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@ Hochwasserschutz.

@ Zur Errichtung von Schutzdammen gegen Hochwasser,
zum schnellen Abdichten von Wassereinbriichen, zum Ver-
schlieBen von Tiiren und Fenstern gegen eindringendes Was-
ser und zum Uberhdhen von durch Uberflutung bedrohten
Schutzmauern sollte ein System geschaffen werden, daB die
Vorteile aber nicht die Nachteile von Sandséacken besitzt und
das die Errichtung von Schutzdammen gegen Wasser ohne
aufwendige Flillung ermoglicht. Diese geschieht durch einen
Hochwasserschutz, der sich dadurch auszeichnet, daR eine
Hille eine wasserunlésliches, in Wasser stark quellendes
Polymeres in einer Form enthalt, bei der zumindest eine
Dimension klein genug ist, um eine rasche Wasseraufnahme
zu gewahrleisten und wobei die Durchlassigkeit der Hille
zwar ein schnelles Eindringen des Wassers ermdglicht aber
das Herausfallen des ungequolienen Polymeren verhindert.

Wenn eine solche wasserdurchlassige Hille, 2.B. in Form
eines Sackes, der zu einem geringen Prozentsatz seines mog-
lichen Innenvolumens mit den Queliungsmittel gefilit ist, mit
Wasser in Berihrung kommt, quilit das Polymere sehr schnel!
auf und bildet ein Gel, das den Sack prall fillt.
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Beschreibung

Zur Errichtung von Schutzddmmen gegen Hochwasser, zum
schnellen Abdichten von Wassereinbriichen, zum Verschlies-
sen von Tilren und Fenstern gegen eindringendes Wasser und
zum Uberhbhen von durch Uberflutung bedrohten Schutzmauern
werden seit langer Zeit Sandsdcke verwendet. Vorteile des
Sandsackes sind seine durch hohes Gewicht bedingte Stand-
festigkeit und die Fihigkeit, sich Unebenheiten anzupassen.
Nachteilig ist, daB grdBere Mengen kaum gelagert oder
transportiext werden kdnnen, so daf im Bedarfsfall die

Sdcke erst an Ort und Stelle gefiillt werden und dafiir unter
Umstdnden die Zeit fehlt.

Andererseits wurde auch versucht, groBe Schlduche aus be-
schichtetem Gewebe, die mit Wasser gefiillt werden, als
Schutzdamm zu verwenden. Vorteile dieses Systems sind die
gute Lagerf&higkeit der aufgerollten Schliduche und die
leichte Verfiigbarkeit des Fiillmaterials Wasser. Nachteilig
ist, daB sich die grofen Schlduche den &6rtlichen Verhdlt-
nissen nur schlecht anpassen lassen und daf das Flillen
starke leistungsfdhige Pumpen und Hydranten erfordert.
Ferner ist eine ausreichende Standfestigkeit nur gegeben,
wenn noch ein beachtlicher Teil des gefilillten Schlauches
aus dem Wasser ragt, denn nur dieser verleiht ihm noch das
fiir den Halt erforderliche Gewicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System zu
schaffen, das die Vorteile des Sandsackes besitzt aber
nicht seine Nachteile und das die Errichtung von Schutz-
dimmen gegen Wasser ohne eine aufwendige Fillung ermdg-
licht.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgem#Bf durch einen Hochwasser-
schutz geldst, der sich dadurch auszeichnet, daB eine Hiille
ein wasserunl8sliches, in Wasser stark quellendes Polymeres
in einer Form enthilt, bei der zumindest eine Dimension
klein genug ist, um eine rasche Wasseraufnahme zu gew8hr-
leisten und wobei die Durchléssigkeit der Hiille zwar ein
schnelles Eindringen des Wassers ermdglicht aber das Her-
ausfallen des ungequollenen Polymeren verhindert.

Wenn eine solche wasserdurchldssige Hiille, z.B. in Form
eines Sackes, der zu einem geringen Prozentsatz seines
m8glichen Innenvolumens mit dem Quellungsmittel gefiillt
ist, mit Wasser in Beriihrung kommt, dann quillt das Poiy-
mere sehr schnell auf und bildet ein Gel, das den Sack
prall f£{illt. Man kann mit solchen "Gel-S&cken" ganze
"Gel-Mauern" errichten. Man kann auch Systeme, z.B. grdgfe-
re Schlduche mit dem darin befindlichen hochsaugaktiven
Polymeren im Boden oder auf Mauern oder vor den zu schiit-
zenden Stellen verankern. Sobald das Wasser dann die
Schlduche erreicht, quellen die Absorber auf, fillen

den Schlauch und bewirken damit einen automatischen
Hochwasserschutz.

Die im Wasser stark quellenden Polymeren sind bekannt.

Es kann sich um natiirliche Quellungsmittel, wie verschie-
dene Gummen (s. RSmpps Chemie-Lexikon 8. Aufl. Stichwort
Gummi, Bd. 2, S.1558/1559) handeln, sofern durch an sich
bekannte Vernetzung dieser Polysaccharide dafir gesorgt
wird, daB sie zwar aufquellen aber nicht in kolloidale
Ldsungen Ubergehen. Ebenso sind unter dieser Voraussetzung
fir die Zwecke der Erfindung Alginate, Pektine und Gela-
tine geeignet.
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Bevorzugt werden erfindungsgemdB vollsynthetische Quel-
lungsmittel, bei denen es sich meist um Homopolymere der
Acryl- oder Methacrylsdure oder um Copolymere mit einem
oder mehreren 4thylenisch ungesdttigten Comonomeren han-
delt. Die Carboxylgruppen dieser vernetzten Polymeren
k6énnen auch in der einwertigen Salzform, insbesondere als
Alkalisalze vorliegen. Derartige in Wasser unlésliche in
Wasser stark quellende Polymeren sind beispielsweise in
den amerikanischen Patentschriften 3 983 095, 3 954 721,
4 017 653 und 4 018 951 beschrieben. Sie werden in der
Fachwelt auch als Hochsaugaktiv-Polymere oder sog. Super-
absorber bezeichnet. Das gilt insbesondere fiir die Co-
polymeren von Acryl- oder Methacryls#dure mit Acrylamid,
Methacrylamid und Acrylnitril, wie sie in der DE-PS

27 06 135 beschrieben und als FAVOR “-Polymere im Handel
sind.

Letztere enthalten die in Wasser unl&slichen Quellungs-
mittel im Gemisch bzw. in Kombination mit aktiver Kiesel--
sdure, wobei das Gewichtsverhdltnis von ungequollenem
Polymeren zu aktiver Kieselsdure 2 bis 10 betrigt.

Bei den aktiven Kiesels#uren handelt es sich um Produkte,
die insbesondere als Fillstoffe oder Absorber bekannt
sind, wie die Kieselsiurexerogele mit BET-Oberfldchen
iber 30 m?/g, in der Regel mehreren 100 m?/g oder die
durch flammenhydrolytische Spaltung von Siliciumtetrachlo-
rid gewonnenen aktiven Kiesels#ure mit BET-Oberfldchen von
50 bis 450 m?® /g (Aerosil). Anstelle der aktiven Kiesel-
sduren sind auch aus Wasserglas und den entsprechenden
Metallsalzen und eventuell Mineralsduren gefdllte aktive
Silikate, insbesondere des Calciums, Magnesiums oder Alu-
miniums mit BET-Oberfléchen iber 30 m?/g in Form ihrer
Xerogele fiir die Zwecke der Erfindung in Kombination mit

den hochsaugaktiven Polymeren verwendbar.
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Andere fir die 2Zwecke der Erfindung gut geeignete Hoch-
saugaktiv-Polymere sind ferner vernetzte Polydthylen-
und/oder Polypropylenoxide.

In der Hillle liegt das ungequollene Polymere in Form von
Fasern, dlinnen B&ndern, Folienschnitzeln oder Teilchen
iber 50 pm Korngr&Be vor. Die KorngrdBe und die KorngréBSen-
verteilung haben einen beachtlichen EinfluBf auf die Kine-
tik des Quellvorganges. Sind die Absorberkdrner groB,

z.B. lber 1 mm, so werden diese zwar schnell benetzt,

aber die Kontaktfldche ist relativ klein. Sind die Absor-
berk®rner klein, so bildet sich beim Benetzen der Schicht
auBen eine kompakte Gelschicht, die das weitere Eindringen
des Wassers bremst. Eine Mischung aus kleinen und groSen
Teilchen verh#lt sich aus den gleichen Griinden ungilinstig.
Wenn das erfindungsgemdf zu verwendende Quellungsmittel
als zu feines Pulver vorliegt, besteht ferner die Gefahr,
daB die Teilchen durch die Hiille hindurchrieseln, wenn
diese L®&cher, Poren oder Maschenweite hat wie sie fiir eine
wirksame Wasserdurchlédssigkeit erforderlich ist. Aus die-
sen Griinden soll auch wenigstens eine Dimension des Quel-
lungsmittels klein genug sein, um eine rasche Wasserauf-
nahme zu gewdhrleisten.

Wenn das ungequollene Polymere demzufolge in Form kleiner
Kérnchen vorliegt, haben diese vorzugsweise eine GréBe

von etwa 200 bis 500 um. Die "Super-Absorber" k&nnen

auch in Form von agglomerierten KOrnern als Kugeln, Tablet-
ten oder Brocken von etwa 2 bis 10 mm Durchmesser vorlie-
gen, die beim Kontakt mit Wasser auseinanderfallen.

Die fiir eine Fillung bendtigte Menge kann in eine wasser-
18sliche Verpackung abgefillt werden, was das Einbringen
der Absorber in die Sdcke sehr erleichtert.
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Es ist bekannt, die erfindungsgemdB zu verwendenden
in Wasser stark quellenden Polymeren auch in Faser-
oder Folienform zu Uberfilhren. Demgem&B k&nnen sie
auch als Fasern, in Form von Bdndern oder Folien-
schnitzeln, eingesetzt werden. Fasern oder Bénder
dieses Materials k®nnen zu Matten, Gelegen oder
Vliesen geformt sein, die einfach in die Hiille ein-
geschoben werden kdnnen und dann schon fiir eine
gleichméBige Verteilung in zwei Dimensionen der
Hiille sorgen.

Die Flillmenge richtet sich nach dem Quellvermdgen,
das z.B., bei dem hochsaugaktiven Polymeren bis zum
500-fachen Volumen des ungequollenen Polymeren er-
reichen kann. Sie muB so bemessen sein, daB die
Hiille prall gefiillt ist, wenn der Superabsorber
nahezu vollstdndig aufgequollen ist. Daher fiillt
das ungequollene Polymere in der Regel 0,2 bis

10 § des mdglichen Innenvolumens der Hiille aus.

In der Regel reichen 1 bis 5 % des verfiligbaren
Volumens.

Zur besseren Verteilung des Wassers auf das stark
quellende Polymere und zur vollen Nutzung seiner
Quellfdhigkeit und zur Vermeidung des Zusammen-
backens, insbesondere des pulverfdrmigen Super-
absorbers, kann es zweckmi@Bfig sein, diesem fein-
teilige Feststoffe, wie z.B. Holzmehl, zuzusetzen.
Noch besser kann das Zusammenwirken und das gleich-
mdBige Heranfllhren des Wassers an alle Teilchen

des ungequollenen oder noch nicht voll gequollenen
Polymeren erreicht werden, wenn man dem ungequolle-
nen Polymeren gegen Luftfeuchtigkeit besténdige
Pulver zumischt, die mit Wasser inerte unbrennbare
Gase entwickeln. Als solche eignen sich z.B. die
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als Brausepulver bekannten Gemische von Bicarbonaten
und festen ungiftigen Sduren, die fiir den vorlie-
genden Anwendungszweck selbstverstdndlich keine Siif-
oder Geschmacksstoffe zu enthalten brauchen und die
mit Wasser Kohlendioxid entwickeln.

Die Hlille muB die Forderung erfiillen, daB sie zwar
soweit wasserdurchlédssig ist, daB sie ein schnelles
Eindringen von Wasser ermdglicht aber das Herausfal-
len des noch ungequollenen Polymeren verhindert.
ZweckmdBig hat die Hiille die Form eines Sackes oder
eines an den Enden verschlossenen Schlauchs. Das
Volumen der Sdcke betrdgt etwa 20 bis 50 1 und fiir
die Schlduche empfiehlt sich ein Durchmesser von

20 bis 100 cm. Die Hiille besteht in der Regel aus
einem textilen Fl&chengebilde, z.B. Gewebe aus
einem Material das auch naB noch eine hohe Festig-
keit besitzt. Daher werden die Sdcke oder Schl&uche
vbrzugsweise aus einem synthetischen Fasermaterial,
z.B. Polyestern, gefertigt. Die Gewebeeinstellung
ist so gew&hlt, daB zwar Wasser eindringen kann
aber daB z.B. das feinteilige Quellungsmittel

nicht durch das Gewebe rieseln kann.

Der erfindungsgemdBe Hochwasserschutz hat bei der
Lagerung nur einen extrem geringen Raumbedarf. Das
Fiillmaterial, ndmlich Wasser, ist immer vorhanden,
und das Fiillen erfolgt ohne jeden Aufwand. Man kann
fast von einer Automatik sprechen, wenn man trockene
Schlduche auslegt, die sich filillen, wenn das Wasser
kommt. Obgleich der Hochwasserschutz zum Wirksam-
werden Wasser benbtigt, sind die mit dem gequolie-
nen polymeren Gel gefiillten S#cke in dem Sinne
'Wésserdicht"; daB sie den weiteren Durchtritt von
Wasser verhindern.

o "*13313135172““1
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Der erfindungsgemiiBe Hochwasserschutz ist zweckm&Bi-
gerweise so konzipiert, daB er wiederholt eingesetzt
werden kann. Zwar k&nnen die aufgequollenen Absorbei
das gespeicherte Wasser auch an die Luft wieder ab-
geben und somit wire eine Lufttrocknung der gefiill-
ten Sacke theoretisch m8glich, wlirde aber in den
meisten Fdllen zuviel Zeit bendtigen. Auch ein Ab-
transport der mit dem Gel geflillten S&cke zu einer
Trocknungseinrichtung wdre in den meisten Fédllen zu
aufwendig. Deshalb ist es am einfachsten, die S&cke
nach jedem Einsatz zu entleeren, zu trocknen, neu
mit dem Quellungsmittel auszustatten und zu lagern.

Damit sind sie wieder fiir den Ernstfall einsatzbereit.

Aus den genannten Griinden haben die Hiilllen wenigstens

eine verschlieBbare Uffnung. Das Wiederbefiillen der

Sdcke wird wesentlich erleichtert, wenn sich die je-

weils erforderliche Menge des ungegquollenen Polymeren

in einer vorgefertigten leicht einflillbaren Form be-
findet, wie das oben schon flir die feink®rnigen Pro-
dukte in wasserldslichen Beuteln oder Gelegen und
Vliese aus Fasern oder Bindern des Super-Absorbers
beschrieben ist. Die notwendige Menge des Quellmit-
tels kann aber auch direkt in einer verhdltnismdBig
dinnen wasserdurchlédssigen Hiille, beispielsweise
einem Vlies, einem leichten Gewebe oder einer durch-
l8cherten Folie untergebracht sein, die als Ein-
schieber flir eine &uBere Schutzhiille aus einem
groben widerstandsfihigen Gewebe vorgesehen ist,

die fiir die erforderliche mechanische Festigkeit

des Hochwasserschutzes sorgt. Auch in diesem Fall
mu8 die innere den Superabsorber enthaltende Hille
ausreichende Abmessungen habeh;fdamit:der grbbe
YuBere Sack oder Schlauch im Bedarfsfall durch das
aufgequollene Polymere prall geflillt wird.

|
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Flir den Aufbau von Schutzwédllen aus den einzelnen
Sdcken oder Schlduchen empfiehlt es sich, sie mit
Vorrichtungen zu versehen, die ein Verbinden der
Hiillen miteinander ermdglicht. Solche Vorrichtungen,
die die einzelnen Elemente zusammenhalten, k&nnen
Haken und Usen sein, Usen durch die ein Seil gezo-
gen werden kann etc. Grundsdtzlich sollte der
Schutzwall gentiigend hoch vorgesehen'sein, um durch
sein Gewicht die erforderliche Standfestigkeit 2zu
gewéhrleisten, wozu aber auch eine Verankerung im
Boden beitragen kann.

0131312
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Patentanspruche

Hochwasserschutz, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Hille

ein wasserunldsliches, in Wasser stark quellendés
Polymeres in einer Form enthdlt, bei der zumindest
eine Dimension klein genug ist, um eine rasche
Wasseraufnahme zu gewdhrleisten und v

daB die Durchlissigkeit der H{ille zwar ein schnelles
Eindringen von Wasser ermdglicht, aber das Heraus-
fallen des ungequollenen Polymeren verhindert.

Hochwasserschutz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, das8 das in Wasser stark quellende Polymere ein
Hochsaugaktiv-Polymeres (sog. Superabsorber) ist.

Hochwasserschutz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, da8 das ungequollene Polymere im Gemisch
mit aktiver Kieselsdure vorliegt.

Hochwasserschutz nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 das Gewichtsverhdltnis von unge-
guollenem Polymeren zu aktiver Kieselsdure 2 bis 1o

‘betragt.

Hochwasserschutz nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 das ungeguollene Polymere 0,2 bis
10 §% des m8glichen Innenvolumens der Hille ausfiillt.

Hochwasserschutz nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dag8 das ungegquollene Polymere in Form
von Fasern, dinnen Bandern,_Folienséhni;zeln oder
Teilchen Uber 50 pm KorngrdSe Vot}iegt. A



01331312

..10—

7. Hochwasserschutz nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Teilchen des Hochsaugaktiv-Poly-
meren eine Gr&Be von 50 bis 2000 um, vorzugsweise
von 200 bis Soo um, haben. .

8. Hochwasserschutz nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Fasern oder B&nder aus unge-
quollenem Polymeren und gegebenenfalls der aktiven

Kiesels3ure, eine Matte, ein Gelege oder ein Vlies
bilden.

9. Hochwasserschutz nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hille die Form eines Sackes
oder eines an den Enden verschlossenen Schlauchs hat.

0. Hochwasserschutz nach Anspruch 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hiille aus einem textilen
Flichengebilde besteht. '

11. Hochwasserschutz nach Anspruch 1 bis 1o, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hille aus einem synthetischen
Fasermaterial, insbesondere Polyestergewebe, besteht.

12. Hochwasserschutz nach Anspruch 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dag die Hillen mit Vorrichtungen ver-
sehen sind, die ein Verbinden der Hillen miteinander
ermdglichen. |

13. Hochwasserschutz nach Anspruch 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hillle wenigstens eine ver-
schlieBSbare Offnung besitzt.
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14.

15.

16.

17,

18.

Hochwasserschutz nach Anspruch 13, dadurch ge~
kennzeichnet, daB die Hlille mit einer YuBeren
Schutzhilille der erforderlichen mechanischen
Festigkeit, insbesondere aus einem groben wi-
derstandsfdhigen Gewebe, versehen ist.

Hochwasserschutz nach Anspruch 14, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das ungequollene Polymereals
Einschieber ausgebildet ist.

Hochwasserschutz nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, |
daB zur besseren Verteilung des Wassers und
zur Vermeidung des Zusammenbackens des pulver-
f8rmigen Polymeren diesem feinteilige Fest-
stoffe zugesetzt werden.

Hochwasserschutz nach Anspruch 16, gekennzeich-
net durch den Zusatz von gegen Luftfeuchtigkeit
bestédndigen Pulvern, die mit Wasser inerte, un-

brennbare Gase entwickeln.

Hochwasserschutz nach Anspruch 17, gekennzeich-

net durch den Zusatz eines Kohlendioxid ent-

wickelnden Gemisches von Bicarbonaten und festen

ungiftigen S&uren.
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