SMT-PROJEKTARBEIT
INNOVATIONEN FUR DIE
METALLBAUBRANCHE

Hochwasserschutzsystem

aus Metall

Verschiedenste Hochwasserschutzsysteme sind auf dem Markt. Die meisten haben etwas gemeinsam, namlich, dass sie sehr viel

Zeit benotigen, bis sie aufgestellt und einsatzbereit sind. Die beiden Studenten der SMT Basel, Christian Dossegger und David Rey,

haben im Zuge ihrer Projektarbeit ein System entwickelt, das fiir die Zukunft einiges verspricht. Text und Bilder: Redaktion

«Die uns bisher bekannten Hochwasserschutz-
systeme bendétigen eine lange bis sehr lange In-
stallationszeit, bis der Schutz vor den Fluten ge-
wabhrleistet ist. Da in der Realitat jedoch oftmals
nur eine sehr kurze Vorwarnzeit zur Verfligung
steht, wollten wir mit einem neu entwickelten
System die Installationszeit auf ein Minimum
reduzieren», erklarten Ddssegger und Rey an-
lasslich ihrer Prasentation in Basel gegeniiber
der «metall».

Anforderungen an das Hochwasserschutzsys-

tem

Das Anforderungsprofil, welches die Studenten

selber definierten, beinhaltet folgende Krite-

rien:

- stationdre, fest verankerte Anlage

- darf die Nutzung des Geldndes sowie der wei-
teren Umgebung nicht beeintrachtigen

 muss innert kurzer Zeit betriebsbereit sein

Anhand der definierten Vorgaben erschien eine
im Boden versenkbare Wand als die optimals-
te Losung. So sind samtliche notwendigen Bau-
teile stets vor Ort, was die gewiinschte schnel-
le Installation méglich macht. Auch die Nutzung
des umliegenden Geléndes wird nicht durch all-
fallige Transporte und Erstellungsarbeiten be-
eintrachtigt.

Zusammensetzung des Systems
Das entwickelte Hochwasserschutzsystem setzt
sich aus folgenden Bauteilen zusammen:

Aussenwanne aus Stahl

Diese aus Stahlblech gefertigte Wanne wird im
Boden versenkt und ist fiir die Aufnahme der in-
tegrierten, beweglichen Konstruktion zustandig.
Zudem tragt sie Uber vier Keile und deren Ge-
genplatten die Wasserlasten in den Boden ab.

Hub-Senkwand

Diese besteht aus einer Stahlrohrkonstruktion,
welche mit Aluminiumblechen beplankt ist.
Nebst den Gasdruckfedern sind in dieser Wand
die seitlichen Verschlussmechanismen sowie die
Verriegelungen untergebracht.

Hebemechanismus

Zur Bewegung des Testelements sind Gas-
druckfedern gewéhlt worden. Diese weisen
eine optimale Grdsse auf und passen genau in
die Fiihrungsrohre der Senkwand. Dadurch
bleiben die Gasdruckfedern vor Schmutz und
Feuchtigkeit geschiitzt.

Wandarretierung
Im eingefahrenen Zustand steht die Wand durch
die Gasdruckfedern unter Druck. Eine Art Kant-
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riegel welcher in die Fiihrungsrohre greift, halt
die Wand zuriick. Um das Schutzelement aus-
zuldsen, wird mittles Vierkantschliissel der
Kantriegel zuriickgezogen.

Seitliche Verriegelungselemente

Diese sind aus abgekantetem Blech gefertigt. Die
Bleche greifen beim Ausfahren in ein Neopren-
profil und dichten so die Raume zwischen den
einzelnen Elementen ab, auch wenn diese in
mehrfacher Ausfithrung nebeneinander ver-
baut werden. Das Blech wird von eingebauten
Federn in die gewiinschte Position geschoben
und kann von Hand wieder zuriickgesetzt wer-
den.

Dichtungen

Fiir die gebauten Prototypen gab es drei Dich-
tungsdetails zu losen. Erstens die Horizontal-
dichtung, welche den Bereich zwischen der Hub-
Senkwand und den dusseren Deckblechen ab-
dichtet. Zweitens die Vertikaldichtung, welche die
Abdichtung zwischen den einzelnen Wanden ge-
wahrt, und drittens die Kreuzpunktdichtung als
Anschluss an die Horizontal- und Vertikaldich-
tungen zwischen den Elementen.

Konstruktionsfazit
Nach dem Bau der Prototypen von Hoch- >

Systeme de protection en meétal contre les crues

Parmi les nombreux systemes de protection contre les crues, la plupart ont un point commun : il leur faut beaucoup de temps avant d'étre mis en place

et préts a I'emploi. Dans le cadre de leur projet, Christian Dossegger et David Rey, deux étudiants a la SMT de Bale, ont mis au point un systéme pro-

metteur.

« Les systémes existants de protection
contre les crues nécessitent un temps
d'installation long, voire trés long
avant d’assurer une protection contre
les inondations. Le temps de réaction
étant souvent trés court, nous voulions
réduire au maximum le temps d'ins-
tallation a I'aide d'un nouveau sys-
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teme », expliquaient Dossegger et Rey
a metall lors de leur présentation a
Bale.

Exigences relatives au systéme de
protection contre les crues

Les étudiants ont défini eux-mémes les
caractéristiques suivantes :

- installation fixe fermement ancrée
- ne doit pas nuire a l'utilisation du
terrain et des environs
- doit étre rapidement prét a I'emploi
Sur la base de ces directives, un
mur escamotable dans le sol s'est
avéré étre la meilleure solution. Tous
les composants requis sont donc sur

place en permanence, permettant
ainsi une installation rapide. L'utili-
sation du terrain environnant n'est pas
perturbée par de quelconques trans-
ports ou travaux d'installation.

Structure du systéme
Le systeme de protection contre les
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crues comprend les éléments sui-
vants :

Bac extérieur en acier

Ce bac en tdle d'acier escamotable
dans le sol accueille la construction
mobile intégrée et achemine les flots
dans le sol par le biais de quatre cales
et contreplaques.

Mur escamotable

Le mur est con¢u a base de tubes
d’acier revétus de tdles d’aluminium.
Outre les vérins pneumatiques, le mur
est équipé de mécanismes de ferme-
ture latéraux et de dispositifs de ver-
rouillage.
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Mécanisme de levage

Le prototype est actionné par des vé-
rins pneumatiques dont la taille
s'adapte parfaitement aux tubes d'en-
trainement du mur escamotable, pro-
tégeant ainsi les vérins pneumatiques
contre les impuretés et I"humidité.

Dispositif d'arrét du mur

Une fois rentré, le mur est maintenu
en place par les vérins pneumatiques
et retenu par des verrous d'aréte qui
s'emboitent dans les tubes d'entrai-
nement. Pour déverrouiller le systéme
de protection, il suffit de retirer le ver-
rou a I'aide d'une clé carrée.

Eléments de verrouillage latéraux
Ces éléments sont concus a base de
tole repliée. En sortant, les toles
s'emboitent dans un profilé néo-
préne, calfeutrant ainsi les espaces en-
tre les différents éléments, y compris
lorsque plusieurs éléments sont jux-
taposés. La tdle est maintenue dans
la position souhaitée par des vérins in-
tégrés et peut étre remise en place ma-
nuellement.

Garnitures d'étanchéité

Pour les prototypes construits, trois
points devaient étre résolus en matiére
d'étanchéité. Tout d'abord, I'étan-

Die beiden Studenten David Rey (links) und
Christian Dossegger anlasslich der Prasentation
ihrer Projektarbeit an der SMT Basel.

Les deux étudiants David Rey (a gauche) et Chris-
tian Dossegger lors de la présentation de leur pro-
jet a la SMT de Bale.

el

Elementansicht im Testbecken.
Vue des éléments dans le bac d'essai.

chéité horizontale de la zone située en-
tre le mur escamotable et les toles ex-
térieures. Ensuite, la garniture verticale
assurant I'étanchéité entre les diffé-
rents murs. Et enfin, I'étanchéité au ni-
veau des intersections en tant que
jonction entre les garnitures horizon-
tales et verticales des éléments.

Bilan de la construction

Apreés la construction des prototypes
de systémes de protection contre les
crues et les essais in situ correspon-
dants, les deux étudiants sont parve-
nus aux conclusions et aux résultats
techniques suivants : >
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Das SMT-VVHE-Hochwassersystem im geschlos-
senen Zustand.

1 Blechwanne

2 Deckel ausfahrbar

3 Gasdruckfeder

5a Verschluss

Le systeme de protection SMT VVHE en position
fermée.
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> wasserschutzelementen und den entspre-
chenden Feldversuchen sind die beiden Stu-
denten in technischer Hinsicht zu folgenden Er-
kenntnissen und Schlussfolgerungen gekommen:
Fiir den Bau der Wanne erwies sich Stahlblech
als nicht die effizienteste Wahl. Mit Betonele-
menten konnte allenfalls eine kostengiinstigere
Losung gefunden werden. Bei den seitlichen Ver-
schlussmechanismen miisste eine weitere Dich-
tungsebene hinzugefiigt werden, da bei stei-
gendem Wasserdruck die Primardichtungen
versagten. Die Gasdruckfedern erforderten eine
absolut genaue Einstellung, da sonst der Hub-
und Senkvorgang nicht funktionierte. Ebenfalls
war ein grosser Kraftakt nétig, um den Senk-
vorgang zu tatigen. Eine rein mechanische L6-
sung ware sicherlich wirtschaftlicher.

Vergleich verschiedener
Hochwasserschutzsysteme

Der Kunde kann heute zwischen verschiedenen
Hochwasserschutzsystemen auswahlen. Um ei-
nen kleinen Uberblick verschaffen zu kénnen,
hat das Team Dossegger/Rey, die folgenden
Hochwasserschutzsysteme untersucht und de-
ren Eigenschaften mit ihrem eigenen System
verglichen. Um eine klare Aussage machen zu
konnen, beschrankten sie sich auf Systeme, wel-
che hauptsachlich fiir gosse Schutzlangen ein-

1 Bacen tole

2 Couvercle escamotable
3 Vérin pneumatique

5a Fermeture

Das SMT-VVHE-Hochwassersystem im ausgefah-

renen Zustand.

100 m.

Le systeme de protection SMT VVHE en position

sortie.
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La tole d'acier n'a pas été la solution
la plus efficace en ce qui concerne la
construction du bac, des éléments en
béton s'avérant plus avantageux.

En ce qui concerne les mécanismes de
fermeture latéraux, un niveau d'étan-
chéité supplémentaire a di étre
ajouté, les garnitures primaires s'avé-
rant insuffisantes en cas de hausse de
la pression de I'eau.

Les vérins pneumatiques ont nécessité
un réglage ultra précis, faute de quoi
il était impossible de lever et d'abais-
ser le mur. De méme, un effort im-
portant s'avérait nécessaire pour ac-
tionner le mécanisme d'escamotage.
Une solution purement mécanique se-
rait sGirement plus économique.

Comparaison de différents systemes
de protection contre les crues
Différents systemes sont disponibles
aujourd’hui. Afin d'obtenir une vue
d'ensemble, Dossegger et Rey ont
examiné les systéemes suivants et
comparé les caractéristiques corres-
pondantes avec celles de leur propre
systeme.
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Afin de pouvoir faire un bilan clair de
la situation, ils se sont limités aux sys-
témes utilisés principalement pour des
longueurs importantes. La longueur de
référence s'élevait a chaque fois a 100
m.

Systémes comparés

- NOAH HSW (systeme de caissons)
www.noah-systems.de

* NOAH HSP (poutres de batardeaux)
www.noah-systems.de

- Watersafe DPS 2000 (poutres de ba-
tardeaux) www.watersave.ch

* Mur de protection Wibbeler (esca-
motable) www.wibbeler.de

* Murs en sacs de sable sur la base
des données des pompiers et de la
protection civile

* Prototype SMT VVHE sur la base du
projet

Les sacs de sable ne servent officiel-
lement pas de systéme de protection
contre les crues, mais de protection ci-
vile en cas de catastrophe. Etant tou-
jours utilisés a tort en tant que sys-
téme de protection, ils sont également

inclus dans cette comparaison.

Temps de montage et de démontage
Avec 3 heures pour le montage et le
démontage (cf. tableau), le systeme
SMT VVHE répond aux exigences du
projet. Le systéme est en moyenne 5
a 15 fois plus rapide que les autres al-
ternatives, battant a plate couture les
500 heures de travail nécessaires
avec les sacs de sable.

Calcul des coiits et bilan

Le systeme SMT VVHE coiite CHF
860'000.-, soit env. 50% de plus que
les autres systeémes. Le colit doit étre
optimisé, mais le systéme présente un
fort potentiel.

Le graphique montre clairement que
les autres systémes de protection
contre les catastrophes sont moins
chers a I'achat, pourtant les frais
d'entretiens et de stockage sont consi-
dérablement limités.

La comparaison par rapport a d'autres
systémes disponibles sur le marché
montre que le prototype SMT VVHE
n'est pas encore commercialisable. En

gesetzt werden. Die Referenzlange betrug jeweils

Allemagne et aux Pays-Bas, la tech-
nique de protection active contre les
crues est trés avancée et les différents
systemes refletent de nombreuses
années d'expérience dans la protec-
tion et la maitrise des catastrophes. Il
existe encore certainement des points
a améliorer avant que le systéeme
puisse étre commercialisé.
Etant donné les délais serrés pour réa-
liser le projet, aucune autre mesure
d'optimisation n'a pu étre mise en ceu-
vre. Comme mentionné ci-dessus, le
systeme présente cependant un fort
potentiel d'optimisation. Méme si le
systeme de protection SMT VVHE
présente en fin de compte un codt
d'achat plus élevé, I'avantage réside
dans son installation rapide. Et il
convient de souligner a cet égard que
le facteur temps joue un role non né-
gligeable dans la protection contre les
crues.
Il est possible d'optimiser encore da-
vantage le systéme SMT VVHE afin de
le raccorder aux systémes disponibles.
[ ]
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Aufbau | Riickbau Total
SMT-VWHE 1 2 3
\gg:mrﬂ::rsenkbam a 5 %
Noah HEW 21 21 42
Noah HSP 15 15 20
Watersafe DPS2000 7 7 14
Sandsiicke 250 250 500

Total Stundenbedarf pro 100 m bei einer Stauhdhe
von1,3 m.

Nombre total d'heures pour 100 m a un étale de
1,3 m.

Die verglichenen Systeme

 NOAH HSW (Kastensystem)
www.noah-systems.de

- NOAH HSP (Dammbalken)
www.noah-systems.de

- Watersave DPS 2000 (Dammbalken)
www.watersave.ch

 Wibbeler Hochwasserschutzwand
(versenkbar) www.wibbeler.de

- Sandsackmauer
gem. Angaben Feuerwehr und Zivilschutz

* SMT-VVHE-Prototyp gemadss Projektarbeit

Sandsacke sind offiziell kein Hochwasser-
schutzsystem, sondern Katastrophenschutz. Da
diese immer wieder als Schutzsystem miss-
braucht werden, werden sie in diesen Ver-
gleich auch miteinbezogen.
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Kostenentwicklungen iiber 10 Jahre.
Evolution des coiits sur 10 ans.

Auf- und Riickbauzeiten

Das SMT-VVHE-System erfiillt mit seinen 3 Stun-
den Auf- und Abbauzeit (siehe Tabelle) die
Projektvorgaben. Im Vergleich zu den Mitbe-
werbern ist man im Schnitt 5 bis 15 mal
schneller. Weit abgeschlagen mit 500 Arbeits-
stunden liegen die Sandsacke.

Kostenrechnung und Fazit
Der Anschaffungspreis des SMT-VVHE-Systems
ist mit CHF 860000.- ca. 50% teurer als die
anderen Systeme. Hier besteht noch ein gros-
ser Optimierungsbedarf, aber auch ein
entsprechendes Potential.

In der Grafik klar ersichtlich ist, dass die
anderen Katastrophenschutzsysteme in der
Anschaffung giinstiger sind, jedoch die Unter-
halts- und Lagerkosten stark einschranken. Der

Vergleich mit anderen auf dem Markt erhaltli-
chen Systemen zeigt auf, dass die SMT-VVHE-
Entwicklung noch keine Marktreife aufweist. In
Deutschland sowie den Niederlanden ist die
aktive Hochwasserschutztechnik enorm weit
vorangeschritten und auch die langjahrige
Erfahrung im Katastrophenschutz und deren
Bewidltigung, findet man in den einzelnen Sys-
temen wieder. Es gibt sicherlich noch einiges
zu optimieren, bis das System die notwendige
Marktreife erfiillt.

Aufgrund des eingeschrénkten Zeitspiegels
fir die Erstellung der Projektarbeit konnten
keine weiteren Optimierungsmassnahmen
durchgefiihrt werden. Jedoch besteht - wie
bereits oben erwahnt - ein interessantes Opti-
mierungspotential. Auch wenn im Endeffekt
das entwickelte Hochwasserschutzelement
SMT-VVHE hohere Anschaffungskosten aus-
weist, liegt der Vorteil im schnellen Aufstellen.
Und hierbei soll bemerkt sein, dass der Faktor
Zeit im Hochwasserschutz eine nicht zu unter-
schatzende Rolle spielt.

Es ist moglich, das SMT-VVHE-System noch wei-
ter zu optimieren, um den Anschluss an die
bereits erhaltlichen Systeme zu schaffen. m
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