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Vorwort

Hochwasserschutzanlagen an Gewassern gewahren keinen unbegrenzten Schutz vor
Schaden durch Uberschwemmungen. Sie werden auf ein den 6rtlichen Verhaltnissen an-
gepasstes Bemessungshochwasser ausgelegt. Uber diesen Schutzgrad hinausgehende
kritische Belastungen kdnnen MafRRnahmen zur Verteidigung und Sicherung von Hochwas-
serschutzanlagen erfordern. Die Auswirkungen der Hochwasserereignisse der vergan-
genen Jahre und die Forschungsergebnisse Uber die Auswirkungen des Klimawandels
verdeutlichen dies mit Nachdruck.

Hochwasserereignisse wie zuletzt das Augusthochwasser 2005 verdeutlichen, wie
wichtig und erfolgreich der Einsatz von qualifiziertem Fachpersonal bei der Verteidigung
kritisch belasteter Deiche ist. Auch die Mitarbeit freiwilliger Helfer bleibt unverzichtbar.
Ihre Hilfe ist um so wertvoller, je deutlicher ihnen die Gesamtzusammenhange sind und
je besser sie ihre moglichen Aufgaben bei der Deichverteidigung beherrschen. Fehler bei
der Deichverteidigung konnen schwerwiegende Folgen haben und zu Deichbriichen fih-
ren. Dies muss auch in der Ausnahmesituation eines Hochwassers vermieden werden.

Die bayerische Wasserwirtschaft fihrt daher regelmafige Schulungen und praktische
Ubungen mit den organisierten Hilfskraften (Feuerwehren, Technisches Hilfswerk,
Bundeswehr etc.) durch. Um ihnen und der interessierten Offentlichkeit eine allgemein
verstandliche Anleitung zu gegen, hat das damalige Bayerische Landesamt fir Wasser-
wirtschaft im August 2003 die vorliegenden Hinweise zur Deichverteidigung und Deich-
sicherung erstmals herausgegeben. Sie erlangten (ber den Kreis der angesprochenen
Zielgruppe hinaus weit reichende Wirkung in der Fachwelt. Das grof3e Interesse flhrte
nun zu einer zweiten, redaktionell geringfiigig veranderten Auflage.

Prof. Dr.-Ing. Albert Gottle
Prasident des Bayerischen
Landesamtes fur Umwelt

Bayerisches Landesamt flr Umwelt
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Wissen

Abb. 1: Querschnitt durch
einen Deich — Begriffe

Abb. 2 (links): Anstieg des
Wasserspiegels (homoge-
ner Deich)

Abb. 3 (rechts): Anstieg des

Wasserspiegels (Deich mit
Dichtung)
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1 Wissen

Allgemeine Begriffe

Wasserseite Landseite
(Binnenseite)
wasserseitige landseitige
Bemessungs- Boschung Boschung
hochwasserstand Deich-
(BHW) Freibord krone  paich- Deichhinterweg
4 schulter Entwas-
Mittel- Ufer wasserseitiger wasserseitige' landseitiger serungs-
wasserstand DeichfuR  Berme Deichfu® graben
|

(MW) |
v

| Deich-

Flussbett | Deichvorland | Deich
(Deichaufstandsflache) hinterland

Der Freibord ist der vertikale Abstand zwischen der Deichkrone und dem Bemessungs-
wasserstand. Er setzt sich aus Windstau, Wellenauflauthohe und gegebenenfalls Zu-
schlagen zusammen. Der Deichhinterweg dient der besseren Erreichbarkeit fir Kontrol-
le und Deichverteidigung und zur Erhéhung der Standsicherheit.

Anstieg des Wasserspiegels

Bei Anstieg des Wasserspiegels steigt auch die Sickerlinie im Deich an. Die Sickerlinie ist
die Grenze zwischen dem trockenen und durchfeuchteten Deichmaterial. Durchfeuchtete
Bereiche unterhalb der Sickerlinie kdnnen die Standsicherheit des Deiches maligebend
schwachen.

Die Sickerlinie kann durch Dichtungen (Oberflachen- und Innendichtungen) niedrig ge-
halten werden. Dadurch ist die Standsicherheit im Deich verbessert. Der innere Aufbau
eines Deiches ist aber von aulRen nicht erkennbar. Der Austritt von klarem Sickerwasser
im unteren Drittel der Boschung ist im Allgemeinen unkritisch. Eine Beobachtung von zu
Tage tretendem Sickerwasser sollte im Hochwasserfall jedoch grundsatzlich erfolgen.
Bei Fragen zum inneren Aufbau eines Deiches sollte immer ein Fachmann zu Rate gezo-
gen werden. Im Regelfall ist dies ein Vertreter der zum Unterhalt verpflichteten Stelle.

trockener Wasserspiegel steigt Dichtung
Bereich
wassergesattigter
Bereich

Wasserspiegel steigt Sickerlinie

f

= A = &

e
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Wissen

Lang anhaltende Hochwasserwelle

Je langer ein Hochwasser mit einem hohen Wasserspiegel auf einen Deich einwirkt,
desto hoher steigt auch die Sickerlinie im Deichkorper an. Die zunehmende Durchfeuch-
tung des Deiches verschlechtert somit auch seine Standsicherheit. Der aufgeweichte
Deich wird zunehmend empfindlich gegen Erschitterungen und zuséatzliche Belastun-
gen, welche grundsatzlich auf das geringst mogliche Mals zu beschranken sind.

Schnell fallender Wasserspiegel

Bei einem schnellen Absinken des Hochwasserspiegels kann die Sickerlinie langsamer
absinken als der Flusswasserspiegel. Das schnelle Absinken fihrt zu einer hohen inne-
ren Belastung der wasserseitigen Boschung. Die Béschung kann auf groRerer Lange
abrutschen. Der Deich ist mitsamt seiner Dichtung (sofern vorhanden) zerstoért. Einer
nachfolgenden Hochwasserwelle kann der zerstorte oder geschwachte Deich nicht mehr
standhalten.

Wasserspiegel fallt

Sickerlinie

X
- 7 T e ] A steigt an

Abb. 4 (links): Lang anhal-
tende Hochwasserwelle

Abb. 5 (rechts): Schnell
fallender Wasserspiegel

Geometrie eines Deiches

Die Deichgeometrie bestimmt auch die grundsétzliche Standsicherheit. Neben der
Geometrie spielt der innere Aufbau und die Dichtigkeit des Deichbaumaterials eine
wichtige Rolle. Im Gegensatz zum inneren Aufbau lasst sich die aullere Geometrie vor
Ort messen und kann flr eine erste grobe Abschatzung der Standsicherheit dienen.
Generell sollten die Boschungsneigungen nicht steiler als 1:2 sein. Die Deichkrone
sollte mindestens 3,0 m breit sein.

Abb. 6 (links): Geometrie
eines Deiches

Bemessungs- >30m

hochwasserstand  Freibord ‘_ ! ‘ Neigung

(EHW) T ;. der Boschung Abb. 7 (rechts): Je breiter
2

die Deichkrone und je

?IL flacher die Béschungs-
neigungen, desto stabiler

verhélt sich der Deich bei

Hochwasser.
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Wissen

Abb. 8: Sickerwasser
austritte

8

Sickerwasseraustritte

Das Austreten von Sickerwasser ermoglicht eine Beurteilung der Lage der Sickerli-
nie im Deich und somit der Standsicherheit. Bei der Deichkontrolle im Hochwasserfall
sind Ort, Menge und Art des Sickerwassers zu beurteilen. Flachige Austritte von klarem
Sickerwasser im unteren Drittel der luftseitigen Deichbdschung sind eher ungefahrlich.
Punktuelle Austritte, zunehmende Wassermengen und Trilbungen des austretenden
Sickerwassers bedeuten Erhéhung des Gefahrdungsgrades.

Sickerwasseraustritte sind aufmerksam zu beobachten, da sie friher oder spater zu
Verformungen des Deiches fuhren kdnnen.

Je feuchter der Deich, desto empfindlicher reagiert er auf Belastungen und Erschitte-
rungen.

flachiger

Wasseraustritt
hoch an der
Bdschung

punktueller
Sickerwasseraustritt
an Baumen,Blschen,
Bauwerken,unter-
irdischen Leitungen

punktueller
Sickerwasser-
austritt z. B. in
Woihltiergdngen

Deichhéhe H Austritt von
V Quellwasser

undurchlassig

durchlassig

Verformungen

Verformungen an der luftseitigen Béschung kénnen aus der Durchsickerung des
Deichkorpers entstehen. Sowohl Durchfeuchtung als auch Wassersattigung des Deich-
querschnitts schwéachen die Standsicherheit. Risse und verstarkte Sickerwasseraustritte,
insbesondere bei Austritt von triibem Sickerwasser (Materialtransport — Aussptlen von
Feinteilen), kiindigen weitere gefahrliche Verformungen an.

Das stromende Hochwasser kann zu Verformungen an der wasserseitigen Boschung
fahren.

Bayerisches Landesamt flir Umwelt



Wissen

Treibzeug, Eisbildung, Eisversetzung sowie Wellenauflauf aus Wind und Strémung in
Kurven konnen lokal zu Verletzungen und Erosion der wasserseitigen Boschung fiihren.
Im Hochwasserfall sind nur die Verformungen oberhalb des aktuellen Wasserspiegels
leicht zu erkennen. Rutschungen oder Erosionen unterhalb des \Wasserspiegels bleiben
verborgen.

Zunehmende Wasseraustritte auf der luftseitigen Boschung konnen ein Indiz fir die
Beschadigung der wasserseitigen Boschung sein.

Besonders gefahrlich ist der schnelle Abfall des Wasserspiegels z.B. bei einem Deich-
bruch an anderer Stelle. Die wasserseitige Boschung kann dann auf grof3er Lange
abrutschen. Ein nachfolgender Wiederanstieg des Wasserspiegels trifft dann auf einen
stark geschwachten Deichquerschnitt. Dieser wird aufgrund der beschadigten Boschung
starker durchsickert, insbesondere dann, wenn eine Dichtungsschicht beschadigt wurde.

Versetzung
(Gleiten)
—
Erosion
oder Kolk
Sackung
Wasserseite Y
Hebung
(hydraulischer
Boschungs- / Grundbruch)
rutschung
. Boschungs-
/Bpschungs— rutschung
risse
OR schung des
berbodens
Aufwolbeén
der Grasnarbe Luftseite
Abb. 9: Verformungen

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 9



Erkennen
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2 Erkennen

Ort der Beobachtung Art der Beobachtung
Wasseraustritte Verformungen
klares Sicker- tribes Sicker- stark zunehmen-  Verformungen,
wasser wasser de Sickerwasser- Risse, Erosion
austritte
Deichkrone Uberstromen = S.18 Absacken,
Setzungen = S.18
Luftseitige Béschung
Bdschung unteres Drittel dinner flachiger punktuelle Schneller zeitlicher Risse im Oberboden
Wasserfilm = S.11/12 | Wasseraustritte Anstieg der Sicker - S.16
lokal verstarkte - S.14 wassermengen tiefgehende Risse
Austritte = S.11/12 flachige (trib oder klar) und / oder Rutschun-
Wasseraustritte - S.150 gen
- S.14
Oberer Bereich beliebige Menge
der Béschung - S.13
Boschung unterhalb des dinner Wasserfilm
Deichhinterwegs - S.12
groRRere Mengen
- S.12
Bdschung oberhalb des - S.13 0.
Deichhinterwegs
Deichhinterland Quellen, Qualmwasser, Materialaustrag = S.15 u
Wasserseitige Béschung oberflachliche ortlich
begrenzte Beschadi-
gung = S.17 o.

Rutschungen Uber
groRere Lange
- S.17 u.

Beobachtungsmatrix

Zur Anwendung der obenstehenden Tabelle muss die Deichwache bei Feststellung einer
Unregelmassigkeit am Deich den Ort und die Art von Sickerwasseraustritten und/oder
Verformungen feststellen. Die Tabelle verweist auf die Seite, auf welcher Hinweise auf
den Gefahrdungsgrad zu finden sind und geeignete Sicherungsmafinahmen beschrieben
werden.

Allgemeine Hinweise

Der Austritt von klarem Sickerwasser ist als ungefahrlich bis problematisch einzustu-
fen, da jeder Deich im Hochwasserfall mehr oder minder durchsickert wird.

Die Menge des Sickerwassers allein ist kein Kriterium flr die Standsicherheit des Dei-
ches, gibt dem Fachmann jedoch Hinweise auf den inneren Aufbau des Deiches. Die
Austrittstelle von Sickerwasser lasst Rickschlisse auf die Lage der Sickerlinie im Deich
und somit auf die Standsicherheit zu.

Der Austritt von triilbem Sickerwasser (Tribung durch Schwebstoffe, z.B. braunliche
Farbung) weist auf den Austrag von Bodenmaterial aus dem Deich oder aus dem Unter
grund hin. Diese Situation ist zumindest als geféhrlich einzustufen, da Materialaustrag
zu einer Schwachung der Standsicherheit des Deiches flihrt.

Bayerisches Landesamt flir Umwelt



Erkennen

Der Anstieg der Sickerlinie im Deich verringert die Standsicherheit. Deshalb ist die
Menge des Sickerwassers und die Hohe der austretenden Sickerlinie Uber die Zeit zu
beobachten. Je hoher der Wasserspiegel und je langer das Hochwasserereignis dauert,
desto hoher steigt auch die Sickerlinie im Deich.

Verformungen am Deich sind immer geféhrlich bis sehr gefahrlich. In der Regel ist
umgehend ein Fachmann hinzuzuziehen und geeignete Sicherungsmalnahmen sind zu
ergreifen.

Gefahrdungsstufen

Die Gefahrdungsstufen sind ein grober Hinweis auf die Dringlichkeit und die Intensitat
von zu ergreifenden MalRnahmen. Die Einstufungen sind als Richtwert zu deuten und
kennzeichnen immer die unterste Grenze der dargestellten Gefahrdungssituation. Die
Stufen lauten:

ungefahrlich Eine Beobachtung ist in der Regel ausreichend.
problematisch Verhaltensmalfregeln sind erforderlich
gefahrlich Deichverteidigung erforderlich; Evakuierung des bedrohten

Gebietes prifen; flr alle Einsatzkrafte missen Rettungsgerate
(s. S. 29) bereitstehen.

sehr gefahrlich UnverzUglich massive Deichverteidigung erforderlich. Einsatz-
krafte missen mit Rettungsmaterial ausgeristet sein. Im be-
drohten Bereich sollten nur die unmittelbar am Einsatz Beteilig-
ten verbleiben.

Klares Sickerwasser in der Boschung des Deichhinterwegs

Abb. 10: Klares Sicker
wasser in der Béschung
des Deichhinterwegs
=
N . dinner
___________________________ Wasserfilm
Beobachtung/Ursache Verhaltensregeln MaRnahmen ungefahrlich
m Wenn die Sicker-
Austritt von klarem Sicker- Abfluss des Sicker Sickerwassermengen wasseraustritte
wasser (ohne Material- wassers nicht behindern abschatzen und weiter bei weiterer Beo-
austrag) in der Bdschung Deich nicht unnétig beoachten, insbesondere bachtung nicht
des Deichhinterweges belasten wenn das Hochwasser ansteigen und keine
oder im unteren Drittel der Deichhinterweg nicht noch steigt. Triibung zeigen.
luftseitigen Bdschung unnotig befahren oder Bei starkem Austritt von
Gleichmaliger, dinner belasten Sickerwasser ist ein
Wasserfilm Fachmann hinzuzuziehen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 11



Erkennen

Abb. 11: Klares Sicker
wasser im unteren
Bdéschungsdrittel

ungefahrlich

m Wenn die Sicker-
wasseraustritte
bei weiterer Beo-
bachtung nicht
ansteigen und keine
Tribung zeigen.

problematisch

m Wenn der Wasser-
austritt hoch am
Deich liegt.

m Punktuell starker
Sickerwasseraus-
tritt kann zu innerer
und dul3erer Erosi-
on fihren.

m Bei sehr starkem
Austritt von klarem
Sickerwasser, wenn
die Neigung der
Boschung steiler als
1:2ist.

12

Klares Sickerwasser im unteren Boschungsdrittel

Deichhinterland
H

< —

8

Beobachtung/Ursache

Verhaltensregeln

MalBRnahmen

Punktuell starkerer Austritt
von klarem Sickerwasser
in der Deichbdschung oder
in der Nahe des Deich-
fuldes

Verstarkter, lokaler Austritt
von klarem Sickerwasser
im Bereich von Gehdlzen
oder an Bauwerken. Durch
Wihltiergange, verrot-
tende Wurzeln oder ent-
lang unterirdischer Lei-
tungen und entlang von
Gebaudekanten bilden
sich bevorzugt Sicker
wege aus, welche grofiere
und zunehmende Durch-
sickerung und Durchstré-
mung zulassen.

Sickerwasserabfluss
nicht behindern

Deich und Deichhinter-
land nicht unndtig
befahren oder belasten
Genaue Beobachtung,
ob im Umfeld weitere
Quellen auftreten,
insbesondere nach dem
Einleiten von Sicher
ungsmalnahmen
Genaue Beobachtung,
ob eine Trlibung der
Wasseraustritte eintritt
oder die austretende
Wassermenge weiter
zunimmt

Feststellen evtl. vor
handener Schaden

an wasserseitiger
Bdschung (erhéhte
Einsickerung); in die-
sem Fall Abdichten

der Wassereintrittstelle
auf der wasserseitigen
Boschung; = S. 22
Reduzierung der lokalen
Durchstromung
(Auflastfilter); = S. 19
Fortlaufende Beob-
achtung der landseiti-
gen Bdschung auf An-
zeichen von Rutschun-
gen und Verformungen
der Grasnarbe;
Fachmann hinzuziehen,
ggf. Grasnarbe durch-
stechen

Bayerisches Landesamt flir Umwelt




Klares Sickerwasser oberhalb des Deichhinterwegs

i«

Deichhinterweg

Beobachtung/Ursache

Verhaltensregeln

MaRBnahmen

Austritt von klarem Sicker-
wasser in geringen Men-
gen oberhalb des Deich-
hinterweges

Der normale Sickerwas-
serabfluss ist behindert,
wodurch die Sickerlinie im
Deich angestiegen ist.

Der Deichhinterweg ist
z.B. durch standiges Be-
fahren und/oder den Ein-
trag von Feinteilen verdich-
tet, sodass eine nattrliche
Durchsickerung nicht mehr
ungehindert moglich ist.

Abfluss des Sickerwas-
sers nicht behindern oder
unterbinden

Deichkrone und Deich-
bdschungen nicht belas-
ten und befahren
Deichhinterweg nicht
unnotig belasten oder
befahren

Sorgfaltige Beobachtung
der landseitigen Deich-
bdschung, ob Anzeichen
von Rutschungen eintre-
ten (z.B. Aufwdlben oder
Aufreifden der Grasnarbe)

Bei Aufwélbung der Gras-
narbe ist ein Fachmann
hinzuzuziehen. Ggf. ist die
Grasnarbe vorsichtig zu
durchstechen und fir den
Abfluss des Sickerwas-
sers zu sorgen.

Den ggf. aufgeweichten
Deichhinterweg sperren
und vorausschauend fur
eine alternative Zufahrts-
moglichkeit zu den abge-
sperrten Deichabschnit-
ten sorgen.

Klares Sickerwasser im oberen Bereich der Deichbéschung

i«

Austritt von klarem Sicker-
wasser in geringen Men-
gen im oberen Bereich der
Deichbdschung

Deichkrone und Deich-
bdschungen nicht belasten
oder befahren
Deichhinterland nicht
unnotig belasten oder
befahren

Erschitterungen durch
schweres Geréat vermeiden

Sorgféltige Beobachtung
der landseitigen Bdschung
auf Anzeichen von Rut-
schungen (z.B. Aufwolben
oder Aufreif3en der Gras-
narbe)

Fachmann hinzuziehen
und evtl. Sickerwasser-
abfluss verbessern (Durch-
stechen der Grasnarbe)

Bayerisches Landesamt flr Umwelt

Erkennen

Abb. 12: Klares Sicker
wasser oberhalb des
Deichhinterwegs

problematisch

m Die Uberstrémung
kann den Deichhin-
terweg aufweichen
und unbefahrbar
machen. Die Er-
reichbarkeit weite-
rer Deichabschnitte
ist gefahrdet.

Abb. 13: Klares Sicker
wasser im oberen Bereich
der Deichbéschung

problematisch

m Der hohe Sicker-
wasseraustritt
deutet auf eine
hohe Sickerlinie
und damit auf eine
weitgehende
Sattigung des
Deichkorpers hin.

m GroBBeTeile des
Deiches stehen
unter Auftrieb.

gefahrlich

m Schlagartiges
Abrutschen oder
Aufbrechen der Bo-
schung ist moglich.

13



Erkennen

Abb. 14: Austritt von
tribem Sickerwasser
punktuell

Abb. 15: Austritt von
triibem Sickerwasser
flachig

gefahrlich

m Der Austrag von
feinem Bodenma-
terial (Schluffe und
Sande) gefahrdet
die Standsicherheit
des Deiches.

m Eine plotzliche Ver-
starkung der Sicker-
wasseraustritte und
des Bodenaustrags
ist moglich.

m Die innere Erosion
des Deiches ist von
aulden nicht zu
erkennen.

sehr gefahrlich

m Die Standsicherheit
des Deiches ist akut
gefahrdet, wenn
Materialaustrag in
deutlich sichtbaren
Mengen stattfindet
oder Verformungen
an luftseitiger Bo-
schung oder Deich-
krone erkennbar
sind.

14

Austritt von triibem Sickerwasser punktuell oder flachig

evtl. Einsenkung
der Deichkrone

v tribe
= e LN Sickerwasseraustritte
evtl. Einsenkung
der Deichkrone
v tribes Sickerwasser
= S e LN mit Materialaustrag
Beobachtung/Ursache Verhaltensregeln MalRnahmen

Punktueller oder flachi-
ger Austritt von tribem
Sickerwasser in der Deich-
bdschung oder der
Bbdschung des Deichhinter
wegs

Bei langanhaltendem
Austritt von tribem
Sickerwasser kann es zu
einer Einsenkung der
Deichkrone oder der
Deichbdschung kommen

Sickerwasserabfluss nicht
unndtig behindern oder
unterbinden

Deichkrone und Deich-
bdschungen nicht befah-
ren

Deichkrone nicht belasten
Deichhinterland nicht
unnotig befahren oder
belasten

Fachmann hinzuziehen
Bei punktuellen Austritten
lokale Ursache feststellen
Eine Schadstelle auf der
wasserseitigen Boschung
mit Lecksegel abdichten.
- S.22

Bei grof¥flachigen Aus-
tritten ist der Deich auf der
Landseite abzustitzen.
->S.19

Deichkrone nach Stlitzung
auf gesamter Breite wie-
der herstellen.

Wenn die starken Sicker-
wasseraustritte und die
ortlichen Umstéande
(schlechte Erreichbarkeit
wegen des durchweichten
Untergrundes) eine
Sicherung nicht zulassen,
kann ein Schlossdeich

- S. 24 hergestellt wer
den, um die Schadstelle
abzusichern.
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Erkennen

Schneller Anstieg des Sickerwassers

¥y
Beobachtung/Ursache Verhaltensregeln MaRBnahmen
= Es tritt klares oder trilbes | m Sickerwasserabfluss nicht | = Landseitige Stitzung des

Sickerwasser aus, wobei
der Sickerwasserdurch-
fluss innerhalb kurzer Zeit
stark zunimmt.

behindern oder unterbin-
den

Deichkrone und Deichbd-
schungen nicht befahren
Deichkrone nicht belasten
Deichb6schung nicht
belasten, wenn die
Bdschung nicht von unten
(Deichfull) gestiitzt wird.
Situation genau und durch-
gehend beobachten

Deiches
- S.19

Wasseraustritte im Deichhinterland

Wasseraustritt
evtl. mit
Materialaustrag

MaRnahmen

Beobachtung/Ursache

Verhaltensregeln

= Im Deichhinterland bis ca.

50 m vom Deichfuf ent-
fernt bilden sich Wasser-
austrittstellen mit Mate-
rialaustrag z.B. in Form
von Quelltrichtern

= Sickerwasserabfluss nicht

behindern oder unterbin-
den

= Deichhinterland nicht

unnotig befahren

Im Regelfall die Austritt-
stelle mit einem Auflast-
filter versehen = S. 24
Wenn kein Filtermaterial
zur Verfligung steht, kann
ein Ringdamm - S. 24
errichtet werden, um den
lokalen Sickerwasseraus-
tritt durch Gegendruck
einzudammen.
Fortlaufende Beobachtung
ob am Deich Rutschungen
oder Einsenkungen ent-
stehen.

Fortlaufende Beobachtung,
ob nach einer Sicherung
weitere Quellen auftreten.

Bayerisches Landesamt flr Umwelt

Abb. 16: Schneller Anstieg
des Sickerwassers

gefahrlich

m Auch wenn Sicker-
wasser nur im unte-
ren Boschungs-
drittel austritt

sehr gefahrlich

m Wenn hoch am
Deich Sickerwasser
austritt (oberer
Boschungsbereich)

m bei hohem Fluss-
wasserspiegel

m Es besteht die Ge-
fahr eines unmit-
telbar bevorstehen-
den Deichbruches,
ohne dass dul3ere
oder erkennbare
Anzeichen dies
anklindigen.

Abb. 17: Wasseraustritte im
Deichhinterland

gefahrlich

m Auch wenn nur ver-
einzelte Quellaus-
tritte beobachtet
werden.

sehr gefahrlich

m Bei starkem
Materialaustrag
oder bei unmittelba-
rer Nahe zum
Deichfuld

15



Erkennen

Abb. 18: Rutschung der
Mutterbodendecke

problematisch

m Wenn keine weite-
ren Stérungen er-
kennbar sind.

gefahrlich

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

m Bei Boschungen
steiler als 1:2

m Wenn tiefere Risse
entstehen oder
deren Umfang zu-
nimmt.

Abb. 19: Tiefergehende
Risse oder gré3ere Rut-
schungen

sehr gefahrlich

m Gefahr des Deich-
bruches, wenn die
Deichkrone ab-
gesackt ist und ein
Uberstromen droht.
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Risse und Rutschungen an der landseitigen Boschung

Mutterboden

= < Risse
----------- Rutschung der
Kernmaterial -._ Mutterbodendecke
Beobachtung/Ursache Verhaltensregeln MaRnahmen

Es entstehen oberflach-
liche Risse in der Mutter-
bodendecke der landsei-
tigen Bdschung bis zu
einer Tiefe von maximal
ca. 40 cm. Am Deichful
kénnen kleine Rutschun-
gen erkennbar sein.

Deich und Hinterland
nicht unnotig belasten
oder befahren

Situation fortlaufend
beobachten und Fach-
mann hinzuziehen

Flr ungehinderten Sicker-
wasserabfluss sorgen,
eventuelles Stauwasser
entspannen (Durchstechen
der Grasnarbe). Kurzzeitige
Tribung des austretenden
Wassers ist moglich

Bei Verstarkung der Risse
ist der Deich landseitig zu
stitzen. > S. 19

tiefere Risse

Rutschung

MalRnahmen

Beobachtung/Ursache

Verhaltensregeln

Es zeigen sich tiefer
gehende Risse an Deich-
krone oder im luftseitigen
Bb&schungsbereich. Es
entstehen grofRere Rut-
schungen an Bdschung
und Deichkrone.

Abgerutschtes Material
nicht entfernen
Erschitterungen vermei-
den

Jede zusatzliche Belastung
des Deichkorpers ver-
meiden bis die Sicherungs-
maRnahmen erfolgt sind

Sofortige massive Deich-
verteidigung einleiten
Einsatzkrafte mit Ret-
tungsmaterial sichern
Polder evakuieren

Deich von der Landseite
her neu aufbauen - S. 19
Fortlaufende Beobachtung,
ob weitere Risse im Um-
feld entstehen, ggf. Ein-
satzkrafte zurlickziehen
Sicherungsmalfinahmen
von unten beginnen
Sickerwasserabfluss
sicherstellen bzw. verbes-
sern
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Oberflachliche Beschadigung der wasserseitigen Boschung

oberflachliche
Treibzeug Schaden

Beobachtung/Ursache

Verhaltensregeln

MaRBnahmen

An der wasserseitigen
Boschung sind oberflach-
liche Beschadigungen
erkennbar. Die Schaden
werden meistens nur
oberhalb der Wasserlinie
erkannt.

Wellenschlag, Treibzeug,
Eis oder Stromung kénnen
die Oberflache beschadi-
gen.

Kontrolle der luftseitigen
Bodschung auf verstarkten
Sickerwasseraustritt

Bei Arbeiten an der was-
serseitigen Boschung

ist das Einsatzpersonal zu
sichern

Weitere Beobachtung der
Schadstelle

Ursachen soweit mdglich
beseitigen (Treibzeug, Eis)
Bbdschung gegen weitere
Erosion sichern = S. 25
Sichern lokaler Beschéadi-
gungen gegen verstarktes
Eindringen von Sicker-
wasser durch Aufbringen
eines Lecksegels = S. 22,
insbesondere wenn Be-
schadigungen an der
Deichdichtung festgestellt
werden.

Rutschungen der wasserseitigen Béoschung

Wasserspiegel vorher

Rutschung

MalRnahmen

Beobachtung/Ursache

Verhaltensregeln

Ortlich begrenztes Rut-
schen der wasserseitigen
Boschung bei Unterspu-
lung des DeichfuRRes, Kolk-
bildung oder bei zu steiler
wasserseitiger Boschungs-
neigung

Rutschung der wassersei-
tigen Boschung bei schnell
fallendem Wasserspiegel

Deichkrone nicht belasten
Beobachtung des Deiches
auf fortschreitende Rut-
schungen und Rissbildung
sowie auf zunehmende
Verstarkung der Sicker-
wasseraustritte auf der
luftseitigen Bdschung

Sofortige massive Deich-
verteidigung einleiten
Einsatzkrafte schitzen und
sichern

Rutschungen vor weiterer
Erosion schitzen = S. 25
Bei Rutschungen auf gro-
Rerer Ldnge sind massive
Sicherungsmafinahmen
einzuleiten, wenn mit
einem weiterhin hohen
oder steigenden Wasser-
spiegel zu rechnen ist.

- S.25
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Erkennen

Abb. 20: Oberflédchliche
Beschédigung der wasser
seitigen Béschung

problematisch

Auch wenn keine
weitere Verschlim-
merung besteht.
Wenn die Schadstel-
le oberhalb des
Wasserspiegels
liegt und kein weite-
rer Wasserspiegel-
anstieg erwartet
wird.

gefahrlich

Gefahr des verstark-
ten Eindringens von
Wasser in den Deich.
Gefahr der Bildung
von wasserseitigen
Rutschungen und
Anbrilichen, Vergro-
Berung der Schad-
stelle

Wenn die Ursachen
fur die Schadstelle
weiterhin vorhan-
den sind.

Abb. 21 : Rutschung der
wasserseitigen Béschung

gefahrlich

Auch wenn der Was-
serspiegel fallt oder
nicht mehr steigt.
Grundsatzlich be-
steht Deichbruch-
gefahr.

sehr gefahrlich

17

Auch bei fallendem
Wasserspiegel
besteht grundsatz-
lich Deichbruchge-
fahr.

Wenn ein Wiederein-
stieg des Wasser-
spiegels zu erwarten
ist.



Erkennen

Abb. 22 (oben und unten):
Gefahr des Uberstromens

Abb. 23: Das Uberstrémen
eines unbefestigten
Deiches fihrt hdufig zum
Deichbruch. Rechtzeitige
Evakuierung des Polders
kann Leben retten.

sehr gefahrlich

m Deichbruch kann
unmittelbar bevor-
stehen.

18

Gefahr des Uberstromens

—

Uberstromen

Sickerwasseraustritte

Wasserspiegel steigt

Uberstromen

MalBRnahmen

Beobachtung/Ursache Ve

rhaltensregeln

Nur noch geringer Freibord
bei weiter steigendem
Wasserstand

Wasser schwappt Uber die
Deichkrone

Es besteht die Moglich-
keit, dass der Deich Uber-
stromt wird

Das nahere Umfeld des
gefahrdeten Deiches
meiden

Beobachtung des Deiches
aus sicherer Entfernung

Unverziglich alle MaRnah-
men zum Schutz von Men-
schenleben veranlassen
Unverzigliche Meldung an
die Katastrophenschutzbe-
horde
Evakuierung des geféhrde-
ten Polders
Sofern der Wasserspiegel
die Krone noch nicht er
reicht hat, sollte eine land-
seitige Stlitzung = S. 19
des Deiches in Erwagung
gezogen werden, wenn
folgende Anzeichen einer
unginstigen Deichgeome-
trie vorhanden sind:
— Deichkrone ist schmaler
als3m
— Luftseitige Boschungs-
neigung steiler als 1:2
— Deichhohe ist groRer als
1,5m
— Deichkérper zeigt Anzei-
chen einer Schwachung
Wenn keine Anzeichen
fir einen geschwachten
Deichkérper vorhanden
sind, kann eine Aufhéhung
der Deichkrone in Betracht
gezogen werden. = S. 19.
Es ist jedoch zu prifen, ob
die Erhéhung bei weite-
rem Hochwasseranstieg
sinnvoll ist.
Wenn die Uberstromung
an einer lokalen Absen-
kung oder Schwéachung
der Deichkrone droht, sol-
Ite rechtzeitig ein Schloss-
deich = S. 24 gebaut wer-
den.
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Handeln

3 Handeln

Stitzung des Deiches von der Landseite

Problem

Zu steile luftseitige Deichbdschung

Zu schmale Deichkrone

Materialaustrag

Setzung der Deichkrone

Hohe Sickerlinie im Deich

Rutschungen an der luftseitigen Béschung

......... erwasser

Filterkies
Grobkies

Abb. 24 (links): Sttitzung
von der Landseite mit
Sickerrost Kiesschiittung

Abb. 25 (rechts): Stlitzung
von der Landseite mit
Sandsécken und Sickerrost

Abb. 26 (links): Stltzung
mit Sandsédcken ohne

el Sickerrost

2m

Sandsécke

= Abb. 27 (rechts): Stlitzung
mit Sandsécken ohne
= Sickerrost — Draufsicht

2m

2m
s e |

Vorgehensweise

Stitzung mit Kiesschiittung:
Die Stutzung mit Kiesschlttung eignet sich fir grofere Deichabschnitte, wenn aus-
reichend Material und entsprechende Gerate fur Transport und Einbau vorhanden
sind.
Der Aufbau der Anschittung muss den Abfluss des Sickerwassers gewahrleisten.
Der Aufbau der Anschlttung erfolgt unter Verwendung maoglichst feinteilfreier Kiese
als Auflastfilter (vgl. Abb. 30).
Alternativ kann eine mehrzonige Vorschittung eines Béschungskeiles mit einer
Bdschungsneigung unter 1:3 angestrebt werden.
Die Schittung muss luftseitig des DeichfuRes beginnen, um die Sicherheit gegen
Grundbruch zu verbessern (Aufbau von unten nach oben).
Bei Einsatz von grofsem Geréat sollte vor Kopf geschittet werden, um den Untergrund
zu schutzen.
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Handeln

Abb. 28 (links): Stlitzung
mit Kies bei Rutschung

Abb. 29 (rechts): Stiitzung
mit Sandsécken bei Rut-
schung

Abb. 30 (links): Um den
luftseitigen Béschungsfuld
zu sichern oder die Erreich-
barkeit eines gefdahrdeten
Deichabschnittes zu ermdg-
lichen, miissen manchmal
umfangreiche Erdarbeiten
durchgefiihrt werden.

Abb. 31 (rechts): Anstelle
einer Kiesschiittung kénnen
Stiitzungen auch aus
Sandsackbermen errichtet
werden. Dabei ist die Ent-
wdésserung des Deichkér
pers sicherzustellen.

20

Stlitzung mit Sandsacken:

Aufgrund des hohen Bedarfs von Sandséacken eignet sich diese Sicherungsmethode

besser fur lokal begrenzte Einsatzbereiche.

Zunéachst ist ein Sickerrost auszubilden. Der Sickerrost soll am Deichfufd beginnend
auf die Boschung gelegt werden, um die Ableitung des Sickerwassers sicherzustel-

len.

Als Sickerrost bieten sich folgende Materialien an:

— Gekreuzte Stangen
— Buschwerk

— Spezielle Filtermatten (Aufsicht und Freigabe durch Fachleute)

Aufbau der Sandsackauflast von unten nach oben, beginnend vor dem Deichful?
Wenn kein Material flr die Ausbildung eines Sickerrostes zur Verfligung steht, muss
der Auflastkorper in Deichlangsrichtung regelméafig unterbrochen werden (Abb. 26

und 27).

Neigung 1:3
~~~._ oder flacher

I«

Sandsécke
(Verlege-
richtung
von unten
nach oben)

Folien durfen luftseitig auf keinen Fall eingesetzt werden, da diese einen Anstieg der

Sickerlinie bewirken und den Deich schwachen!

Geotextilien (z.B. Vliese) durfen nur bei Freigabe durch einen Fachmann eingesetzt
werden. Wenn sich Feinteile aus dem Deich in den Vliesen festsetzen, wirken die
Vliese wie Folien!
Die Belastung der Bdschung vor Stitzung des Deichfufdes wirkt statisch ungiinstig
und kann zu einem vorzeitigen Grundbruch oder zu verstarkten Sickerwasseraustrit-
ten flhren!
Der Einbau von Kies darf nicht mit dynamischer Verdichtung erfolgen, da die Schwin-
gungen den wassergesattigten Untergrund und den Deich destabilisieren kénnen.
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Handeln

Fangedamm fiir punktuelle oder starkere Wasseraustritte aus der
luftseitigen Béschung

Problem

Es tritt lokal verstarkt Sickerwasser im unteren Bereich der luftseitigen Bdschung aus.

Abb. 32 (links):
Sandsacke Fangedamm

Abb. 33 (rechts):
Fangedamm - Draufsicht

Sandséacke

Abb. 34 (links): Fange-
ddmme an grol3fldachigen
Austrittsstellen.

Abb. 35 (rechts): Kombina-
tion von Auflastsicherung
des DeichfuBes und Fange-
damm aus Sandsécken

Vorgehensweise

Um den Sickerwasseraustritt zu stoppen, wird ein Fangedamm aus Sandsécken
hergestellt.

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

Es ist darauf zu achten, dass der groRere Teil des Fangedammes vor dem Deichfuf3
aufgeschichtet wird und somit einem Grundbruch vorgebeugt wird.

Der Fangedamm ist so hoch zu fihren, bis das Nachstromen von Sickerwasser
aufhort. Dabei ist auf eine ausreichende Stabilitdt des Fangedammes zu achten
(pyramidenférmiger Querschnitt).

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

Durch den Gegendruck steigt die Sickerlinie im Deich an. Es ist genau zu beobachten,
ob sich weitere Sickerwasseraustrittstellen in den benachbarten Bereichen der
Boschung einstellen. Gegebenenfalls sind diese durch landseitige Stltzung zu sichern
- S.19.
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Abb. 36 (links und rechts):
Abdichten und Sichern von

lokalen Wassereintritten

22

Abdichten und Sichern von lokalen Wassereintrittstellen

Problem

Die wasserseitige Bdschung ist lokal beschadigt.
u. U. haben sich die Sickerwasseraustritte auf der luftseitigen Boschung erhoht.
Durch Stromungsangriff kann die Schadstelle vergrofiert werden.

(4
Rohr oder
Eisenstange

Sickerlinie
vor Abdichtung

nach Abdichtung

Vorgehensweise

Zur Sicherung gegen weitere Beschadigung der Schadstelle kann diese mit Strauch-
werk, Jute-Bahnen oder Geotextilien abgedeckt und mit Sandsacken beschwert wer-
den.

Eine ortlich begrenzte Schadstelle kann mit Folien (Lecksegel) abgedichtet werden.
Hierzu wird die Folie zunachst mit dem unteren Ende an ein Stahlrohr oder eine Ei-
senstange befestigt und aufgerollt. Das freie Ende wird auf die Boschung gelegt und
mit Sandséacken beschwert.

Die Folie kann auch durch Einschlagen von Holzpflécken auf der Deichkrone fixiert
werden, sofern dies dem Deich nicht schadet. Anschliefsend wird die Folie auf der
Bdschung abgerollt und die Seiten auch unter Wasser mit Sandsacken oder dhnlichem
Ballast beschwert.

Sofern die Stromung eine Folienabdichtung nicht zuldsst, konnen schlaff gefillte
Sandsacke aufgelegt oder eingeworfen werden, bis die urspriingliche Deichgeometrie
wiederhergestellt ist.

Das Abdichten von langeren Deichabschnitten mit Folien auf der wasserseitigen Bo-
schung fuhrt nicht zu dem gewdlinschten Erfolg. Auch in Modellversuchen unter idea-
len Einbaubedingungen konnte keine Verringerung der Durchsickerung erzielt werden.
Das Einwerfen von Sandsacken auf die wasserseitige, gesattigte Boschung sollte aus
moglichst niedriger Hohe erfolgen, um dynamische Erschltterungen gering zu halten.
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Errichtung eines Auflastfilters oder eines Ringdammes im Deichhinterland

Problem

Im Deichhinterland sind Wasseraustritte mit Materialtransport sichtbar, was zu
Setzungen des Deichkorpers fihren kann. Der Materialaustrag muss folglich gestoppt

werden.
Eine nahe am Deichful’ liegende Austrittstelle kann einen Béschungs- oder Grund-

bruch ankindigen.

Abb. 37 (links):
Ringdamm

________________ o Auflastfilter oder Ring-

Sandsécken Grobkies
Quelle Filterkies damm

Auelehmschicht

Abb. 38 (rechts):
Ringdamm aus Sandsécken
bei einer Ubung

1 beginnender
Erosionskanal

durchlassigere Schicht

Vorgehensweise

Im Regelfall ist die Austrittstelle mit Filterkies und anschlieRend mit Grobkies abzu-
decken. Somit soll der Sickerwasseraustritt weiterhin ermaoglicht werden, wahrend
der Austrag von Material unterbunden wird.

Alternativ kann ein Ringdamm aus Sandsacken errichtet werden (s. Bild). Es ist
jedoch sorgféltig zu beobachten, ob weitere Quellen auftreten oder am Deich
Rutschungen oder Einsenkungen eintreten.

Die Austrittstelle darf nicht abgedichtet werden, da sich sonst im Untergrund ein
erhohter Wasserdruck ausbilden kann, welcher die Gefahr eines hydraulischen Grund-
bruchs erhoht.
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Errichtung eines Schlossdeiches
Problem

m Eine Schadstelle im Deich kann nicht mehr direkt behoben werden.

Uberstrémung

Kiesschuttung
oder Sandsécke

Abb. 39: Schlossdeich

Vorgehensweise

= Es wird mit Kiesschittung ein Schlossdeich geschdttet.

m Zur Herstellung werden Geréate in groferem Umfang bendtigt. Der Schlossdeich wird
aus homogenem Schittmaterial aufgebaut. Der Aufbau sollte mit einem Fachmann
abgestimmt werden. Der Einsatz von Folien als wasserseitige Dichtung des Schloss-
deiches kann sinnvoll sein.

Achtung!

m Die Herstellung eines Schlossdeiches Uber grofiere Langen erfordert einen hohen
personellen und materiellen Einsatz und nimmt viel Zeit in Anspruch. Die Entschei-
dung ist grundsatzlich mit der Katastrophenschutzbehorde auf Gbergeordnete Planun-
gen abzustimmen. Mdaglicherweise konnen von dort MalRnahmen ergriffen werden,
den Wasserspiegel durch planmafige Flutung benachbarter Flutpolder abzusenken.
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Schutz der wasserseitigen Boschung gegen Erosion
Problem

Auf der wasserseitigen Bdschung sind lokal begrenzte, oberflachliche Schaden
gegen weitere Erosion zu schitzen.

Abb. 40 (links):
Schutz der wasserseitigen
Wasserspiegel Bdschung gegen Erosion
} héher v Sandséacke
Wassersplegel =8
niedriger Abb. 41 (rechts):
= \ Holzpfahle iti
: Schutz der wasserseitigen
Faschinen B '
(gebiindelte Boschung gegen Erosion
Zweige)
Abb. 42:
Stromrichtung Verlegerichtung Schutz der Wasserse/'t/'gen
gl - "

Bdschung gegen Erosion

¥ & & & & « &

Vorgehensweise

Personal, welches im Bereich der wasserseitigen Boschung arbeitet, ist mit Rettungs-
westen und Halteleinen zu sichern.

Bei hohem Wasserspiegel konnen halb gefillte Sandsacke eingelegt oder abgesenkt
werden. Notfalls kdnnen Sandsacke auch eingeworfen werden.

Bei abgesenktem Wasserspiegel konnen auch Faschinenbiindel aufgelegt und mit
eingeschlagenen Holzpflocken befestigt werden. Dabei sollte diese Methode nur
eingesetzt werden, wenn dadurch eine oberflachennahe Dichtung nicht verletzt wird.
Bei offensichtlicher Beschadigung der Dichtung siehe = S. 22.

Ebenso kdnnen Senkbaume (Raubdume) nach Abb. 43 abgesenkt werden. Die Senk-
bdume werden entgegen der FlieRrichtung verlegt und vermindern den Stromungs-
angriff. Die Stamme sind mit starken Seilen rlckverankert. Die Baumkronen kénnen
zur besseren Lagesicherung mit angebundenen Steinen beschwert werden.

Um die Standsicherheit des Deiches nicht zu gefahrden, dirfen nicht zu viele Sand-
sacke auf die wasserseitige Boschung gelegt werden.

Die Schadstelle sollte gesichert, nicht Gberlastet werden.

Schaden an der Boschung durch Begehen konnen bei spater ansteigendem Wasser-
spiegel zu erhdhtem Sickerwasserdurchfluss fihren.

Dynamische Belastungen (Befahren der Krone, Aufwerfen von Sandsacken aus grofRer
Hohe) gefahrden einen wassergesattigten Deich.

Bei schnell fallendem Wasserspiegel besteht die unmittelbare Gefahr, dass die
Bbdschung bei weiterer Belastung groRflachig abrutscht.
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Abb. 43 (links ): Auffillung
mit Sandsécken

Abb. 44 (rechts): Auffillung
mit Kiesschlittung

26

Auffillung von wasserseitigen Rutschungen

Problem

Die wasserseitige Bdschung ist lokal oder auf groRerer Lange abgerutscht.

Wasserspiegel
héher Sandsacke

v Schittung

Wasserspiegel  mit Kies ¢
niedriger

Vorgehensweise

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

Grundsatzlich ist eine lokale Rutschung schnellstmoglich gegen weitere Erosion zu
schitzen und die Schadstelle aufzuftllen.

Soweit madglich, kdnnen beschwerte Faschinen (Senkfaschinen), Sandsacke und
Steinschittungen eingebracht werden.

luftseitige Verstarkung der Deichbdschung (vgl. Seite 19/20)

Um einen abgerutschten Bereich vor weiterer Erosion zu sichern, kénnen Senkbaume
nach Abb. 43 eingebaut werden, sie sind entgegen der Stromungsrichtung zu verle-
gen.

Wasserseitige Rutschungen auf grofser Deichlange sind analog zu sichern, jedoch
grundsatzlich ohne Abdichtung. Sofern kein unmittelbarer Wiederanstieg des Was-
serspiegels zu beflrchten ist (Hochwasserwelle ist abgelaufen, keine Niederschlage
im Einzugsgebiet des Oberlaufes), sollte eine grundlegende Sanierung erst im An-
schluss an das abgelaufene Hochwasserereignis erfolgen. Der Deich sollte zunachst
entwassern kdnnen, bevor neues Erdbaumaterial aufgeschittet wird.

Wenn dennoch eine Sicherung auf grof3er Lange erforderlich wird, sind Mal3nahmen
mit hohem Personal-, Materialbedarf und Gerateeinsatz zu organisieren. Wichtig ist
die Erreichbarkeit der wasserseitigen Boschung, ohne die verbliebene Deichgeomet-
rie (Deichkrone und luftseitige Boschung) zu beschadigen und zu schwachen.

Die Rutschung der wasserseitigen Boschung flihrt bei gleich hohem Wasserspiegel zu
einer Zunahme der Durchsickerung des Restquerschnittes des Deiches (Abb. 44).

Bayerisches Landesamt flir Umwelt



Handeln

Deicherh6hung
Problem

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

¢ £ Sandsécke ™~
& oo ais Dicht g

oo Erdschittung N

Wasserspiegel

Abb. 45 (links ): Deicherhd-
————————————————————— - hung mit Kiesschtttung

Abb. 46 (rechts): Aufhé-
hung mit Sandsécken

Vorgehensweise

Zunichst sind EvakuierungsmaRnahmen einzuleiten, wenn ein Uberstréomen nicht
mehr ausgeschlossen werden kann. Eine Deicherhéhung kann die Gefahr eines
Deichbruchs nicht ausschlief3en.

Es sind Fachleute hinzuziehen.

Uberzahliges Personal ist aus dem Gefahrengebiet abzuziehen.

Verbleibendes Personal ist zu sichern. Rickzugswege sind festzulegen.

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

Die Erhéhung muss immer auf der Wasserseite der Deichkrone errichtet werden.
Eine Kiesschittung kann mit Folien abgedichtet werden. Zur Lagesicherung der Folien
sind Sandsacke aufzulegen.

Eine Erhdhung aus Sandsacken kann mit vertretbarem Aufwand bis auf maximal ca.
0,5 m errichtet werden.

Vor einer Erhohung sollte die Geometrie des vorhandenen Deiches Uberprift werden.
Bei luftseitigen Neigungen steiler als 1:2 oder Kronenbreiten kleiner als 3,0 m sollte
der Deich landseitig gestltzt werden = S. 22.

In Ausnahmeféllen kénnen auch Bretterwéande mit Pfahlen errichtet werden. Diese
Methode ist jedoch nur zuldssig, wenn eine Gefahrdung des Deiches durch das Ein-
schlagen der Pfahle (Holzpflocke) sicher ausgeschlossen werden kann.

In Sonderfallen kénnen anstelle von Sandsacken auch andere Materialien, wie Gras-
soden oder Lehm fir die Deicherhéhung verwendet werden.

Grundsatzlich wird die Standsicherheit eines Deiches durch Erhdhung verschlechtert.
Die Erhohung des Deiches und die Belastung bei Wasserstanden oberhalb der
urspringlichen Deichkrone kénnen zu einer statischen Uberlastung des Deiches fiih-
ren. Dies kann sich in langsamen oder schlagartigen Verformungen mit nachfolgen-
dem Deichbruch dufiern.

Aulierdem steigt die Sickerlinie weiter bis zur Deichkrone an. Auf Hohe des Kronen-
weges kann eine verstarkte Durchstromung mit Materialtransport einsetzen. Die
Grundbruchgefahr steigt bei Deicherhdéhung an.
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Abb. 47: Prall gefiillte
Sandsécke lassen sich
nicht zu einem schwer
durchldassigen Fangedamm
aufschlichten.

Zu 2/3 geflillte Sandsédcke
sind anschmiegsam und
leichter zu transportieren.
Sie rollen nicht, liegen sta-
bil und dichten besser ab.
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Einsatz von Sandsacken - Richtwerte fiir Material- und Personaleinsatz

Der Sandsack darf nur zu 2/3 mit Sand gefllt werden, damit er sich beim Verlegen an
die Unebenheiten anschmiegt und auf der Béschung nicht wegrollt.

Das zugebundene Ende muss zum Wasser hin gewandt liegen, der Sandsackboden zur
Luftseite hin.

Sandséacke aus Jute und Gewebe sind leicht handhabbar und verzahnen sich durch die
raue Oberflache auch im durchfeuchteten Zustand gut.

Sandsackbeflllmaschinen kénnen die Beflillung deutlich beschleunigen.

Bedarf an Sandsacken fiir einen 100 m langen Fangedamm

10 cm Hohe = 300 St
20 cm Hohe &= 900 St
e 500 St
= 600 St

30 cm Hoéhe =T 1800 St
= 800 St

Massen und Gewichte
alles ca. Werte da abhangig vom Fillungsgrad und der Grof3e der Sandsacke
Annahme SandsackgrofRe: 40 x 70 cm; 2/3 gefiillt

1 Sandsack gefllt wiegt: trocken ca. 15 kg
nass ca. 20 kg

60 gefullte Sandsacke wiegen ca. 1 to
1 Palette gefiillte Sandsacke ca. 50 Sandsacke entsprechen 0,85 to
Transport

In einer Stunde bewegt ein Mann 80 Sandsacke 10 m weit
(inkl. Aufnehmen/Transportieren/Ablegen)

Befiillen
Eine deutliche Steigerung der Befillleistung ist z.B. durch Einsatz von Radladern und
Beflillanlagen maoglich

10 Arbeitskrafte beflllen:

500 Sandsécke/Std. ohne Binden oder Rédeln der Offnung
200 Sandsacke /Std. mit Binden oder Rédeln der Offnung
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Hinweise fiir 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 festgelegt?

Wie ist Personal und Material zu beschaffen?

Welche weitere Entwicklung des Hochwasserstandes ist prognostiziert?
Wie kann Personal mit Kleidung und Nahrung versorgt werden?

Sind Fachleute fir Ruckfragen benannt?

Sicherheitsregeln

An einer Schadstelle sollten immer mindestens zwei Personen arbeiten.

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

Anseilen der Arbeitskrafte z.B. bei vereisten, rutschigen wasserseitigen Béschungen
Beleuchtung der Einsatzorte bei Nacht

Lage des Deiches

Uneinheitliche Untergrundverhaltnisse, AulRenkurven, geringe Vorlandbreiten, kurze
Sickerwege, erhohter Wasserspiegel in AufRenkurven, mechanische Angriffe durch
Treibzeug, Eis, Wellen und Strémung

Ehemalige Deichbruchstellen

Konstruktionstbergdnge unterschiedlich aufgebauter Deiche

Boschungsneigung

Je steiler die Boschung, desto geringer die Standsicherheit

Bauwerke im (auf dem) Deich

Bauwerke wie Schleusen, Mauern, Unterfiihrungen, Uberfiihrungen (StraRen, Bahnen)
oder Kreuzungen zweier Deiche beinhalten immer Ubergédnge zwischen Sonderbau-
werken und Deichen. Ubergédnge von Bauwerk zu Deich sind grundsétzlich Schwach-
punkte des Systems. Hier kdnnen sich Sickerwege an den Fugen zum Bauwerk ausbil-
den.
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Abb. 48 (links): Ein Deich
sollte nur am wasser
seitigen Rand der Deich-
krone erhéht werden.

Abb. 49 (mitte): Befahrung

von Deichen und Deichwe-
gen bei Hochwasser ist auf
das unbedingt notwendige

Mal3 zu reduzieren.

Abb. 50 (rechts): Bauwerks-
und StralBenanschliisse an
Deiche stellen bei direkter
Anstrémung ein erheb-
liches Erosionsrisko dar.
Das gleiche gilt hinsicht-
lich innerer Erosion fiir in
den Deich einbindende
Bauwerke.
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Deichkrone

Eine schmale Deichkrone fiihrt bei einer Rutschung rasch zum Einbruch und zur
Uberstromung des Deiches. Die Deichverteidigung ist erschwert. Die Deichkrone
sollte mindestens 3,0 m breit sein. Geringere Kronenbreiten fliihren schneller zum
Versagen.

Geholzbewuchs, Wiihltiere

Baume und Busche ziehen Kleintiere an, da diese sich hier vor Raubtieren verstecken
kénnen. Dichter Bewuchs behindert zugleich eine Kontrolle des Zustandes des
Deiches. Sickerwasseraustritte und Materialaustrag (Sand, Schluff etc.) kdnnen nicht
rechtzeitig erkannt werden.

Waurzeln von Baumen sind bevorzugte Sickerwege, insbesondere verrottende Baum-
wurzeln (z.B. nicht entfernte Wurzelstdcke!) bilden sehr gefahrliche Sickerwege
Wasserseitiger Bewuchs erhoht die Erosionsgefahr bei starker Stromung.

Windwurf, umgestlrzte und entwurzelte Bdume kénnen Schaden an der Boschung
verursachen

Diese Hilfsmittel sollten der Deichwache (mindestens 2 Personen) zur
Kontrolle des Deiches zur Verfiigung stehen:

Personliche Schutzkleidung flr schlechte Witterung: Stiefel, Regenbekleidung,
Schwimmwesten, Wathosen, Helme

Hilfsmittel: Fernrohr, Taschenlampe, Axt, Hammer, Markierungspflocke (-stangen), Mobil-
telefon

Fiir die Deichverteidigung sind folgende Materialien und Geratschaften
sinnvoll:

Sandsécke, Kies/Sand/Steine, Faschinen, Balken, Bohlen, Bretter, Zaunpflocke, Stan-
gen, Axt, Hammer, Sage, Schaufeln, Spaten, Folien, Geotextilien, Markierungspflocke,
Markierungsstangen, Beleuchtungsfahrzeuge, Mahgerate, bewegliche Pumpeneinheiten
etc.

Bei groReren Deichverteidigungseinsatzen werden auch gréRRere Hilfsmittel
notwendig:

Autos, Kraftrader, Traktoren, Boote, LKW, Kleinlaster, Raupen, Bagger, Transportbander,
Hubschrauber, Busse
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Abb. 51 (links oben):

Zu schmale Deichkronen
und Bewuchs fihren zu
einer starkeren Durchsicke-
rung und Materialaustrag.

Abb. 52 (rechts oben):
Wiihlitiergange und abge-
storbene Wurzeln kénnen
riickschreitende Erosion
verusachen und zum
schlagartigen Zusammen-
bruch der Deiche fiihren.

Abb. 53 (links unten):
Wiihlitierbauten wie diese
eingestlirzte Biberdoline
auf der Deichkrone miissen
im Zuge der Uberwachung
erkannt und umgehend be-
seitigt werden. Die Deiche
mdussen hierzu in einem
kontrollierbaren Zustand
gehalten werden.

Abb. 54 (rechts unten):
Qualmwasseraustritte im
Binnenland stellen bei
Materialtransport ebenfalls
ein erhebliches Standsi-
cherheitsrisiko dar.
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Rechtsgrundlagen

1. Wasserrecht (WHG, BayWG)

1.1 Grundlage der Deichwehr (Art. 50 BayWG)

Art. 50 BayWaG ist eine Teilregelung des Katastrophenschutzes. Vor allem Abs. 2 ist in
der Praxis von besonderer Bedeutung. Zu den Pflichtaufgaben der Gemeinden zéhlt auch
der technische Hilfsdienst durch die Feuerwehren (Art. 1 Abs. 1. BayFwG). Im Regelfall
nehmen die ortlichen Feuerwehren die Aufgaben der Dammwehr wahr.

Anmerkung: Diese rechtliche Verpflichtung besteht auch, wenn die Unterhaltungslast
an Deichen (Gew. |) dem Freistaat Bayern obliegt. Bei Hochwasserschutzanlagen, die
sich tiber mehrere Gemeinden erstrecken, ist u. U. eine Koordination des Einsatzes der
Deichwehren bereits vor dem Katastropheneinsatz notwendig. Eine Regelung (ber die
Kreisverwaltungsbehdrde ist anzustreben.

1.2 Einzelregelungen im Planfeststellungsbescheid

(nach § 67 ff WHG)

Der Unterhaltungspflichtige an Deichen und Dammen kann Uber die Regelunterhaltungs-
last hinaus It. Bescheidsauflagen auch zu besonderen Vorkehrungen fir den Hochwasser
einsatz verpflichtet sein. Im Ubrigen bleibt die wichtige Aufgabe der Unterhaltung von
der Deichverteidigung unberuhrt.

Anmerkung: Flir viele Hochwasserschutzanlagen besteht eine Sonderunterhaltungslast
der Wasserkraftunternehmen. Diese sollten zu den MalSnahmen der Deichverteidigung
herangezogen werden.

2. Landesstraf- und Verordnungsgesetz (LStVG)

Bereits vor der Schwelle des Katastropheneinsatzes sind Einzelanordnungen der Si-
cherheitsbehorden, die in die Rechte anderer eingreifen, auf der Grundlage des LStVG
maoglich.

Sicherheitsbehorden sind die Gemeinden, die Landratséamter, die Regierungen und das
Staatsministerium des Innern (Art. 6 LStVG). Anordnungen sind u.a. moglich, um Gefah-
ren abzuwehren und Stérungen zu beseitigen, die Leben, Gesundheit oder die Freiheit
von Menschen oder Sachwerte, deren Erhaltung im 6ffentlichen Interesse geboten er
scheint, bedrohen oder verletzen (Art. 7 Abs. 2 Nr. 3). Dies kann auch fir vorbereitende
Mafinahmen zur Deichverteidigung zutreffen

(z.B. Zufahrtsmoglichkeiten zu gefahrdeten Abschnitten herstellen).

3. Bayer. Katastrophenschutzgesetz (BayKSG)
- S. 33, 34, 35
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Katastrophenschutz
1. Katastrophenbegriff und Zustandigkeiten

Der Katastrophenbegriff wird in Art. 1 Abs. 2 Bayerisches Katastrophenschutzgesetz —
BayKSG, vom 24. Juli 1996 in der Fassung der Bekanntmachung vom 12.04.1999 —
(GVBI. Nr. 8/1999) erlautert.

Nach dem Gesetz ist eine Katastrophe ein Geschehen,

bei dem Leben oder Gesundheit einer Vielzahl von Menschen oder die natlrlichen
Lebensgrundlagen oder bedeutende Sachwerte in ungewohnlichem Ausmalf’ gefahr-
det oder geschadigt werden und

die Gefahr nur abgewehrt oder die Storung nur unterbunden und beseitigt werden
kann, wenn unter Leitung der Katastrophenschutzbehorde die im Katastrophenschutz
mitwirkenden Behorden, Dienststellen, Organisationen und die eingesetzten Krafte
zusammenwirken.

Der Katastrophenbegriff ist nicht auf bestimmte Schadensbilder festgelegt, sondern
stellt vor allem auf die Notwendigkeit der Koordination und Fiihrung der Einsatzkrafte
und beteiligten Behérden in einer Hand ab.

Katastrophenschutzbehorden sind gemald Art. 2 Abs. 1 BayKSG
die Kreisverwaltungsbehorden (Landratsamter und kreisfreie Gemeinden)
die Regierungen
das Staatsministerium des Innern,

nicht jedoch die kreisangehdrigen Gemeinden. Allerdings hat eine kreisangehdrige Ge-
meinde, die wahrend einer Katastrophe von der Auflenwelt abgeschnitten ist, wahrend
dieser Zeit die Aufgaben einer Katastrophenschutzbehérde wahrzunehmen. Vorrangig
zustandig fur die Katastrophenabwehr sind entsprechend dem allgemeinen sicherheits-
rechtlichen Subsidiaritatsprinzip die Kreisverwaltungsbehorden, also die Landratsamter
und kreisfreien Stadte.

2. Aufgaben des Katastrophenschutzes

Die Katastrophenschutzbehdrden haben die Aufgabe, Katastrophen abzuwehren und die
dafir notwendigen Vorbereitungsmafinahmen zu treffen (Art. 1 Abs. 1 BayKSG).

Vorbereitungsmafinahmen sind insbesondere (Art. 3 Abs. 1 BayKSG):
allgemeine und besondere Katastrophenschutzplane auszuarbeiten
die FUhrung bei Katastrophen zu organisieren
die Aus- und Fortbildung
die Alarmierung der Einsatzkréafte sicherzustellen
besondere Ausristung fir die Einsatzleitung zu beschaffen
Katastrophenschutzibungen vorzubereiten und durchzufihren.
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3. Mitwirkung im Katastrophenschutz

Die Katastrophenschutzbehdrden verfligen grundsatzlich nicht Gber eigene Einsatzkrafte
zur Katastrophenabwehr. Die Katastrophenschutzbehdrde hat deshalb einen Zugriff auf
Behorden, Kommunen und Organisationen (Art. 7 Abs. 3 BayKSG).

Zur Katastrophenhilfe sind im Einzelnen verpflichtet (Art. 7 Abs. 3 BayKSG)
die Behdrden und Dienststellen des Freistaates Bayern
die Gemeinden, die Landkreise und die Bezirke
die sonstigen der Aufsicht des Freistaates Bayern unterstehenden Koérperschaften,
Anstalten und Stiftungen des 6ffentlichen Rechts
die Feuerwehren
die freiwilligen Hilfsorganisationen
die Verbande der freien Wohlfahrtspflege.

Katastrophenhilfe ist die auf Ersuchen der Katastrophenschutzbehdrden zu leistende
Mitwirkung im Katastrophenschutz (Art. 7 Abs. 1 BayKSG).

Schwerpunkt der Katastrophenhilfspflicht ist die Mitwirkung im abwehrenden Katastro-
phenschutz, also der Einsatz unter Leitung und Weisung der Katastrophenschutzbehor
de. Die Katastrophenschutzbehdrde kann hierbei nur solche Hilfeleistungen verlangen,
die dem Katastrophenhilfsverpflichteten personell, sachlich und rechtlich mdglich sind.

Daneben sind die Katastrophenhilfspflichtigen auch zu MalRnahmen im vorbereitenden
Katastrophenschutz verpflichtet:
Mitwirkung bei der Erstellung und Fortschreibung von allgemeinen Katastrophen-
schutzplanen und von Alarm- und Einsatzplanen
Benennung von Personen flr die Mitwirkung in der Katastropheneinsatzleitung
Mitwirkung an Katastrophenschutzibungen.

Die Katastrophenschutzbehdrden und die zur Katastrophenhilfe Verpflichteten tragen die
sich aus der Erflllung ihrer Aufgaben nach dem BayKSG ergebenden Aufwendungen
grundsatzlich selbst (Art. 11 Abs. 1 BayKSG). lhnen kénnen jedoch fir Malinahmen, die
der Abwehr einer Katastrophe dienen, Zuschisse gewahrt werden, um unzumutbare
Belastungen des Tragers der Aufwendungen abzuwenden, wenn dies nicht durch Inan-
spruchnahme anderer Leistungen maoglich ist

(Art. 12 Abs. 2 Nr. 2 BayKSG).

4. Einsatzleitung und Filhrung im Katastrophenschutz

Entscheidend flr die erfolgreiche Bewaltigung einer Katastrophe ist eine rasch aufge-
baute und wirksame Einsatzleitung durch den Landkreis oder die kreisfreie Gemeinde
als Katastrophenschutzbehoérde . Die Behorde hat ein umfassendes Weisungsrecht
gegenuber allen eingesetzten Kraften und Behorden (Art. 5 BayKSG).
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Die Einsatzleitung im Katastrophenfall gliedert sich in drei Fiihrungsebenen:
FUhrungsgruppe Katastrophenschutz
Ortliche Einsatzleitung
Organisationsinterne Fihrung der Einsatzkrafte.

4.1 Fihrungsgruppe Katastrophenschutz (Obere Flihrungsebene)

Die Katastrophenschutzbehorde tragt die Gesamtverantwortung fir den Ablauf des Ein-
satzes. Die Leitung und Verantwortung wahrend eines Einsatzes hat der Behordenleiter;
das ist auf Kreisverwaltungsebene der Landrat oder Oberblrgermeister. Zur Bewalti-
gung der Aufgaben im Katastrophenschutz bedient sich die Katastrophenschutzbehdrde
der Fihrungsgruppe Katastrophenschutz (FUGK). Die kleine, flexible und rasch alarmier-
bare FUGK setzt sich aus Mitarbeitern der Behérde zusammen. Sie wird bei Bedarf lage-
abhangig durch Vertreter anderer betroffener Behérden und Einrichtungen, Vertreter der
an der Katastrophenbewaltigung beteiligten (Hilfs-) Organisationen und Sachverstandige
erweitert. Die FUGK unterstiitzt die Ortliche Einsatzleitung. Ihr obliegt die Feststellung
des Katastrophenfalles (Art. 4 BayKSG), die Warnung und Unterrichtung der Bevolke-
rung, Offentlichkeitsarbeit, die Anforderung auswaértiger Hilfe und die Gesamtkoordinati-
on der MaRRnahmen. DarUber hinaus trifft sie Entscheidungen, die Uber die Aufgaben der
Ortlichen Einsatzleitung hinausgehen oder denen besondere Bedeutung zukommt.

FUhrungsgruppen Katastrophenschutz werden bei Ereignissen, die eine regionale oder
landesweite Fiihrung und Koordination erfordern, auch von den Regierungen und dem
Staatsministerium des Innern gebildet.

4.2 Ortliche Einsatzleitung (Mittlere Fiihrungsebene)

Der Ortliche Einsatzleiter (OEL) leitet im Rahmen des Auftrags und der Weisungen der
Katastrophenschutzbehorde alle Einsatzmafinahmen vor Ort und hat ein Weisungsrecht
gegenuber allen eingesetzten Kraften (Art. 6 BayKSG). Die Katastrophenschutzbehdrden
sollen bereits vorab, also unabhangig von einem konkreten Schadensereignis, fachlich
geeignete Personen als Ortliche Einsatzleiter benennen.

Auch unterhalb der Katastrophenschwelle kann ein vorab benannter Ortlicher Einsatz-
leiter zum Einsatz kommen und die fir den Einsatzerfolg so wichtige Einsatzleitung vor
Ort Gbernehmen (Art. 15 BayKSG). Dies ist moglich, wenn durch eine einheitliche Ein-
satzleitung vor Ort das geordnete Zusammenwirken aller eingesetzten Krafte wesentlich
erleichtert werden kann. Der Ortliche Einsatzleiter wird hier als verlangerter Arm der
Kreisverwaltungsbehodrde als Sicherheitsbehdrde tatig. Die Kreisverwaltungsbehorden
sollen hierzu die vorab benannten értlichen Einsatzleiter ermachtigen, im Einsatzfall
bereits vor der notwendigen formellen Bestellung die Einsatzleitung am Schadensort zu
Ubernehmen. Die Bestellung ist dann unverziglich nachzuholen. Mit dieser Regelung ist
gewahrleistet, dass gerade in der entscheidenden Anfangsphase der Schadensbekdamp-
fung fachlich versierte und rasch alarmierbare Fihrungskrafte das Vorgehen am Scha-
densort koordinieren.
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4.3 Einsatzkrafte (Untere Fliihrungsebene)

Die organisationsinterne Fihrung der Einsatzkrafte aus den verschiedenen Organisa-
tionen und Aufgabenbereichen stellt die dritte Fihrungsebene dar. Die unmittelbare
Schadensbekampfung vor Ort wird von den zur Katastrophenhilfe verpflichteten Organi-
sationen wahrgenommen. Die Fihrung der Einsatzkréafte richtet sich dabei nach organi-
sationsinternen Regelungen. In die Organisationskompetenz der Trager der Fachaufga-
ben wird grundsatzlich nicht eingegriffen.
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Obere Fiihrungsebene Flihrungsebenen im
Katastrophenschutzbehdrde politisch-administrative Fihrung ~ Katastrophenfall

Behordenleiter

Flhrungsgruppe Katastrophenschutz
FUGK

Mittlere Fliihrungsebene
taktisch-operative Flihrung

Untere Fiihrungsebene

Polizei Feuerwehr Technisches Rettungs-/ Fithrung der Einheiten

Hilfswerk Sanitatsdienst und Einsatzkrfte

Flhrungsgruppe
Innenminister/Regierungsprasident/Landrat/Oberblrgermeister Katastrophenschutz

bei Bedarf

Verbindungs- und Hilfskrafte
Sachverstandige

Ortliche Einsatzleitung
bei Katastrophen und
schweren Schadens-
ereignissen

Ortlicher .
Einsatzlei

bei Bedarf

Verbindungskrafte/
Sachverstandige
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