massnahme

Einsatz Zivilschutz

Warnung und Verhaltensanweisungen fur die

Bevolkerung:

I Meiden von Gewassern

I Raumen von Sachwerten aus tiefergelege-
nen Standorten (Autos aus Tiefgaragen)

I Schitzen von Gebaudeotffnungen

I Kein Aufenthalt in Untergeschossen von
Gebauden

Evtl. Unterstitzen der
Bevolkerung beim Si-
chern von Sachwerten.

Uberwachen / Kontrollieren:

I Pegelstande

I Schwachstellen im Gerinne

I Schutzbauwerke (Damme, Sperren, Ge-
schiebesammler etc.)

I Wichtige Objekte und Infrastrukturen im po-
tentiellen Uberschwemmungsbereich

Maglich

Die AdZS missen nach
erfolgtem Aufgebot aber
in kurzer Zeit vor Ort ver-
fugbar sein.

Absperren/Zutrittsbegrenzung gefahrdeter Zo-
nen:

i Uberschwemmungs-/Risikozonen

I Verkehrswege, Briicken, Unterfihrungen

Maglich

Freihalten des Abflussquerschnitts und Ver-
hindern von Verklausungen durch laufendes
Entfernen von Geschiebe und Schwemmbholz
an kritischen Stellen mit schweren Baugera-
ten.

Unwahrscheinlich
Erfordert schwere Mittel.

Sichern von Gebauden, Sachwerten, Heiz-
Oltanks etc.

Mdoglich

Aufbauen von mobilen Hochwasserschutzsys-
temen:

i Geplante Systeme

I Notfallméssige Systeme

Kernaufgabe des ZS

Verstarken/Sichern von Uberlasteten oder be-
schéadigten Schutzdammen.

Moglich

Erfordert entsprechende
Transportkapazitaten
(nur unter Leitung einer
Fachspezialistin / eines
Fachspezialisten).
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Massnahme

Einsatz Zivilschutz

Erstellen von notfallmassigen Uferschutz-
massnahmen an gefahrdeten Stellen.

Kernaufgabe des ZS

Tieren.

Evakuieren von Personen, Tieren und Sach- | Mdglich
werten aus stark gefahrdeten Gebieten.
Retten von eingeschlossenen Personen und | Mdglich

Nur in Zusammenarbeit
mit spezialisierten Ret-
tungskraften.

Aufbauen von Hochwasserstegen fir die Be-
volkerung in statisch Gberschwemmten, urba-
nen Zonen.

Kernaufgabe des ZS

Auspumpen und Freilegen von Uber-
schwemmten Zonen oder Objekten:
i Keller

I Durchlasse / Unterfiihrungen

I Etc.

Kernaufgabe des ZS

Wird in der Regel erst
nach dem Ereignis wah-
rend der Instandstellung
ausgefuhrt.

Tab. 6: Massnahmen bei Hochwasserereignissen.

Der Einsatz des Zivilschutzes erfolgt imme

der Einsatzleitung

HBPi_Hochwasserschutz_2020-01.docx
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3. SICHERHEIT HOCHWASSEREINSATZ

3.1 Gefahren und Risiken

Die Arbeit im stromenden Hochwasser ist durch die Gefahr des Mit-
reissens oder Abdriftens gekennzeichnet. Die Wasserkraft wird oft un-
terschatzt. Schon bei geringer Wassertiefe ist bei stromendem Abfluss
die Standfestigkeit selbst von trainierten Personen nicht mehr gewahr-
leistet.

ohne Stromung mit Stromung

Einsatz moglich Ilsnefemohe
(ca. 30 cm) [
Grenzen der - o
Einsatzmdglichkeit Hlfthohe I
H (ca. 100 cm)

Abb. 18: Zu beachtende Vorgaben bei Einséatzen im Wasser (Nils Hahlen, Tiefbauamt Kanton

Knochelhdhe
(ca. 10 cm)

StiefelhOhe
(ca. 30 cm)

Bern.

Faustregel fir das Bestehen von Gefahr flr erwachsene Personen:
Fliessgeschwindigkeit x Wassertiefe > 0.5

Ab 50 bis 60 cm Wasserhohe schwimmt auch ein Auto. Bei Fliessge-
schwindigkeiten von 3 m/s reichen schon 20 bis 30 cm, um ein Fahr-
zeug mitzureissen. Es besteht die Gefahr des Abrutschens in Uberflu-
tete Keller, Gruben, Schachte oder die Kanalisation. Beim Freilegen
von verstopften Einlaufen entsteht eine starke Sogwirkung, welche
Personen mitreissen kann. Des Weiteren droht die Gefahr des Ertrin-
kens von angeseilten Personen in stromendem Wasser oder, weil die
Wathosen vollgelaufen sind.

Arbeiten im triiben Wasser:  Einsturzgefahr in Uber -
schwe mmte Bodenéffnungen und  Lécher . Aufgrund
des triben Wassers kann bereits bei geringer Wasser -
héhe nicht mehr erkannt werden , was sich darunter ver-

birgt. Diese Gefahr besteht nicht nur fir Personen, son-
dern beso nders auch fur Einsatzfahrzeuge .
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Abb. 19: Fahrzeugeinsturz wegen unterspllter Strasse (Luxem-
burger Wort).

Weitere Gefahren:

HBPi_Hochwasserschutz_2020-01.docx

Einstlrzen von Bauteilen, Gebauden, Strassen oder Briicken

(z. B. durch Ufererosion)

Von plotzlich eintretenden Flutwellen oder Murgangen (z. B. durch
das Brechen von Verklausungen) tiberrascht werden

Versagen von Schutzbauwerken oder mobilen Hochwasserschutz-
systemen mit anschliessender Flutwelle

Anprall von Treibgut (z. B. Holz, Container, Geschiebe etc.)
Stromschlag (z. B. in Gebauden)

Abschneiden des Rickzugsweges (z. B. Umfliessen der Einsatz-
stelle oder in Geb&auden)

Schlagartiges Herausdricken von Kanaldeckeln

Explosionsartiges Aufschlagen von Tiren mit anschliessender Flut-
welle beim Offnen von gefluteten Raumen (z. B. Kellerraume,
Schutzraume). Der Wasserdruck auf eine Ture betragt bei einer
Wasserh6he von 2 mca. 2 t.

Auftreiben toter Haus- und Nutztiere und Verbreitung infektioser
Stoffe (z. B. Klargrubeninhalte und Kanalisation)

Aufschwemmen brennbarer Flussigkeiten und anderer Gefahren-
stoffe

Chemische Reaktion zwischen verschiedenen gelagerten Stoffen in
Industrieanlagen durch das Eindringen von Wasser

Bei grosser Sommerhitze Dehydrierung und Uberhitzung bzw. Hitz-
schlag

Unterkihlung und Erschopfung

24



3.2 Taktische Grundséatze

Ein Einsatz erfolgt, wenn immer maoglich, erst nach Absprache mit ei-
ner Fachperson (Wasserbauingenieur/in, lokale/r Naturgefahrenbera-
ter/in etc.). Ein Hochwassereinsatz ist eine Tatigkeit mit besonderen
Gefahren. Die Vorgesetzten sind grundséatzlich verpflichtet, ein Sicher-
heitskonzept zu erstellen und umzusetzen. Dazu gehoren:

i eine Gefahren- und Risikoanalyse,
i das Festlegen und Anordnen von Sicherheitsmassnahmen,
i die Uberprifung der Einhaltung bzw. Wirksamkeit der Sicherheits-

massnahmen,

i ein Notfall- und Rettungsplan.

Bei der Gefahren- und Risikoanalyse mussen nicht nur der Schaden-
platz bzw. die Einsatzstelle und die aktuelle Situation beurteilt werden,
sondern auch der ganze Prozess bzw. Prozessraum sowie die darin
vorhandenen potenziellen Gefahren:

T Prozessart (Dynamik, Anstieg, Dauer, Fliessgeschwindigkeit etc.)
I Was kann (noch) passieren?

T Wetter
T usw.

|
|
i Gefahr von Flutwellen, Rutschungen oder Murgangen
|
|

Defensiv vorgehen

In bereits Uberschwemmten Gebieten nur noch Ret-
tungen vollziehen, aber keine Massnahmen zum
Schutz von Sachwerten umsetzen.

Abstand halten

Fahrzeuge und Material mit gentigend Abstand zum
Wasser positionieren.

Bei notfallmassig erstellten Hochwasserschutzsyste-
men ohne Standsicherheitsnachweis immer damit

Standsicherheit rechnen, dass diese jederzeit und ohne Vorwarnung
brechen kdnnen.
Risikozonen mit Aufenthaltsberechtigung definieren,
beispielsweise:

Risikozonen Heisse Zone = Akute Lebensgefahr
Warme Zone = Gefahr (nur Einsatzkrafte erlaubt)
Kalte Zone = Keine Gefahr

Tab. 7: Taktische Grundsatze fur das Vorgehen bei einem Hochwasserereignis.
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3.3 Sicherheits - und Notfallmassnahmen

3.3.1 Sicherheitsvorschriften VSZS

Auszug aus den "Weisungen des Bundesamtes flir Bevolkerungs-
schutz Uber die Sicherheitsvorschriften im Zivilschutz" (Stand
01.03.2020).

Art. 20

! Schutzdienstpflichtige miissen bei Arbeiten am oder tiber dem Wasser
Rettungswesten tragen:

a. wenn Ertrinkungsgefahr besteht;

b. bei Ubersetzfahrten.

2 Ertrinkungsgefahr besteht, wenn:

a. die Wassertiefe mehr als einen Meter betragt;

b. die Fliessgeschwindigkeit des Wassers mehr als einen Meter in der
Sekunde betragt und die Wassertiefe mehr als 50 cm betragt.

Bei Ertrinkungsgefahr dirfen sich keine Schutzdienstpflichtigen im Was-
ser aufhalten.

3 Personen, die an oder Uber einem Fliessgewasser mit einem Seil gesi-

chert werden, miissen so gesichert sein, dass sie nicht ins Wasser stir-
zen koénnen.

3.3.2 Weitere Sicherheits- und Notfallmassnahmen

Geht immer vor und muss immer bertcksichtigt
werden.

Undenkbares erwarten.

Personliche Schutzausristung verwenden.
Uberwachung / Keine Alleinarbeit.

Beobachtung Einsatzstelle und potenzielle Gefahrenherde.

Mit genugend Abstand zur Einsatzstelle postieren
und mit Kommunikationsmitteln ausrusten (immer

Eigene Sic herheit

Warnposten zwei unabhangige Systeme, z. B. Funk und Mobil-
telefon).
Klare Vorgaben definieren (z. B. Wasserspiegel,
Alarm -/Ruckzugs - Schwemmbholz, Anzeichen von Uberstromung,
kriterien plotzlicher Rickgang des Abflusses, Poltern im

Oberlauf etc.).
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Alarmierung

An Einsatzstelle organisieren und das Verhalten
bei einem Alarm allen bekanntgeben.

Fluchtwege /
Sammelplatz

Definieren, markieren und freihalten.

Interne/externe Rettung (Rettungsmaterial, Stand-

Rettung ort, Verbindung, Rettungsachse) und Sanitéts-
dienst sicherstellen.
Die Verbindung zu anderen Einsatzformationen
Verbindung oberhalb und unterhalb der Einsatzstelle sicher-

stellen.

Seilsicherung

Wenn erforderlich, Einsatzkrafte mit Seilen si-
chern (wenn mdglich nur senkrecht von oben, die
Person muss jederzeit hochgehoben werden kon-
nen). Fallt eine Person in stromendes Wasser,
kann sie aufgrund der Seilsicherung unter Wasser
gezogen werden und ertrinken. Keine Wathosen
tragen.

Nichtschwimmer

Nichtschwimmer sind besonders zu kennzeichnen
und unter Aufsicht zu halten. Unmittelbar am, im
oder tiber dem Wasser arbeitende Einsatzkrafte
mussen schwimmen kénnen.

Der Einsatz von Wathosen ist nur in stehenden
Gewassern his max. 50 cmm Wassertiefe erlaubt.

LCHITOSIEL Kein Einsatz in stromendem Wasser oder in Boo-
ten.

Begehen Tribes oder stark fliessendes Wasser nicht bege-

Uberschwemmter hen (wenn doch, ist es erforderlich, den Weg mit

Gebiete vermeiden

einer Stange laufend zu sondieren).

Uberflutete
Bereiche mdglichst
nicht befahren

Ausnahme: Mit schweren Fahrzeugen bis 30 cm
Wassertiefe im Schritttempo nach vorgéngiger Er-
kundung durch eine mit einem Stock vorange-
hende Person.

Uferbereich

Bei Unterspulung nicht begehen.

Beleuchtung

Bei Arbeiten in der Nacht: Einsatz- und Beobach-
tungsstellen immer gut beleuchten.

Ohne Auftrag

Abstand zum Gewasser halten.

Umwelt gefahren Viel trinken und Sonnenschutz verwenden.
Beim Verlassen des Arbeitsortes zuerst die Hande
Hygiene waschen bzw. desinfizieren und stark ver-

schmutzte Kleidung reinigen bzw. wechseln.
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"Sauber" arbeiten, Schleimhaute wahrend der Ar-
beit nicht berihren (Ansteckungsgefahr mit ge-
fahrlichen Krankheitserregern).

Erholungsraum und Verpflegungsort klar vom Ar-
beitsort trennen.

Tab. 8: Uberblick iber verschiedene Sicherheits- und Notfallmassnahmen.
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3.3.3 Checkliste: Beurteilung des Hochwasser- und Einsatzrisikos
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Abb. 20: Checkliste Sicherheit im Hochwassereinsatz (Niels Hahlen, Tiefbauamt Kanton Bern).
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4. MOBILER HOCHWASSHBR3TZ

4.1 Stationare Schutzsysteme

Stationare Schutzsysteme sind permanente bauliche Schutzmassnah-
men, die weitgehend ohne fremdes Handeln einsatzbereit sind und
die vorgesehene Schutzwirkung dauerhaft gewahrleisten (Schutz-
damme/-wande, Geschiebestausperren, Wildbachsperren etc.).

4.2 Mobile Schutzsysteme

Mobile Schutzsysteme werden erst im Einsatzfall vor Ort gebracht und
aufgebaut. Dabei wird zwischen planméassigen und notfallméssigen
Systemen unterschieden.

4.2.1 Planmassige Systeme

Planmassige Systeme sind solche, die vorgangig flir einen Standort
geplant und bemessen wurden. Es kann sich dabei um ortsgebun-
dene oder ortsungebundene Systeme handeln. Ortsgebundene Sys-
teme erfordern vorgangig bauliche Massnahmen am Einsatzort (z. B.
Dammbalkensysteme).

Abb. 21: Dammbalkensystem (Weber Hochwasserschutz Systeme WHS).
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4.2.2 Notfallmassige Systeme

Notfallméssige Systeme sind ortsungebundene Systeme ohne vor-
gangige Planung und Bemessung. Sie sind flexibel einsetzbar (z. B.
Sandsacksysteme, Tafelsysteme, Schlauchsysteme).

Abb. 22: Sandsacksystem (Herbert Gétschmann,
BABS).

Werden notfallméssige Systeme vorgangig geplant und bemessen (z.
B. im Rahmen einer Interventionsplanung), kénnen sie den planmas-
sigen Systemen gleichgesetzt werden.
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Das Erstellen von ortsungebundenen, mobilen Hochwasserschutz-
systemen ist eine Kernaufgabe des Zivilschutzes. Die nachfolgenden
Ausfuihrungen konzentrieren sich deshalb vor allem auf diese Art von

Schutzsystemen.

Hochwasserschutik

Stationare Systernje Mobile Systeme

. | Notfallméssiger
Geplanter Einsatz Einsats
|| Ortsgebundene
Systeme

Ortsungebundeng |__| Ortsungebundeng
Systeme Systeme

Abb. 23: Systematik der Hochwasserschutzsysteme.
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4.3 Einsatzprozess mobiler Hochwasserschutz

Gefahrenerkennung
Zeitdauer bis die Gefahr realisiert wird

Gefahreniliberwachung
Zeitdauer vom Abfragen von Messungen und Prognosen bis zum Entscheid
zur Durchfohrung eines Einsatzes

Alarmierung
Zeitdauer der Alarmierung des notwendigen Einsatzpersonals

Personal
Zeitdauer zur Einfindung des Personals beim Lagerort des mobilen Systems

Beladen
Zeitdawer zur Beladung des mobilen Systems

Transport
Zeitdauer zum Transport bis zum Einsatzort

Entladen
Zeitdawer zur Entladung am Einsatzort

Positionierung
Zeitdawer zur Positionierung der Systemelemente am Einsatzort (evtl. nur zu
Fuss zuganglich)

Hilfsmaterial
Zeitdauer zur Beschaffung von notwendigem Hilfsmaterial (Wasser, Sand) in
der Umgebung des Einsatzortes (evtl. oberlagert mit Entladen/Positionieren)

Aufbau
Zeitdauer zum Aufbau des Systems bis zum Erreichen der gewonschten
Schutzhohe

Voraussetzung ist, dass die Vorwarnzeit grisser ist
als der gesamte Zeitbedarf.

Retablierung
Zeitdauer zum Abbau, Rucktransport und zur Retablierung bis zum Erreichen
der erneuten Einsatzbereitschaft

Abb. 24: Einsatzprozess Hochwasserschutz (Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen VKF).
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4.4 Ortsungebundene Hochwasserschutzsysteme

4.4.1 Taktische Grundsatze

Systeme flr den ortsungebundenen mobilen Hochwasserschutz sind
iImmer mit einer gewissen Unsicherheit verbunden. Sie kdnnen nicht
nur Schutz generieren, sondern bei uniberlegtem Einsatz auch eine
zusatzliche Gefahr darstellen. Bei einem Bruch des Systems darf
keine erh6hte Gefahrdung von Personen entstehen. Um dies sicher-
zustellen, sind folgende Sicherheitsmassnahmen einzuhalten:

Orts ungebundene mobile Hochwasserschutzsysteme
dienen nur der Verhinderung von Sachschad en und
nicht dem Personenschutz.

Ortsungebundene mobile Hochwasserschutzsysteme
eignen sich grundsatzlich nur  bei Uberschwemmungen
mit geringer Intensitat. Bei mittlerer Uberschwem -
mungs tiefe (0.5-2.0 m) und kurzer Vorwarnzeit sind
diese Systeme nur sehr beschrankt einsetzbar.

Maximal empfohlene Schutzhothe:

A~ Al

Notfallmassiger Einsatz Geplanter Einsatz

Im Bereich des Systems missen Risikozonen definiert
und fir Passanten gesperrt werden :

> B PP

Schutzhthe bis0.6m Y Breite der TiHOimsi kozon
Schutzhthe 0.6711.2mY Breite der iRDmi kozon
Schutzhthe 1.2 1 2.0 mY Breite der Risikozone 20 i50 m

Faustregel: Risikozone = 20 x Systemhohe
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Die Risikozone dient dem Auffangen oder Abschwéchen von allfalli-
gen Flutwellen (Reduktion der Intensitéat). Sie durfen nur von Einsatz-
kraften fir Kontrollgange betreten werden. Der Zustand der
Schutzsysteme ist durch regelméssige Kontrollgange zu tberprifen.
In der Risikozone sind keine Materiallager oder Installationen erlaubt.

Kriterium Notfallmassiger Einsatz Geplanter Einsatz
Einsatzort Unbekannt Bekannt
: Ausrticken bei Vorwarnung oder
Vorwarnzeit . .
Alarmierung Alarmierung
Systemwahl Verfug.barkelt bei Sys'ten'wwahl vor
Ereignis Ereignis

Bemessung /

Keine Bemessung

Bemessung durch Fach-
spezialistinnen/-spezialis-

Lastfalle
ten

Empfohlene
max. Schutz- 0.6 m 1.2m
h6he
Systemaufbau Gemass Einsatzleiter/in Gemass Notfallplan

vor Ort
Einbaukontrolle | Empfohlen Notwendig
Risikozonen Empfohlen Notwendig
Kontrollgdnge | Notwendig Notwendig
Systemabbau | Gemass Einsatzleiter/in Gemass Notfallplan

Tab. 9: Gegenuberstellung der Einsatzarten von Hochwasserschutzsystemen.

Bei stromendem Wasser sollten Schutzsysteme nie senkrecht zur
Stromung, sondern maglichst parallel oder schrag aufgebaut werden.
Im Nahbereich eines Gerinnes treten die grossten Energien auf. Steht
geniigend freier "Uberschwemmungsraum" zur Verfiigung, sollten die
Schutzsysteme nie direkt am Gerinne, sondern mit gentigend Abstand
installiert werden. Die Grinde daftir sind folgende:

i Das Wasser verteilt sich auf eine grosse Flache und verliert stark an
Fliesshohe und Energie.

i Die Standsicherheit und Funktionstauglichkeit des Schutzsystems
ist besser gewahrleistet.

i Es koénnen allenfalls auch einfachere, weniger widerstandsfahige
Schutzsysteme eingesetzt werden. Dadurch kénnen in der gleichen
Zeit mehr Systeme aufgebaut werden.

i Die Einsatzkrafte sind bei den Installationsarbeiten weniger gefahr-
det.
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Werden notfallméssige mobile Hochwasserschutzsys-
teme Uberstromt , muss jederzei t mit dem Versagen des

Systems gerechnet werden.

Weitere Grinde fir ein Systemversagen sind Gleiten, Kippen, inneres
Stabilitatsversagen, Undichtheit, Grundbruch, unterirdischer Wasser-
abfluss oder Grundwasseranstieg. Drohen bei einem Versagen des
Hochwasserschutzsystems grosse Schaden, so kann bei gentigend
Material und Zeit hinter dem ersten System als Redundanz ein zwei-
tes System aufgebaut werden (mit gentigend Abstand zum ersten
System).

Sind die topografischen Hohenunterschiede im Gelande nicht offen-
sichtlich erkennbar (leicht kupiertes oder flaches Gelande), ist es
zweckmassig, einfache Vermessungsgeréate (z. B. Nivelliergerat,
Messlatte, Baulaser etc.) einzusetzen, um die Hochwasserschutzsys-
teme taktisch an den optimalen Standorten platzieren zu kénnen.

4.4.2 Einsatzszenarien
Abgrenzung

Im Hochwasserschutz kann allgemein zwischen dem Schutz einzelner
Objekte (Objektschutz) und kollektiven Schutzmassnahmen (mehrere
Objekte, Dorfer / Dorfteile, Quartiere etc.) unterschieden werden.

Fur den Schutz eines Objekts ist grundsatzlich der/die Eigentiimer/in
verantwortlich. Er/sie tragt die Eigenverantwortung, wobei die Einsatz-
krafte nach Moglichkeit mithelfen. Die Erfahrungen zeigen aber, dass
die Einsatzkrafte besonders in stadtischen Gebieten sehr schnell an
ihre Leistungsgrenzen stossen. Sie miussen Prioritaten setzen und
sich deshalb meist auf kollektive Schutzmassnahmen und/oder auf die
Sicherung einzelner, wichtiger Infrastrukturen konzentrieren.
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Ableiten in Hanglagen

Abb. 25: Beispiel fur das Ableiten in Hanglagen (Vereinigung Kantonaler Feuerversi-
cherungen VKF).

Diese Technik wird in Gebirgsraumen, in flacheren Gebieten und in
Siedlungsraumen zum Ableiten von Wasser eingesetzt. Mit dem Sys-
tem wird ein Abflusskorridor zu einem Vorfluter gebildet. Das System
muss Bodenunebenheiten, Neigungen, Bordsteiniibergénge und
Krimmungen in der Langsneigung bewaltigen kbnnen, wobei die er-
forderliche Stauhdhe eher gering ist.

An Kurvenaussenseiten ist eine Uberh6hung vorzusehen. Auf das
System wirkt statischer und dynamischer Wasserdruck ein, welcher
parallel oder angewinkelt auf das System trifft. Die Fliessgeschwindig-
keit des abfliessenden Wassers liegt in der Grossenordnung von 0.5
bis 3 m/s. Des Weiteren ist es sehr wahrscheinlich, dass das Wasser
Erde und Kies mitfthrt.

Hangstabilitat beachten: Durch die Umleitung durfen
keine Hangmuren ausgelost werden.
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Ringschutz bei Muldenlage

t

Abb. 26: Beispiel fur ein ringférmiges Hochwasserschutzsystem (Vereinigung Kan-

tonaler Feuerversicherungen VKF).

Das System kommt in flachen Uberschwemmungsebenen und Mul-
denlagen zum Einsatz. Das Objekt wird ringférmig vor Hochwasser
geschutzt. Leckagen, Rickstau aus der Kanalisation, Grund- und
Qualmwasser kénnen trotzdem zu einer inneren Uberflutung fiihren.
Mittels Pumpen kann eingedrungenes Wasser laufend wieder nach
aussen gepumpt werden. Auf dem System wirkt der statische Wasser-
druck. Die Anstromung ist von geringer Intensitat und wirkt in der Re-
gel frontal auf das System ein. Bei grosseren umgebenden Wasserfla-
chen muss mit Wellenschlag gerechnet werden.

HBPi_Hochwasserschutz_2020-01.docx 38



Absperren von Abfliissen auf Strassen

Abb. 27: Beispiel fur das Absperren eines Abflusses auf einer Strasse, wodurch das
Abfliessen des Wassers lber die Strasse verhindert wird (Vereinigung Kantonaler

Feuerversicherungen VKF).

Mit dem System soll eine Abschottung quer zu einer Strasse erreicht
werden. Eine Hauptanforderung an das System ist der wasserdichte
Anschluss an die obere, seitliche Begrenzung (Mauer, Fassade, Bo-
schung etc.). Hierzu muss das System in seiner Lange flexibel ange-
passt werden kdnnen.

Es wirken der statische und der dynamische Wasserdruck. Zusatzlich
muss mit dem Anprallen von Treibholz und Geschiebe gerechnet wer-
den. Die Fliessgeschwindigkeit erreicht eine Gréssenordnung von

0.5-3 m/s.
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Linienschutz an Seen

Abb. 28: Beispiel fur ein System entlang des Ufers eines Sees (Vereinigung Kanto-

naler Feuerversicherungen VKF).

Das System wirkt als Linienschutz entlang des zu schiitzenden Ufers.
Die Dichtheit gegentiber verschiedenen Terrainbeschaffenheiten und
Niveaulbergangen ist notwendig. Durch Leckagen, Rickstau aus der
Kanalisation sowie Grund- und Qualmwasser kann trotzdem Wasser
eindringen. Dies kann mithilfe von Pumpen laufend zuriickgepumpt
werden.

Fur den Aufbau steht in der Regel mehr Zeit zur Verfligung, als dies
bei Flissen der Fall ist. Die Standzeit bis zum Abbau betragt Tage bis
Wochen. Dem Vandalismus und der Uberwachung muss die notwen-
dige Beachtung geschenkt werden. Auf das System wirkt der stati-
sche Wasserdruck. Bei Sturmereignissen, Sturmbrechern und Wellen-
schlag muss das System mit hochster Aufmerksamkeit tberwacht
werden.
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Linienschutz an Flissen (Geféalle <5 %)

Abb. 29: Beispiel fir ein System, das parallel zum Flusslauf verlauft

(Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen VKF).

Das System bietet Schutz fir Siedlungsraume an Bachen und Flus-
sen. Es muss aufgrund der (meist) kurzen Vorwarnzeit innert wenigen
Stunden aufgebaut werden kdnnen (oft beidseitig). Dichtheit gegen-
Uber verschiedenen Terrainbeschaffenheiten und Niveautibergangen
ist zentral. Die Stauhdhen sind wesentlich hoher als beim Szenario
"Ableiten in Hanglagen" (vgl. Kap. 4.4.2). Auf das System wirken so-
wohl der statische als auch der dynamische Wasserdruck. Die Fliess-
geschwindigkeit liegt in der Gréssenordnung von 0.5 bis 3 m/s. Es ist
mit Vandalismus, dem Anprall von Treibholz und, bei breiten Fliissen,
mit Wellenschlag zu rechnen.
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Linienschutz an Wildbachen (Gefalle > 5 %)

Abb. 30: Beispiel fur ein Linienschutzsystem an einem Wildbach. Treibgut und Ge-
schiebe beanspruchen das System zusatzlich (Vereinigung Kantonaler Feuerversi-

cherungen VKF).

Dieses Szenario stellt die hartesten Anforderungen an das System
und an die Einsatzkréfte. Durch die Dynamik sind die Einwirkungen
auf das System wesentlich erhdht (Treibholz, Geschiebe, Murgang-
schiibe). Aufgrund der (meist) kurzen Vorwarnzeit muss es in kurzer
Zeit aufgebaut sein. Nicht die Dichtheit ist das Ziel, sondern die Fahig-
keit, den hohen dynamischen Einwirkungen bis zum Abklingen des
Hochwassers standzuhalten. Auf das System wirken der statische und
der dynamische Wasserdruck. Die Fliessgeschwindigkeit liegt in der
Grossenordnung von 2 bis 4 m/s. Nebst dem Treibholzanprall muss
mit einer Belastung durch Geschiebe und dem Auftreten von Wellen
gerechnet werden.

Das System ist so aufzubauen, dass der Anstromwinkel
nicht mehr als 45° betragt .

Die Einsatzkrafte sind einer grossen Gefahr ausgesetz  t,
wenn sie sich wahrend des Hochwa ssers im Nahbe-

reich des Systems aufhalten.
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4.5 Systeme fu r den mobilen, ortsungebundenen  Hochwasser -
schutz

4.5.1 Kommerzielle oder improvisierte Systeme

Kommerzielle Systeme werden speziell fir den Hochwasserschutz
entwickelt. Der Hersteller legt die Einsatzoptionen, die Sicherheitsvor-
schriften, die Installation und den Unterhalt genau fest. Die Systeme
werden fir den vorgesehenen Einsatz bemessen und es gilt die Pro-
duktehaftpflicht des Herstellers. Einzig die Tragsicherheit des Bau-
grundes muss durch den/die Anwender/in vor Ort selber beurteilt wer-
den. Kommerzielle Systeme sind in der Regel schneller aufgebaut.
Sie werden deshalb im Rahmen dieser Fachunterlage erwéahnt, je-
doch nicht vertieft behandelt.

Improvisierte Systeme werden aus einfachen, leicht zu beschaffenen
Baumaterialien (z. B. Schaltafeln, Europaletten, Plastikfolien, Sandséa-
cken, Armierungseisen, Bauholz) zusammengebaut. Die Konstruktio-
nen basieren auf Erfahrungen und Ideen der Einsatzkréfte. Je nach
Land, Region oder Organisation gibt es unterschiedlichste Konstrukti-
onen und Auspragungen. Dementsprechend gibt es keine verbindli-
chen Vorschriften oder Aufbauanleitungen. Man basiert auf Erfah-
rungswerten und punktuell auf Berechnungen oder Konstruktionsun-
terlagen der Einsatzorganisationen. Fur die Gebrauchstauglichkeit
und die Tragsicherheit einer Konstruktion ist letztlich der/die Er-
bauer/in selber verantwortlich.

Improvisierte Systeme bendtigen fur den Aufbau mehr Zeit, sind je-
doch flexibler und kdnnen praktisch an jede Situation angepasst wer-
den. Deshalb werden improvisierte Systeme in dieser Fachunterlage
vertieft behandelt. Die Angaben sollen dem/der Anwender/in als Richt-
werte und Orientierungshilfen dienen und so mithelfen, Fehler im Ein-
satz zu vermeiden. Die Angaben basieren auf Fachunterlagen und
Untersuchungen anerkannter Einsatzorganisationen und Fachstellen.
Aufgrund der grossen Flexibilitdt und der praktisch unbegrenzten
Moglichkeiten mussen die Einsatzorganisationen aber letztlich selber
entscheiden, wie sie die verfiigbaren Mittel optimal einsetzen wollen.
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4.5.2 Sandsacksysteme

Sandsacksysteme sind weltweit bekannt und werden auf-

g grund ihrer Einfachheit am haufigsten gegen Hochwasser

eingesetzt. Auch Laien kbnnen damit umgehen.

Vorteile Nachteile

i Hohe Verfligbarkeit des Materials

i Einfach und miliztauglich
i Von einer Person tragbare Ele-

I Bendtigt keine Spezialausristung

I Hohe Flexibilitat: Konnen prak- I Zeitaufwandig

tisch an jedes Gelande angepasst | 1 Personalintensiv
werden i Erfordert eine durchdachte Logis-

I Relativ hohe Standfestigkeit tikkette

(Schwergewichtssystem)

(Sacke, Sand)

mente

Einsatzoptionen

Schutzen kleinerer Bereiche im Objektschutz (Kellerfenster, Tlren,
Bodeno6ffnungen, Toreinfahrten etc.)

Beliebig lange Schutzdamme zum Schutz grésserer Bereiche
Aufstocken von bestehenden Deichen, Dammen oder Mauern
Sicherung von angeschlagenen Dammen gegen Bruch oder
Schliessen von Durchbrtichen

Abdichten, Beschweren oder Anschliessen anderer mobiler Hoch-
wasserschutzsysteme

Einsatz von Sandsacken

Sandsack:

Jute oder Kunststoff. Jute ist rutschfester als Kunststoff und passt
sich besser an den Untergrund an. Auf dem Markt gibt es auch mit-
einander verbundene Tandemsacke. Mit diesen kénnen stabilere
Verbauungen realisiert werden.

Géangige Abmessungen L x B (leer): 70 x 35 cm, 80 x 40 cm

Hohe (gefllt) ca. 10 cm

Fullmaterial:
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Sand 0- 8 mm
Sand-Kiesgemisch 0- 16 mm
Brechsand, Splitter, Glassplitter

44




Beflllung:

i | bis max. % des Volumens sollen gefullt werden. Nur mit verform-
und anschmiegsamen Sandséacken kénnen stabile und dichte Ver-
bauungen erstellt werden. Prall gefillte Sandsacke sind unbrauch-
bar.

I Tipp: Den offenen Sandsack zu ca. 50 % fullen. Dies ergibt beim zu-
gebundenen Sandsack einen Fillgrad von ca. | .

<— Blume (handbreit)

s | |18
— [1/3
50% | 12|
1/3

G RN

Abb. 31: Abflllen von Sandsacken (Technisches Hilfswerk THW).
Materialbedarf:

i1m*Sand a 70 Sacke
ilt Sand &4 50 Sacke

Gewicht pro Sack:

I 121 20 kg

i Die Sacke sollten nicht schwerer sein als 15 kg, da sie auf der letz-
ten Strecke meist von Hand transportiert (Menschenkette) und ein-
gebaut werden mussen. Sind die Sacke zu schwer, ermiden die
Einsatzkréfte sehr schnell und sie missen schon nach kurzer Zeit
ausgewechselt werden. Zusatzlich erhéht sich die Unfallgefahr.

Fullmethoden:

i Mit der Schaufel, Rutschen, einfachen Handfullhilfen wie Metalltrich-
tern, abgeschnittenen Pylonen und einer Leiter, speziellen Fulltrich-
tern usw. (Abb. 32i 35).

i Mit speziellen Abfillmaschinen. Diese sind teilweise sogar mit Nah-
maschinen zum Zundhen der Sacke ausgerustet. Mit solchen Spezi-
algeraten konnen viel hOhere Leistungen erzielt werden. Sie missen
allerdings verfugbar sein und erfordern fir das Beschicken teilweise
zusétzlich eine kleine Baumaschine (Abb. 36).

i Mit einem Umschlaggeréat oder einem Fahrmischer (mobil) aus dem
Bausektor (Abb. 37/38).
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Beispiele fir einfache Fillhilfen:

Abb. 32: Sandrutsche (Herbert Goétschmann, Abb. 33: Handfllltrichter (Herbert Gétsch-
BABS). mann, BABS).

r . o i 3 . -'lH‘. =4 3 : e S o P
Abb. 34: Fulltrichter (SAQUICK) (Techni- Abb. 35: Pylonen mit Leiter (Technisches
sches Hilfswerk THW). Hilfswerk THW).

HBPi_Hochwasserschutz_2020-01.docx 46


https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwi-2qPDyebaAhXHsaQKHTIIDRsQjRx6BAgBEAU&url=https://ov-hildesheim.thw.de/mitmachen-unterstuetzen/aktiv-helfen/&psig=AOvVaw0Wf0PIRAhKfmUrkCguRqKA&ust=1525334877442449

Beispiele von Abflillgeraten aus dem Bausektor:

= . - il

Abb. 36: Abflillmaschine mit vier Fillstationen (Herbert
Goétschmann, BABS).

& / L=

Abb. 38: Umschlaggerat (BAKO AG).
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Fullleistung von Hand (ohne Abfillmaschine):

2 Personen Y 50 bis 100 Sacke/h
10 Personen Y 500 bis 800 Sacke/h
50 Personen Y 2'500 bis 4'000 Sacke/h

Zubinden:

T Sandsacke immer zubinden (integrierte Bindeschnur, Schnur, Ka-
belbinder, Drilldraht fir Armierungseisen, Sandsackndhmaschine
etc.).

1 Die Grosse der Blume ist etwa eine Handbreite.

i In Notfallen kann die Offnung des Sandsacks ausnahmsweise ohne
zuzubinden nur umgeschlagen werden.

Transport mit einer Helferkette:

i Im Nahbereich der Einbaustelle missen die Sandsécke meist von
Hand an den Einbauort transportiert werden. Daflir eignet sich eine
Helferkette (Abb. 39).

i Grundregel: Pro Meter eine Person. Sandséacke nicht werfen, son-
dern von Person zu Person weiterreichen.

Abb. 39: Schematische Darstellung einer Helferkette fiir den Transport von Sandsécken

(Landesfeuerwehrschule Baden-Wurttemberg).

Entsorgen:

I Sandsécke sind in der Regel nach einem Einsatz so verunreinigt
bzw. kontaminiert, dass sie nicht mehr weiterverwendet werden kon-
nen, sondern fachgerecht entsorgt werden missen.
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Erstellen von Sandsackdammen

< 45°

« B .

™~ 1=

Abb. 40: Grundform eines Sandsackdammes.

Allgemeine Grundséatze:
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Sandsacke mussen sowohl horizontal als auch vertikal versetzt ver-
legt werden. Keine durchgehenden Fugen bilden.

Flach, nicht Gberlappend verlegen.

Sandsacke immer mit der Blume nach innen (dem Wasser abge-
wandt) verlegen (Ausnahme: Umgeschlagene, nicht zugebundene
Sandsacke mussen mit der Offnung gegen die Wasserseite verlegt
werden).

Sacke mit Schwung aufbringen (aber nicht werfen) und vorsichtig
festtreten.

Zur Verbesserung der Stabilitat und der Wasserdichtigkeit kann di-
rekt aussen auf der Wasserseite oder, zum Schutz der Folie, hinter
der ersten Sandsackschicht eine Plastikfolie eingebaut werden.

Wird ein Sandsackdamm tUberstromt , kénnen die obers-
ten Sacke mitgerissen werden. Wird die Bresche  gros-
ser, nimmt die Stromung zu - der Damm kann in sehr
kurzer Zeit zerstort werden .

Abb. 41: Uberstromter Sandsackdamm (Herbert Gétschmann, BABS).
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Normaler Damm:

i Fur eine normale Belastung und eine einfache Verlegtechnik.

i In der Basis und in jeder weiteren ungeraden Lage zeigt der Sand-
sackboden (unterster Teil eines Sackes) zum Wasser.

i In den geraden Lagen werden die Sandsécke um 90° gedreht.

A

Basis = 2h + 1 Sandsack
- >

Abb. 42: Aufbau eines normalen Sandsackdammes.
Regeldamm:

i Fur eine erndhte Belastung. Erfordert eine spezielle Verlegtechnik
(Langs- und Querverband).

i Mit diesem Schichtsystem lassen sich mit wenig Material- und Zeit-
aufwand sehr stabile DAmme bauen.

i Entscheidend ist die prazise Schichtung der Sandsacke im Langs-
und Querverbund gemass Schema.

TB22xH

3er Basis : 60 cm (ca. 60 Sacke / Ifm)
5 | |1 x

( 1[ L 52

H=

60 cm
|” 6 Lagen
|;|

e

Abb. 43: Aufbau eines Regeldamms mit 3er-Basis (Techni-
sches Hilfswerk THW).
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Der oberste Teil eines 4er- oder 5er-Dammes besteht immer aus den
kleineren Dammen:

4er Basis : 80 cm (ca. 90 Sacke / fm)

i L Jx

—-

5|8 I—l-lﬁ
I ] — o
r —-[:J’

)
[ ][- I

|..-" B 4 x H.|
Abb. 46: Aufbau eines Regeldamms mit 4er-Basis (Technisches Hilfswerk
THW).
Ser Basis : 100 cm (ca. 130 Sécke / fm)
i | | %
[ N
( I )2
5| ( ] )2
=1k ( J( I )
= [ EDEDE )
- |l [ I I I J4
[ J ) )l | J4V2 x
( | | I ) ) 55
| I | I J ) 5x
B=5x }!

Abb. 45: Aufbau eines Regeldamms mit 5er-Basis (Technisches Hilfswerk

THW).

Abb. 44: Aufbau eines Regeldamms (Technisches Hilfswerk THW).
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Abb. 47: Beispiel eines Regeldamms (Herbert Gétsch-
mann, BABS).

Not-Damm:

i Bei fehlender Zeit kann ein Notdamm erstellt werden.

I Zuerst wird die erste Halfte des Dammes in einem Verhaltnis
h:b=1:1erstellt (45° auf der Wasserseite, senkrecht auf der
Landseite (Abb. 45)). Er bietet den ersten Schutz gegen das Hoch-
wasser.

i Die schrage Seite ist immer gegen das Wasser gerichtet und nie
umgekehrt. Durch den vertikalen Wasserdruck wird der Notdamm
zusatzlich stabilisiert.

T Um die Gleitsicherheit zu verbessern, sollten wenn moéglich nur Ju-
tesécke verwendet werden.

i Da ein halber Damm weniger wasserdicht ist, ist der Einbau einer
Folie auf der Wasserseite erforderlich.

I In einem zweiten Schritt wird anschliessend analog dazu die zweite
Halfte des Dammes auf der Landseite errichtet.

h=1.0m

b=10m
Abb. 48: Aufbau eines Not-Damms (Bauhandbuch der Armee).
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Erstellen von einfachen Sandsackmauern

Fur begrenzte Schutzmassnahmen im Objektschutz (Kellerfenster,
Taroffnungen etc.) kann auch mit einfachen "Sandsackmauern” eine
brauchbare Schutzwirkung erzielt werden.

Beispiele einfacher Sandsackmauern:

" ﬁ J ulj; A e “ I

s

Abb. 49: Sicherung eines Kellerfensters bzw. eines Durchgangs (Gebaudeversicherung Bern
GVB).

Vortelle:

i Einfach aufzubauen und kann im Ereignisfall nach einer kurzen An-
leitung auch von Hausbewohnern problemlos selber aufgebaut wer-
den

I Bendtigt wenig Zeit, Material und Platz

Grundsatze fir den Einsatz:

i Breite O Lange eines Sandsacks

iH°he O 50 c¢cm

i Maximale Lange einer Verbauung & 1- 2 m. Nicht fur lange Bau-
werke verwenden.

i Sandsacke immer lageweise versetzt anordnen (Abb. 49)

i Evtl. zusatzlich Plastikfolie und Schalungsbretter (vor den Offnun-
gen) einsetzen.

Tiiit Peithl H }! N B3 I}i i} PHEE 1
Abb. 50: Stapel versetzter Sandsacke (Bauhandbuch der Armee).

Das System ist einer grésseren dynamischen Belas-
tung nicht gewachsen. Deshalb g rundsatzlich nur bei

statischen Ubersch wemmungen einsetzen.
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Logistik

Ein entscheidender Erfolgsfaktor flr das Erstellen von grésseren
Hochwasserschutzsystemen mit Sandsacken ist eine durchdachte,
funktionierende Personal-, Material- und Transportlogistik. Dabei stel-
len sich bei der Planung verschiedene Fragen.

Abflllen : Wo und mit welchen Mitteln kdnnen die Sandsacke abge-
fullt werden?

i Zentral ausserhalb des Einsatzraums (z. B. im Kieswerk)
T An einem vorgeschobenen Standort im Einsatzraum
i Direkt an der Einbaustelle

Bereitstellen : Wie sollen die Sandsacke flr den Transport bereitge-

stellt werden (z. B. auf Europaletten 120 x 80 cm evtl. mit Rahmen)?

i 9 Séacke pro Lage

T 9110 Lagen

i Jede Lage um 180° drehen

T Auf einer Europalette kbnnen 50- 80 Sandsacke gestapelt werden,
was einem Gewicht von 1.2- 1.5 t entspricht

‘j

Abb. 51: Sandsacke auf Europaletten bereitstellen (Technisches
Hilfswerk THW).

Transport ieren: Wie kdnnen die Sandsacke umgeschlagen und zur
Einbaustelle transportiert werden?

i Stapler, Teleskoplader

I Strassentransport mit Lastwagen

i Gelandetransport mit Teleskoplader, Landwirtschaftstransporter,
Raupendumper (mit Kippbricke)

i Handwagen, Karrette

i Helferkette
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Sand ist schwer. O hne geeignete Fahrzeuge zum effi-
zienten Umschlagen und Transportieren der Sandsacke

kann keine grossere Sand sackverbauung realisiert wer-
den.

Personal : Wie viele Einsatzkrafte werden ben6étigt und in welchen
Zeitintervallen missen sie ausgewechselt werden?

10 Einsatzkrafte kdnnen pro Stunde (inkl. Pausen) entweder:

T 500 Sandsacke abftillen,
T 800 Sandsacke entladen und transportieren (max. 10 m) oder
T 800 Sandsacke verlegen.

Bendtigte Leistu ngen Sandsackdamm von 100 m Lange

g g Dammhohe 0.5 m Dammhohe 1 .0 m
Sandséacke a 16 kg 3'500 14'000
LKW (5 t Nutzlast) 12 48
Umschlaggerate 4 8
Anzahl Personen fur . .

40 wahrend 1 h 50 wahrend 3 h

den Aufbau

Tab. 10: Ungefahr bendtigte Leistungen fir den Aufbau eines Sandsackdammes.

4.5.3 Tafelsysteme

Tafelsysteme gehdren zu den improvisierten Systemen.

Sie werden in der Regel mit Schalungstafeln, Armierungs-
eisen, Holzpfahlen, Plastikfolien und Sandsécken zusam-

mengebaut.
Vorteile Nachteile
I Einfach und miliztauglich I Nicht geeignet flr sehr unebenen
i Bendtigt nur wenig Personal oder harten Untergrund (Fels, Be-
i Hohe Leistung (abhangig vom ton)
Gelande) i Beschrankte Aufbauhthe (50 cm)

i Hohe Verflugbarkeit des Materials | i Beschrankte Standfestigkeit
(Baustellen, Baumarkte)

i Kleine, von einer Person tragbare
Elemente

i Benotigt keine Spezialausristung
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Einsatzoptionen

T Ableiten von Hochwasser an Strassen oder im Wiesland

I Schitzen von Garageneinfahrten oder Gebdudezugangen

T Ausbrechen von Hochwasser aus einem Gerinne verhindern

I Linienschutz auf leicht geneigtem Terrain

T Ziel ist nicht in erster Linie das Abdichten, sondern das Ab- oder
Umleiten des Wassers

Grundsatze fur den Einsatz

= 1 1 Schalungstafel 3 Eisenstange / Holzpfosten
é: 2 2 Bauplastik 4 Sandsacke
: +—

LAY
< e ' el

Abb. 52: Querschnitt und Ansicht Tafelsystem (Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen VKF).

Aufbau:

I Das System ist nur fir Wasserhohen bis ca. 40 cm geeignet.

I Schalungstafeln tberlappend anordnen (Fliessrichtung beachten).

I Schalungsbretter durch wechselseitiges Einschlagen von Armie-
rungseisen (bei weichem Boden Holzpflocken) stabilisieren.

i Je nach Untergrund ist die Standfestigkeit gegen dynamische Ein-
wirkungen aufgrund der Hebelwirkung nicht sehr gross. Sollte mit
grosseren Belastungen gerechtet werden, muss das System mit
Schragabstitzungen zusétzlich stabilisiert werden.

i Mithilfe von Folien und einer Reihe Sandsécke auf der Wasserseite
konnen die Dichtheit und die Stabilitat verbessert werden.
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Logistik

Benatigte Leistungen ca. Tafelsystem von 100 m
Lange und 50 cm Hohe

Sandséacke a 16 kg 150
LKW (5 t Nutzlast) 1
Schalungstafeln 50
Armierungseisen / Holzpflocke (Lange ca. 1 m) 100
Plastikfolie 250 m?
Umschlaggerate 1
Anzahl Personen fiir den Aufbau 47 8 wahrend 1 h

Tab. 11: Ungefahr benétigte Leistungen fiir den Aufbau eines Tafelsystems.

Praktische Beispiele:

Grundaufbau Sicherung der Armierungseisen mit Drill-
draht

Zusatzliche Abstitzung mit Kantholz Sicherung mit verstellbaren
Abschalbdcken aus dem Bausektor

Abb. 53: Aufbau verschiedener Tafelsysteme (Herbert Gétschmann, BABS).
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4.5.4 Bocksysteme

Bocksysteme bestehen aus einem Stlitzelement, einem
Wandelement, einer Dichtungsfolie und Befestigungsmate-

a rial. Es werden sowohl kommerzielle als auch improvisierte
Systeme eingesetzt.

Abb. 54: Aufbau eines Blocksystems (Herbert Gétschmann, BABS).

Vorteile Nachteile
i In der Regel einfach aufzubauen |i Nicht geeignet fir unebenen Un-
I Bendotigt wenig Personal tergrund
i Hohe Leistung (abh&ngig vom i Bei der Verwendung von Euro-
Gelande) bei wenig Personal paletten nicht fur den Anprall von
I Hohe Verfligbarkeit des Materials Treibgut geeignet
(improvisierte Systeme) i Bei improvisierten Systemen sind
i Es kbnnen teilweise hohe Stau- Richtungswechsel schwierig zu
hohen erreicht werden (kommer- realisieren
zielle Systeme)
i Tragbare Einzelteile

Einsatzoptionen

I Linienschutzwénde in beliebiger Lange
I Ringschutz zum Schitzen von Objekten

Kommerzielle Systeme

Auf dem Markt werden viele verschiedene Systeme angeboten. Teil-

weise sollen bis zu 3 m Stauhéhe mdglich sein. Die Stitzen bestehen
meist aus Stahl und sind zusammenklappbar, wahrend die Wandele-
mente aus Holz-, Kunststoff- oder Stahlplatten bestehen. Mit speziel-
len Eckelementen kdnnen Richtungsanderungen realisiert werden.
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Auf dem Markt werden auch stabile Dreieckkonstruktionen unter dem
Begriff "Dammsysteme" angeboten. Fir alle Systeme gelten die Her-
stellervorschriften.

Beispiel eines kommerziellen Bocksystems:

Abb. 55: Stltzbock mit Metallplatten ohne Folie (Flood Control Inter-
national).

Improvisierte Systeme

Die improvisierten Bocksysteme bestehen fast ausschliesslich aus
Europaletten (Grundmasse 120 x 80 cm). Europaletten sind praktisch
Uberall in grosser Anzahl verfligbar, kbnnen von einer Person trans-
portiert werden und sind einfach aufzubauen. Nachteile sind die fes-
ten Abmessungen und die fehlende Flexibilitat bei Richtungsanderun-
gen.

>

Abb. 56: Konstruktionsprinzip mit drei Paletten (Herbert Gotschmann, BABS).
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