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Folieneinsatz zur Notsicherung von
Dammen und Deichen

Von Harold Wagner

1 Einleitung

Die Hochwasser der letzten Jahre an Oder
und Elbe, aber auch im Rhein- und Donau-
gebiet haben nachdriicklich gezeigt, dass
auch in der Bundesrepublik Deutschland
zahlreiche Deichabschnitte existieren, die
den Sicherheitsanforderungen nicht geniigt
haben und leider auch in naher Zukunft
nicht geniigen werden.

Allein bei den deutschen Elbdeichen sind
aus unterschiedlichsten Griinden augen-
blicklich ca. 350 km Deiche nicht in einem
ausreichend sicheren Zustand. Da gemas
der momentan vorliegenden Planung selbst
nach dem Jahr 2020 davon noch 93 km
Deiche zu sanieren sind, ist auch dann
noch hier wie auch in anderen Gebieten
eine akute Gefdhrdung durch z. T. marode
Deichabschnitte vorhanden. Gleichzeitig
bleibt damit die Notwendigkeit von tempo-
riren, behelfsméBigen, moglichst verbesser-
ten Deichverteidigungsarbeiten bei extre-
men Hochwassersituationen bestehen.

Im Katalog der NotmaBnahmen, die in der
Vergangenheit zur Deichsicherung gegen
gefdhrliche Durchsickerungszustinde ge-
troffen wurden, spielten Folienabdeckun-
gen auf der Wasserseite bei stark durchlés-
sigen Deichen eine wesentliche Rolle. Nicht
selten wurden diese Arbeiten erst nach
dem Auftreten von ergiebigen Hangquellen
in Angriff genommen. Oft erstnachdem im
starken Mafe Erdmaterial auf der Luft-
seite des Deiches ausgespiilt wurde, haben
Einsatzkréfte der Deutschen Lebens-Ret-
tungs-Gesellschaft (DLRG) in risikobe-

Es ist ein analytischer Ansatz zur Einschdtzung der Dichtungswirkung
von Folienauflagen auf grasbewachsene Deiche entwickelt worden.
Als untere Einsatzschwelle dieser temporaren Notsicherungsmal3-
nahmen im Hochwasserschutz wird ein kritischer Zustand definiert,
bei dem Folien und Gras den Wasseriiberdruck gegen den Erdkdrper
des Deiches gedriickt werden. Im Ergebnis der Untersuchung wird
detailliert ausgewiesen, dass Folienauflagen bei stark durchléassigen,
maroden Deichen notwendige und zweckmé&Rige MalRnahmen dar-
stellen, die die gesamte Standsicherheit wesentlich verbessern

kdnnen.

hafteter Taucherarbeit Folien auf der
Wasserseite verlegt und mit Sandsécken
fixiert. In anderen Fillen wurden diese
MaBnahmen bei maroden Deichabschnit-
ten schon vorab als Pravention ergriffen.

In jlingster Zeit sind z.T. nicht unberech-
tigte Zweifel an der Effektivitdt solcher
Arbeiten aufgekommen. Brauns u.a. [1]
zeigten im GrofBversuch mit einem gras-
bewachsenen Deich (Durchldssigkeitsbei-
wert k = 2-10* m/s), dass eine analog zur
iiblichen Deichverteidigung vorgenom-
mene Folienbelegung ohne erkennbare
Wirkung auf die Verringerung der Sicker-
stromung geblieben ist.

In den nachfolgenden Ausfithrungen soll
nun gezeigt werden, dass aus dem Sach-
verhalt dieses speziellen Versuchsergeb-
nisses nicht pauschal die Schlussfolgerung
abgeleitet werden darf, dass grundsétzlich
Folienabdeckungen von Deichen als nutz-
los zu betrachten sind.

Es soll deshalb detailliert nachgewiesen
werden, wann und wie solche Abdeckun-
gen wirken. Dabei wird die Funktion die-
ser DichtungsmafBnahmen durch Absen-
kung der Sickerlinie hinter der Folienauf-
lage, durch Verringerung des Sickergefil-
les und der Sickergeschwindigkeit sowie
durch die Verminderung des Sickerdurch-
flusses gekennzeichnet.

Alle diese verkleinerten Einflussgréfien sind
fiir die Deiche standsicherheitserhéhend.
Sie verringern die Gefahrdungen durch in-
nere Erosion, durch Erosionsgrundbruch,

durch Rutschungen von Teilbereichen der
luftseitigen Boschung und damit insgesamt
von Deichbriichen.

Im Vorgriff auf das Ergebnis ist hier fol-
gender Sachverhalt anzumerken: In Deich-
bereichen mit hohem Sickerwasseranfall,
d.h. sowohl bei grofen Durchléssigkeiten
wie auch bei groem Gefalle, also vorwie-
gend in maroden Teilabschnitten, ist die
Not- und ZweckmaéBigkeit provisorischer
Sicherungsmafinahmen durch Folienauf-
lagen stets vorhanden.

2 Plastikfolien als Not-
abdeckungen von Deichen

Die erprobte Dichtungswirkung von Kunst-
stoffbahnen im Wasserbau, mit ihren
kleinen Bauhdhen und dem geringen Ma-
terialeinsatz, lieBen Plastikfolien (Kunst-
stoffdichtungsbahnen mit unter 1mm
Stidrke) im Katastrophenschutz, bei
Sicherungsarbeiten gegen gefahrliche
Durchstromungszustinde an Deichen, als
besonders geeignete Elemente erscheinen.

Dabei diirfen allerdings gravierende kon-
struktive und funktionelle Unterschiede
zwischen der standardméfigen Anwen-
dung von Kunststoffbahnen und den Not-
mafnahmen zur Deichsicherung nicht
iibersehen werden. Sie sind in Wesent-
lichen in Tabelle 1 aufgelistet und gegen-
iiber gestellt.

Die Wertung dieser Faktoren lasst, und das

soll nicht abgestritten werden, Zweifel an
der Wirkung der im Hochwasserschutz
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Tabelle 1: Gegentiberstellung technisch relevanter Faktoren der standardmaRigen Anwendung von Kunststoff-
bahnen im Wasserbau und der Folienabdeckung von Deichen als NotmaRnahme bei der Deichverteidigung

Deichmaterial mit
Durchlassigkeit k

Welle Folienabdeckung B
l —
~_ H
T

Sickerlinie
Gras
Sickerprisma

undurchlassiger Untergrund

Bild 1: Systemskizze

praktizierten Folienabdeckung aufkom-
men. Da dariiber hinaus erfahrungsgeméaf
schon relativ kleine Durchschlige und
Offnungen im System von Kunststoffdich-
tungen bedeutende Effekte fiir Durchfluss
und Standsicherheit hervorrufen konnen,
sind massive Bedenken gegen die Praxis
der Deichverteidigung durch Folienab-
deckungen mit ihren zahlreichen Off-
nungsstellen nicht unberechtigt.

Eine reale Einschidtzung der Wirkung
solcher Folienabdeckungen istjedoch nicht
auf der Grundlage eines einzelnen Ver-
suches, sondern nur einer vergleichenden,
die Vielzahl und die Variation der Einfluss-
parameter einbeziehenden Untersuchung
moglich.

Um die Wirksamkeit von Folienabdeckung
auf der Wasserseite eines grashewachsenen
Deiches zu bewerten, muss die Sicker-
wassermenge, die bei den vorhandenen

Velrzoos |

Druckhohenverhéltnissen pro Zeiteinheit
durch den Erdkérper des Deiches sickern
kann, mit dem Zufluss verglichen werden,
der unter den jeweils bestehenden Ver-
héltnissen von der Wasserseite unter die
Folie maglich ist.

Dazu gehoren allgemein folgende Anteile:

» Sickerzufliisse durch Locher und Be-
schddigungen (Durchschlige) in den
Folien

» Sickerzufliisse durch die Uberlappungen
der Bahnen

» Sickerzufliisse durch den Grasspalt
unter den Folien am Deichfufl

» Zufliisse durch Umsickerung der Ein-
bindung am Deichfuf3

» Sickerdurchfliisse durch den Grasspalt
unter den Folien an den Ldngsseiten-
enden

» Zufliisse durch Umsickerung der Ein-
bindungen der Léngsseitenenden

» Zufliisse durch Uberlauf iiber das
Kopfende der Folienabdeckung

Fiir einen solchen Nachweis der hydrauli-
schen Effektivitdt von Folienabdeckungen
muss absehbar durch die Vielfalt dieser
Einflussfaktoren ein umfangreiches,
schwer handhabbares Bestimmungssystem
entstehen. Die Arbeit mit diesem Berech-
nungssystem wird aber zusétzlich durch die
besondere Wirksamkeit der Grasab-
deckungen unter den Folien erschwert, die
ortlich unterschiedlich sind und zusétzlich
unter Druck geometrisch und hydraulisch
verdnderliche Eigenschaften ausweisen.

Die moglichst umfassende Einbeziehung
aller wichtigen Wirkungsfaktoren kann des-
halb nachfolgend auch nur zu einer Ab-
schitzung der Effekte fithren. Sie wird auf
ein Deichsystem gemaB Bild 1 bezogen, das
unmittelbar auf undurchldssigem Unter-
grund aufbaut und am oberen Ende in der
Folienabdeckung statisch nicht iberstromt
wird.

Fiir ein solches System kann die prinzipi-
elle Abhédngigkeit zwischen der hydrauli-
schen Wirksamkeit 1 (relative Absenkung
der Sickerlinie hinter der Folie), den Deich-
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Bild 2: Systemskizze fiir den Uberlappungsbereich vor Erreichen des Grenzzustandes

kennwerten und den speziellen Besonder-
heiten der Folienabdeckung folgender-
maflen abgeschétzt werden:

Dieses Gleichungssystem, fiir das die
Kenngrofen am Schluss unter ,,Symbolen®
erldutert sind, sieht komplizierter aus, als

nun, die rechte Seite von Gl. (1), und zwar
in ihrer Gesamtheit, so klein zu halten,
dass ausreichend grofle Werte fiir  aus-
gewiesen werden konnen, die dann den

Durchfluss verringern und die Stand-
sicherheit verbessern.

1 (1—11)2 9 4-m
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es in der Grundaussage tatséchlich ist.

Auf der rechten Seite von GL(1) steht die
Summe der verschiedenartigen Zufliisse
hinter die Folie im Verhiltnis zum Sicker-
abfluss ohne Dichtung. Dabei kennzeichnet
der Wert mit dem Formparameter C der
Deichprofile

3 4. C
4 m?

den spezifischen Sickerabfluss durch den
Erddeich ohne Folienabdeckung pro Ein-
heitsgrofe der Boschungsoberfliche. Der
Ausdruck

3C

2-m

bezeichnet das dazu gehorige Sickergefille.
Auf der linken Seite von Gl (1) steht in
impliziter Abhéngigkeit die gesuchte Grofe
der hydraulischen Effektivitét 1.

Aufgabe der Bemessung bzw. der Aus-
fithrung der Notdichtung mit Folien ist es
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3 Grenzzustand der Dichtungs-
wirkung

Damit ein effektives Dichtungsverhalten
aber {iberhaupt zustande kommen kann,
muss ein Grenzzustand erreicht und iiber-
schritten werden, bei dem die zunéchst
fast widerstandsfreie Verteilerfunktion der
Grasschicht unter der Folie iberwunden
wird. Das Gras muss flichenhaft umgebo-
gen, komprimiert und zusammen mit der
Folie gegen den Deichkdrper gepresst
werden. Diese Situation kann unter be-
stimmten geometrischen und hydrauli-
schen Bedingungen durch einen initialen
Uberdruck auf die Oberseiten der Folien
entstehen, der durch Widersténde bei der
FlieBbewegung durch die verschiedenen
Offnungen (Auflagen, Uberlappungen,
Durchschléige) in den Raum unter der Folie
hervorgerufen wird. Esist deshalb bedeut-
sam, die Verlegetechnik der Folien so zu
gestalten, dass die primiren FlieBwider-
stinde hoch ausfallen und dass damit der
Grenzzustand moglichst frithzeitig erreicht
und {iberwunden wird.

Nach Uberschreitung dieses Grenzzustan-
des verringert sich die Verteilerfunktion
der Grasschicht, der Durchflussquerschnitt
wird reduziert, der Stromungswiderstand
in dieser Schicht wichst beachtlich, die
Stromlinien im angrenzenden Erdteil des
Deiches werden gespreizt, und die Dich-
tungswirkung steigt sprunghaft an. Das
Niederdriicken der Grasschicht unter der
Folie ist in der Praxis umgekehrt auch
immer ein Indiz flir den Beginn einer
effektiven Wirkung der eingesetzten Not-
sicherung.

Nach bisher vorliegenden Untersuchungen
kann der Grenzzustand, bei dem die elas-
tischen Eigenschaften des Grashewuchses
iiberwunden und die Folie zusammen mit
dem Grasmaterial an den Erdkorper des
Deiches angepresst werden, durch einen
minimalen, kritischen Uberdruck von

pre=p-g-H-nw=0,5 kPa (10)

bzw. durch
Ne-H=0,05m

charakterisiert werden. Weitere Spezifi-
zierungen dieses Grenzwertes in Abhéngig-
keit vom Graswuchs, von der Folienelasti-
zitdt und der Untergrundbeschaffenheit
sind zukiinftig wiinschenswert.

Da das Erreichen dieses Grenzzustandes

und damit des Beginns der Aktivierung der
FlieBwiderstinde in der unter der Folie
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liegenden Grasschicht gleichzeitig als un-
tere Einsatzschwelle fiir Folienabdeckung
von Deichen im Katastrophenschutz anzu-
sehen ist, wird seiner Darstellung beson-
dere Bedeutung zugemessen.

4 Wirkung von Uberlappungs-
schlitzen der Folienabdeckung

Aus Platzgriinden kann nachfolgend nur
zum Hauptfaktor der Durchldssigkeit von
Folienauflagen Stellung genommen wer-
den. Es sind die Uberlappungen in den
Folienabdeckungen der Deiche. Sie stellen
im allgemeinen die griBte Offnungsfléiche
in der provisorischen Dichtung dar und
haben damit auch gleichzeitig die domi-
nierende Bedeutung fiir die Dichtungs-
wirkung.

Ahnlich wie die Folienauflage am Bau-
werksfuB und an den Seitenenden der
Notsicherung, zu denen in einem weite-
ren Bericht Stellung genommen werden
kann, sind auch Uberlappungen (siehe
Bild 2) von Folien und Kunststoffbahnen
auf der Wasserseite von Dammen und
Deichen ein zum Teil selbstdichtendes
System.

Das Wasser muss vor der Durchsickerung
des Deichkorpers den schmalen Uber-
lappungsspalt mit Richtungsdnderungen
sowohl beim Ein- wie auch beim Auslauf
und auch zumindest teilweise den unter-
schiedlich komprimierten Grasschlitz
passieren. Zu diesem Stromungsvorgang
wird eine Druckhéhe AH bendtigt, die
sich aus der Geschwindigkeitshéhe, den
Ein-, Aus- und Umlenkungsverlusthohen
sowie der Reibungsverlusthohe entlang
des Stromungsweges im Uberlappungs-
und Grasschlitz zusammensetzt. Sie
vermindert dabei zwangsldufig die Aus-
gangsdruckhohe fiir die Erdkorperdurch-
sickerung des Deiches und ist mit dem
Uberdruck

(11)

pi=p-g-AH=p-g-Hn

auf der AuBenseite der Folie darstellbar.
Dieser Uberdruck presst den Uberlap-
pungsschlitz weiter zusammen und die
gesamte Kunststoffabdeckung an die je-
weilige Unterlage an.

Ein solcher, selbsttitiger Dichtungseffekt ist
abhéingig

» von der AnfangsschlitzweiteAw und da-
mit von der Untergrundbeschaffenheit,
der Verlegungstechnologie, der Folien-
stirke, der Art des Kunststoffmateriales
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und der Temperatur (Schlitzweiten-
charakteristik),

» von der Vorbelastung pz ( Schutzschicht,
Sandsackauflast),

» von der Uberlappungslinge I

» sowie von der Durchflussgeschwindig-
keit v. zwischen den Folien und darii-
ber hinaus von der hydraulischen Ef-
fektivitdt n des Gesamtsystems und der
Gesamtdruckhohe H.

Wenn Folien mit ihrer Wirkungsbreite br
in Neigungsrichtung der Deichbdschung
ausgerollt werden, kann der analytische
Ansatz fiir die Einschitzung der Effektivitat
einer solchen Notdichtung allein infolge
der Undichtigkeiten in den Folieniiberlap-
pungen direkt aus GL.(1) und Gl. (6) mit der
Bedingung

Zo+ Ze+ Zo+ Zs= OundZ.T0 abgeleitet
werden.

Es ist

A =052103 | 22= 1210676 | (14)
Po

in Ansatz gebracht werden.

Analog dazu gilt als unterer Mittelwert fiir
die Stirke der Grasschicht unter der Folie
bei pe > 1 kPa

Arc=1,56-10] 22= |1-10g 2G| (15)
Po

Fiir die druckabhingige Durchlissigkeit
der Grasschicht wird angesetzt:

ke =0,035- |22 —¢ 035. |[-LO__ (16)
) Z¢} pz+pPsg

1 (1-n)’ 1 =4""2.V2'3'H.# AL
Jn (1+Ccm) 1-n/3 ~ 3.C Ly
mit

= Jos5-g-H-\[n-(1-n/3)

12.v-1 a-bp-g-A g-A n c-A
L+ F L_ L-Insin Z._FG

(13)

1, 25VL + )

AL 8-kG-AFG

-k 2 bF

Im Nenner von Gl. (13) kennzeichnen die
4 Summanden die Wirkung der unter-
schiedlichen Widerstinde, die bei der
Durchsickerung des Dichtungssystems
auftreten.

Der erste Summand beschreibt die Wirkung
der Beschleunigung der Sickerstromung
vom Wert 0 auf den Wert v, den Ein-, Aus-
tritts- und Kriimmungsverlust. Das zweite
Glied unter dem Bruchstrich kennzeichnet
die Reibungsverluste im Uberlappungs-
schlitz zwischen den Folien. Der dritte
Summand charakterisiert die Wider-
standswirkung fiir die Stromung in der
komprimierten Grasschicht unter den
Folien, und schlieBlich beschreibt der letzte
Summand die Widerstandserhdhung, die
durch Spreizung der Stromlinien im Deich-
korper nach Teilpassage des Grasschlitzes
zustande kommt.

Die Schlitzweite zwischen den Folien der
Uberlappung A: kann nach bisherigen Ab-
schidtzungen fiir pe>0,5 kPa mit

Die Grofe pe kennzeichnet in diesen Be-
ziehungen den gesamten Uberdruck, der
auf die einzelnen Abschnitte der Folien-
ahdeckung wirkt. Er setzt sich aus der Vor-
belastung pz (z.B. Sandsackauflast) und
dem stromungsbedingten Anteil ps
zusammen.

Aus Gl. (12) und Gl.(13) ist direkt die Cha-
rakteristik des Grenzzustandes ableitbar:

L () e et

g

- -8

e (1+Comg,) 0w
Ngr 3

1

k-C bpel, mg, (17)

GL(17) sagt aus, dass das Erreichen des
Grenzzustandes, bei dem die Selbstdich-
tung einsetzt, direkt proportional ist zur
Durchlissigkeit des Dammmaterials k, zum
Formparameter C des Profils, zur System-
breite der Folienabdeckung br und zur
Uberlappungsbreite l.. Umgekehrt propor-
tional ist das Zustandekommen der Selbst-




dichtung vom Quadrat der wasserseitigen
Deichneigung sowie von der dritten Potenz
der Schlitzweite @ zwischen den Folien
bei der Uberlappung.

Die besten Voraussetzungen zu einer er-
folgreichen Notdichtung durch Folienauf-
lage haben deshalb steile, schmale Deiche
mit grofer Durchlédssigkeit. Erfolgverspre-
chend sind weiterhin Verlegungstechnolo-
gien, bei denen es vorrangig gelingt, die
Schlitzweite zwischen den Folien auf ein
Minimum zu reduzieren, mit moglichst
breiten Folienbahnen zu arbeiten und ei-
ne ausreichende Uberlappungsbreite L.«

2 3
H A

mH AL (g9
k-C by

8
ke 2E'Tl[(r‘

mit Nk = 0,05 : H zu garantieren.

Fiir ein Vergleichsbheispiel mit

H = 5,00 m; He = 1,00 m; Bx = 2,00 m;

b=200mm=3;n=2;k=10*m/s

sowie mit br= 3,50 m; hs: = 0,12 m;

Mk =0,05: H=0,01 und

pe=pz+ps(ps=—p)-(1-nr)-hsa+p-g M- H=
1438 Pa=1,438kPa

ergibt sich:

lw>8,38-10°-1-10%-9,90-10°-2,34-10™

=198 m

Eine nach tblicher Art mit einreihiger
Sandsackauflage hergestellte Folienab-
deckung bleibt damit ebenso wie der
Grofiversuch von Brauns [1] ohne jede
bemerkbare Wirkung, weil der Grenzzu-
stand nicht erreicht werden konnte. Es
wird also in diesem Fall mehr FlieB-
widerstand, d.h. konkret, unter den hier
vorliegenden Verhiltnissen, eine durch
Sandsicke belastete Uberlappungsbreite
von ca. zwei Metern bendtigt, um ohne
Beriicksichtigung der Fusseinbindung
und weiterer Offnungen in der Folien-
auflage den Vorgang der Selbstdichtung
einzuleiten.

Trotz dieses erheblichen, kaum noch zu
steigernden Aufwandes betrégt in dieser Si-
tuation die hydraulische Effektivitit n =
0,01; das Durchflussverhéltnis ® = 0,976
und das Geschwindigkeitsverhéltnis nur
0= 0,986. Eine Folienauflage auf der was-
serseitigen Boschung des Deiches ist also
in diesem Fall unwirksam und unsinnig.

Da sich die kritische Uberlappungsbreite
umgekehrt proportional zur Durchlédssig-
keit k verhélt, ist es aus diesem Beispiel und
aus dem analytischen Zusammenhang
leicht erkennbar, dass Deiche Durchléssig-

keiten von etwa k > 2-10° m/s aufweisen
sollten, um durch Folienauflagen mit der
bisher praktizierten Technologie eine wirk-
same Notdichtung zu erhalten.

Folienauflagen sind damit besonders als
NotsicherungsmafBnahme fiir stark durch-
lassige, marode, durch innere Erosion
gefdhrdete Deiche und Ddmme geeignet.

5 Dichtungsverhalten von
Notsicherungen durch Folien-
auflagen bei Existenz von
Erosionsrohren

Erosionsrohren konnen bei Durchsicke-
rungen von unsachgeméif} aufgebauten Dei-
chen durch ungleichméfBige Setzungen,
durch Tétigkeit von Wiihltieren sowie
durch verrottende Wurzeln entstehen. Sie
erhohen den Sickerdurchfluss maf3gebend
und stellen eine gravierende Gefahr fiir die
Standsicherheit von Deichen dar.

Um auch derartige Verhiltnisse mit in ei-
ne Berechnung der Effektivitit von Ober-
flichendichtungen einzubeziehen, kénnen
ideelle, kennzeichnende Durchlédssigkeits-
beiwerte k* gebildet werden.

Der einfachste Ansatz dafiir wird unter der
Annahme von relativ gleichméfig iiber die
Boschungsoberflache verteilten Erosions-
offnungen erhalten.

Dafiir gilt:
2 2
D:
K=k+o042" . /g.H.Z i (19
C FB

Werden die einzelnen Erosionsrohren in
ihrer Hohenlage & H tiber Griindungsniveau
mit in die Untersuchung einbezogen, so gilt:

k"=k+060~m'JE-Z(‘I_n_Si'D‘IZ)(ZO)
" co VH by

Mit den Durchldssigkeitsbeiwerten k* nach
Gl (19) und Gl. (20) konnen allgemein
Dichtungseffekte von Folien auf Deichen
nach der modifizierten Gl. (21) abgeschétzt
werden.
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Bei einer kurz vor dem Hochwasser durch-
gefiihrten Deichinspektion wurden in be-
sonders gefahrdeten Bereichen im Mittel
zwei Erosionsrohren mit Durchmessern
von ca. D = 0,06 m auf einer Deichlinge von
be = 3,00 m festgestellt (Fe=bs-m-H=
3-3-5=45 cm?).

Die Folien sollen von der Deichkrone
aus in Boschungsneigungsrichtung (m=3)
iiberlappt ausgerollt werden. Im Uber-
lappungsbereich werden die Folien
durch Sandsackauflagen dicht an dicht
beschwert.

Die Notsanierung wird ohne Beschddigung
der Folien durchgefiihrt (y = 0). Die
Folien sind 4 m breit und werden bei
der Verlegung l. = 0,50 m {berlappt
(br = 3,50 m).

Der Deich ist wie vorher gekennzeichnet
durch Abmessungen von H = 5,00 m; Hr=
2,00 m; Bx = 2,00 m;n = 2;m = 3 und eine
Materialdurchlidssigkeit von k=10* m/s.

Zunichst wird ermittelt:
Durchléssigkeit des Deichkorpers mit
Erosionsrohren (GL.(19)):

4 9.J9.815  2.0,06°

MR VT T

K* = 10_

-3
=9,42-10 m/s

Sandsackauflast unter Wasser bei Auf-
lagehohen von rd. 0,12 m:

pz=0,12 - (2650-1000) - (1-0,4) - 9,81 =
1188 Pa=1,19 kPa

Ein Uberschlag nach Gl. (18), in die
an Stelle von k der Wert k* eingesetzt
wird, zeigt, dass nur wenige Zentimeter
belastete Uberlappung geniigen, um den
Grenzzustand zu tiberschreiten und die
Phase der partiellen Selbstdichung ein-
zuleiten. Es ist also unter den vorliegen-
den Bedingungen mit einer effektiven
Dichtungswirkung der Folienauflage zu
rechnen.

R

4-m2 \2-¢-H

\/,’,.(1_%]'(1+C~n)=\/,;_(1_%)= 5c

kX '(ZD+ZL+ZF+ZU- +ZS) (21)

Berechnungsbeispiel:

Es ist zu untersuchen, ob ein durch inne-
re Erosion gefihrdeter Deichbereich mit
Grasabdeckung als Notmaflnahme durch
Folienauflage gesichert werden kann.

Durch Iteration der Gln. (21), (13), (16), (15)
und (14) wurde weiterhin ermittelt:

n=0,53 9=0,38 0=0,18

Durch die Folienauflage konnten damit in
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diesem Fall die Sickerlinie unter die Hilfte
ihres Ausgangswertes gedriickt, das Sicker-
gefille bzw. die Sickergeschwindigkeit auf
38% verringert und der Sickerdurchfluss
auf 18% des Ausgangswertes reduziert
werden.

Da diese Dichtungseffekte bei VergroBe-
rung der Erosionsréhren wachsen, ist die
geplante Notsicherungsmaflnahme als
effektiv und zweckméBig anzusehen. Sie
sollte aber notwendiger Weise durch
stabilisierende Mafinahmen an der luft-
seitigen Boschung, insbesondere am
Boschungsful3, erganzt werden.

6 Schlusshemerkungen

Der vorliegende Beitrag soll dazu dienen,
den im Katastrophenschutz verantwort-
lich Tétigen bei Hochwassereinsidtzen
einige Entscheidungshilfen zu speziellen
Problemen der Deichsicherung in die
Hand zu geben. Diesen Darstellungen
sollen spéter detaillierte Ausfiihrungs-
empfehlungen, die auch die FuB-, Seiten-
und Kopfeinbindungen mit einschlief3en,
folgen.

Es konnte analytisch gezeigt werden, dass
auch sorgfaltig und sachgeméfl durchge-
fiihrte Folienabdeckungen der Wassersei-
te bei quasi intakten, homogenen, grashe-
wachsenen Deichen mit Durchlissigkeiten
im Mittel kleiner als k=10*m/s keine merk-
bare Dichtungswirkung und damit auch
keinen Erfolg haben kénnen. Die Folien
schwimmen faktisch hierbei auf einer
relativ dichten Unterlage und werden
vom Wasserdruck nicht an den Deichkérper
angepresst.

Grundsétzlich anders ist jedoch die Situa-
tion bei besonders belasteten Deichab-
schnitten, die beispielsweise durch innere
Erosion gefdhrdet sind. Hier ist die Wirkung
einer Folienabdeckung nicht null und
nichtig, sondern sie kann im Gegenteil sehr
effektiv sein und die Standsicherheit des
Bauwerks erhalten.

Erosionsréhren, die primér durch Wiihl-
tiere oder faulendes organisches Material
entstanden sein konnen, vergréfern die
Wasserdurchldssigkeit des Deichkorpers.
Eine wesentliche Erhohung des Wasser-
durchflussvermégens durch den Deich wird
aber dann von der Abflussleistung der
Uberlappungsschlitze und der anderen
Fehlstellen in der Folienauflage begrenzt.
Durch den bei der Durchstromung dieser
Bereiche auftretenden Druckverlust, der
gleichzeitig als relativer Uberdruck auf

Verzoed !

Tabelle 2: Symbole

die AuB3enteile der Folien wirkt, kann unter
solchen Bedingungen ein definierter Grenz-
zustand tberschritten und ein partieller
Selbstdichtungseffekt eingeleitet werden.
Dieser Selbstdichtungseffekt entsteht haupt-
sichlich durch Widerstandserhohung der
unter der Folie liegenden, dann kompri-
mierten Grasschicht. Aus diesen Faktoren
resultieren schlieBlich Durchflussminde-
rungen und Standsicherheitsverbesse-
rungen.

Da eine Gefdhrdung durch innere Erosion
im Vorfeld selten erkennbar ist, aber leicht
zum Deichbruch fithren kann, ist es an-
geraten, in solchen Deichbereichen eine
Folienabdeckung als Prévention vorzu-
nehmen. In keinem Fall ist eine derartige
Folienauflage auf der Wasserseite und der
Deichkrone systemschédlich. Sie stellt stets
eine Absicherung auch gegen verdeckte
Mingel in der Deichstruktur dar, die sonst
bei sich plétzlich dramatisch vergroBern-
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den Durchfliissen zu ernsten Schiden und
Gefahren fiihren konnten.

Folienbelegungen fiir Deichabschnitte mit
Wiihltierbefall, mit unsachgeméafem Erd-
korperaufbau, mit ungleichméfBigen Set-
zungen, mit Pumpbetrieb und mit besché-
digten Oberflichendichtungen sind damit
temporare NotmaBnahmen, die die Bau-
werkssicherheit ggf. auch in Verbindung
mit anderen Sanierungsarbeiten wesentlich
verbessern konnen.

Zur Abschitzung der auftretenden Dich-
tungseffekte sind Uberschlagsbeziehungen
angegeben worden, die sowohl die Absen-
kung der Sickerlinie hinter der Dichtung,
die Verringerung der Sickergeschwindig-
keit und auch die Durchflussminderung
charakterisieren.

Es muss abschlieend darauf hingewiesen
werden, dass Notsicherungen von Deichen
mit Folien stets als Gesamtheit und deshalb
im Kontext mit anderen MaSnahmen zu se-
hen und anzuordnen sind. Dazu gehoren
meist Stabilisierungen des luftseitigen Bo-
schungsfulles durch Neigungsverflachung
oder Filterauflagen im unteren Drittel des
Boschungsbereiches sowie Boschungsstiit-
zungen und Gegendruckbelastungen im
anschliefenden, luftseitigen Nahfeld. Alle
Mafnahmen sind darauf ausgerichtet, das
gefahrdete Deichbauwerk mit einem Mini-
mum an Aufwendungen in der verfiigharen
Zeit effektiv zu sichern.
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