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M Vorwort

Bei Hochwasser ist jedem FlieBgewé&sser ein natirliches
Uberschwemmungsgebiet zu eigen, in dem es sich ausbrei-
ten kann. Auch wenn wir heute wissen, dass die Errichtung
von Deichen diese natirlichen Flachen und Rickhalte-
raume beschneidet, bleiben Deiche zum Schutz von Men-
schen, Siedlungen und deren Einrichtungen unerlasslich.

In Hessen besitzt der Deichbau entlang der groBen Flisse
Rhein und Main eine Jahrhunderte lange Tradition. Nach
einer Untersuchung sind bei einem Versagen der Deiche
auf einer Flache von etwa 400 km2 bis zu 250.000
Menschen in Stdhessen vom Hochwasser betroffen. Der
mogliche wirtschaftliche Schaden wurde mit bis zu 12
Milliarden Euro beziffert. Um die nachhaltige Abwehr einer
etwaigen Naturkatastrophe zu gewahrleisten, werden die
hessischen Deiche unter erheblichem finanziellen Aufwand
- auf der Grundlage einer mit den Landern Baden-
Wirttemberg und Rheinland-Pfalz geschlossenen Vereinba-
rung - ertlichtigt.

Die Hessische Landesregierung hat ein Programm aufge-
stellt, die erforderliche Sanierung der Rhein- und Mainwin-
terdeiche auf einer Lange von ca. 105 km bis 2016 abzu-
schlieBen.

Grundsatzlich bediirfen im Hochwasserfall die Deiche einer
Deichverteidigung.

Die Hochwasserereignisse der jingsten Vergangenheit an
Oder, Donau und Elbe haben die Bedeutung des Einsatzes
qualifizierter Fachkréfte bei der Deichverteidigung verdeut-
licht. Die erfolgreiche Bewaltigung der anspruchsvollen
Aufgabe der Deichverteidigung bedingt sowohl fachliches
Wissen in Theorie und Praxis als auch die Koordination aller
beteiligten Institutionen.

Nur die Abstimmung der Anstrengungen von Kommunen,
Landkreisen, Katastrophenschutz, Bundeswehr sowie den
zahlreichen ehrenamtlichen Helfern - denen ich an dieser
Stelle fur ihr Engagement ganz herzlich danke - stellt eine
effiziente Deichverteidigung sicher und hilft, schwerwie-
gende Fehler zu vermeiden. Fir die Ausbildung, Anleitung
und Unterstltzung dieser Institutionen fir die Deichvertei-
digung sind die Experten des Staatlichen Wasserbaus beim
Regierungsprasidium Darmstadt verantwortlich. Die vorlie-
gende "Instruktion zur Deichverteidigung" - Fassung vom
April 2010 - soll helfen, allen in der Deichverteidigung und
-sicherung Aktiven sowohl die organisatorischen als auch
technischen Gesamtzusammenhange bewusst zu machen.
Darliber hinaus soll sie als konkrete Anleitung fur den
Ernstfall dienen, um in kurzer und verstandlicher Form die
Ursachen fir Schadensfdlle am Deich und bewéhrte
Methoden der operativen Deichverteidigung aufzuzeigen.

Johannes Baron
Regierungspréasident
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M Einleitung

Zur Abwendung einer Wassergefahr durch Hochwasser
haben die Gemeinden an Rhein und Main in Hessen die
erforderlichen Vorkehrungen zu treffen und hierfir einen
Wasserwehrdienst einzurichten. Benachbarte Gemeinden
haben entsprechend Hilfe zu leisten. Die Obere
Wasserbehorde berat und unterstiitzt die Gemeinden bei
der Abwehr dieser Wassergefahr (siehe §§ 20 und 21 Abs.
1 und 2 Hessisches Wassergesetz (HWG) i. d. F. vom
06.05.2005) und richtet hierfir auf der Deichmeisterei
Biebesheim eine Einsatzzentrale ein.

Die vorliegende Instruktion zur Deichverteidigung soll den
Verantwortlichen, hier besonders den Leitern der kommu-
nalen Wasserwehr, im Falle eines Einsatzes in der
Deichverteidigung einen schnellen Uberblick (iber am
Deich zu erwartende Schadensbilder, deren Ursachen und
die erforderlichen MaBnahmen geben.

Sie ist damit als grundsatzliche Weisung der Oberen
Wasserbehorde an die Gemeinden an Rhein und Main ge-
mafB § 21 (2) HWG zur Sicherung der Winterdeiche zu ver-
stehen. Zur Optimierung der Handlungsstrukturen ist die
Instruktion in drei Hauptkapitel “Wissen”, “Erkennen” und
"Handeln” gegliedert.

Im Kapitel “Wissen” werden zunachst allgemeine Begriffe
und Grundlagen vermittelt, die fur die Deichverteidigung
von Bedeutung sind. Im folgenden Kapitel (“Erkennen”)
werden die unterschiedlichen Schadensbilder, die an
Flussdeichen wahrend eines Hochwasserereignisses auftre-
ten kdénnen, aufgezeigt. Hier befindet sich auch die so
genannte Beobachtungsmatrix, mit deren Hilfe den jeweili-
gen Beobachtungen durch Textverweise die entsprechen-
den MaBnahmen zugeordnet werden, die im Kapitel
"Handeln” beschrieben werden.

Im Anhang dieser Schrift sind weitere fachliche und rechtli-
che Grundlagen sowie Begriffsdefinitionen zusammenge-
stellt.

Eine erfolgreiche Deichverteidigung ist immer nur méglich,
wenn alle Beteiligten kooperativ zusammenwirken.

Darmstadt, im Marz 2006
Im Auftrag

Wolfgang Zwach
Baudirektor
Dezernatsleiter Staatlicher Wasserbau

"

Abb. 1:Hochwasser 1988 am Rhein



B Wissen

Allgemeine Begriffe und Grundlagen
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Abb. 3: Anstieg des Wasserspiegels (homogener Deich)
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Abb. 4:  Anstieg des Wasserspiegels (Deich mit Dichtung)
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Anstieg des Wasserspiegels

Bei Anstieg des Wasserspiegels steigt auch die
Sickerlinie im Deich an. Die Sickerlinie ist die Grenze zwi-
schen dem trockenen und durchfeuchteten Deichmate-
rial. Durchfeuchtete Bereiche kénnen die Stand-
sicherheit des Deiches mal3gebend schwachen. Das
liegt daran, dass der Boden unter Auftrieb gerat und
somit “leichter” wird. AuBerdem verringert sich die inne-
re Reibung.

Die Sickerlinie kann durch Dichtungsschichten, welche
in den Deich eingebaut wurden, niedrig gehalten wer-
den. Dadurch ist die Standsicherheit im Deich verbes-
sert. Der innere Aufbau eines Deichs ist aber von auBen
nicht erkennbar. Der Austritt von klarem Sickerwasser im
unteren Drittel der Bdschung ist bei langer andauernden
Hochwasser-Ereignissen naturlich. Eine Beobachtung
von zu Tage tretendem Sickerwasser muss grundsétzlich
erfolgen, um z. B. schadlichen Materialaustrag frihzeitig
erkennen und beheben zu kénnen.

Bei der Deichsanierung ist es Ziel, den Sickerwasseraus-
tritt an den landseitigen Deichful3 zu fihren.

Bei Fragen zum inneren Aufbau eines Deichs stehen die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Regierungspra-
sidiums Darmstadt - Staatlicher Wasserbau - zur Verfi-
gung. Im Hochwasserfall ist auf der Deichmeisterei
Biebesheim die Einsatzleitung fir die Fachberatung ein-
gerichtet. (Telefon: 06258 - 983 930)
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Sickerlinie
steigt an

Abb. 5: Lang anhaltende Hochwasserwelle

Wasserspiegel fallt

Abb. 6:  Schnell fallender Wasserspiegel

Bemessungs-

. =230m .
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Abb. 7:

Geometrie eines Deiches

Lang anhaltende Hochwasserwelle

Je langer ein Hochwasser mit einem hohen Wasserspie-
gel auf einen Deich einwirkt, desto héher steigt auch die
Sickerlinie im Deichkdrper an. Die dabei zunehmende
Durchfeuchtung des Deichs verschlechtert somit auch
seine Standsicherheit. Der aufgeweichte Deich wird
zunehmend empfindlich gegen Erschitterungen und
zuséatzliche Belastungen, welche grundsétzlich auf das
geringst mégliche MaB zu beschrénken sind.

Schnell fallender Wasserspiegel

Bei einem schnellen Absinken des Hochwasserspiegels
folgt die Sickerlinie verzdgert.

Das schnelle Absinken fihrt zu einer hohen inneren
Belastung der wasserseitigen Bdschung, wenn der
Wasserstand im Deichkdrper héher als im Fluss ist. Dann
besteht ein aus dem Boden zum Fluss hin gerichteter
Wassertberdruck. Die Béschung kann dadurch auf gré-
Berer Lange abrutschen. Der Deich ware in der Folge
ggf. mitsamt seiner Dichtung besch&digt. Einer nachfol-
genden Hochwasserwelle kdnnte der zerstorte oder
geschwachte Deich nicht mehr standhalten.

Geometrie eines Deichs

Neben dem inneren Aufbau und der Dichtigkeit des
Deichbaumaterials spielt die Deichgeometrie eine
wesentliche Rolle.

Im Gegensatz zum inneren Aufbau I3sst sich die duBere
Geometrie vor Ort messen und kann fur eine erste grobe

Abschatzung der Standsicherheit dienen.

Generell sollten die Bdschungsneigungen nicht steiler
als 1:2 sein.

Die Deichkrone sollte mindestens 3,0 m breit sein.



Sickerwasseraustritte

flachiger ;
Wasseraustritt
hoch an der
v, Boischung

[~
punktueller
Sickerwasser-
austritt z. B. in
Wiihitiergangen

punktueller
Sickerwasseraustritt
™. an Baumen, Buschen,
auwerken, unter-
irdischen Leitungen

Austritt von
Quellwasser

durchlassig

Abb. 8: Sickerwasseraustritte
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Abb. 9:  Verformungen

Verformungen an der landseitigen Béschung
kénnen aus der Durchsickerung des Deichkor-
pers entstehen.

Durchfeuchtung bzw. Wassersattigung des
Deichquerschnitts schwachen die Standsicher-
heit. Risse und verstarkte Sickerwasseraustrit-
te, insbesondere bei Austritt von tribem
Sickerwasser (Materialtransport - Ausspllen
von Feinteilen), kiindigen weitere gefahrliche
Verformungen an.

Das Austreten von Sickerwasser ermdglicht
eine Beurteilung der Lage der Sickerlinie im
Deich und somit der aktuellen Standsicher-
heit. Bei der Deichkontrolle im Hochwasserfall
sind Ort, Menge und Art des Sickerwassers zu
beurteilen. Flachige Austritte von klarem
Sickerwasser am Deichful3 der landseitigen
Deichbdschung sind eher ungeféhrlich.
Punktuelle Austritte, zunehmende Wassermen-
gen und Tribungen des austretenden Sicker-
wassers bedeuten eine Erhéhung des Gefahr-
dungsgrades.

Hoher in der Bdschung auftretende Sicker-
wasseraustritte sind aufmerksam zu beobach-
ten, da sie friher oder spéater zu Verformungen
des Deichs flihren kénnen.

Je feuchter der Deich, desto empfindlicher
reagiert er auf Belastungen und Erschitterun-
gen.

Das strémende Hochwasser kann zu Verfor-
mungen an der wasserseitigen Bdschung fih-
ren.

Treibzeug, Eisbildung, Eisversetzung sowie
Wellenauflauf aus Wind oder verschérfte
Stromung in Kurven kénnen lokal zu Verlet-
zungen und Erosion der wasserseitigen
Bdschung fuhren.

Im Hochwasserfall sind nur die Verformungen
oberhalb des aktuellen Wasserspiegels leicht
zu erkennen. Rutschungen oder Erosionen
unterhalb des Wasserspiegels bleiben verbor-
gen.

Zunehmende Wasseraustritte auf der landseiti-
gen Boéschung kénnen ein Indiz fur die
Beschadigung der wasserseitigen B&schung
sein.

Besonders gefahrlich ist der schnelle Abfall
des Wasserspiegels z.B. bei einem Deichbruch
an anderer Stelle. Die wasserseitige Bdschung
kann dann auf groBer Lange abrutschen. Ein
nachfolgender Wiederanstieg des Wasser-
spiegels trifft dann auf einen stark geschwéch-
ten Deichquerschnitt. Dieser wird aufgrund
der beschadigten Bdschung starker durchsik-
kert, insbesondere dann, wenn die Dichtungs-
schicht beschadigt wurde.



Deicharten und Deichquerschnitte

Deicharten

Entsprechend ihrer Lage zum Gewaésser und ihrer
Funktion unterscheidet man folgende Deicharten (gem.
Definition DIN 19712):

e Winterdeich (Voll- oder Hauptdeich)
Bemessung gegen grof3e und seltene Hochwasser

¢ Sommerdeich (Teilschutz- oder Vordeich)
schitzt in der Regel landwirtschaftlich genutzte
Flachen gegen kleinere und mittlere, aber entspre-
chend haufige Hochwasser

¢ Qualmdeich (Quelldeich)
umschlieBt Flachen mit erhéhtem Drangewasseranfall

* Notdeich
wird als akute HochwasserverteidigungsmaBnahme
errichtet

e Schlafdeich
hat durch Verlegen der Deichlinie seine bisherige
Aufgabe verloren, kann aber als zweite Deichlinie
noch von Bedeutung sein

® Geschlossener Deich
schlieBt an beiden Enden an hochliegendes Gelande
an

\’ihwasserfreies Geldnde

Hochwasserbett

Riickstau-Deich

hochwasserfreies

Nebengewidsser

Abb. 10: Deicharten

e Offener Deich
wird nur oberstrom an hochliegendes Gelande ange-
schlossen und kann von unterstrom landseitig einge-
staut werden

¢ Ringdeich
umgibt das zu schitzende Geldnde allseitig

e Fligeldeich
verbindet Deichstrecken am Gewé&sser mit hochlie-
gendem Gelande

e Leitdeich
lenkt den Hochwasserabfluss
Richtung

¢ Schar- und Pralldeich
direkt am Gewésser gelegen, ohne Vorland

¢ Riickstaudeich
begleitet Nebengewédsser vom Deich des Hauptge-
wassers aus so weit, wie der Ruckstaueinfluss des
Bemessungshochwassers von dort reicht

¢ Binnendeich (Schottdeich)
unterteilt Polder, um Schéden bei Uberﬂutung oder
Deichbriichen einzugrenzen

in die bestimmte

o~
S
@
N
Siel oder

Deichschleuse



Nicht ausgebauter, homogener
Deich

Die Uberwiegend im Landeseigentum stehen-
den hessischen Winterdeiche sind z. T. mehre-
re Jahrhunderte alt.

Da die Deiche nicht den Anspriichen hinsicht-
lich Standsicherheit und Ausbauziel entspre-
chen, werden sie nach und nach saniert und
ausgebaut.

Die Deiche entsprechen in ihrer Hohe nicht
dem Ausbauziel (Uberstrémungssicherheit bei
einem Hochwasserereignis, das einmal in 200
Jahren auftritt). Die land- und wasserseitigen
Boschungen sind groBtenteils zu steil. Es fehlt
der Deichverteidigungsweg und eine Filter-
schittung, die die Sickerlinie an den landseiti-
gen Deichful3 fihrt.

Abb. 12: Nicht ausgebauter Deich bei Erfelden

Abb. 13: Nicht ausgebauter Deich bei Erfelden
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Wasserseite Landseite

Deichkrone
HWN (200 jahrl.)
S, S il -

ender Deichk

Abb. 11: Nicht augebauter (homogener) Deich

Abb. 14: Zu sanierender Deich bei Trebur



Ausgebauter Deich

Beim Deichausbau werden die zur Vermei-
dung von Schaden durch Hochwasser erfor-
derlichen konstruktiven MaBnahmen sowie
der Bau eines Deichverteidigungsweges ein-
schlieBlich befestigter Zufahrtswege realisiert:

e Dichtelement

(Lehmschirze, Spundwand, Dichtwand als
Schlitz- oder Rittelschmalwand)
Abgestimmte Deichhdhe

Fihrung der Sickerlinie durch Filterschichten
Deichverteidigungsweg

Befestigte Zufahrtswege

Abb. 16: Ausgebauter Deich bei Ginsheim

Abb. 18: Deichverteidigungsweg aus Stahlbeton

Abb. 20: Einbau des FuBfilters aus Porenbeton

Wasserseite Landseite

Deicherhéhung

HWg (200 jahrl.}

Kiessandverbreiterung

A
'/7////,,5'"_“ . Fliterfurl
:

7N

 Kiessanduntergrund

Abb. 15: Regelquerschnitt Deichausbau Rhein

Wassersaite Landssite

Deicherhdhung

Hig {200 jahrl )
r—— Kiessandverbreitarung

Deichvertsidigungsweg
— Filterfult

Abb. 17: Regelquerschnitt Deichausbau Rhein mit Sperrwand

Wasserseite Landseite

Deicherhohung

HWg (200 jihn.}

3 Kiessandverbreiterung

sandigem Lehm R Filterfurs

Abb. 19: Regelquerschnitt Deichausbau Main mit Dichtwand

Wasserseite Landseite

. Spundwand / Dichtwand . ;
R A e 3

Abb. 21: Querschnitt mit Spundwand
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M Erkennen

Beobachtungsmatrix

Die Beobachtungsmatrix in Form der unten stehenden
Tabelle fihrt Beschreibungen der verschiedenen
Unregelmé&Bigkeiten an Deichen auf und soll helfen, das
Gesehene richtig einzuordnen und die geeigneten
SicherungsmaBnahmen zu ergreifen.

Aufgrund der Beobachtungen wird auf die zugehdorigen
Abschnitte der Kapitel Erkennen und Handeln hingewie-
sen.

Um die Beobachtungen fir weitere MaBBnahmen nutzen
zu kénnen bzw. die Gefdhrdungsstufen festzulegen,
mussen der Ort und die Art von Sickerwasseraustritten
und/oder Verformungen festgestellt werden.

Art der Beobachtung
Ort bzw. Lage der : , -
Jickerwassaraustritte achaden

Beobachtung

klar tritk stark oherfldchlich | Yerformungen

unterhalb d. Daich-
@ | varteidigungswegs El.a—=s513
>
_tcm unteras Drittal Elh—3513
:0
sl .
o | oberhalb d. Deich- El.c—5 14 E2a—ils | E3=317 | ESa—sis | ESb—s 20
2 [ venteidigungswegs
_g oberar Beraich El.d—35 14
C
© A
4 E?remh van Frammd- Elaoss 15
kirpern u. Bauwerken

Deichhinterland E2b—317 E2bh—3517 E2bh—517 - .
Deichkrone Ed—35 21 Ef—5 21
Waszarseitige Bdschung . - Eda—3518 Edb—s. 18

Allgemeine Hinweise

Der Austritt von klarem Sickerwasser ist als ungefahrlich
bis problematisch einzustufen, da jeder Deich im
Hochwasserfall mehr oder minder durchsickert wird. Die
Menge des Sickerwassers allein ist kein Kriterium fur die
Standsicherheit des Deichs, gibt dem Fachmann jedoch
Hinweise auf den inneren Aufbau des Deichs. Die
Austrittstelle von Sickerwasser lasst Riickschlisse auf die
Lage der Sickerlinie im Deich und somit auf die
Standsicherheit zu.

Der Austritt von trilbem Sickerwasser (Tribung durch
Schwebstoffe, z.B. braunliche Farbung) weist auf den
Austrag von Bodenmaterial aus dem Deich bzw. aus
dem Untergrund hin. Diese Situation ist zumindest als
gefdhrlich einzustufen, da Materialaustrag zu einer
Schwachung der Standsicherheit des Deichs fihrt.

Der Anstieg der Sickerlinie im Deich verringert die
Standsicherheit. Deshalb ist die Menge des Sickerwas-
sers und die Hohe der austretenden Sickerlinie Gber die
Zeit zu beobachten. Je héher der Wasserspiegel und je
langer das Hochwasserereignis dauert, desto hdher
steigt auch die Sickerlinie im Deich.

Verformungen am Deich sind immer gefahrlich bis sehr
geféhrlich. In der Regel ist umgehend ein Fachmann hin-
zuzuziehen und geeignete SicherungsmaBnahmen sind
zu ergreifen.

12

Gefahrdungsstufen

Im Hochwasserfall sind nach erfolgtem Aufruf der
Wasserwehren die Deiche durch die Deichwachen rund
um die Uhr zu beobachten. Eine Einteilung der
Beobachtungen in die folgenden Gefdhrdungsstufen
(GS) ist gemeinsam mit den Fachberatern Deichschutz
des Regierungsprasidiums Darmstadt vorzunehmen.

(— HO., S.22):

e GS 1
(ungeféhrlich)

Eine Beobachtung ist in der Regel
ausreichend.

e GS2
(problematisch)

VerhaltensmalBregeln sind erforder-
lich.

e GS3
(gefahrlich)

Deichverteidigung erforderlich;
Evakuierung des bedrohten Gebie-
tes prufen; fur alle Einsatzkréfte
muss Rettungsgerat bereitstehen.

e GS4
(sehr gefahrlich)

Unverziiglich massive Deichverteidi-
gung erforderlich. Einsatzkrafte
missen Rettungsgerate angelegt
haben. Im bedrohten Bereich soll-
ten nur die unmittelbar am Einsatz
Beteiligten verbleiben.



E1. Austritt von klarem Sickerwasser

E1.a) Sickerwasseraustritt in der Béschung des Deichverteidigungsweges
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Wasserfilm

Abb. 22: Klares Sickerwasser in der Béschung des Deichverteidigungsweges

Beobachtungen

e Austritt von klarem Ursachen
Sickerwasser in der Bo- e Ein Deich ist nicht vollig
schung des Deichver- dicht.

teidigungweges.

e Sickerwasser tritt nicht
ortlich verstarkt auf und
nicht in gréBeren Men-
gen; GleichmaBiger
Wasserfilm.

Verhaltensregeln

¢ Abfluss des Sickerwas-
sers nicht behindern.

e Deich und Deichhinter-
land nicht unnétig bela-
sten, befahren oder
begehen.

MaBnahmen

e Sickerwassermengen
abschatzen und weiter
beobachten, insbeson-
dere wenn das Hoch-
wasser noch steigt.

e Bei starkem Austritt von
Sickerwasser ist ein
Fachmann hinzuzuzie-
hen.

— HO0.,S. 22

ungefahrlich

ewenn die
Sickerwasseraustritte
bei weiterer
Beobachtung nicht
ansteigen und keine
Tribung zeigen

E1.b) Sickerwasseraustritt im unteren Drittel der landseitigen Deichbdschung

(nicht ausgebauter Deich)

/ Deichhinterland

= H
—7 . - o
H (Deichhohe) ¢ 3
_____________________________________________ ~
Abb. 23: Klares Sickerwasser im unteren Béschungsdrittel
Beobachtungen Ursachen MaBnahmen
e Starker bis sehr starker e Keine oder nicht ausrei- e Sorgfaltig beobachten,
Austritt von klarem chende Dichtung. dabei auf AufreiBBen
Sickerwasser (flachig (=Regelfall) oder Aufwélben der
und nicht punktuell) im e Untergrund im Deich- Grasnarbe achten
unteren Drittel der bereich durchléssig. (Anzeichen fur
landseitigen Béschung. e Keine ausreichende Ein- Rutschungen).

e Sickerwasseraustritt, der
nicht durch értliche
Stérungen der
Grasnarbe (Locher
durch Wuhltiere) oder
Bauwerke
(Kurzschlussstérungen)
verursacht ist.

bindung der Dichtung
in den undurchlassigen
Untergrund.

e Wasserseitige Rampen
nicht oder nur unzurei-
chend gedichtet.

Verhaltensregeln

o Abfluss des Sickerwas-
sers nicht behindern.

e Deich und Hinterland
nicht unnétig belasten.

e Deichhinterland nicht
unnétig befahren oder
begehen.

e Sickerwassermengen
abschatzen und weiter
beobachten, insbeson-
dere wenn das

Hochwasser noch steigt.

e Bei starkem Austritt von
Sickerwasser ist ein
Fachmann hinzu zu zie-
hen.

— HO0., S. 22

ungefahrlich

e wenn die Sickerwasser-
austritte bei weiterer
Beobachtung nicht
ansteigen und keine
Tribung zeigen

¢ bei Boschungen flacher
als 1: 2.

problematisch

® Bei Boschungen steiler
als 1:2 ist u. U. die ortli-
che Standsicherheit
durch Strémungsdruck
geféhrdet.

13



E1.c) Sickerwasseraustritt oberhalb des Deichverteidigungsweges

|«

Abb. 24: Klares Sickerwasser oberhalb des Deichverteidigungsweges

Beobachtungen

e Austritt von klarem
Sickerwasser in gerin-
gen Mengen oberhalb

des Deichverteidgungs-

weges.

Ursachen

e Der normale Sickerwas-
serabfluss ist behindert,
wodurch die Sickerlinie
im Deich angestiegen
ist. (Der Deichverteidi-
gungweg ist z. B. durch
standiges Befahren
und/oder den Eintrag
von Feinteilen verdich-
tet, sodass eine naturli-
che Durchsickerung

nicht mehr ungehindert
moglich ist.)

Verhaltensregeln

o Abfluss des Sickerwas-
sers nicht behindern
oder unterbinden.

e Deich und Deichhinter-
land nicht unnétig bela-
sten, befahren oder
begehen.

MaBnahmen

e Sorgfaltiges Beobach-
ten der landseitigen
Deichbdschung, dabei
auf AufreiBen oder Auf-
wolben der Grasnarbe
achten (Anzeichen fur
Rutschungen).

Deichverteidigungsweg

e Bei Aufwdlbung der

Grasnarbe ist ein
Fachmann hinzu zu zie-
hen. Ggf. ist die
Grasnarbe vorsichtig zu
durchstechen und fir
den Abfluss des Sicker-
wassers zu sorgen.

Den ggf. aufgeweichten
Deichverteidigungsweg
sperren und voraus-
schauend fir eine alter-
native Zufahrtsmaoglich-
keit zu den abgesperr-
ten Deichabschnitten
sorgen.

— HO0., S. 22

E1.d) Sickerwasseraustritt im oberen Bereich der Boschung

=

|
I

%?

Abb. 25: Klares Sickerwasser im oberen Bereich der Deichb&schung

MaBnahmen
¢ Sorgfaltige Beobach-

Beobachtungen
e Austritt von klarem

Verhaltensregeln
e Abfluss des Sickerwas-

Sickerwasser in gerin-
gen Mengen im oberen
Bereich der Deichbo-
schung.

Ursachen

¢ |andseitig dichtere
Schichten

e Horizontal dichtere
Schichten im Deich
(z.B. durch lagenweise
unterschiedliche
Verdichtung)
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sers nicht behindern.

e Deichkrone, Deichbéo-
schungen und Deich-
hinterland nicht bela-
sten oder befahren.

e Erschitterungen und Vi-
brationen durch schwe-
res Gerat vermeiden.

tung der landseitigen
Boschung, dabei auf
AufreiBBen oder Aufwal-
ben der Grasnarbe ach-
ten (Anzeichen fir Rut-
schungen).

Nach Hinzuziehung von
Fachleuten evtl. Sicker-
wasserabfluss verbes-
sern (z. B. durch punk-
tuelles Durchstechen
der Grasnarbe).

— HO0., S. 22

problematisch

e Die Uberstrémung
kann den Deichvertei-
digungsweg unbefahr-
bar machen. Die Er-
reichbarkeit weiterer
Deichabschnitte ist
geféhrdet.

problematisch

¢ Der hohe Sickerwasser-
austritt deutet auf eine
hohe Sickerlinie und
damit auf eine weitge-
hende Sattigung des
Deichkorpers hin.
GroBe Teile des Deichs
stehen unter Auftrieb.
Schlagartiges Abrut-
schen oder Aufbrechen
der Béschung ist még-

lich.



E1.e) Punktueller und starker Sickerwasseraustritt im Bereich von Bauwerken und

Fremdkorpern

Beobachtungen

e Punktuell stérkerer Aus-
tritt von klarem Sicker-
wasser in der Deichbo-
schung oder in der
Nahe des DeichfuBes.

e Verstarkter, lokaler Aus-
tritt von klarem Sicker-
wasser im Bereich von
Gehdlzen oder an Bau-
werken. Durch Wihl-
tiergdnge, verrottende
Wourzeln oder entlang
unterirdischer Leitun-
gen und entlang von
Gebaudekanten bilden
sich bevorzugt Sicker-
wege aus, welche gro-
Bere und zunehmende
Durchsickerung und
Durchstrémung zulas-
sen.

Ursachen

e Ortlich starkere Durch-
lassigkeit der Deich-
dichtung

e Ortliche Unstetigkeiten
im Deichaufbau

e Kurzschlussstromungen
entlang von Bauwerken
(Fugenerosion)

e Wihltiergédnge

e Fremdkérper im Deich

(Wurzel, Leitungen, u.3.)

Verhaltensregeln

o Abfluss des Sickerwas-
sers nicht behindern
oder unterbinden.

e Deichkrone und Deich-
bdschungen nicht bela-
sten oder befahren.

e Deichhinterland nicht
unnétig belasten oder
befahren.

e Erschitterungen und Vi-
brationen durch schwe-
res Gerat vermeiden.

MaBnahmen

e Genaue Beobachtung,
ob im Umfeld weitere
Quellen auftreten, ins-
besondere nach dem
Einleiten von Siche-
rungsmaBnahmen.

¢ Genaue Beobachtung,
ob eine Tribung der
Wasseraustritte eintritt
oder sich der Austritt
mit der Zeit verstarkt.

¢ Sorgfaltige Beobach-

tung der landseitigen

Bdschung, dabei auf

AufreiBen oder Aufwol-

ben der Grasnarbe ach-

ten (Vorzeichen fir Rut-
schungen).

Evtl. Vorkehrungen

gegen duBere Erosion

im Bereich unterhalb

der Austrittsstelle tref-

fen.

e Ggf. Ursachenbeseiti-
gung; Abdichten der
Eintrittstelle durch Ab-
rollen von an Stangen
befestigten Planen, die

anschlieBend beschwert

werden. — H2.a,S.27

e Nach Hinzuziehung der
Fachberatung der
Deichmeisterei evtl.

MafBnahmen zur Verbes-

serung des Sickerwas-
serabflusses (z. B. punk-
tuelles Durchstechen
der Grasnarbe) ergrei-
fen.

— HO0., S. 22

ungefahrlich bis
problematisch

e Die Einschatzung hangt
von der Lage des
Austrittes (hoch/tief)
sowie des Umfeldes
(Sickerwasseraustritte
in der Umgebung) ab.

e Punktuell starker
Sickerwasseraustritt
kann innere und
auBere Erosion zur
Folge haben.
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E2. Austritt von tribem Sickerwasser mit Materialaustrag

E2.a) Punktueller oder flachiger Austritt in der Deichbdschung oder der Boschung
des Deichverteidigungsweges, evtl. mit Einsenkung der Deichkrone

I|«

evtl. Einsenkung
der Deichkrone

Abb. 26: Austritt von triibem Sickerwasser punktuell

I|«

evtl. Einsenkung

der Deichkrone

Abb. 27: Austritt von triibem Sickerwasser flachig

Beobachtungen

e Punktueller oder flachi-
ger Austritt von tribem
Sickerwasser mit Materi-
alaustrag in der Deich-
boschung oder der Bo-
schung des Deichvertei-
digungsweges.

e Beilanganhaltendem
Austritt von tribem
Sickerwasser kann es zu
einer Einsenkung der
Deichkrone oder der
Deichbdschung kom-
men.

Ursachen

e Ein Deich istin der Re-
gel nicht véllig dicht,
jedoch wird hier durch
ungunstigen inneren
Aufbau des Deichs
gleichzeitig Material mit
ausgetragen
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Verhaltensregeln

o Abfluss des Sickerwas-
sers nicht behindern
oder unterbinden.

e Deichkrone und Deich-
bdschungen nicht bela-
sten oder befahren.

e Deichhinterland nicht
unnétig belasten oder
befahren.

e Die zustandige Deich-
meisterei ist zu infor-
mieren und die Fach-
beratung anzufordern.
— HO0.,S. 22

trube Sickerwasser-
austritte

tribes Sickerwasser
.. mit Materialaustrag

MaBnahmen
MaBnahmen nur unter
der Anleitung der Fach-
beratung (- HO., S. 22):

Bei grof3flachigen Aus-
tritten ist der Deich auf
der Landseite mit Kies
bzw. Sandsacken abzu-
stutzen, dabei Abfluss
des Sickerwassers nicht
behindern. — H1.a,S.23
Schadstelle auf der was-
serseitigen Boschung
mittels Plane abdichten.
—>H2.a,S.27

Errichtung eines Fange-
damms (Quellkade) aus
Sandséacken.

—H1.b,S. 24

Deichkrone nach Stit-
zung auf gesamter
Breite wiederherstellen.
—H1.c, S.25

* Wenn die starken

Sickerwasseraustritte
und die 6rtlichen Um-
stdnde (schlechte Er-
reichbarkeit wegen des
durchweichten Unter-
grundes) eine Siche-
rung nicht zulassen,
kann ein Schlossdeich
hergestellt werden, um
die Schadstelle abzusi-
chern.

—>H1le,S. 26

geféhrlich

e Der Austrag von fei-
nem Bodenmaterial
(Schluffe und Sande)
gefédhrdet die Stand-
sicherheit des Deichs.

e Eine plotzliche Verstar-
kung der Sickerwasser-
austritte und des Bo-
denaustrags ist mog-
lich.

® Die innere Erosion des
Deichs ist von auf3en
nicht zu erkennen.

sehr gefahrlich

¢ Die Standsicherheit des
Deiches ist akut gefahr-
det, wenn Material-
austrag in deutlich
sichtbaren Mengen
stattfindet oder Verfor-
mungen an luftseitiger
Bdschung oder Deich-
krone erkennbar sind.



E2.b) Austritt in einzelnen Quellen auf der Landseite des Deichs

Wasseraustritt
evtl. mit
Materialaustrag

gering durchlassiges Material

-Mal.:eria-l %2

-

Abb. 28: Wasseraustritte im Deichhinterland

Beobachtungen

e Auftreten von einzelnen
Quellen mit Material-
austrag (gréBere Bo-
denteilchen, Sandfrak-
tion) in Form von Quell-
trichtern auf der Land-
seite des Deichs (vom
Deichful3 bis zu etwa
50 m landseits).

Ursachen

e Stérungen bzw. voran-
schreitende Kanalbil-
dung in der wenig

durchlassigen und unter

Auftrieb stehenden
Deckschicht.

E3. Schneller Anstieg der Sickerwassermengen

Verhaltensregeln

o Abfluss des Sickerwas-
sers nicht behindern
oder unterbinden.

e Deichkrone, Deichbéo-
schungen und Deich-
hinterland nicht bela-
sten oder befahren.

MaBnahmen
MaBnahmen nur unter
der Anleitung der Fach-
beratung (— HO., S. 22):

e Sorgfaltig auf das Auf-
treten weiterer Quellen
achten.

e Sorgfaltige Beobach-
tung des Deichs auf

Rutschungen oder
Einsenkungen.

Im Regelfall sollte ein
Ringdamm aus Sand-
sécken errichtet wer-
den, um den lokalen
Sickerwasseraustritt
durch Gegendruck ein-
zuddmmen bzw. eine
bessere Beobachtung
der Wasseraustritte zu
gewahrleisten. Ist dies
nicht mdglich, sollte die
Austrittstelle mit einem
Auflastfilter (Filterkies
und dartber Grobkies)
versehen werden.

— H1.d,S.26

gefahrlich

¢ auch wenn nur verein-
zelte Quellaustritte
beobachtet werden

sehr gefahrlich

® bei starkem
Materialaustrag oder
bei unmittelbarer Ndhe
zum Deichful3

Austritt von klarem / tribem Sickerwasser bei stark zunehmendem Sickerwasser-

durchfluss

|«

Abb. 29: Schneller Anstieg der Sickerwassermengen

Beobachtungen
e Es tritt klares oder tri-
bes Sickerwasser aus,

wobei der Sickerwasser-

durchfluss innerhalb
kurzer Zeit stark zu-
nimmt.

Ursachen

¢ Sofern die Ursachen
nicht duBerlich erkenn-
bar sind (z. B. Wasser-

standsdnderungen, was-

serseitige Einbriche),
ist damit zu rechnen,

dass innerhalb des
Deichs Umlagerungs-
vorgange stattfinden.

Verhaltensregeln

o Abfluss des Sickerwas-
sers nicht behindern
oder unterbinden.

e Deichkrone, Deichbéo-
schungen und Deich-

hinterland nicht unnétig
belasten oder befahren.

e Deichbdschung erst
nach Stiitzung von
unten her belasten.

Sickerwasseraustritte

MaBnahmen

e Situation genau und
durchgehend beobach-
ten. - HO0,, S. 22

e Evtl. landseitige
Stitzung des Deichs.
—>H1.a,S.23

¢ Die Fachberatung ist

umgehend anzufordern.

— HO0., S. 22

geféhrlich

e auch wenn Sickerwas-
ser nur im unteren Bo-
schungsdrittel austritt

sehr gefahrlich

e wenn hoch am Deich
Sickerwasser austritt
(oberer Béschungsbe-

reich)
* bei hohem Flusswas-

serspiegel

o Es besteht die Gefahr
eines unmittelbar be-
vorstehenden Deich-
bruchs, ohne dass
auBere oder erkennba-
re Anzeichen dies
ankindigen.
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E4. Schaden an der wasserseitigen Boschung

E4.a) Oberflachliche Beschadigungen der wasserseitigen Béschung

oberflachliche
Treibzeug Schéden

e

Abb. 30: Oberflachliche Beschadigung der wasserseitigen Béschung

Beobachtungen Verhaltensregeln e Abdeckung der Schad-

e An der wasserseitigen
Boschung sind ober-
flachliche Beschadigun-
gen erkennbar.

e Die Schaden werden
meistens nur oberhalb
der Wasserlinie erkannt.

Ursachen

e Wellenschlag, Treib-
zeug, Eis oder Stro-
mung kénnen die Ober-
flache beschadigen.

e Kontrolle der luftseiti-
gen Béschung auf ver-
stérkten Sickerwasser-
austritt.

e Bei Arbeiten an der
wasserseitigen Bo-
schung ist das Einsatz-
personal zu sichern.

MaBnahmen

e Weitere Beobachtung
der Schadstelle.

e Ursachen soweit moég-
lich beseitigen (Treib-
zeug, Eis). — H0,, S. 22

stelle (mit Geotextilien,
Sandséacken, etc), um
weitere Erosion zu ver-
hindern. — H2.b,S.28
Lokale Beschadigungen
auf der wasserseitigen
Boschung gegen ver-
starktes Eindringen von
Sickerwasser mittels
Plane abdichten.

— H2.4a,S. 27

Die Deichmeisterei ist
umgehend zu informie-
ren. —» HO0.,S. 22

E4.b) Rutschungen in der wasserseitigen Deichbdschung

Wasserspiegel vorher

h

Wasserspiegel jetzt .-~

=

Rutschung

Abb. 31: Rutschungen in der wasserseitigen Béschung

MaBnahmen

e Rutschungen durch das
Einbringen von Sand-
sacken oder Steinschit-
tung vor weiterer Ero-
sion schitzen. — H2.b

Bei stark sinkendem

Wasserspiegel:

e Stromungsdruck im
Deichkorper, da der
Hochwasserstand
schneller fallt als der

Beobachtungen

e Ortlich begrenztes Rut-
schen der wasserseiti-
gen Boschung bei
gleichbleibenden bzw.
stark sinkendem Was-

serspiegel. Deichkérper entwdssern e Bei Rutschungen auf
kann. groBerer Léange sind so-
Ursachen fort massive Deichver-
Bei gleichbleibenden Verhaltensregeln teidigungsmaBnahmen
Wasserspiegel: e Deichkrone nicht bela- einzuleiten, wenn mit ei-
e Unterspllung des sten. nem weiterhin hohen
Deichful3es e Kontrolle der landseiti- oder steigenden Was-

e Kolkbildung unter gen Boéschung auf ver- serspiegel zu rechnen

Wasser starkten Sickerwasser- ist. — H2.c,S.29
¢ Durchfeuchtung zu stei- austritt. e Bej steigendem bzw.
ler B6schungen e Einsatzkréfte schitzen gleichbleibendem Was-

serspiegel kann die

wasserseitige Boschung
durch eine Plane abge-
18 dichtet werden. — H2.a

e Einbruch 6rtlicher Hohl- und sichern.

raume (z. B. Tierbauten)

problematisch

® auch wenn keine weite-
re Verschlimmerung
besteht

ewenn die Schadstelle
oberhalb des Wasser-
spiegels liegt und kein
weiterer Wasserspie-
gelanstieg erwartet
wird

gefahrlich

e Gefahr des verstarkten
Eindringens von Was-
ser in den Deich

* Gefahr der Bildung von
wasserseitigen Rut-
schungen und Anbri-
chen, VergréBerung
der Schadstelle

e wenn die Ursachen fir
die Schadstelle weiter-
hin vorhanden sind

gefahrlich

e auch wenn der
Wasserspiegel fallt
oder nicht mehr steigt

e Grundsatzlich besteht
Deichbruchgefahr.

sehr gefahrlich

e wenn die Deichkrone
abgesackt ist und ein
Uberstrémen droht

ewenn Rutschungen in-
folge eines kurzzeitigen
Absinkens des Wasser-
spiegels entstanden
sind und ein Wiederan-
stieg des Hochwassers
zu erwarten ist



ES5. Schaden an der landseitigen Deichbdschung

E5.a) Oberbodenrutschungen

I«

Abb. 32: Rutschung der Mutterbodendecke

Beobachtungen

¢ Es entstehen oberflach-
liche Risse in der Mut-
terbodendecke der
landseitigen Boschung
bis zu einer Tiefe von
maximal ca. 40 cm. Am
Deichful3 kénnen kleine
Rutschungen erkennbar
sein.

Ursachen

e Durch eine hohe Sicker-
linie und Strémungs-
druck entsteht ein star-
ker Druck auf den
Oberboden.

¢ Gleitflachen an der
Grenze Stutzkorper /
Oberboden

Verhaltensregeln

o Abfluss des Sickerwas-
sers nicht behindern
oder unterbinden.

e Deich und Deichhinter-
land nicht belasten
oder befahren.

Risse

Mutterboden

Rutschung der

-.._ Mutterbodendecke

MaBnahmen
e Situation sorgfaltig
beobachten. — H0,, S.22

Weitere MaBnahmen nur
unter  Anleitung  von
Fachleuten:

e Evtl. durch Durchste-
chen der Grasnarbe
Stauwasser entspannen.

e Bej Verstérkung der
Risse ist der Deich
landseitig zu stutzen.
—>H1.a,S.23
—H1.c, S.25

problematisch

e wenn keine weiteren
Stérungen erkennbar
sind

gefahrlich

e bei schmaler Deich-
krone (b < 3,0 m)

¢ bei Bdschungen steiler
als1:2

e wenn tiefere Risse ent-
stehen oder deren
Umfang zunimmt
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E5.b) Tiefgehende Risse, Rutschungen

|«

tiefere Risse

Abb. 33: Tiefergehende Risse oder gréBere Rutschungen

Beobachtungen

e Es zeigen sich tieferge-
hende Risse an Deich-
krone oder im landseiti-
gen Bdschungsbereich.
Es entstehen groBere
Rutschungen an Bo-
schung und Deich-
krone.

Ursachen

¢ Wasserdruck auf die Bo-
schung durch dichtes
Material in der Bo-
schungsoberflache

e Ausspllungen des
Deichkorpers am Bo-
schungsfu3 durch Stré-
mungsdruck

e Hydraulischer Grund-
bruch am Béschungsful3

e Stitzkorper unter Auf-
trieb (bei zu steiler Bo-
schung)

Verhaltensregeln

e Abgerutschtes Material
nicht entfernen.

e Erschitterungen ver-
meiden.

e Jede zusatzliche Bela-
stung des Deichkorpers
vermeiden bis die Si-
cherungsmaBnahmen
erfolgt sind.

Abb. 34: Risse in der Deichb&schung
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Rutschung

MaBnahmen

¢ Sofortige massive
Deichverteidigung ein-
leiten. — HO., S.22

MaBnahmen nur unter
Anleitung von Fachleuten:
¢ Sickerwasserabfluss si-
cherstellen bzw. verbes-
sern (evtl. durch Durch-
stechen der Grasnarbe
Stauwasser entspan-
nen).

Boschung von unten

nach oben mit Kiessand

oder Sandsacken neu

aufbauen. — H1.c,S. 25

Einsatzkrafte mit Ret-

tungsgerat sichern.

e Polder evakuieren.

e Sorgfaltige Beobach-
tung, ob weitere Risse
im Umfeld entstehen,
ggf. Einsatzkrafte zurik-
kziehen.

— HO0., S. 22

Y

sehr gefahrlich

e Gefahr des
Deichbruchs, wenn die
Deichkrone abgesackt
ist und ein Uberstro-
men droht.

-

Abb. 35: Rutschung und Bdschungssicherung



E6. Gefahr des Uberstromens

Uberstrémung des Deichs durch steigenden Wasserspiegel

|«

I|«

Uberstromen

Abb. 36: Gefahr des Uberstrémens

Wasserspiegel steigt

=

Abb. 37: Gefahr des Uberstrémens

Beobachtungen
e Nur noch geringer Frei-

bord bei weiter steigen-

dem Wasserstand.

e Wasser schwappt tber
die Deichkrone.

e Es besteht die Moglich-
keit, dass der Deich
Uberstromt wird.

Verhaltensregeln

® Das néhere Umfeld des
geféhrdeten Deichs
meiden.

e Beobachtung des
Deichs aus sicherer
Entfernung.

MaBnahmen

e Unverziglich alle Mal3-
nahmen zum Schutz
von Menschenleben
veranlassen.

e Unverzigliche Meldung
an die Katastrophen-
schutzbehérde.

e Evakuierung des

geféhrdeten Polders.

e Sofern der Wasserspie-

gel die Krone noch
nicht erreicht hat, sollte
eine landseitige Stut-
zung des Deichs in Er-
wagung gezogen wer-
den, wenn folgende An-
zeichen einer unglnsti-
gen Deichgeometrie
vorhanden sind:

- Deichkrone ist schma-
lerals 3 m

- Landseitige Bo-
schungsneigung steiler
als 1:2

- Deichhéhe ist groBer
als1,5m

- Deichkérper zeigt An-
zeichen einer Schwach-
ung

— H1.a,S.23

—H1.c, S. 25

Sickerwasseraustritte

Uberstromen

e Wenn keine Anzeichen
fur einen geschwéchten
Deichkdrper vorhanden
sind, kann eine Auf-
héhung der Deichkrone
in Betracht gezogen
werden. — H3.,S.30

Es ist jedoch zu prifen,
ob die Erhéhung bei
weiterem Hochwasser-
anstieg sinnvoll ist.
Wenn die Uberstro-
mung an einer lokalen
Absenkung oder
Schwachung der Deich-
krone droht, sollte
rechtzeitig ein Schloss-
deich gebaut werden.
— H1l.e, S. 26

sehr gefahrlich

e Deichbruch kann

unmittelbar bevorste-

hen.

Abb. 38: Uberstrémung eines ungesicherten Deichs
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B Handeln
HO. Grundlagen der Mal3nahmen zur Deichverteidigung

Im vorangegangenen Kapitel “Erkennen” wurde auf die Punkte H1
bis H3 mit den dazugehdrigen Unterpunkten im Abschnitt
"Handeln” verwiesen. Grundsétzlich sind in jedem Fall folgende
MaBnahmen zu beachten bzw. durchzufihren:

e Weiteres Beobachten der UnregelmaBigkeiten.
e Sickerwassermengen abschatzen.
e Fachmann hinzuziehen:
Deichmeisterei in Biebesheim
Telefon: 06258 / 98393-0
e Schadstelle markieren.
¢ Aufgeweichte Bereiche sperren.
e Ursachen soweit wie moglich beseitigen
(z.B. Treibzeug und Eis).

Die nachfolgend beschriebenen MaBnahmen sollten unbedingt
in Absprache mit einem Fachmann (Deichmeisterei) erfolgen.
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H1. Stltzung und Sicherung der landseitigen Deichbo6-
schung bzw. des Deichhinterlandes

H1.a) Auflastsicherung am Bdschungsful3

Wasseraustritte aus der Deichbdschung kénnen konzentriert in
Form von Quellen oder flachenhaft auftreten. Tribungen im
Sickerwasser lassen auf Bodenausspilungen schlieBen, die nach
l&ngerer Dauer zum Deichbruch fihren kénnen. Die Auflastsiche-
rung dient hierbei als Filter, um die Bodenausspulungen zu verhin-
dern.

<

Sickerwasser

Filterkies
Grobkies

Abb. 39: Stitzung von der Landseite mit Kiesschittung

Sickerrost

I|«

Sandsacke

o

Abb. 40: Stltzung von der Landseite mit Sandsacken und Sickerrost

I|«

Sandsicke

Abb. 41: Stitzung mit Sandsécken ohne Sickerrost

Sandsacke
1

2m
fe—n

2m
f—n]

2m
fe—n]

|
Abb. 42: Stitzung mit Sandsécken ohne Sickerrost - Draufsicht

Problem

e Zu steile landseitige Deichb&schung

e Zu schmale Deichkrone

e Materialaustrag

e Setzung der Deichkrone

e Hohe Sickerlinie im Deich

e Rutschungen an der landseitigen Boschung

Vorgehensweise

Stiitzung mit Kiesschittung:

e Die Stutzung mit Kiesschittung eignet sich
fur groBere Deichabschnitte, wenn ausrei-
chend Material und entsprechende Geréte
fur Transport und Einbau vorhanden sind.

e Der Aufbau der Anschittung muss den
Abfluss des Sickerwassers gewdhrleisten,
deshalb ist zunachst eine Schittung aus
Filterkies (Kies ohne Feinteile) aufzubringen.

e Darliber ist eine Grobkiesschittung mit
einer Béschungsneigung von 1:3 aufzuzie-
hen.

e Die Schittung muss landseitig des
DeichfuBBes beginnen, um die Sicherheit
gegen Grundbruch zu verbessern (Aufbau
von unten nach oben).

e Bei Einsatz von grofBem Gerét sollte vor Kopf
geschittet werden, um den Untergrund zu
schitzen.

Stiitzung mit Sandsacken:

e Aufgrund des hohen Bedarfs von Sandsak-
ken eignet sich diese Sicherungsmethode
besser fir lokal begrenzte Einsatzbereiche.

e Zunéachst ist ein Sickerrost auszubilden. Der
Sickerrost soll am DeichfuBB beginnend auf
die Boschung gelegt werden, um die
Ableitung des Sickerwassers sicherzustellen.

e Als Sickerrost bieten sich folgende Materia-
lien an: Gekreuzte Stangen, Buschwerk, spe-
zielle Filtermatten (Aufsicht und Freigabe
durch Fachleute).

e Aufbau der Sandsackauflast erfolgt von
unten nach oben, beginnend vor dem
DeichfuB.

e Wenn kein Material fir die Ausbildung eines
Sickerrostes zur Verfigung steht, muss der
Auflastkorper in Deichlangsrichtung regel-
maBig unterbrochen werden.

23



H1.b) Sicherung mit Quellkade (Fangedamm)

Abb. 43: Fangedamm

Abb. 44: Fangedamm - Draufsicht

P-4 = A, SE e U

Abb. 46: Reihe mehrerer Quellkaden am landseitigen DeichfuB3

24

Sandsécke

Lasst der Materialaustrag auch nach Aufbrin-
gen einer Auflastsicherung nicht nach, so kén-
nen Ortlich begrenzte Quellbereiche in der
Boschung mit Sandsackddammen in Form einer
Quellkade gesichert werden.

Problem
e Es tritt lokal verstarkt Sickerwasser im unte-
ren Bereich der landseitigen Bschung aus.

Vorgehensweise

e Um den Sickerwasseraustritt zu stoppen,
wird ein Fangedamm aus Sandsacken her-
gestellt.

Die Austrittstelle wird damit gefasst, so dass
sich das austretende Wasser aufstaut und
einen Gegendruck aufbaut.

Es ist darauf zu achten, dass der gréBere Teil
des Fangedammes vor dem Deichful3 aufge-
schichtet wird und somit einem Grundbruch
vorgebeugt wird.

Der Fangedamm ist so hoch zu fuhren, bis
das Nachstréomen von Sickerwasser aufhort.
Dabei ist auf eine ausreichende Stabilitat
des Fangedamms zu achten (pyramidenfor-
miger Querschnitt).

Ein Fangedamm kann alternativ auch als
Kiesschittung und Abdeckung mit einer
dichten Folie hergestellt werden.

ng!

e Durch den Gegendruck steigt die Sicker-
linie im Deich an. Es ist genau zu beobach-
ten, ob sich weitere Sickerwasseraustritt-
stellen in den benachbarten Bereichen der
Boschung einstellen. Gegebenenfalls sind
diese durch landseitige Stitzung zu
sichern.




H1.c) Boschungsbruch

Sickerlinie

Abb. 47: Stltzung eines beginnenden B&schungsbruchs mit Sandsacken

Neigung 1:3
oder flacher

Abb. 48: Stitzung eines erfolgten Béschungsbruchs mit Kies

Sandséacke
neue Neigung (Verlege-
1:3 richtung
oder flacher von unten

I«

nach oben)

Sickerrost

Abb. 49: Stiitzung eines erfolgten Béschungsbruchs mit Sandsacken

Abb. 50: Sandsackauflast zur Sicherung des landseitigen Bdschungsful3es

Abb. 51: Stiitzung der landseitigen Béschung durch Filtermatte mit
Sandsackauflast (Auflastfilter)

Bei sich ankindigendem Bd&schungsbruch
(Sackungen oder Risse in der Deichbdschung)
ist ebenfalls eine DeichfuBsicherung im
gefahrdeten Bereich vorzunehmen. Dabei sind
folgende zusétzliche Verhaltensregeln zu
beachten:

e Die Sandsacklagen sind beginnend unter-
halb des BoéschungsfuBes aufzuschichten
um diesen zu stitzen.

e Auf keinen Fall durfen Sandsacke auf die
Deichbéschung gelegt werden, da das eine
zuséatzliche Belastung darstellt, die einen
Boéschungsbruch  noch  beschleunigen
wirde.

Bei erfolgtem Bdschungsbruch sind diese

Verhaltensregeln zu beachten:

e Der entstandene Hohlraum in der Béschung
ist von unten nach oben mit Sandsacklagen
aufzufillen.

e Der Boschungsbereich und die Krone ober-
halb der Bruchstelle durfen keinesfalls
zusatzlich belastet werden.

e Abgerutschtes Material darf nicht wegge-
rdumt werden.

e Ggf. ist zusétzlich eine FuBsicherung aufzu-
bauen.

e Alle Arbeiten sind nur unter Anleitung eines
Fachberaters durchzufiihren.

e Folien durfen luftseitig auf keinen Fall ein-
gesetzt werden, da diese einen Anstieg der
Sickerlinie bewirken und den Deich schwa-
chen.

* Geotextilien (z. B. Vliese) durfen landseitig
nur bei Freigabe durch einen Fachmann
eingesetzt werden. Wenn sich Feinteile aus
dem Deich in den Vliesen festsetzen, wirken
die Vliese wie Folien.

e Die Belastung der Bdschung vor Stitzung
des DeichfuBBes wirkt statisch unginstig
und kann zu einem vorzeitigen Grundbruch
oder zu verstarkten Sickerwasseraustritten
fuhren.

¢ Der Einbau von Kies darf nicht mit dynami-
scher Verdichtung erfolgen, da die Schwin-
gungen den wassergesattigten Untergrund
und den Deich destabilisieren kénnen.
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H1.d) Errichtung eines Auflastfilters oder eines Ringdamms im Deichhinterland

Kommt es auch im Deichhinterland zu Materialaustrag, so kénnen
diese ortlich begrenzten Quellbereiche mit Sandsackddmmen in
Form eines Ringdamms oder mit einem Auflastfilter gesichert wer-
den.

Ringdamm
aus
Sandsdcken
Quelle

I«

Grobkies
Filterkies

Auelehmschicht

durchlassigere Schicht -

B - - e, e

Abb. 53: Ringdamm aus Sandsécken bei einer Ubung

H1.e) Errichtung eines Schlossdeiches

Kann eine punktuell bzw. raumlich begrenzte Uberstrémung nicht
mehr verhindert werden, kann als letzte SicherungsmaBnahme ein
Schlossdeich errichtet werden.

Problem
e Eine Schadstelle im Deich kann nicht mehr direkt behoben wer-
den.

Uberstrémung

Abb. 54: Schlossdeich
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Problem

e Im Deichhinterland sind Wasseraustritte mit
Materialtransport sichtbar, was zu Setzungen
des Deichkorpers fihren kann.

e Eine nahe am Deichful3 liegende Austritt-
stelle kann einen Bdschungs- oder Grund-
bruch ankiindigen.

Vorgehensweise

¢ Im Regelfall ist die Austrittstelle mit Filterkies
und anschlieBend mit Grobkies abzudecken.
Somit soll der Sickerwasseraustritt weiterhin
ermoglicht werden, wahrend der Austrag
von Material unterbunden wird.

e Alternativ kann ein Ringdamm aus Sand-sak-
ken errichtet werden. Es ist jedoch sorgféltig
zu beobachten, ob weitere Quellen auftre-
ten oder am Deich Rutschungen oder
Einsenkungen eintreten.

eDie Austrittstelle darf nicht abgedichtet
werden, da sich sonst im Untergrund ein
erhohter Wasserdruck ausbilden kann, wel-

cher die Gefahr
Grundbruchs erhoht.

eines hydraulischen

Vorgehensweise

e Es wird mit Kiesschittung ein Schlossdeich
geschittet.

e Zur Herstellung werden Geréate in gréBerem
Umfang benétigt. Der Schlossdeich wird aus
homogenem Schittmaterial aufgebaut. Der
Aufbau sollte mit einem Fachmann abge-
stimmt werden. Der Einsatz von Folien als
wasserseitige Dichtung des Schlossdeichs
kann sinnvoll sein.

e Die Herstellung eines Schlossdeichs Uber
groBere Langen erfordert einen hohen per-
sonellen und materiellen Einsatz und nimmt
viel Zeit in Anspruch. Die Entscheidung ist
grundsatzlich mit der Katastrophenschutz-
behorde auf lUbergeordnete Planungen
abzustimmen. Moglicherweise kénnen von
dort MaBnahmen ergriffen werden, den
Wasserspiegel durch planmaBige Flutung
benachbarter Flutpolder abzusenken.




H2. Stltzung und Sicherung der wasserseitigen Deichbo6-
schung bzw. Deichvorlandes

H2.a) Abdichten und Sichern von lokalen Wassereintritten

Problem

¢ Die wasserseitige Boschung ist lokal bescha-
digt.

e Gegebenenfalls haben sich die Sickerwas-
seraustritte auf der luftseitigen B&schung
erhoht.

e Durch Strémungsangriff kann die Schad-
stelle vergroBert werden.

Rohr oder
Eisenstange

Vorgehensweise

e Zur Sicherung gegen weitere Beschadigung

Abb. 55: Abdichten/Sichern von lokalen Wassereintrittstellen (schematisch) der Schadstelle kann diese mit Strauchwerk,
Jutebahnen oder Geotextilien abgedeckt
und mit Sandsacken beschwert werden.

e Eine ortlich begrenzte Schadstelle kann mit
Folien (Lecksegel) abgedichtet werden.

Sickerlini . . . . . .
. v::?r ;rh:gilshtung e Hierzu wird die Folie zundchst mit dem unte-
s ren Ende an ein Stahlrohr oder eine
nach Abdichtung SN Eisenstange befestigt und aufgerollt. Das

freie Ende wird auf die Béschung gelegt und
mit Sandsacken beschwert.

e Die Folie kann auch durch Einschlagen von
Holzpflocken auf der Deichkrone fixiert wer-
den, sofern dies dem Deich nicht schadet.
AnschlieBend wird die Folie auf der
Boschung abgerollt und die Seiten auch
unter Wasser mit Sandsédcken oder &hnli-
chem Ballast beschwert. Je starker die
Stromung, desto schwieriger wird das
Einbringen einer Folie.

e Sofern die Strémung eine Folienabdichtung
nicht zuldsst, kénnen schlaff geflllte
Sandsacke aufgelegt oder eingeworfen wer-
den, bis die urspriingliche Deichgeometrie
wieder hergestellt ist.

eDas Abdichten von lédngeren Deichab-

Abb. 56: Abdichten/Sichern von lokalen Wassereintrittsstellen (Schnitt)

Abb. 57: Foliensicherungen eignen sich nur fir die Abdichtung lokal
begrenzter Beschadigungen auf der wasserseitigen Bdschung.

Die Abbildung zeigt ein bei einer Ubung zur Deichverteidigung sc“hnitten m.i.t Fo|i§n auf der Wasse.t.’seitigen
eingesetztes Lecksegel, das auf der Deichkrone fixiert ist und tUber Boschung fuhrt nicht zu dem gewdinschten
die wasserseitige Béschung abgerollt wurde. Erfolg. Auch in Modellversuchen unter ide-

alen Einbaubedingungen konnte keine
Verringerung der Durchsickerung erzielt
werden.

¢ Das Einwerfen von Sandsécken auf die was-
serseitige, geséttigte Boschung sollte aus
moglichst niedriger Héhe erfolgen, um
dynamische Erschitterungen gering zu hal-
ten.

Abb. 58: Befestigung des Lecksegels
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H2.b) Schutz gegen Erosion (Kolksicherung)

Die in der wasserseitigen Deichbdschung ent-
standenen Kolke missen sofort gesichert wer-
den, indem man das Deichquerprofil wieder
herstellt. Auf keinen Fall darf hierzu die abge-
rutschte, durchnésste Erde des Kolks wieder
eingebaut werden.

Wasserspiegel
niedriger

\ Holzpfahle

Faschinen
eblndelte
{Z%veige] Problem
e Auf der wasserseitigen Béschung sind lokal
Abb. 59: Schutz der wasserseitigen Béschung gegen Erosion mit Faschinen begrenzte, oberflichliche Schaden gegen

weitere Erosion zu schitzen.

Vorgehensweise
Wessetspcgel ) * Personal, welches im Bereich der wassersei-
héher y Sandsdcke . .. . . .

¥ tigen Bdschung arbeitet, ist mit Rettungs-
westen und Halteleinen zu sichern.

e Bei hohem Wasserspiegel kénnen halb
geflllte Sandsédcke eingelegt oder abge-
senkt werden. Notfalls kénnen Sandsécke
auch eingeworfen werden.

Abb. 60: Schutz der wasserseitigen Bdschung gegen Erosion mit e Bei abgesenktem Wasserspiegel kdénnen
Sandsécken auch Faschinenbiindel aufgelegt und mit
eingeschlagenen Holzpflocken befestigt
Stromrichtung Verlegerichtung werden. Dabei sollte diese Methode nur ein-

e SR

gesetzt werden, wenn dadurch eine oberfl3-
chennahe Dichtung nicht verletzt wird.

e Ebenso kédnnen Senkbidume (Raubiume) in
eine Schadstelle abgesenkt werden. Die
Senkbdume  werden entgegen der
FlieBrichtung verlegt und vermindern den
Stromungsangriff auf die verbliebene
Bdschung und férdern die Ablagerung von

R

\f \?7 ? i \/__ Sedimenten. Die Stamme zeigen zur

: Deichkrone nach oberstrom und sind mit

Abb. 61: Schutz der wasserseitigen Béschung gegen Erosion mit starken Seilen rlickverankert. Die Baumkro-
Senkbiumen nen kénnen zur besseren Lagesicherung mit

angebundenen Steinen beschwert werden.

e Um die Standsicherheit des Deichs nicht zu
geféhrden, diurfen nicht zu viele Sandsacke
auf die wasserseitige Béschung gelegt wer-
den.

e Schaden an der Béschung durch Begehen
kédnnen bei spater ansteigendem Wasser-
spiegel zu erhohtem Sickerwasserdurch-
fluss fihren.

e Dynamische Belastungen (Befahren der
Krone, Aufwerfen von Sandsacken aus gro-
Ber Hohe) gefédhrden einen wassergesattig-
ten Deich.

eBei schnell fallendem Wasserspiegel
besteht die Gefahr, dass die Béschung bei
weiterer Belastung groBflachig abrutscht.
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H2.c) Auffillung von Rutschungen

Wasserspiegel
héher Sandséacke

. 42

Abb. 62: Auffillung mit Sandsécken

Schittung
Wasserspiegel mit Kies
niedriger

Abb. 63: Auffillung mit Kiesschiittung

Bei Auftreten von wasserseitigen Rutschungen
ist umgehend das urspriingliche Deichquer-
profil mit Sandsacken oder Kiesschittungen
wieder herzustellen.

Problem
e Die wasserseitige Béschung ist lokal oder
auf groBerer Lange abgerutscht.

Vorgehensweise

e Personal, welches im direkten Bereich der
wasserseitigen Béschung und der Deich-
krone arbeitet, ist mit Rettungswesten und
Halteleinen zu sichern.

e Grundsétzlich ist eine lokale Rutschung
schnellstméglich gegen weitere Erosion zu
schitzen und die Schadstelle aufzufillen.

e Soweit moglich, kdnnen beschwerte Faschi-
nen (Senkfaschinen), Sandsacke und Stein-
schittungen eingebracht werden.

e Um einen abgerutschten Bereich vor weite-
rer Erosion zu sichern, kdnnen Senkbdume
eingebaut werden. Sie sind entgegen der
Strémungsrichtung zu verlegen.

e Wasserseitige Rutschungen auf groBer
Deichlange sind analog zu sichern, jedoch
grundsétzlich ohne Abdichtung. Sofern kein
unmittelbarer Wiederanstieg des Wasser-
spiegels zu befiirchten ist (Hochwasserwelle
ist abgelaufen, keine Niederschlédge im
Einzugsgebiet des Oberlaufs), sollte eine
grundlegende Sanierung erst im Anschluss
an das abgelaufene Hochwasserereignis
erfolgen. Der Deich sollte zunachst entwés-
sern kdnnen, bevor neues Erdbaumaterial
aufgeschuttet wird.

Wenn dennoch eine Sicherung auf grofer

Lédnge erforderlich wird, sind MaBnahmen

mit hohem Personal-, Materialbedarf und

Geréateeinsatz zu organisieren. Wichtig ist

die Erreichbarkeit der wasserseitigen

Boschung, ohne die verbliebene Deichgeo-

metrie (Deichkrone und luftseitige Bo-

schung) zu beschadigen und zu schwachen.

eDie Rutschung der wasserseitigen Bo-
schung fuhrt bei hoch bleibendem Wasser-
spiegel zu einer Zunahme der Durchsicke-
rung des Restquerschnitts des Deichs.
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H3. Deicherhohung

Bei einer Uberstrdomung der Deiche besteht immer die Gefahr
eines Durchbruchs durch Auskolkungen an dieser Stelle. Ist die
Uberstromung vorauszusehen, so muss der Deich an den betroffe-
nen Stellen erhéht werden. Das einfachste ist das Aufbringen einer
Sandsackverwallung auf der wasserseitigen Deichkrone.

Problem
e Nur noch geringer Freibord bei weiter steigendem Wasserstand,
ein weiterer Anstieg bis Uber die Deichkrone droht.

Vorgehensweise

e Zunachst sind EvakuierungsmaBnahmen einzuleiten, wenn ein
Uberstrdmen nicht mehr ausgeschlossen werden kann. Eine
Deicherhéhung kann die Gefahr eines Deichbruchs nicht aus-
schlieBen.

Folie als Dichtung

&
‘ Erdschiittung
y [/

Abb. 64: Deicherhéhung mit Kiesschittung

Wasserspiegel

Abb. 65:

Deicherhéhung mit Sandsécken

Abb. 66:
Deicherhéhung
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MaBnahmen nur unter Anleitung von
Fachleuten:
e Uberzdhliges Personal st aus dem

Gefahrengebiet abzuziehen.

e Verbleibendes Personal ist zu sichern.
Rickzugswege sind festzulegen.

e Der Deich kann mit Kies oder Sandsacken
erhéht werden. Bei schmaler Kronenbreite
wird die Anlieferung des Materials deutlich
erschwert.

e Die Erhoéhung muss immer auf der
Wasserseite der Deichkrone errichtet wer-
den.

e Eine Kiesschuttung kann mit Folien abge-
dichtet werden. Zur Lagesicherung der
Folien sind Sandsécke aufzulegen.

e Eine Erhéhung aus Sandsécken kann mit ver-
tretbarem Aufwand bis auf maximal ca. 0,5
m errichtet werden.

e Vor einer Erhdhung sollte die Geometrie des
vorhandenen Deichs Uberprift werden. Bei
luftseitigen Neigungen steiler als 1:2 oder
Kronenbreiten kleiner als 3,0 m sollte der
Deich landseitig gestitzt werden.

¢ In Ausnahmefillen kénnen auch Bretter-
wande mit Pféhlen errichtet werden. Diese
Methode ist jedoch nur zuldssig, wenn eine
Gefahrdung des Deichs durch das Einschla-
gen der Pfahle (Holzpflécke) sicher ausge-
schlossen werden kann.

e In Sonderfdllen kénnen anstelle von
Sandsacken auch andere Materialien, wie
Grassoden oder Lehm fir die Deicherho-
hung verwendet werden.

e Grundsatzlich wird die Standsicherheit ei-
nes Deichs durch Erhéhung verschlechtert.

eDie Erhéhung des Deichs und die Belas-
tung bei Wasserstdnden oberhalb der
urspriinglichen Deichkrone kénnen zu einer
statischen Uberlastung des Deichs fiihren.
Dies kann sich in langsamen oder schlagar-
tigen Verformungen mit nachfolgendem
Deichbruch duBern.

¢ Die Sickerlinie steigt bis zur Deichkrone an.

e Der durchstréomte Querschnitt des Deiches
wird enorm vergréBert.

e Auf Hohe des Kronenwegs kann eine ver-
stérkte Durchstromung mit Materialtrans-
port einsetzen.

e Wegen des erhdhten Wasserdrucks steigt
die Grundbruchgefahr bei Deicherhéhung

an.



B Anhang

Mittel zur Deichverteidigung und Verbrauchswerte

Fir eine ausreichende Vorhaltung von Deichverteidi-
gungsmaterial, Werkzeugen und Rettungsmitteln ist zu
sorgen, so dass die Schadensbeseitigung sofort durch-
gefihrt werden kann (siehe Hinweise zur Deichwehr).

Das am haufigsten angewandte Deichverteidigungs-
mittel ist nach wie vor der Sandsack. Erganzend werden
dazu oft Geotextilien, Folien und Planen verwendet. Das
Befllllen, der Transport sowie das Verlegen der
Sandsacke und die Verwendung der anderen Deichver-
teidigungsmittel wird nachfolgend beschrieben.

Sandséacke

Zur Deichverteidigung werden Sandséacke aus Jute und
Kunststoff verwendet. Der Vorteil des Kunststoffsacks ist
seine Langlebigkeit. Der Jutesack hingegen hat eine
gute Handhabung, einen rutschfesteren Verbund durch
die raue Oberflache (besonders im feuchten Zustand)
sowie geringe Anschaffungskosten. Die Abmessungen
des unverflllten Sandsacks sind 30-35 x 55-70 cm. Das
Packmal des geflllten Sandsacks betragt ca. 30 x 60 x 8
cm. Die Sécke werden entweder zugebunden bzw.
"zugerddelt" oder zugenaht.

Abb. 67
genédhter Sandsack

Abb. 68:
gerddelter Sandsack

Befiillen der Sandséacke

Die Erfahrungswerte haben gezeigt, das die Sandsacke
nur etwa zu 2/3 mit Sand gefullt werden dirfen um einen
leicht handhabbaren und universell verwendbaren
Hochwasserbaustein zu erhalten.

Abb. 69: zu geringe (links), zu volle (rechts) und ideale
Sandsackbefillung (Mitte)

Durch diese Art von Befillung werden diverse Vorteile

erreicht:

e gute Anschmiegung an etwaige Unebenheiten

e dichterer Verbund beim Verlegen der Sandsécke

e Verhinderung des Wegrollens beim Werfen auf die
Boschung

Fur das Fulllen der Sandsécke ist Sand zu verwenden,
wobei fiir reine Beschwerung/Belastung auch Sand-Kies-
Gemische geeignet sind. Das Fillen der Sandsacke
erfolgt

e von Hand

e mittels Trichter

e mittels Abflllgeraten

Das Fullen der Sandsédcke kann direkt an der
Sandentnahmestelle oder an einer zentralen Fillstelle
erfolgen, wobei dann die gefillten Sandsadcke zur
Einbaustelle transportiert werden mussen. Haufig wird
jedoch der Sand direkt im Bereich der Gefahrenstelle
abgekippt, die Sandsacke werden dann dort gefullt und
unmittelbar danach verbaut.

Der Einsatz von Sandsackfillgeraten kann das Fullen der
Sandsécke merklich erleichtern und beschleunigen. 2
bis 3 Personen erbringen eine Leistung von 600
Sandsécken/Stunde. Eine weitere Leistungssteigerung
ist durch Kopplung mehrerer Gerate und der Befillung
der Geréate mittels Schaufellader méglich.

In der Praxis hat sich das Beflllen der Sandsécke an
einem zentralen Fillplatz bewéhrt. Die Sandsécke wer-
den nach dem Befillen zugebunden oder zugerédelt
und auf Paletten gelagert. Auf eine Palette gehen in der
Regel ca. 50 Sandsécke. Bei Bedarf kénnen die
Einsatzkréfte die Paletten sehr schnell auf die
Transporter mittels Gabelstapler verladen und an die
Einbaustellen fahren.

Kennwerte:

10 Arbeitskrafte befillen von Hand

500 Sandsacke/Std.  ohne Binden oder Rédeln der
Offnung

mit Binden oder Rodeln der
Offnung

200 Sandsacke/Std.

Eine deutliche Steigerung der Befillleistung st z. B.
durch den Einsatz von Radladern und Befillanlagen
méglich.

Zum Befullen und zum VerschlieBen der Sandsacke ste-

hen in der Deichmeisterei Biebesheim einige Sandsack-
fullmaschinen und -ndhmaschinen zur Verfigung.
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Transport der Sandséacke

Der Transport der Sandsécke erfolgt auf Paletten. Die
Beladung der LKW, Muldenkipper oder Traktoren mit
Anhénger kann mittels Radlader/Gabelstabler durchge-
fuhrt werden. Ist die Schadstelle am Deich mit
Radfahrzeugen nicht erreichbar, mussen Kettenfahr-
zeuge (Panzer, Raupen) oder Hubschrauber eingesetzt
werden. Beim Lufttransport ist es sinnvoll, die Sandsacke
in so genannten Big-Bags zu transportieren.

Abb. 70: Transport von Sandsécken

Wichtig fiur die Planung des Transporteinsatzes ist die
Ermittlung von Maschinen-/Helferanzahl und Zeit-
bedarf. Hierzu sind die nachstehenden Werte hilfreich:

Sandsackgewicht (trocken) ca. 15 kg
Sandsackgewicht (nass) ca. 20 kg

Sandsackvolumen ca. 10 Liter
Sandsacke pro Palette ca. 50 Stick
Gewicht pro Palette ca. 0,85 to
1 Tonne entsprechen ca. 60 Sacke

Ladekapazitat LKW
Bewegung der Sacke
max. 10 m vom LKW

10 to ca. 600 Sacke
80 Sacke/Mann/Stunde

Verlegen von Sandsécken

Fir HochwasserabwehrmaBnahmen gegen Uberstro-
men der Deiche, bei Béschungsschéden, zur Deichful3-
sicherung, bei Quellbildung am Deich und bei Deich-
brichen sind die Sandsacke sehr gut einsetzbar. Bei kor-
rekter Befullung haben die Sandsacke diverse Vorteile
(siehe auch Befillen von Sandsacken). Die im Verbund
gepackten Sandsdcke sind ein stabiles, flexibles und
begehbares Schutzelement fir die Hochwasserabwebhr.
Beim Verlegen kann zur Auflockerung des Flllgutes die
Rédelung oder der Bund entfernt werden. Ist dies aus
zeitlichen Griinden nicht méglich, sind die gebundenen
Sandsdcke so zu legen, dass sich das Fillgut im Sack
gleichméBig verteilt. Gerédelte oder gebundene Sand-
sacke sollen in der Regel nur in Verbindung mit anderen
Deichverteidigungsmaterialien, wie z. B. Folien, Bau-
stahlgewebematten, Pfahlen u.a. verwendet werden.
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Bedarf:

¢ ca. 5 Sandsacke je Ifdm bei einer Lage querverlegt

e 2 S&cke je Ifdm bei einer Lage langsverlegt

e ca. 15 Sacke je m? bei einer Lage

® 1 m Hohe = 10 Lagen Sandsécke

e ca. 100 Sacke je m3 Verbauvolumen

e Bei einer Quellkade mit einem Radius von 5 m und
einer Hohe von 1 m ist mit einem Bedarf von
3-4.000 Sandsacken zu rechnen.

Fangedamm als Schlossdeich und Quellkade:
Sandsécke sind schon ab 3 Lagen wie folgt im Verbund
zu verlegen:

e 1.und 2. Lage quer zur FlieBrichtung

e 3. Lage langs zur FlieBrichtung

Aufkaden von Deichen

Eine Aufkadung wird auf Deichstrecken vorgenommen,
wo die Gefahr des Uberstrémens des Deiches besteht.
Die Sandsacke sollen dabei in der Ndhe der AuBenkante
der wasserseitigen Deichkrone verbaut werden.
Folgende Aufkadungshéhen konnen durch verschiede-
ne Sandsacklagen erreicht werden:

o 15 om 20 em 25 cm 30 cm
5cm cm

{4

Abb. 71: Unterschiedliche Aufkadungshéhen

Der gefillte offene Sandsack ist umzuschlagen und ent-
gegen der Stréomungsrichtung des Wassers zu verlegen
(das zugebundene bzw. -zugendhte Ende des Sacks
muss zum Wasser hin gewandt liegen - der Sandsack-
boden zur Luftseite hin)

Diese Verlegeweise gilt auch fur gerédelte Sandsécke.

Sandsackbedarf fir Aufkadungen:
Aufkadung bis

10 cm  Sandsacke quer zur FlieBrichtung

= 350 Sandsécke/100 m Aufkadungslénge
20cm  1.und 2. Lage quer zur FlieBrichtung

= 1000 Sandsacke/100 m Aufkadungslénge
30cm  1.und 2. Lage quer zur FlieBrichtung

3

. Lage l&angs zur FlieBrichtung
= 2000 Sandsé&cke/100 m Aufkadungslange



Geotextilien, Folien und Planen

Zu beachten ist, dass Geotextilien als wasserdurchlassi-
ge Materialien fir AbwehrmaBBnahmen an der luftseiti-
gen Béschung angewendet werden, wéhrend Folien und
Planen (Lecksegel) als wasserundurchladssige Materialien
ausschlieBlich zur Abdichtung bei georteten offenen
Erosionsrohren im Deich auf der wasserseitigen
Bdschung Verwendung finden.

Geotextilien sind fir eine schnelle Sicherung der luftsei-
tigen Deichbdschung und des DeichfuBes gut geeignet.
Durch Uberdeckung der gefdhrdeten Bereiche mit
Geotextilien und darauf verlegte Sandsacke oder losen
aufgeschutteten Fillsand wird der aufgequollene Boden
belastet und der gefdhrdete Bereich ist damit gesichert.
Geotextilien wirken als Filter, womit der Materialaustrag
aus den Deichkérpern verhindert wird.

Zum Schutz der nach Bauarbeiten nicht vollstdndig

begriinten wasserseitigen Deichb&éschungen und zur

Verhinderung von Bodenabtrag bzw. Auswaschungen ist

wie folgt zu verfahren, wobei die Arbeiten vor dem

Eintreffen des Hochwassers abzuschlieBen sind:

¢ Verlegen von Geotextilien entgegen der FlieBrichtung
ca. 1,50 m vom Deichvorland zum Deichful3 und zur
Deichboschung bis auf die vorhergesagte Wasser-
standshohe (Uberlappung des Geotextils 0,50 m Rolle,
4,50 m breit u. 100 m lang),

e Sicherung der Geotextilstrecken durch die lickenlose
Uberdeckung mit Streckmetalltafeln 3,0 m x 0,15 m
entgegen der FlieBrichtung bei allseitiger Uberlap-
pung von 0,20 m,

e oder llickenlose Uberdeckung mit Maschendraht, wor-
auf Sandsécke gepackt werden, die mit Rundeisensta-
ben gesichert werden.

Die standardmaBige Rollenfertigung von Geotextil
erfolgt in den Abmessungen von

e 4,70 m Breite x 30 m Lénge

e 2,50 m Breite x 30 m Léange

mit einem Durchmesser von ca. 0,60 m auf stabilem
Wickelkern.

Zum Schutz der wasserseitigen Bdschung vor
Wellenschlag und Treibgut dienen Folien und Planen,
die mit Sandsacken und Baustahlgewebematten
beschwert werden.

Zu beachten ist:

e Die Ortung der wasserseitigen Schadstellen ist schwie-
rig.

¢ Die Folie oder Plane (Lecksegel) wird auf einem
Stahlrohr bis 50 mm befestigt und aufgerollt, dann von
der Béschungsoberkante des Deichs abgerollt und mit
Sandsacken gesichert.

¢ Die Folie oder Plane darf nicht auf der landseitigen
Boschung verlegt werden: es wird dadurch der
Sickerwasseraustritt verhindert, der Deichkdrper
weicht auf und die Schaden vergroBern sich.

StandardgréBen von Planen und Folien:
e beschichtet:

5mx5m

Admxbébm
® unbeschichtet :

Admxbébm

6mx10m

8mx10m

12mx12m

12mx 24 m

PE-Breitfolien auf Wickelkern:

e 6mx0,15 mm bis 100 m lang
¢ 3mx 0,30 mm bis 100 m lang
e 2mx 0,30 mm bis 100 m lang

Eisen- und Drahtwaren, Baustahlmatten

Sie werden an der wasserseitigen Bdschung zur
Abdeckung von Auskolkungen, Unterspilungen, Scha-
lungen, Eisschdaden, Wild- und Wildschweinschaden ein-
gesetzt.

Dafur werden nachfolgende Deichverteidigungsmateri-
alien benétigt:

e Bindedraht, Rédeldraht, Spanndraht

e Streckmetalltafeln

e Baustahlmatten

e Rundeisen g 10 mm

¢ Maschendraht

e Zugseile
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Hinweise fur die Deichwehr

Die Deichwehr sollte auf folgende Punkte besonderes
Augenmerk legen:

Organisation der Deichverteidigung

¢ Wie sind die Verteidigungswege beschaffen?

¢ Wie verlaufen die Anfahrtswege und Fluchtwege?

¢ Wie sind die Melde- und Weisungsstrukturen festge-
legt?

e Wie ist Personal
beschaffen?

e Welche weitere Entwicklung des Hochwasserstandes
ist prognostiziert?

¢ Wie kann Personal mit Kleidung und Nahrung versorgt
werden?

e Sind Fachleute fur Rickfragen benannt?

zu rekrutieren und Material zu

Sicherheitsregeln

e An einer Schadstelle missen immer mindestens zwei
Personen arbeiten.

e Es sind ausreichend Rettungsmittel vorzuhalten
(Schwimmwesten, Rettungsringe, Sicherungsgeréate
und -seile etc.).

e Anseilen der Arbeitskrafte z. B. bei vereisten, rutschi-
gen wasserseitigen Béschungen.

e Beleuchtung der Einsatzorte bei Nacht.

Lage des Deiches

¢ Uneinheitliche Untergrundverhéltnisse, AuBenkurven,
geringe Vorlandbreiten, kurze Sickerwege, erhdhter
Wasserspiegel in AuBenkurven, mechanische Angriffe
durch Treibzeug, Eis, Wellen und Strémung, ehemali-
ge Deichbruchstellen.

¢ Konstruktionslibergdnge unterschiedlich aufgebauter
Deiche.

B6schungsneigung
e Je steiler die Bdschung, desto geringer die Stand-
sicherheit.

Bauwerke im (auf dem) Deich

e Bauwerke wie Siele (SchlieBe), Mauern, Unterfihrun-
gen, Uberfiihrungen (StraBen, Bahnen) oder Kreuzun-
gen zweier Deiche beinhalten immer Ubergédnge zwi-
schen Sonderbauwerken und Deichen. Uberginge
von Bauwerk zu Deich sind grundsatzlich Schwach-
punkte des Systems. Hier kénnen sich Sickerwege an
den Fugen zum Bauwerk ausbilden.

Deichkrone

¢ Eine schmale Deichkrone fiihrt bei einer Rutschung
rasch zum Einbruch und zur Uberstrémung des Deichs
und somit zu einer Erschwerung der Deichverteidi-
gung. (Die Deichkrone sollte mindestens 3,0 m breit
sein. Geringere Kronenbreiten fihren schneller zum
Versagen.)
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Abb. 72: Ein Deich sollte nur am wasserseitigen Rand der
Deichkrone erhéht werden.

Abb. 73: Das Befahren oder Begehen der Deiche und deren
Boschungen fuhrt schnell zu einer Schwachung der
Standsicherheit und sollte moglichst vermieden wer-
den.

Abb. 74: Zu nahe Bebauung am Deich verhindert die Kontrolle
und erhéht bei Einbauten im Untergrund die Durch-
sikkerung. Sickerwasseraustritte werden gar nicht oder
zu spéat erkannt. Die Deichverteidigung wird erschwert.



Geholzbewuchs, Wiihltiere

e Biume und Bische ziehen Wihl- und Kleintiere an,
welche Hohlen und Génge in den Deichkorper graben
und so bevorzugte Sickerwege schaffen.

e Dichter Bewuchs behindert die Zustandskontrolle des
Deichs und Sickerwasseraustritte und Materialaustrag
(Sand, Schluff etc.) kénnen nicht rechtzeitig erkannt
werden.

e Wurzeln von Bdumen (z. B. verrottende Baumwurzeln
bzw. nicht entfernte Wurzelstocke) sind bevorzugte
Sickerwege.

¢ Wasserseitiger Bewuchs erhéht die Erosionsgefahr bei
starker Stromung.

e Windwurf (umgestirzte und entwurzelte Baume) kann
Schaden an der Boschung verursachen.

Diese Hilfsmittel sollten der Deichwache (mindestens
zwei Personen) zur Kontrolle des Deichs zur Verfiigung
stehen:

Persoénliche Schutzkleidung fir schlechte Witterung:
Stiefel, Regenbekleidung, Schwimmwesten, Wathosen,
Helme

Hilfsmittel: Fernrohr, Taschenlampe, Axt, Hammer,
Markierungspflécke (-stangen), Mobiltelefon

Fiir die Deichverteidigung sind folgende Materialien
und Gerétschaften sinnvoll:

Materialien: Sandsacke, Kies/Sand/Steine, Senkbdume
/Senkfaschinen, Balken, Bohlen, Bretter, Zaunpflocke,
Stangen, Geotextilien, Folien, Planen, Gitterfolien, Seile
/Leinen, Baustahlgewebematten, Streckmetalltafeln,
Rédeldraht, Bindedraht, Bauklammern, Nagel, Maschen-
draht, Markierungspflécke, Markierungsstangen

Werkzeuge: Spaten, Schaufeln, Kreuzhacken, Axte, Beile,
Holzschlagel oder Vorschlaghammer, Himmer, Zangen,
Bolzenschneider, Motorkettensdge, Bligelsdge, ggf.
Eisaxte, Eissagen, Eiszangen

Rettungsmittel: mobile Beleuchtungseinrichtungen
(Handscheinwerfer und Stabtaschenlampen), Sicher-
heitsleine, Wathosen, Gummistiefel, Schwimmwesten,
Schlauch- und Flachboote, Bootshaken

Sonstige Materialien und Hilfsmittel: bewegliche
Pumpeneinheiten, Mdhgerate, Notstromaggregate und
Scheinwerfer mit Zubehor, Signallampen, Signalmuni-
tion, Farbspriiher, Fotoapparat, Fernglas, Funkgeréte,
Mobiltelefone

Bei groBeren Deichverteidigungseinséatzen werden
auch gréBere Hilfsmittel notwendig:

Autos, Kraftrader, Traktoren, Boote, LKW, Kleinlaster,
Raupen, Bagger, Transportbédnder, Hubschrauber, Busse

Abb. 75: Zu naher Bewuchs und Durchwurzelung kénnen zu
einer stérkeren Durchsickerung und zu Materialaustrag
fuhren.

Abb. 76: Wiihltierschaden

Abb. 77: Wihltiergdnge sind nicht immer gleich erkennbar. Die
regelmaBige Maht erméglicht eine leichtere Kontrolle.
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Rechtliche und technische Grundlagen

Die rechtlichen Grundlagen fir die Bewachung und die
Verteidigung der hessischen Winterdeiche (friher
Landdeiche) an Rhein und Main ergeben sich aus dem
Hessischen Wassergesetz (HWG) und der DIN 19 712
"Flussdeiche".

Hessisches Wassergesetz
vom 6. Mai 2005

§ 17 Deichunterhaltung

(1)

Die Unterhaltung der Deiche, einschlieBlich der zum
Deich gehérenden Bauwerke, ist eine offentlich-
rechtliche Verpflichtung. Sie obliegt dem jeweiligen
Eigentimer. Mit Zustimmung der Wasserbehorde
kénnen andere als die nach Satz 2 Verpflichteten die
Unterhaltungslast Gbernehmen. Bei Inkrafttreten die-
ses Gesetzes hiervon abweichende Unterhaltungs-
verpflichtungen bleiben unberihrt. Die oberste
Wasserbehoérde verdffentlicht im Staats-Anzeiger fur
das Land Hessen eine Liste der Unterhaltungspflich-
tigen. Die Unterhaltung umfasst auch die Verpflich-
tung, Wihltiere, die die Standsicherheit von Deichen
beeintrachtigen, zu bekdmpfen. § 9 Abs. 5 gilt ent-
sprechend. Die Wasserbehérde kann bestimmen,
dass von der Unterhaltung abgesehen werden kann,
wenn natirliche Rickhalteflaichen wieder hergestellt
werden sollen und der natirliche Schutzzweck des
Deiches entfallen ist.

oder zu einer sonstigen Beschadigung der Deiche
fihren kénnen. Ferner ist an und auf Deichen und
in einem Abstand von 10 m zum DeichfuB3 das
Anlegen oder Erweitern von Baumpflanzungen
verboten.

(2) Erfordern die allgemein anerkannten Regeln der

Technik groBere Absténde der baulichen Anlagen
oder der Baum- und Strauchpflanzen von den
DeichfiBen, so sind diese Abstiande einzuhalten. Die
Verbote des Abs. 1 gelten nicht fir MaBnahmen der
zur  Deichunterhaltung oder zur Deichverteidigung
Verpflichteten im Rahmen der Erfillung dieser
Verpflichtungen. Die Verbote des Abs. 1 Satz 1 Nr. 5
und 6 gelten nicht, soweit es sich um o6ffentliche
Wege handelt.

(3) Die Wasserbehdérde kann von den Verboten des Abs.

1 auf Antrag befreien, wenn die Verbote im Einzelfall
zu einer unbilligen Héarte flihren wirden. Eine
Befreiung darf nicht erteilt werden, wenn die
Sicherheit des Deiches, dessen Unterhaltung oder
die Deichverteidigung beeintrachtigt wirde. Ist fur
ein Vorhaben eine Befreiung nach Satz 1 erforderlich
und eine Zulassung nach der Hessischen Bauord-
nung oder dem Hessischen Naturschutzgesetz vor-
geschrieben, entscheidet die hierfur zustandige
Behorde im Benehmen mit der Wasserbehorde.

§ 19 (HWG) Besondere Pflichten im Interesse der
(2) Ist ein Deich ganz oder teilweise durch Naturgewalt Deichunterhaltung und Deichsicherheit
oder fremdes Eingreifen beschadigt oder zerstort
oder aus sonstigen Grinden sanierungsbedurftig, so

kann die Wasserbehdrde anordnen, dass die

(1) Die Anlieger und Hinterlieger von Deichen haben
alles zu unterlassen, was die Unterhaltung unmaoglich

Unterhaltungspflichtigen den Deich wiederherzustel-
len haben. Die Unterhaltungspflichtigen haben auf
Verlangen der Wasserbehorde die zur Beurteilung
der Sanierungsbedirftigkeit erforderlichen Untersu-
chungen durchzufthren.

§ 18 (HWG) Verbote, Befreiungen

(1)
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An und auf Deichen und im Abstand von 5 m zum

Deichfuf3 sind verboten:

1. die Errichtung oder Erweiterung von baulichen
Anlagen sowie die Verlegung von Leitungen,

2. das Anlegen oder Erweitern von Strauchpflanzun-

gen

. das Durchfihren von Abgrabungen,

4. die Vornahme von sonstigen Verdanderungen am
Deichkéorper,

5. das Fahren mit Kraftfahrzeugen,

. das Reiten,

7. sonstige MaBnahmen oder Verhaltensweisen, wel-
che die Unterhaltung unmdoglich machen oder
wesentlich erschweren oder die Standsicherheit
oder Verteidigung des Deiches beeintrachtigen

w

o~

machen oder wesentlich erschweren wiirde oder die
Sicherheit des Deiches beeintréchtigen kann. Die
Anlieger und Hinterlieger von Deichen haben Bdume
und Strducher am Deich und in einem Geldndestrei-
fen von funf Metern beiderseits des DeichfuB3es zu
entfernen. Dies gilt auch dann, wenn Anpflanzungen
vor Inkraftreten eines Anpflanzungsverbotes oder
vom Voreigentlimer vorgenommen wurden.

(2) Die Wasserbehorde kann die Beseitigung baulicher

Anlagen anordnen, soweit dies zur Gewahrleistung
der Standsicherheit des Deiches, dessen Unterhal-
tung oder Verteidigung erforderlich ist. § 16 Abs. 4
gilt entsprechend.

(3) Die Anlieger und Hinterlieger von Deichen haben,

soweit es zur ordnungsgeméaBen Unterhaltung eines
Deiches erforderlich ist, nach vorheriger Ankin-
digung zu dulden, dass die Unterhaltungspflichtigen
oder deren Beauftragte die Grundstlicke betreten,
voribergehend Benutzen und aus ihnen Bestand-
teile fur die Unterhaltung entnehmen, wenn diese
anderweitig nur mit unverhaltnismé&Big hohen Kosten
beschafft werden kénnen. Entstehen Schaden, so hat
die geschadigte Person Anspruch auf Ausgleich der
Schaden gegenlber dem Unterhaltungspflichtigen.



§ 20 (HWG) Wassergefahr

(1) Werden zur Abwendung einer durch Hochwasser,
Eisgang oder andere Ereignisse entstehenden
Wassergefahr augenblickliche Vorkehrungen not-
wendig, so sind, wenn es ohne erhebliche eigene
Nachteile geschehen kann, die benachbarten
Gemeinden, auch wenn sie nicht bedroht sind, ver-
pflichtet, die erforderliche Hilfe zu leisten.

(2) Ist ein Deich bei Hochwasser gefahrdet, so haben auf
Anordnung der Wasserbehoérde die Bewohner der
bedrohten und, falls erforderlich, der benachbarten
Gemeinden durch persdnliche Dienste oder andere
Leistungen im Rahmen des Herkémmlichen die erfor-
derliche Hilfe zu leisten.

(3) Die Korperschaft, in deren Interesse Hilfe geleistet
wird, hat auf Verlangen fur Sachschaden und
Verdienstausfall eine angemessene Entschadigung
zu gewahren.

§ 21 (HWG) Wasserwehr

(1) Gemeinden haben einen Wasserwehrdienst einzu-
richten, wenn sie erfahrungsgemaB durch Uber-
schwemmungen gefdhrdet werden. Das Nahere
regeln die Gemeinden durch Ortssatzung.

(2) Die obere Wasserbehorde legt gegeniber den
Gemeinden den Beginn und das Ende der Uberwa-
chung der Winterdeiche an Rhein und Main fest und
kann zur Sicherung dieser Winterdeiche Weisungen
erteilen. Sie unterstltzt die Gemeinden bei der
Beobachtung und Sicherung der Winterdeiche und
beréat sie bei der Abwehr von Wassergefahren.

(3) Bei einer unmittelbar bevorstehenden Gefahr und im
Fall eines Deichbruchs an Rhein- oder Mainwinter-
deichen hat voribergehend die Wasserbehodrde bis
zur Feststellung des Katastrophenfalles nach § 34 des
Hessischen Gesetzes Uber den Brandschutz, die
Allgemeine Hilfe und den Katastrophenschutz vom
17. Dezember 1998 (GVBLI S. 530) die Befugnis,
Einsdtze der Einheiten und Einrichtungen des
Katastrophen-schutzes nach § 26 des Hessischen
Gesetzes Uber den Brandschutz, die Allgemeine Hilfe
und den Katastrophenschutz anzuordnen. § 33 Abs. 2
des Hessischen Gesetzes lUber den Brandschutz, die
Allgemeine Hilfe und den Katastrophenschutz bleibt
unberthrt. Bezlglich der Kostenpflicht und des
Kostenersatzes bei einem Einsatz der Feuerwehren
finden §§ 60 und 61 des Hessischen Gesetzes Uber
den Brandschutz, die Allgemeine Hilfe und den
Katastrophenschutz entsprechende Anwendung.
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DIN 19 712 "Flussdeiche", Nov. 1997
(Siehe auch DVWK Merkblatt 210/1986 "FluB3deiche,
Hochwasserschutz")

17 Deichverteidigung
17.1 Vorbereitung

. fur die Abwehr von Hochwassergefahren sind
Unterlagen fur die Deichverteidigung aufzustellen und
vor allem hinsichtlich Ausristung, Ausbildung und
Einsatz der Kréfte fir den Hochwasserschutz aktuell zu
halten. Festzulegen ist u. a. der maf3gebliche Hochwas-
serstand, von dem ab vor Ort zu prifen ist, ob MaBnah-
men zur Deichverteidigung einzuleiten sind.

Gerate und Materialien missen fir den Bedarfsfall vor-
gehalten werden. Transportmoglichkeiten von Gerét
und Material von und zu den Einsatzstellen bzw.
Lagerplatzen sind zu erkunden und die erforderlichen
Wege gegebenenfalls auszubauen. Die vorgesehenen
Einsatzkréfte mussen Uber ihre Aufgabe und Sammel-
platze, Uber die Lagerorte, die Transportwege und die
Handhabung der Gerite unterrichtet und in Ubungen
geschult sein.

17.2 Deichlberwachung bei Hochwasser

Beim Ablauf von Hochwasser sind Deiche visuell zu kon-
trollieren. Die Kontrolle erstreckt sich

* bei der wasserseitigen Béschung auf den Hochwas-
serfreibord und auf Erosionsschdden und Rutschun-
gen;

¢ bei der landseitigen Béschung auf Rutschungen und
die Durchsickerung sowie auf Quelltrichterbildung im
Deichhinterland.

Gegebenenfalls ist zur engeren Lokalisierung von
Sickerstromungen die Sickerlinie durch geeignete Mess-
einrichtungen zu ermitteln. Festgestellte Sickerstellen
sind zu kennzeichnen, standig zu beobachten und zu
melden.

17.3 Deichverteidigungsarbeiten

Die Deichverteidigungsarbeiten missen unverziglich
mit groBer Schnelligkeit und Ausdauer durchgefihrt
werden. Bereits kleine Schaden und Méngel sind recht-
zeitig zu beheben. Der Einsatz zur Erhaltung des Deiches
ist erst einzustellen, wenn die Gefahren nicht mehr
bestehen oder bedrohliche Situationen das Leben der
eingesetzten Krafte gefahrden.
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17.4 Deichverteidigungsmittel

Das wichtigste Deichverteidigungsmittel ist der
Sandsack. Besonders geeignet sind wegen ihres
Reibungswiderstandes Sandsacke aus Jute. Sandsécke
werden leer gelagert. Geeignetes Fiillgeréat ist bereitzu-
halten. Das Fullmaterial muss trocken und frostfrei sein.
Sofern die Deiche fir LKW tGber Deichrandwege erreich-
bar sind, ist ein effektives Deichverteidigungsmittel fur
landseitige Bdschungsschaden die Anschittung mit
Kies. Sandsacklager sind standig zu warten und schad-
haft gewordene Sandsédcke rechtzeitig zu ersetzen.
Sandsécke aus Kunststoff sind weniger unterhaltungs-
aufwendig, jedoch wegen ihres geringen Reibungsver-
haltens im praktischen Einsatz von Nachteil.

Empfohlen wird das Anlegen von Deponien aus filterfe-
stem Material fir die Sicherung landseitiger Béschungs-
rutschungen in wirtschaftlich erreichbarer Entfernung
von den vermutlichen Schwerpunkten der Deichverteidi-

gung.

Dichtungsfolien, geeignete Geotextilien und gegebe-
nenfalls Faschinen sollten vorgehalten werden.



Zustandigkeiten

= UKB

Untere Kats-behdrde

‘ Deichverteidigung ‘ \
| OKB
2 Ohere KatS-behérde
£
3
= b Wasserwehraufruf gem. § 21 (2)HWGl
Bericht i

Keonstituierung

Anforderung

Erliuterung:

—  Einzatzorganisation,

Wassarwehraufruf

Operativer Einsatz

Abb. 78: Struktur der Deichverteidigung

Aus den rechtlichen Grundlagen ergeben sich die vor-
stehend genannten Zustandigkeiten im Rahmen der
Deichverteidigung.

Regierungsprasidium Darmstadt

Der Hochwassereinsatz des Regierungsprasidiums
Darmstadt - Staatlicher Wasserbau - ist in einem internen
Stufenplan geregelt. Nach Uberschreiten bestimmter
Pegelmarken von Rhein- und Mainpegeln werden die
entsprechenden MafBnahmen eingeleitet (siehe
Hochwasserstufen).

Das Regierungsprasidium Darmstadt (obere Wasser-
behdrde) legt gegentber den Gemeinden durch Mittei-
lung an die Biirgermeister / Oberbirgermeister den Be-
ginn (bei Hochwasserstufe IV) und das Ende der

Hochwasserstufen Deichverteidigung

Beratung Beratung -
[:] Deichverteidigung (Weisung) (WVeisung) Einsatz
§21 (3) HWG his
katastrophenfall

Deichiberwachung fest und kann zur Sicherung der
Winterdeiche den Gemeinden Weisungen erteilen. Es
unterstitzt die Gemeinden bei der Beobachtung und
Sicherung der Winterdeiche und berét sie bei der
Schadensabwehr.

Hierzu richtet das Regierungsprasidium Darmstadt eine

Einsatzleitung rund um die Uhr in der
Deichmeisterei in Biebesheim
Telefon: 06258 / 98393-0

ein.

Daneben sind Hinweise zur Organisation und
Durchfihrung der Deichverteidigung entsprechend der
DIN 19 712 zu geben. Die Vorhaltung der Deichvertei-
digungsmaterialien wird jéhrlich durch die Wasser-
behoérde inspiziert.

RHEIMN MAIMN
Vorgang/MaBnahme ]| Pegel Worms Pegel Mainz Pegel Obernau Pegel Krotzenburg | Pegel Frankfurt Pegel Raunheim
Stufe*) Telefon: 06241719429 06131/19429 06021/19429 06186 /19429 069 /19429 06142 /19429
Pegelnullpunkt: 84,16 m i. NN 78,43 m ii. NN 107,80 m ii. NN 98,13 m ii. NN 90,64 m ii. NN 82,90 m ii. NN
Bereitschaft Dez. IV Da 41.6
Orientierung Dez. IV Da 41.6 450m 4,50m 350m 3,00m 350m 3,50m
Meldung an RP, AL, OKB, UKB,
Kommunen (FAX DV 1), Erstellung
Il Dienstplan, Kontrollfahrt, 550m 550 m 4,00m 3,50m 4,50 m 4,00 m
Bereitschaft der Fachberatung
Besetzung der Einsatzzentrale, Meldung 6,00 m 6,00m 450m - 400m 475m 500m
an RP, AL, OKB, UKB, Kommunen Deichverteidi Deichverteidigungs- Deichverteidi Deichverteidigung Deichverteidigungs- Deichverteidigungs-
l (FAXDV 2) abschnitte: abschnitte: abschnitt: abschnitt: abschnitte: abschnitte:
Besetzung der Fachberatung SUD und MITTE MITTE und NORD 0sT ost OST und WEST 0STund WEST
Wasserwehraufruf, Meldung an RP, AL, geméB gemaB gemdB gemdB geméB gemaB
OKB, UKB, Kommungen (FAX DV 3), Wasserwehr- Wasserwehr- Wasserwehr- Wasserwehr- Wasserwehr- Wasserwehr-
v Lageberichte (Verteilung an RP, AL, OKB, aufrufpegel aufrufpegel aufrufpegel aufrufpegel aufrufpegel aufrufpegel
UKB, Kommunen) (ca. 6,50 m) (ca. 6,50 m) (ca. 5,00 m) (ca. 4,50 m) (ca. 5,25 m) (ca. 5,50 m)
Einschréankung der Funktionssicherheit
der Winterdeiche; Sondermeldung
§ 21,3 HWG an RP, AL, OKB, UKB,
\ Kommunen (FAX DV 4)
Katastrophenalarm

*) Diese Hochwasserstufen gelten entsprechend bei deutlich steigenden Wasserstanden am Rhein bzw. Main und sind als Orientierung fiir den Dienstbetrieb im Staatlichen Wasserbau vorgesehen
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Die dort befindlichen Fachberater kénnen jederzeit von
den Gemeinden angefordert werden. Durch diese
erfolgt eine standige Orientierung zur Hochwassersitu-
ation und zu den Auswirkungen des Hochwassers auf
den Deich.

Alle in der Deichmeisterei eingehenden Meldungen,
Anfragen usw. sowie alle ausgehenden Informationen,
Beratungen usw. werden durch die Einsatzleitung doku-
mentiert.

Die Einsatzleitung berichtet der Behdrdenleitung des
Regierungsprésidiums Darmstadt, dem Innen- und
Umweltministerium, sowie den Katastrophenschutzsta-
ben Uber alle operativen Schritte.

1. Bereitsohaft des Dezemates
nOR 41 6

Gemeinden

Die Deichanliegergemeinden stellen die Deichwachen.
Sie haben auch fir deren Unterbringung zu sorgen
sowie fur das zur Deichverteidigung erforderliche Gerét
und Material (siehe Kap. Hinweise fur Deichwehr, S. 34).

Der Wasserwehrdienst und der entsprechende Einsatz
ist durch eine Gemeindesatzung zu regeln. Hier ist im
Einzelnen festzulegen wie sich die Wasserwehr personell
zusammensetzt, wo welche Materialien gelagert sind
und wo welches Gerat zur Verfligung steht.

auf der OM

2. Besetzung der Einsatzzentrale

1. Lagebericht

3. Whas serwebraofruf |

1. Sondermeldung

Sondermeldung an kats:
Wollzug des § 21 (3] HWG

lezte Sondermeldung

4

letzter Lagebericht
b 4 5. Schliefung Einsstzzentrale
. auf M
E. Sehlufrme ldung des
Dezernates IWOA 41 B

Abb. 79: Schema der Meldefaxe des Dez. IV/DA 41.6

Aufgaben der Wasserwehr

Die Wasserwehren haben nach Aufruf durch das

Regierungsprasidium Darmstadt ohne Unterbrechung

folgende Aufgaben am Deich und an den Deichbau-

werken wahrzunehmen:

e Bewachung des Deichs durch standige Beobachtung

e Dokumentation des Einsatzes

* RegelméBige Berichte an die Einsatzzentrale in der
Deichmeisterei

e Einleitung, Durchfihrung und Koordination von

DeichverteidigungsmaBnahmen

Anleiten externer Helfer

Deichbewachung

Die Deichbewachung umfasst insbesondere die genau-

este Beobachtung der folgenden Punkte:

e Hohe des Wasserspiegels am Deich

e Qualm- und Grundwasseraustritt im Hinterland

e Sickerwasseraustritt am Deichk&rper bzw. im Bereich
von Deichbauwerken

e Setzungen und Rutschungen am Deich
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Die moglichen Schadensmechanismen sind im Kapitel
,Erkennen” beschrieben.

Ortliche Feststellungen solcher Gefahrenstellen sind
sofort der Einsatzleitung in der Deichmeisterei in
Biebesheim zu melden und der betroffene Bereich ent-
sprechend den Angaben im Kapitel ,Handeln” zu
sichern.

Bei Unklarheiten Uber die Art der Sicherung der
Gefahrenstelle ist sofort die Einsatzleitung in der
Deichmeisterei zu verstandigen. Wahrend eine Gefah-
renstelle gesichert wird, darf keinesfalls die Uberwa-
chung der restlichen Deichstrecke vernachlassigt wer-
den.

Die Deichwachen benachbarter Gemeinden sollten
untereinander in stdndigem Nachrichtenaustausch Gber
den Zustand der Deiche stehen.

Gesicherte Gefahrenstellen sind weiterhin zu beobach-
ten.



Hydrogeologie / Geotechnik
Bodenverhéltnisse an Rhein und Main
Rhein

Die an der Gelandeoberflaiche mehr oder weniger
geschlossen vorhandene Auelehmdecke hat im All-
gemeinen eine Dicke von 1 bis 3 m. Unter dem Auelehm
folgen Sande und Kiese der Rhein- und Neckarterrassen.
Unmittelbar unter dem Lehm liegt meist eine Feinsand-
schicht. Darunter folgen die quartédren Sande und Kiese
der Rhein- und Neckarterrassen. Diese reichen ortlich bis
Uber 100 m tief.

Wasserseite Landseite

L 20-25m

Deichkorper

Main

An der Gelédndeoberflache steht eine Schicht aus
Hochflutlehmen des Mains mit 1 bis 2 m Dicke an. Es fol-
gen darunter die gewachsenen quartaren Sande, Kiese
und Gerdlle des Mains mit einer Machtigkeit von rd. 3 bis
8 m. Darunter liegen Tone und Schluffe (Rupelton und
Cyrenenmergel), die bis in groBe Tiefen reichen.

Wasserseita Landseite

Deichkérper 2-4m

aus Lehm aus Lehm ]
Auelehm Gy ; ; '
gleichkornige Sande 3[»

Sande und Kiese im Wechse|
{Rhein- und Meckarterrasse) s

Ton- und
Schluffzwischenlagen

Tertiarer Ton

Abb. 80: Deich und Deichuntergrund Rheindeich

Sande und Kiese : o,
(Kies- und Schotterterrassen das Mains) :

Tone und Schiuffe
(Rupelton und Cyrenenmergel)

Abb. 81: Deich und Deichuntergrund Maindeich
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Grund- und Hochwasserverhaltnisse

Im Bereich des Deichs sind wegen der Nahe zu Rhein
und Main die FlieBrichtung des Grundwassers und die
Hoéhe des Grundwasserspiegels auBer von Niederschla-
gen vom Flusswasserstand abhangig. Bei Niedrig- bis
Mittelwasserstand des Rheins flieBt das obere Grund-
wasser nach ausgewerteten Rhein-, Main-, und Grund-
wasserstandsmessungen in den gut durchldssigen
Kiessanden den Vorflutern zu. Am Main wird die
GrundwasserflieBrichtung zuséatzlich durch Aufwdlbun-
gen der Tertidroberflaiche sowie durch die in neuerer
Zeit gebauten Staustufen &rtlich stark beeinflusst.

Bei ansteigenden Flusswasserstdnden wird der Grund-
wasserleiter je nach Dichtigkeit des Flussbettes mehr
oder weniger durch Uferfiltration vom Flusswasser
gespeist. Das im Deichvorland stehende Wasser reichert
infolge von Undichtigkeiten in der Lehmdecke das
Grundwasser zusatzlich an. Dadurch findet eine Umkehr
der GrundwasserflieBrichtung vom Gewésser weg statt.
Gleichzeitig staut sich das zum Vorfluter hinstrémende
Grundwasser und bewirkt eine weitere Grundwasser-
erhdhung landseitig. Ab einem Hochwasserstand des
Gewdéssers von rd. 1/3 der Deichhdhe ist das Grundwas-
ser artesisch gespannt und tritt im Binnenland als Druck-
wasser (Qualmwasser) Uber der Gelandeoberflache aus.

Im wesentlichen wird die Hohe der in den durchlassigen

Sanden entstehenden Drucklinie bestimmt durch:

e die bei Hochwasserbeginn vorhandenen Grundwas-
serverhaltnisse

¢ die Entfernung der Deichlinie zum Rhein

e den Rhein- bzw. Hochwasserstand vor dem Deich

e die Form bzw. Neigung des Gelédndes im Deichhinter-
land

e die Durchlassigkeit der Sande und Kiessande

e die Machtigkeit des Grundwasserleiters (Sande/Kies-
sande)

e die Geschlossenheit und Dicke der Auelehmschicht
und ihre Wasserdurchlassigkeit bzw. Entspannungs-
maoglichkeiten im Binnenland (z. B. durch Kiesgruben).

Die Druckhéhe des bei Hochwasser unter der Lehm-
decke gespannten Grundwassers betrdgt am landseiti-
gen DeichfuBB meist rd. 45 % der wasserseitigen Stau-
héhe. Die Entfernung zum Deich, bis zu der die Grund-
wasserstande im Hochwasserfall noch vom Rheinwas-
serstand beeinflusst werden, kann bis zu 2500 m betra-
gen.

[MNN]
100
9 Winterdeich
Rhein- /_\ /Lehmdecke
80 MW o »
y - _ _ _— _ __ — — — — — X — — — — — — — |
< « «—— <«— <«— GW-Gefalle zum Rhein
0!5 = 1,5 %0
70
Sand - Kiessand
60

Abb. 82: Stromungsverhaltnisse bei Mittelwasser (Normales Grundwasserverhalten)
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Abb. 83: Stromungsverhéltnisse bei Hochwasser
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Grundlagen

Bodenarten

In der Geotechnik erfolgt die Eintei-
lung der Bdéden nach Korndurch-
messern in 5 Hauptbodenarten:

e Ton
Schluff
Sand
e Kies

e Steine

Die Einteilung und Beschreibung
der Bodenarten ist in DIN 4022, Teil
1 geregelt.

Natlrliche Béden bestehen meist
aus einem Gemisch mehrerer Bo-
denarten. Zur Bestimmung dient die
Kornverteilungskurve, eine prozen-
tuale Darstellung der Gewichts-
anteile der einzelnen Korndurch-
messer (Kornfraktionen).

Kornverteilung

Nebenstehend ist beispielhaft eine
Verteilung der vorstehenden Haupt-
bodenarten in einer Kornvertei-
lungskurve dargestellt.

Wasserdurchlassigkeit

Die Wasserdurchlassigkeit eines
Bodens héngt Giberwiegend von der
Kornverteilung des anstehenden
Bodens ab.

Je feiner ein Boden (groBer Anteil
an Schlammkorn), desto dichter ist
dieser.

Der Durchlassigkeitsbeiwert k der
Boden wird als Geschwindigkeit in
m/s angegeben.

Die Filterstromungsgeschwindigkeit
im Boden ist:

Ah mit
v, =k-—
: s
Ah = Wasserspiegeldifferenz vor -
hinter dem Deich in [m]

As = Sickerweg in [m]

Benennung KorngroRe Bemerkungen
[mm]
Siebkorn Kies > 2 bis 63 kleiner als Hiithnereier nichtbindige B oden

gréRer als Streichhol zkopfe

Grobkies > 20 bis 63 kleiner als Hiihnereier
gréRer als Haselnlisse

Mittelkies > 6,3 bis 20 kleiner als Haselnlisse
groRer als Erbsen

Feinkies > 2 bis 6,3 kleiner als Erbsen
groRer als Streichholzkdpfe

Sand > 0,06 bis 2 kleiner als Streichholzképfe, bis zur Grenze des

noch mit dem bloR en Auge erkennbaren

Grobsand > 0,6 bis 2 kleiner als Streichhol zkdpfe
gréRer als Grielt

Mittelsand > 0,2 bis 0,6 gleich GrieRt

Feinsand > 0,06 bis 0,2 kleiner als Griel3, aber das Einzelkorn noch mit
dem bloBen Auge erkennbar

Schlammkorn | Schiuff > 0,002 bis 0,06 Einzelkérner mit bloRem Auge nicht mehr erken n- | bindige Boden

bar

Grobschuff > 0,02 bis 0,06

Mittelschluff > 0,006 bis 0,02

Feinschluff > 0,002 bis 0,006

Feinstkorn oder Ton |< 0,002

Abb. 84: Einteilung der Béden nach KorngréBen (nach DIN 4022, Blatt 1)
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Abb. 85: Kornverteilungskurve
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Abb. 86: Wasserdurchlassigkeit in Abhdngigkeit von den verschiedenen Bodenarten
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Porenraum - Wasser im Boden

Der Bodenraum besteht aus Kérnern und Luftporen, in
den Poren befindet sich das Grundwasser. Diese kdnnen
vollkommen (unterhalb des Grundwasserspiegels) oder
teilweise (Uber dem Grundwasserspiegel) wassergesat-
tigt sein.

Wirkt auf das Grundwasser eine Druckdifferenz, so wird
der Bodenraum vom Wasser durchstromt.

Die Stromungsgeschwindigkeit wird, wie vorstehend
beschrieben, von der Kornverteilung und von der Gréfe
des Porenraums der jeweils durchstréomten Bodenschicht
bestimmt.

Suffosion
Ausspllung der Feinteile aus den Kornzwischenrdumen;
das Korngerust bleibt erhalten (weniger gefahrlich).

Erosion

Ausspllung des gesamten Korngemischs mit Réhrenbil-
dung bevorzugt entlang Schichtgrenzen oder Bauwerks-
wanden (Kontakterosion)

Ist das austretende Wasser trlb, so handelt es sich wahr-
scheinlich um die weniger kritische Suffosion, bei der
das Korngerist im Boden sich noch nicht auflést. Tritt
jedoch sandiges Material aus und werden gar
Kiesanteile mit geférdert, so handelt es sich um
Erosionsvorgénge, die eine groBe Gefahr fir den Deich
darstellen, da sich bei weiterem Fortschreiten ein durch-
gehender Erosionskanal ausbilden kann.

Kann solch ein Vorgang nicht durch Deichverteidi-
gungsmalBnahmen zum Stillstand gebracht werden, so
droht unweigerlich ein Deichbruch, da der Deich immer
weiter ausgespilt wird und am Ende in sich zusammen-
bricht. Alle historischen Briiche der Rheindeiche in
Hessen sind wahrscheinlich durch Untergrunderosion
verursacht worden.

n = Porenanteil m = Masse

n a = Luftporenanteil V = Volumen
c Luft nw = Porenanteil mit Wasser

ma
i = — ! - G«
Wasser p. Korndichte ps =1, ( Wichte ys = Vk)
- Trockendichte  pa = %
c Festmasse m. Do = (1-m x p
. ¢ =(1-n) x Ps

2 Korndichte p. M+ me

Feuchtdichte p = 7\/

Abb. 87: Boden-Luft-Wasser-Gemisch

i’.ﬂ-ﬂ\.ﬂ.:'.? ( {
AR S e S

Innere
Suffosion

Abb. 88: Suffosion - Erosion

44

Innere
Erosion

Fugen-
Erosion



Begriffsdefinitionen

Im Folgenden werden einige wichtige Begriffe des
Deichs erldutert, deren Kenntnis den bei der Deichver-
teidigung eingesetzten Wasserwehren eine problemlose
Kommunikation erméglichen soll.

Abfluss:
in m3/s oder I/s gemessene Wassermenge

Aufkaden:
Erhéhung der Deichkrone oder eines Deichlibergangs
bei Uberstrémungsgefahr.

AuBenbdschung (Wasserseitige Béschung):
Die dem Gewaésser zugekehrte Béschung, in der Regel
durch Rasenansaat, bei direktem Auftreffen der Stro-
mung durch Pflaster befestigte Deichflache.

Berme:

Waagerechter oder schwach geneigter Absatz in der
Boschung des Deichs; sie liegt Gber der durchschnitt-
lichen Gelandehdhe und stabilisiert den Deich; sie ist
haufig landseitig als befestigter Deichverteidigungsweg
ausgebildet.

Binnenb&schung (Landseitige B6schung):
Die dem Lande zugekehrte B&schungsseite.

Binnendeich:
Unterteilt das eingedeichte Gebiet (Polder), um Schaden
bei Uberflutung oder Deichbriichen einzugrenzen.

Bemessungshochwasserstand:
Der fir Deichbauten festgelegte Ausbauwasserstand.

Deich:

Damm aus Erd- und Baustoffen an FlieB- und
Kistengewdssern zum Schutz des Hinterlandes gegen
Hochwasser; wird im Gegensatz zu Stauhaltungsdam-
men nur bei Hochwasser beansprucht.

Deichbresche:
Die nach einem Deichbruch oder planmaBiger Deich-
schlitzung zuriickbleibende Deichliicke.

Deichfuf3:
Der sich 6rtlich abzeichnende Ubergang zwischen dem
nahezu ebenen Vorland oder Hinterland und der Deich-
boschung.

Deichhinterland:
Dem Deich landseitig vorgelagerte Flache.

Deichkrone:
Obere waagerechte, schwach gewdlbte oder schwach
zur Wasserseite geneigte Flache des Deichs.

Deichlager (auch Deichbasis):

Die vom wasserseitigen bis zum landseitigen Deichful3
reichende Grundflache des aufgeschitteten Deichkér-
pers.

Deichscharte:

Durch Tore oder Dammbalken verschlieBbare Offnung
im Deich, zur Durchfiihrung eines Weges oder zum Ein-
oder Auslassen von Hochwasser.

Deichschulter:
Ubergangsbereich von der Deichkrone zur Deichbo-
schung.

Deichseitengraben:
An der Landseite des Deichs angeordneter Graben zur
Ableitung des durch den Deich bzw. Deichuntergrund
sickernden Wassers.

Deichverteidigungsweg:

Weg am landseitigen Deichful3 oder auf landseitiger
Berme, der auch fur schwere Fahrzeuge befahrbar ist
und dem sicheren und schnellen Transport bei der
Deichverteidigung und Unterhaltung dient; die
Deichkrone darf nur im Ausnahmefall zur Anlage eines
solchen Weges genutzt werden.

Deichvorland:
Dem Deich wasserseitig vorgelagerte Flache bis zum
FlieBgewasser.

Einkaden:

Kadung an der Binnenseite eines Deichs - am Deichful3
beginnend - zum EinschlieBen von durchsickerndem
Wasser, damit sich sammelndes Wasser hydraulisch
einen Gegendruck erzeugt.

Eisaufschub:
Durch die Strémung erfolgtes Aufschieben von
Treibeisschollen auf die AuBenbdschung oder auf die
Deichkrone.

Eisgang:

Bewegung des Eises an der Oberflache flieBender
Gewasser in Form mehr oder weniger groBer Eisschol-
len.

Erosion:

Alle Vorgange, die auf der Erdoberflaiche durch in
Bewegung befindliche Medien (Wasser, Eis, Wind) zu
Abtrag und Massenverlagerungen von Bdden, Locker-
gesteinen und Festgesteinen fuhren; die innere Erosion
findet in gréBeren, meist rohrenférmigen Hohlrdumen
im Inneren eines Erdkérpers statt, die oft bereits vor
Beginn der inneren Erosion durch pflanzliche oder tieri-
sche Einwirkungen (Wurzelgédnge, Wihltiergdnge) oder
durch Auswaschung und Erweiterung eines Porenkanals
(Suffosion) entstanden sind.
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Flutungspolder:

Eingedeichte, meist als Griinland genutzte Flachen, die
nur bei Eintreten eines kritischen Wasserstandes zur
Entlastung der Hauptdeiche oder zum Schutz von am
Unterwasser liegenden hochwassergefdhrdeten Gebie-
ten planmaBig geflutet werden. Die planmé&Big gesteu-
erte Flutung erfolgt Uber eingebaute Deichscharten,
Wehre oder 6rtliche Deichschlitzungen.

Freibord:

Festgelegter vertikaler Abstand zwischen der Deich-
krone und dem Bemessungshochwasserstand; seine
Grofe ist abhangig von der Bedeutung des Deichs, der
Wasserstandshohe Uber Gelande, der Windwirklénge
und der moéglichen Windgeschwindigkeit, die wiederum
die Wellenhdhe und den Wellenlauf bestimmt.

Grundbruch (hydraulischer Grundbruch):

Unter hydraulischem Grundbruch wird der Aufbruch ei-
nes Deichkérpers bei Uberwiegend aufsteigender
Grundwasserstromung verstanden, wenn das Eigenge-
wicht des unter Auftrieb stehenden Erdkérpers zuzlglich
der Reibungs- und Kohé&sionskréfte kleiner als die
Grundwasserstromungskraft wird.

Grundeis:

Eis, das sich an der Sohle oder unter Wasser an den
Boschungen eines Gewassers gebildet hat, kann extre-
mes Aufstauen des Gewassers bewirken.

Hauptdeich:

Erddamm zum Schutz von Siedlungs- und Niederungs-
gebieten gegen groBe und seltene Hochwasser, regio-
nal auch als Winter- oder Volldeich bezeichnet.

Hochwasserabflussflache:

Flachen mit flieBendem Wasser wéhrend eines Hoch-
wassers und mit einer hochstens geringfligigen
Speicherwirkung und Durchflussverzégerung.

Hochwassergefahrdetes Gebiet:

Gebiete bzw. Flachen, die nach historischen und hydro-
logischen Erkenntnissen bei Hochwasser Uber-
schwemmt oder durchflossen werden.

Hochwasserriickhalteflache:

Zeitweilig stehende Gewésserflachen oder Flachen mit
erheblicher Durchflussverzéogerung wahrend eines
Hochwassers infolge der Speicherwirkung natdrlicher
Gegebenheiten oder kiinstlicher MaBnahmen

Kolk:

Ortlich begrenzte, durch Strémungsvorgénge hervorge-
rufene Vertiefung im Gewasserbett und an der
Boschung.

Pegel:
Einrichtung zum Messen des Wasserstands.
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Notdeich:
Mit einfachen Mitteln als akute Hochwasserverteidi-
gungsmaflnahme errichteter Wall.

Qualmdeich (auch Quelldeich):

Relativ kleiner Erdbaudamm, der landseitig etwa parallel
zum Deich errichtet wird und am Hauptdeich anschlieBt;
er hindert das durch den Deichkérper bzw. durch den
Untergrund stromende Sickerwasser am AbflieBen und
bewirkt damit einen Gegendruck; er tréagt erheblich zur
Erhéhung der Standsicherheit des Hauptdeichs bei.

Riickstaudeich:

Begleitet Nebengewésser vom Deich des Hauptgewds-
sers aus so weit, dass keine Uberflutung des gegen
Hochwasser zu schiitzenden Gebiets durch Riickstau ein-
treten kann.

Schardeich (auch Pralldeich):
Deich ohne Vorland, dessen Bdschung unmittelbar in
die Uferbdschung tbergeht.

Schépfwerk:
Pumpwerk, das bei anstehendem Hochwasser die kiinst-
liche Entwasserung des Polders sichert.

Sickerwasser:

Wasser, das durch einen Deich, seinen Untergrund oder
auf beiden Wegen in die Niederung eindringt (wird auch
als Qualmwasser) bezeichnet.

Siel:

Bauwerk zum Durchfihren eines Wasserlaufs durch
einen Deich mit einer wasserseitigen Verschlussvorrich-
tung; ortlich auch Deichschleuse genannt.

Sommerdeich:
Deich, der in der Regel landwirtschaftlich genutzte
Flachen gegen kleine und mittlere, aber entsprechend
haufige Hochwasser schiitzt und zeitweise Uberstromt
werden kann.

Suffosion:

Vorgang, bei dem die feineren Bodenteilchen von der
Sickerstromung im Boden umgelagert werden. Sie wer-
den dabei durch die Poren der gréberen Bodenteilchen
hindurch transportiert. Dabei bleibt das Volumen des
Bodens zunéchst konstant, weil sich die gréberen
Bodenkdrner noch gegenseitig abstiitzen. Eine schadli-
che Durchsickerung kann zunehmen und die Stabilitat
des Bodenkdrpers auch plétzlich abnehmen (Kollaps-
gefahr).

Uberschwemmungsgebiet:

Gebiete zwischen oberirdischen Gewé&ssern und
Deichen oder Hochufern sowie sonstige Gebiete, die bei
einem mafBgebenden Hochwasser (Bemessungshoch-
wasser) Uberschwemmt, durchflossen oder fiir die Hoch-
wasserentlastung oder Rickhaltung beansprucht wer-
den.



Aber der Junge lieB3 sich nicht irren. "Die
Wasserseite ist zu steil”, sagte er; "wenn es
einmal kommt, wie es mehr als einmal schon
gekommen ist, so kénnen wir hier auch

hinterm Deich ersaufen!"

Theodor Storm
Der Schimmelreiter
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