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1 Zweck und Geltungsbereich

Olsperren sollen die Ausbreitung und Verdriftung von Mineraldlen und Mineraldlprodukten
begrenzen und deren moglichst schadlose Sammlung und Beseitigung ermdglichen. Hierzu
muissen sie bestimmte Bedingungen hinsichtlich Funktionsweise, Materialeigenschaften und
Handhabbarkeit erflillen, die sich an einheitlichen und konkreten Mindestnormen orientieren.
Die dafir formulierten ,Anforderungen® geben den mit der Beschaffung, Prifung und
Anwendung von Olsperren befaBten Stellen Verfahrensregeln an die Hand, nach denen sie die
Eignung einer Sperre beurteilen kénnen.

Die ,Anforderungen gelten nur fiir vorgefertigte, schwimmende Olsperren, die auf
Binnengewassern im Klimagebiet Mitteleuropas eingesetzt werden.

2 Arten von schwimmenden Olsperren

Schwimmende Olsperren fiir Binnengewasser lassen sich nach ihrer technischen Ausfiihrung
wie folgt unterteilen:

2.1 Tauchwandsperren

Die Stabilitat der Schwimmlage erhalten Tauchwandsperren durch Eigenauftrieb, durch

spezielle Luftkammern oder durch zuséatzlich angebrachte Schwimmkdrper sowie durch

Eigengewicht oder zusatzlich angebrachte Gewichtselemente.

Zu unterscheiden sind:

— gelenkig miteinander zu verbindende, starre Sperrensegmente,

— miteinander zu verbindende, flexible Sperrensegmente

Bei letzteren unterscheidet man:

— Schlauche mit Kielflosse, die mit Luft, Luftschaum oder leichten Kunststoffen gefillt sind und
miteinander verbunden werden kdnnen,

— Sperrwéande (Schirzen) mit Auftriebs- und Gewichtselementen.

2.2 Sonderformen
Sonderformen sind 6laufsaugende Sperren, die unter Verwendung von Olbindern gefertigt sein

kénnen. Bei Einsatz von 6laufsaugenden Sperren missen vorab die Mdglichkeiten der
Beseitigung der Rickstande (Deponie, Verbrennen usw.) geklart werden.



3 Werkstoffe

Als Werkstoffe zum Herstellen von Olsperren und den dazugehérigen Verbindungselementen
finden vor allem Kunststoffe, Metalle und Holz Verwendung. Die Werkstoffe missen den unter
5.2 gestellten Anforderungen gentigen.

4 Einsatz von Olsperren

41 Begriffe

Anstellwinkel B Winkel zwischen dem jeweiligen Sperrensegment
und der dort herrschenden FlieBrichtung

Anstromgeschwindigkeit | va FlieBgeschwindigkeitskomponente senkrecht zum
jeweiligen Sperrensegment

Auftriebskérper Schwimmelemente an einer Sperre, die den
zusatzlichen Auftrieb gewahrleisten

Blockageeffekt Die durch die Sperre bedingte Verengung des
FlieBguerschnitts des Gewassers wird berechnet
als Verhaltnis des von der Sperre blockierten
Querschnitts zum FlieBquerschnitt des Gewéassers

effektive Tauchtiefe he Abstand des vertikalen Staupunkts von der
Stillwasserlinie entspricht der Tiefe der
Rezirkulationszone vor der Sperre bzw. der
Rackstautiefe

Einbringwinkel o Winkel zwischen der Sperrensehne Ls und der
FlieBrichtung nach dem Auslegen der Sperre.

o = 90°, wenn die Sperrensehne Ls rechtwinklig zur
FlieBrichtung verlauft

Freibord Uber die Wasseroberflache ragender Teil der
Sperre

FlieBgeschwindigkeit VE Geschwindigkeitskomponente in FlieBrichtung eines
Gewassers

Frontlinie Oberstromige Begrenzung der Rezirkulationszone
im Abstand Lgr von der Sperre

Frontzone Bereich unmittelbar unterstrom der Frontlinie, wo
die abtauchende Anstrdbmung und die umgelenkte
Rezirkulationsstromung einen flachen Trichter
bilden, in dem sich Ol sammelt

Gewdasserbreite B Abstand vom linken zum rechten Ufer




Leitbereich

Bereich einer Sperre, an der das Ol aus der
FlieBrichtung des Gewassers langs der Sperre
umgelenkt wird

Nachlaufwalze

Wasserrezirkulation unterstrom der Sperre als
Folge der Unterstrémung der Sperre

Randwirbel

Wirbel am Ubergang vom Leit- zum Staubereich
einer Sperre

Rezirkulationszone

Zone mit der Lange Lr zwischen Frontlinie und
Sperre, wo Wasser und Ol gegen die Strémung
umgelenkt werden

Ruckstaubereich

Bereich der Sperre zwischen den beiden

(Staubereich) Randwirbeln, wo das Ol gestaut wird

Rackstaubreite Bs Entfernung zwischen den beiden Randwirbeln

(Staubreite)

Rackstaulange Lg Entfernung zwischen der Frontlinie und der
Sperrenwand

Ruckstautiefe he Abstand des Staupunktes von der Stillwasserlinie,
der effektiven Tauchtiefe bzw. der Tiefe der
Rezirkulationszone vor der Sperre entspricht

Rlckstauvolumen Olvolumen, das von einer Olsperre durch Riickstau
gebildet werden kann und das von Ruickstauldnge
Lg, Ruckstaubreite Bs und Rlckstautiefe he
abhangig ist

Schirze Vertikaler Teil einer Tauchwandsperre

Sperrenlange L Summe der Langen der einzelnen Sperrenseg-
mente

Sperrenlinie In der Sperrenachse verlaufende Verbindung
zwischen den Endpunkten der Sperre

Sperrensehne Gerade zwischen den beiden Schnittpunkten der
Sperrenlinie mit den Ufern bzw. zwischen einem
Schnittpunkt und einem wasserseitigen Sperren-
ende bzw. zwischen zwei wasserseitigen Sperren-
enden

Sperrensehnenlange Ls Lange der Sperrensehne zwischen den

Schnittpunkten mit den Ufern bzw. zwischen einem
Schnittpunkt und einem wasserseitigen Sperren-
ende bzw. zwischen zwei wasserseitigen Sperren-
enden




Staubereich

Bereich an der Sperre, an der das Ol riickgestaut
wird, der sich zwischen den beiden Randwirbeln
einer Sperre befindet

Staupunkt (vertikal)

Vertikale Stromtrennung im Punkt S, an einer ge-
tauchten Platte im Abstand h, von der Stillwasser-
linie

Staupunkt (horizontal)

Horizontale Stromtrennung im Punkt Sy, vor einer
getauchten Platte

Stillwasserlinie

SWL

Wasserspiegellinie der ungestérten Strémung

Stromtrennung Trennung der Stromfaden an einem Hindernis in
einer Strdbmung

Tauchtiefe h Abstand des tiefsten Punktes der Sperre von der
Stillwasserlinie

Verdrangungsstrémung Strémung unter dem Staukérper ,Sperre® hindurch

Wassertiefe h Abstand der Stillwasserlinie von der Gewasser-
sohle

Wellenhdhe H vertikale Entfernung zwischen Wellenberg und

Wellental

Die Bilder 1, 2 und 3 verdeutlichen die Definitionen.

Verankerung-{J

Schwimmelemente
(Auftriebskiirper)

Stillwasserlinie (SWL)

Schloh
(Verbindungs-
elemente)

ﬂrcibcrd

Tanchiiefe

Bild 1: Olsperren, schematische Darstellung
(Beispiele aus Herstellerprospekten)
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4.2 Einsatzarten

Olsperren kénnen fiir folgende Einsatzmdglichkeiten bereitgehalten werden:
— Soforteinsatz an beliebigen sowie vorbereiteten Stellen mit transportablen Anlagen oder an



der Einsatzstelle auf dem Ufer gelagerten Anlagen und
Dauereinsatz an vorbereiteten Stellen mit stationdren, schwimmenden Anlagen.

Grundsatzlich sind vier technische Einsatzarten moglich, an der Wasseroberflache driftende
Ollachen zu bekampfen und zwar mittels:

Stausperren (Bild 4a), die das Ol an seiner Fortbewegung in eine Vorzugsrichtung hindern
und bei niedrigen FlieBgeschwindigkeiten aufstauen,

Sammelsperren (Bild 4b), die das mit der Strémung treibende Ol mit einer vorgegebenen
Relativgeschwindigkeit mit der geschleppten Sperre an eine andere Stelle transportieren,
Leit- oder Lenksperren (Bild 4c), die das Ol in eine vorher festgelegte Richtung abweichend
von der naturlichen Transportrichtung umlenken und

Trogsperren (Bild 4d), die mit der Strémung mitschwimmen und das Ol an einer bestimmten
Stelle bei praktisch gleicher Geschwindigkeit eingrenzen und konzentrieren.

c. Leit-
oder Lenksperre d. Trogsperre

Bild 4: Einsatzarten von Olsperren



4.3 Einsatzbereiche

Einsatzarten, konstruktive Ausbildung und Stau- bzw. Rickhaltevermbgen schwimmender
Olsperren richten sich nach der Art der Gewasser, die von den unterschiedlichen
geometrischen, hydraulischen und meteorologischen Bedingungen mitgepragt werden.

4.3.1 Stehende und sehr langsam flieBende Gewasser (ve < 0,1 m/s)

Bei stehenden und sehr langsam flieBenden Gewassern mit FlieBgeschwindigkeiten ve < 0,1
m/s (Seen, Hafen, Kandle, Stauhaltungen usw.) haben Wind und Wellen gr6Beren EinfluB auf
das Verhalten von aufgestauten Ollachen als die Strémung. Es fehlt z. B. die die Schwimmlage
stabilisierende Strémungskraft auf die Sperrenschirze, so daB die auf den Freibord wirkenden
Windkrafte Sperren kippen koénnen. Zu beachten st jedoch, daB in solchen
Strémungsbereichen Sperren durch den Wind selbst verdriftet und entgegen der
Strémungsrichtung bewegt werden kdnnen.

Aufgabe der Sperre ist hier primér, einer Ausbreitung des Ols oder seiner Verdriftung durch
Wind entgegenzuwirken. Beim Einsatz von Sperren wird die auf der Wasseroberflache
driftende Ollache gegen die vertikale Sperrwand verfrachtet, an der Fortbewegung gehindert
und zuriickgestaut (siehe Kapitel 5.3.1). Es genligen daher Tauchtiefen einer Sperre, die der
maximal zu erwartenden Olschichtdicke entsprechen. Fir diesen Bereich kommen Sammel-
und Trogsperren in Frage.

4.3.2 Schneller flieBende Gewasser (0,1 m/s < vg <1,5 m/s)

Fir das Rickstauverhalten von schwimmenden Olsperren (mechanischen Barrieren) in einem
FlieBgewasser ist die senkrecht zur Sperrenlinie wirkende FlieBgeschwindigkeitskomponente va
von ausschlaggebender Bedeutung. Diese ist nur dann mit der FlieBgeschwindigkeit ve des
Gewassers identisch, wenn die Sperrenlinie senkrecht zur FlieBrichtung verlauft (Anstellwinkel
B =90°). In allen anderen Fallen ist die Anstrémgeschwindigkeit va eine Funktion der ortlichen
FlieBgeschwindigkeit ve und des jeweiligen Anstellwinkels B des Sperrensegments zur
FlieBrichtung.

4.3.2.1 Anstromgeschwindigkeit 0,1 m/s < v, < 0,35 m/s

Mit wachsender FlieBgeschwindigkeit bzw. Anstrémgeschwindigkeit wird die Ollache mit dem
stromenden Wasser zur Sperre verfrachtet. Aufgabe der Sperre ist es nun, das Ol
zurlickzuhalten. In diesem Bereich kénnen alle vier Einsatzarten von Sperren genutzt werden.

4.3.2.2 Anstrémgeschwindigkeit v, > 0,35 m/s

Ab einer Anstromgeschwindigkeit von v, = 0,35 m/s im Staubereich der Sperre nimmt das
Ruckhaltevermégen schwimmender Olsperren rasch ab, und die Sperren werden bei falsch
gewahltem Anstellwinkel vom Ol unterlaufen. Um auch bei dieser Geschwindigkeit ein
wirksames Zuriickhalten und Sammeln von Ol zu ermdglichen, muB die Sperre schrag zur
FlieBrichtung ausgebracht werden (Leitsperre). Dadurch kann das Ol in jene Gewéasserbereiche
umgeleitet werden, wo die Anstrémgeschwindigkeit unter die kritische Grenze von vakit = 0,35
m/s sinkt und das Zurlickhalten,

Sammeln und Beseitigen wieder mdglich wird. Das Rulckhaltevermdgen kann durch das
Hintereinanderschalten mehrerer paralleler Sperren verbessert werden, wobei hier ein



ausreichender Abstand zwischen den Sperren (je nach FlieBgeschwindigkeit und Anstellwinkel
der Sperren) zwischen 6 m und 10 m einzuhalten ist. In diesem Bereich sind also nur noch
Leitsperren sinnvoll einsetzbar.

4.3.3 Sehr schnell flieBende Gewasser (Vg > 1,5 m/s)

Ab einer FlieB- bzw. Anstrdmgeschwindigkeit von vt bzw. va = 1,5 m/s ist auch bei dieser
Einsatzart selbst bei sehr spitzem Anstellwinkel 3 ein wirksames Zurtickhalten und Sammeln
von Ol mittels Olsperren jeder Art nicht mehr mdglich.

4.4 WellenbeeinfluBte Gewasser

Hier sind Olsperren zu verwenden, die sich durch ihre Konstruktion und Installation der
Wellenbewegung anpassen kénnen:
— lhre Vertikalbewegungen (Tauchung, Stampfen) missen den Wellen soweit synchron
folgen, daB das mit den Wellen an der Sperre nach oben bzw. nach unten bewegte Ol die
Sperre weder Uberspilen noch unterlaufen kann. Das bedeutet, daB die Sperre in der
Langsachse ausreichend flexibel sein und Uber genligende Auftriebsreserve verfigen muB.
— Die Roll-, Stampf- und Gierwinkel sollen 15°, 20° bzw. 30° nicht Ubersteigen (Bild 5).

Seitenansicht Seitenansicht
Wellengangsverhalten von Sperren Lingsbeswegung und Stampfen

Tauchung Z Rollwinkel ¢ Transiation Y  Gierwinkel ¥
Draufsicht
Tauchung und Rollen Translation und Gieren

Bild 5: Bewegungsverhalten einer Sperre bei Wellengang



- Wird eine Sperre so eingebracht, daB die Sperrenachse der einzelnen Sperrensegmente
senkrecht zur Wellenfortschrittsrichtung verlauft (Normalfall), werden die Sperrensegmente
zu Querchwingungen (Gieren, Translation, Rollen) angeregt. Diese missen zu den
kreisférmigen FlUssigkeitsbewegungen in den Wellen soweit synchron sein, daB keine
groBen Relativbewegungen zwischen Sperre und Welle entstehen. Solche
Relativbewegungen wirden sonst zu Uberkritischen FlieBgeschwindigkeiten an der Sperre
und zu Olverlusten durch Unterlaufen fiihren ( Bild 11 ).

- Durch die Einbringung der Sperrensegmente unter verschiedenen Winkeln zur
Wellenfortschritts-richtung kommt es in dem abgesperrten Bereich zu Refraktionen der
Wellen zu einem Zentrum. Das flhrt innerhalb des abgesperrten Bereichs zu unruhiger
Wasseroberflache und zum Transport des Ols zu diesem Refraktionszentrum (Bild 16).

AuBerdem miissen die Olsperren eine so groBe Festigkeit besitzen, daB sie die auftretenden
Krafte aufnehmen kdnnen. Gerade infolge der Einwirkung von Wellen kénnen sehr groBe
Zugkrafte entstehen.

5 Anforderungen
5.1 Allgemeine Anforderungen

Olsperren miissen eine stabile Lage im Wasser bei Strdmungs-, Wind- und Welleneinfliissen
aufweisen. Die Schwimmféhigkeit muB Uber den vorgesehenen Einsatzzeitraum erhalten
bleiben.

Die Auftriebsreserve an einem Sperrenkdrper sollte das 2,5fache seines Gewichts betragen.

Die hydraulischen Anforderungen gelten sinngemaB auch fir andere Gewasserbereiche.

5.2 Werkstoffeigenschaften

Fiur die Herstellung von Olsperren sind Werkstoffe zu verwenden, die hinsichtlich der
nachstehenden Eigenschaften auf die jeweilige Einsatzart abgestimmt sein missen:

Druckfestigkeit

Zugfestigkeit

Biegezugfestigkeit

Knickfestigkeit

Scherfestigkeit

StoBfestigkeit

Schlagfestigkeit

Abriebfestigkeit

Witterungsbestandigkeit

Bestandigkeit gegen Mikroorganismen

Bestandigkeit gegen Mineraldle und Detergentien

Brandverhalten

Pflegeleichtigkeit (Reinigung)



Fir besondere Einsatzzwecke bei Stoffen der Gefahrenklasse A1 sollten samtliche
Olsperrenteile - insbesondere die Verbindungselemente - aus nicht funkenschlagendem
Material bestehen.

Vor allem bei der Verwendung von Kunststoffen sind bestimmte Auswahlkriterien zu
bericksichtigen, von denen hier nur die wichtigsten genannt werden sollen. Im Hinblick auf den
Einsatz und den Transport der Olsperren bei niedrigen Temperaturen dirfen nur Kunststoffe
mit entsprechenden Tieftemperatureigenschaften verwandt werden, die eine ausreichende
Kalteflexibilitat und Kaltebruchtemperatur aufweisen. Ungeeignet sind deshalb Kunststoffe,
deren Temperaturflexibilitat und -elastizitat durch ein spezielles Einstellen auf Olbestandigkeit
gemindert werden. Zu vermeiden st die Verwendung von Kunststoffen, deren
Resistenzfaktoren durch langeres Einwirken von Ol gemindert werden und deren
Festigkeitsniveau bzw. deren ReiBfestigkeit durch den Einbau von Flammschutzmitteln
herabgesetzt werden. Falls die Kunststoffe Flammschutzmittel enthalten, dirfen diese nicht
abdampfen. Abzulehnen sind auch Kunststoffe, deren Zeitstandfestigkeit sich durch langere
Lagerung im Gewasser oder auf dem Ufer verringert.

Im Hinblick auf die Widerstandsfestigkeit des Materials fiir Olsperren gegeniiber schadigender
Einwirkung durch Pflanzen und Tiere ist mit besonderer Sorgfalt bei der Auswahl von Textilien
und Kunststoffen vorzugehen. Die Materialien sollen so beschaffen sein, daB sie sich unter
dem EinfluB der Stoffwechselprodukte von Pflanzen und Tieren nicht zersetzen. Bei Verbleib im
Wasser dirfen Algen- und Muschelbewuchs nicht zu nachteiligen Verédnderungen der
Materialeigenschaften flhren.

Alle geforderten Eigenschaften sind vom Hersteller durch entsprechende Zertifikate zu belegen.

Handelt es sich um Sperren, die neben der Sperrwirkung auch gleichzeitig eine élaufsaugende
Wirkung haben sollen und deshalb entweder aus 6laufsaugenden Materialien bestehen oder
mit 6laufsaugenden Materialien gefillt sind, dann muB fiir diese Materialien ein Prifzeugnis
gemaB den ,Anforderungen an Olbinder® (jeweils gemaB der glltigen Fassung) vorliegen.
Solche 6laufsaugenden Materialien missen Olbinder der Typen I, Il oder VI sein. Hierbei kann
es sich vor allem um Granulate, Pulver, Vliese und Wurfel handeln.

Die ordnungsgemaBe Entsorgung der mit Ol beaufschlagten élaufsaugenden Sperren mufB
gesichert sein.

5.3 Hydraulische Eigenschaften

Wahl der Sperrentypen (Konstruktion), Einsatzart, Handhabung und das dadurch bedingte
Stau- bzw. Rickhaltevermdgen einer Olsperre werden wesentlich durch die Einwirkungen von
Strémungen, Wind und Wellen auf den Sperrenkdrper bestimmt. Im folgenden werden diese

Zusammenhange erlautert.

5.3.1 EinfluB der Strémung

Die Strémung eines Gewéssers transportiert das Ol zur Sperre, wo es sich im Staubereich, d.
h. dem Riickhaltebereich der Sperre, in einer Schicht sammelt, deren Flache und Dicke von der
Olmenge und den hydraulischen Verhaltnissen an der Sperre bestimmt werden (Bild 6).
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Bild 6: Stauen von Ol bei einer Anstrdmgeschwindigkeit 0 < va < 0,1 m/s

Das Wasser taucht unter der Sperre hindurch und flieBt mit einer der Querschnittseinengung
entsprechenden erhéhten Geschwindigkeit ab. Die Sperre bildet eine teilgetauchte Stauwand,
an der das anstrdbmende Wasser einen vertikalen Staupunkt Sy erzeugt. Oberhalb dessen wird
das Wasser nach oben und entgegen der Anstrdbmung umgelenkt und bildet eine
Rezirkulationszone aus. Die stromauf gerichtete Oberflachenstromung innerhalb dieser Zone
verhindert weitgehend einen Kontakt des Ols mit der Sperre, der nur durch die turbulenten
Schwankungen der Rezirkulationsstrémung vorlbergehend hergestellt wird. Unterhalb des
Staupunkts flieBt das Wasser nach unten in Richtung Unterkante der Sperrenwand ab. Die
Lage des Staupunkts zur Sperrenoberkante ist in einer Strémung ohne Wellenbeeinflussung im
gesamten betrachteten Geschwindigkeitsbereich (0 < va < 0,35 m/s) praktisch unveréndert. Sie
kennzeichnet gleichzeitig die maximal aufstaubare Olschichtdicke und dadurch das mdgliche
Ruckstauvolumen der Sperre.



Bei geringer Anstrdmgeschwindigkeit (0 < va < 0,1 m/s) staut sich das Ol an der Sperre mit
sehr geringer Stauhthe entsprechend dem Verhéltnis der Ausbreitungsgeschwindigkeit des
gestauten Ols zu dessen Transportgeschwindigkeit gegen die Sperre, wobei es sich praktisch
unbegrenzt stromauf ansammeln kann. In horizontaler Ebene wird das Ol am horizontalen
Staupunkt S, im Staubereich nach beiden Seiten der Sperre umgelenkt. Am Ubergang
zwischen dem Leit- und dem Staubereich der Sperre entstehen zwei Wirbel (Bilder 7, 8 und 9),

die Randwirbel.

Frontlinie

Staubereich

Bild 7: Stauen von Ol vor einer Sammelsperre
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Bild 9: Stauen von Ol an einer Sperre (vertikale Stromtrennung)

Mit zunehmender Anstrémgeschwindigkeit (0,1 m/s < va < 0,25 m/s) rlckt die gestaute
Olschicht an die Sperre heran. Gleichzeitig wird die Ricklaufgeschwindigkeit in der oberhalb
des vertikalen Staupunkts S, entstehenden Rezirkulationszone gréBer. An der Stelle, wo die
Komponenten der Horizontalgeschwindigkeiten aus der Stromung und der Rezirkulation sich
aufheben und nach unten umgelenkt werden (Bild 9), entsteht eine sich verdickende Olschicht,
die sogenannte Frontzone, unmittelbar stromunterhalo der sogenannten Frontlinie. Das
Rlckstauvolumen nimmt durch das Heranriicken der Olschicht an die Sperre ab, denn der
Staupunkt verandert seine Lage an der Sperrwand nicht. Die an beiden Ubergédngen des
Staubereichs zum Leitbereich der Sperre entstehenden Randwirbel kénnen nun so stark
werden, daB mit ihnen Ol aus dem Staubereich unter der Sperre hindurchtransportiert wird.

Bei weiter gesteigerter Anstromgeschwindigkeit (0,25 m/s < va < 0,35 m/s) rlickt die Frontlinie
néher an die Sperrwand heran und die Olschicht in der Frontzone verdickt sich. Die Randwirbel
transportieren nun stéandig aus der gestauten Ollache herausgeldste Tropfchen und Schlieren
in die Verdrangungsstrémung und unter der Sperre hindurch. Da der vertikale Staupunkt an der
Sperrenwand sich weiterhin nicht merklich abwarts bewegt, wird der fir den Rlckstau zur
Verfligung stehende Raum (~Lg * he * Bs) und damit das Ruckstauvolumen noch kleiner (Bild
10).
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Bild 10: Stauen von Ol bei einer Anstrdmgeschwindigkeit 0,25 m/s < va < 0,35 m/s

Der durch die Rezirkulationsstrémung direkt an der Sperre entstehende 6lfreie Raum ist klar
erkennbar. Starke Turbulenzen innerhalb der Rezirkulationsstromung erlauben der gestauten
Olschicht jedoch standig, mit der Wand in Bertihrung zu kommen.

Ubersteigt die herantransportierte Olmenge das Riickstauvolumen oberstrom der Sperre, d. h.
den von der Lage h. des vertikalen Staupunkts Sy, der Riickstauldnge Lr und der Staubreite Bs
gebildeten Raum, wird der Uberschuf3 direkt unter der Sperrwand hindurchbeférdert. Es ist also
nicht mdglich, durch Erhéhung der Tauchtiefe einer Sperre ein gréBeres Rlckstauvermégen zu
erreichen und dadurch gréBere Mengen an Ol durch eine Sperre zurtickzuhalten, als durch das
kritische Volumen gegeben ist, da ausschlieBlich die effektive Tauchtiefe h, die vertikale
Begrenzung des rlckstaufahigen Volumens festlegt und diese ihre Lage Uber den gesamten
Bereich von va = 0 m/s bis zur kritischen Anstrémgeschwindigkeit vakit = 0,35 m/s kaum &ndert.

MeBdaten aus Natur- und Laborversuchen haben bestatigt, daB es eine kritische Anstrom-
geschwindigkeit von vaeit = 0,35 m/s gibt, ab der Sperren das herandriftende Ol nicht mehr
dauerhaft zurtickhalten kénnen.



5.3.2 Erforderliche Tauchtiefe

Um ein wirkungsvolles Zuriickhalten und Sammeln von Ol zu gewahrleisten, muB die Sperre
eine Mindesttauchtiefe hy, erhalten. Diese muB so groB sein, daB die Sperre das Ol sicher
aufstauen und zurtickhalten kann. Die erforderliche Tauchtiefe entspricht dabei mindestens
dem Abstand des vertikalen Staupunktes von der Wasserlinie an der Sperre, da das
Rickstauvolumen der Sperre durch seine Position nach unten begrenzt wird, d. h.

Nimin= he > 0,10 M.

Treten Wellen auf, ist die Tauchtiefe um so gréBer zu wahlen je héher die Wellen sind, um ein
Unterschreiten der Sperrentauchtiefe durch ein Wellental zu vermeiden. AuBerdem ist die
Sperrentauchtiefe so auszulegen, daB bei der sich aus den angreifenden Strémungs-, Wind-
und Wellenkréften einstellenden Neigung der Sperre hy,n nicht unterschritten wird. Bei
beschrankter Wassertiefe h sollte die Tauchtiefe der Sperre h, einen Wert von

himax = 2/3 h

nicht Gberschreiten, um Blockageeffekte der Stromung (erhdhte AbfluBgeschwindigkeit durch
verkleinerten Restquerschnitt unter der Sperre) mdglichst klein zu halten (Bild 11). Sonst
besteht die Gefahr, daBB die Sperre auch bei geringeren Anstromgeschwindigkeiten (va < 0,35
m/s) vom Ol unterlaufen wird. AuBerdem kann die Sperre vertikal zu schwingen beginnen
(Drosseleffekt), wodurch sich das Unterlaufen noch verstarkt.

AP = Oszillation der Sperre

- (vertikale Schwingung)
i :
-\ -

Bild 11: Kritische Tauchtiefe bei Olsperren (Drosseleffekt)
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Bild 12: Funktion einer Leitsperre
5.3.3 Bei Anstromgeschwindigkeit v, > 0,35 m/s

Uberschreitet die Anstromgeschwindigkeit einen kritischen Wert von v = 0,35 m/s, versagen
alle Stau- und Sammelsperren. In diesem Fall muB versucht werden, das herandriftende Ol
mittels Leitsperren in Gewé&sserbereiche umzulenken, wo die aus der FlieBgeschwindigkeit v
resultierende Anstromgeschwindigkeit unter den Wert vakq: Sinkt und das Ol wieder wirkungsvoll
gestaut werden kann. Die Umlenkwirkung solcher Leitsperren ist dann eine Funktion des
spitzen Winkels B zwischen der Achse des einzelnen Sperrensegmentes und der Richtung der
Strémung (Bild 13). Ubersteigt die FlieBgeschwindigkeit im Staubereich den Wert vaeit = 0,35
m/s, so ist der

erforderliche Anstellwinkel o Gberschlagig nach der Gleichung
a= 20 VF1,125

zu berechnen. Die Kurve, die sich aus dieser Funktion ergibt, ist in Bild 13 dargestellt.
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Bild 13: Einbringwinkel o bei Leitsperren als Funktion der FlieBgeschwindigkeit

Je kleiner der Winkel a, desto besser ist das Umlenkvermégen der Sperre. Deshalb sollte o
héchstens so klein gewéahlt werden, daB die Sperrenldange L nicht gréBer als etwa die
zweieinhalbfache Sehnenlange Lswird:

1,15< L/Ls < 2,5.

Ansonsten sollte eine Sperre so schlaff ausgebracht werden, daB die Sperrenldnge nicht
kleiner als das 1,15fache der Sperrensehne ist.

Bis FlieBgeschwindigkeiten von etwa 1,5 m/s kann Ol auf diese Weise mittels stationar
gehaltener Sperren umgelenkt werden. Bei gréBeren FlieBgeschwindigkeiten missen die
Sperren entweder in Strdmungsrichtung geschleppt werden, um die Relativgeschwindigkeit
zwischen dem Staubereich der Sperre und der FlieBgeschwindigkeit zur verringern, oder es
sind mehrere  Sperren in ausreichendem Abstand hintereinander auszulegen
(Mehrfachsperren), damit durchgebrochenes Ol in den stromab folgenden Zwischenrdumen
wieder aufsteigen kann (Bild 14).
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Bild 14: Verwendung von Mehrfachsperren bei groBer FlieBgeschwindigkeit

5.3.4 Wirbelbildung

Wie bereits in Kapitel 5.3.1 naher erlautert, treten Olverluste an einer Sperre - selbst bei kleinen
Anstromgeschwindigkeiten, d. h. ab va = 0,1 m/s - durch Wirbelbildung an den &uBeren
Begrenzungen des Staubereichs auf (Randwirbel). Diese Wirbel kénnen durch unglnstige
Formgebung der Sperre (z. B. konkaves Vertikalprofil) verstarkt werden.

Wirbel bilden sich weiterhin an Profilvorspringen (z. B. Auftriebskdrpern), an der Unterkante
der Sperre bei Unterstromung sowie an den Verbindungen zwischen zwei relativ starren
Sperrensegmenten (Knickpunkte). Das gilt besonders fir Leitsperren. Die nach oberstrom
gerichteten Flachen der Sperre einschlieBlich der Verbindungselemente missen deshalb
moglichst glatt sein und durfen in der Langsachse nur schwach gekrimmt sein. Zu beachten ist
dabei jedoch, das L/Ls > 1,5 gilt. Verbindungsstiicke an Sperrensegmenten sollten sich
Ubergangslos in die Sperrenkdrper einpassen.

5.3.5 Krafte

Flr die Strdmung ist eine Sperre ein Widerstandskérper, den sie zu beseitigen sucht. Die
hierdurch auf die Sperre ausgelbte Kraft muB vom Konstruktionsmaterial und den
Verankerungen aufgenommen werden.

Die auf die Sperre wirkende Kraft resultiert aus dem Strémungs-, dem Wellen- und dem
Winddruck auf die jeweils ausgesetzten Teile der Sperre. Strémung und Wellen wirken auf die
benetzte, d. h. getauchte Flache der Sperre, der Wind auf ihren Freibord. In FlieBgewassern
treten die vom Wind erzeugten Krafte zwar meist weit hinter die aus der Strébmung und den
Wellen resultierenden zurlck, in Kombination kénnen sie aber zur Zerstérung des Materials
fihren.

In sehr langsam flieBenden und stehenden Gewassern besitzen die Windkrafte gegeniber
denen aus der Strémung meist Vorrang.



5.3.5.1 Stromungskrafte

Das statische System einer beliebig in einer Strébmung verankerten Sperre ist in Bild 15
dargestellt.
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Bild 15: Statisches System einer Sperre

Da es sich bei Sperren in der Regel um flexible Ketten von Schwimmkérpern handelt, stellt das
System eine von der Strdmung beaufschlagte Seil- oder Kettenlinie dar. Die in der Langsachse
wirkenden Seilzugkrafte sind dabei vom Einbringwinkel o der Sperre, der Verteilung der
FlieBgeschwindigkeit vyx Uber die Gewéasserbreite und dem Durchhang f der Sperrenlinie
abhangig. Da die Geschwindigkeitsverteilung, die Eigenbewegung der Sperre und ihr
Durchhang voneinander abhangen und praktisch nie bekannt sind, ist eine exakte Berechnung
der Seilzugkrafte und damit der Verankerungskrafte nicht méglich.

Nur wenn die maximale Strémungsgeschwindigkeit als gleichmaBig verteilt Gber der
Sperrenlange angenommen werden kann, ergibt sich flr die Seilzugkraft folgende Beziehung:

Fei= g Ls¥/8 f4/1+(8fx/Lg*)> sin o

= (0,5 cw pw he L va?)Ls / 8f+/1+ (8fx /Ls>)> sin o (1)

mit
aa : Uber die Sperrensehne verteilte maximale Kraft aus der Anstrémung,
Cw : empirischer Widerstandsbeiwert fir die Umstrémung der Sperre (cw = 1,5),
pw : Dichte des Wassers (pw = 102 [Ns?/m?)),
h; : Tauchtiefe der Sperre [m],
Ls : Spannweite der Sperre [m] = Sperrensehnenlange [m],

L: Sperrenlange [m],

va : Anstrdmgeschwindigkeit [m/s],
vem: Querschnittsgemittelte FlieBgeschwindigkeit [m],
f : Durchhang der Sperre (f = g, Ls*/8 H [m] fiir Kettenlinien),
o : Einbringwinkel der Sperrenelemente.



Gleichung (4) zeigt, daB es praktisch nicht méglich ist, eine Sperre straff liber ein Gewasser zu
spannen. Dann wirde der Durchhang f > 0 sein und Fy gegen unendlich gehen. Als glinstigstes
Verhaltnis der Sperrenlange L zur Sperrensehnenlénge Ls hat sich

L/Ls = 2,5 bis 1,15 (2)

herausgestellt. Bei der mit Einbringwinkel a = 90°, d. h. senkrecht zur Strémung ausgebrachten
Sperre, wird der Durchhang f dann

f=Ls?’/8a (3)
mit

a=_Ls/J46(QL/Lg)-1) (4)

Bei Ausbringung der Sperre senkrecht zur Strébmungsrichtung wird L =B = Lg
Mit L/Ls = 1,15wirda=Ls/2undf=Lgs/ 4

Die maximale Zugkraft ergibt sich dann zu

Fomax= (0a) (Ls / 2)+/2 sin90°
=0,7qaLs
=0,35cw pw h L vg? (5)

Entsprechend ergeben sich auch die horizontale und die vertikale Haltekraftkomponente Hg;
bzw. Vg zu

Hsi=(daLs”)/8f=(qaLs) /2 (6)
und

Vst = (da Ls) /2 = Hg (7)

Diese Krafte missen von der Sperre selbst als ZerreiBkraft, aber auch von den Verankerungen
aufgenommen werden.

Bei schrag zur Wasserstromung ausgebrachten Sperren verringert sich die Haltekraft um den
Sinus des Einbringwinkel a, erhéht sich aber gleichzeitig um die Lédnge Ls. Die maximale
Zugkraft tritt dann an der Stelle der gréBten Winkelanderung der Sperre auf, d. h. im Scheitel
der Sperrenlinie. Sie gilt Gber die gesamte Sperrenlange.

Die Wasserstréomung allein bt also bereits hohe Zugkréafte auf das Gesamtsystem der Sperre
und ihre einzelnen Segmente aus. Wird die Sperre geschleppt oder mandvriert, treten
zusatzliche Krafte auf, die durch einen Zuschlag von ca. 50 % berilicksichtigt werden sollten.

5.3.5.2 Wellenkrafte

Wellenausbildung und -bewegung begrenzen in Abhéngigkeit von Wellenhéhe und -lange die
Wirksamkeit einer Olsperre. Zum einen kénnen Wellenkdmme OI durch Uberspilen oder
Brechen Uber den Freibord der Sperre hinwegheben; in Wellentdlern kann das Ol unter
der Sperre hindurchflieBen. Zum zweiten regen Wellen die Sperre selbst zum Schwingen an,
die dann ein eigenes Wellensystem erzeugt. Die dabei induzierten Ubergeschwindigkeiten am
Sperrenkdrper erhéhen die Geschwindigkeit an der Unterseite der Olschicht und wirken sich
dadurch negativ auf das Rulckstauverhalten aus. Zum dritten werden die Wellen durch die
Sperre reflektiert und in Richtung des Scheitelpunktes der Sperrenlinie refraktiert (Bild 16).



Refrakiion

Bild 16: Refraktion von Wellen an einer Sperrenlinie

Dabei entsteht eine sehr unruhige (kabbelige) Wasseroberflache, die den Riickstauvorgang
weiterhin behindert.

Gleichzeitig fuhrt die Pendelbewegung der Sperre zu zusétzlichen Belastungen des Materials
und der Verankerungen. Die von den senkrecht zu ihrer Sehne in die Sperre einlaufenden
Wellen ausgelbte Kraft betragt analog zur Stromungskraft

Fw = 0,35 cw pw h Ls ki (k Uy)?
= Fo ki (K U)?/ V¢ (8)
mit

ke:  Formparameter der Sperre (k¢ = 1 fur Kettenlinien),
k:  empirische Konstante der Sperrenumstrémung (k =0,7),
Uy. horizontale Strémungskomponente der Welle [m/s].

Die horizontale Strdomungskomponente u, einer Welle 148t sich nicht exakt berechnen, so lange
die Struktur der Welle nicht bekannt ist. Sie kann Uberschlagig nach

uy=m H/ T cosh((z+h) / Lw) / sinh(2rt h / Lw) (9)
ermittelt werden, mit

H : signifikante Wellenhéhe [m],

T: Wellenperiode [s],

Lw: Wellenlange [m],

z: vertikale Koordinate, bezogen auf die Stillwasserlinie, = H/2 [m].
h: Wassertiefe

Je héher und je kirzer die Wellen sind, umso gréBer sind die aufzunehmenden Krafte. In
Einzelfallen kénnen die Wellenkrafte die strémungsbedingten Krafte um ein Mehrfaches
Ubersteigen.

Der Wirkungsgrad einer Olsperre ist umso gréBer, je besser sich die Sperre der
Wellenbewegung anpassen kann. Dies mufB durch genlgend Bewegungsfreiheit der
Sperrensegmente untereinander, durch genlgend groBe Auftriebsreserve und durch
ausreichend lange Schlepp- oder Verankerungsleinen gewahrleistet werden. Letztere sollten



etwa das Flnffache der Wassertiefe betragen.

5.2.5.3 Windkréfte

Wind hat sowohl auf die Verdriftung des Ols als auch auf die Stabilitat der Sperre EinfluB. Die
Verdriftung wird durch die vom Wind induzierte Scherkraft an der Ollache bestimmt. lhre
Geschwindigkeit betragt auf ruhiger Wasseroberflache ca. 3 % der Windgeschwindigkeit in 10
m Hoéhe (ber dem Wasserspiegel. Die Verdriftungsrichtung kann von der Richtung der
eigentlichen Wasserstrémung abweichen und ihr sogar entgegengerichtet sein. Das ist
besonders in Bereichen mit geringer FlieBgeschwindigkeit des Wassers der Fall.

Vom Wind wird der aus dem Wasser ragende Freibord der Sperre beaufschlagt. Die ausgelbte
Kraft betragt analog zu der aus der Wasserstrémung resultierenden

F. = 0,35 Ca pa her Ls Vo~ sin o (10)
mit
C.:  empirische Konstante (c, = 2),
pa:  Dichte der Luft (p, = 0,000127 [Ns?/m*)),
he:  Freibordhéhe der Sperre [m],
Va:  Windgeschwindigkeit [m/s].

Der Wind kann die Tauchtiefe der Sperre verringern, Sperren umkippen oder bei unglinstiger
Verspannung leichte Sperren sogar von der Wasseroberflache abheben.

5.3.5.4 Gesamtkraft

Die auf die Sperre infolge Strémungs-, Wellen- und Windangriff wirkende Gesamtkraft Fg
entspricht der Addition der Einzelkréfte:

FG = FSt+FW+Fa
= Fot (1 + k(k Ug)® / Va?) + 0,35 C, pa tr Ls Vi sin o (11)

5.4 Handhabung

Die Anforderungen an die Handhabung der Olsperren richten sich nach den Einsatzarten
(vergl. Abschnitt 4.2).

Die folgenden Anforderungen beziehen sich im wesentlichen auf die unter Abschnitt 4.2
genannten Olsperren fiir den Soforteinsatz. Die vor allem fir den stationdren Einsatz
vorgesehenen Olsperren brauchen den folgenden Anforderungen nicht zu entsprechen,
insbesondere, wenn zum Einbringen geeignete Hilfsmittel bzw. ausreichend Personal zur
Verflgung stehen.

5.4.1 Abmessungen und Gewichte

Die einzelnen Sperrensegmente sollen nicht langer als 30 m sein. Nach Bedienungsanleitung
verpackte Teile sollen ein Volumen von 0,5 m® nicht (iberschreiten und nicht schwerer als 80 kg
sein. Die Volumenangabe bezieht sich auf einen den unregelmaBigen Sperrenkdrper
umschreibenden Rechteckkdrper, dessen Einzelkantenlange nicht mehr als 1,50 m betragen
soll.



5.4.2 Montage

Die zum Koppeln der Sperrenteile erforderlichen Verbindungsstiicke sollen méglichst an den
Sperrenteilen befestigt oder in besonderen Behéltern griffbereit vorhanden sein. Das jeweilige
Verlangerungsteil muB sich mit einem schon im Wasser befindlichen Teil, das keinen
Zugbeanspruchungen ausgesetzt ist, problemlos verbinden lassen. Die Verbindungsteile
mussen konstruktiv so gestaltet und angeordnet sein, daB sie leicht und richtig gekoppelt
werden kodnnen. Gegebenenfalls sind die zusammenpassenden Sperrenteile deutlich zu
kennzeichnen.

Die Verbindungen der Olsperren miissen auch im schwimmenden Zustand unter Zug leicht
I6sbar sein. Die Einzelsegmente missen im entkoppelten Zustand schwimmfahig bleiben.

Aus Taschen fir Ballast- bzw. Auftriebskérper muB3 das Wasser beim Herausnehmen der
Sperre durch Offnungen im Taschenboden ablaufen kénnen. Samtliches fir die Montage,
Demontage und das Zusammenlegen der Olsperren erforderliche Zubehdér muB mitgeliefert
werden.

5.4.3 Einbringen in Gewéasser

Bei ordnungsgemaBem Einbringen in das Gewasser muf3 die Olsperre sofort funktionsfahig
sein. Eine gekippte oder verdrehte Olsperre muB sich selbst aufrichten.

5.4.4 Schleppen zum Einsatzort

Eine Sperre von 60 m Lange mufB durch ein Arbeitsboot mit einer Geschwindigkeit von 2 m/s
(Fahrt durch das Wasser) geschleppt werden konnen. Hierfir erforderliche
Schleppvorrichtungen und Befestigungen sind der Olsperre beizugeben bzw. in sie
einzuarbeiten. Sie sind so auszubilden, daB Leinen bzw. Zugmittel schnell, leicht und
zweckmaBig befestigt und im Notfall auch schnell gelést werden kénnen.

Beim Schleppen mit Geschwindigkeiten von 2 m/s (Fahrt durch das Wasser) dirfen keine
Beschadigungen auftreten. Die Funktionstichtigkeit der Olsperre muB nach dem
Schleppmandéver gewdhrleistet bleiben. Durch eine strémungsginstige Ausbildung der
Sperrenkdrper kann der Schleppwiderstand gering gehalten werden.

5.4.5 Verankerung

Olsperren miissen am Ufer, an Bauwerken und an Schiffen befestigt werden kénnen. Hierfiir
evil. erforderliches Zubehoér ist der Sperre beizugeben. Die Befestigungen und
Verbindungsstlicke sind so auszulegen, daB sie mindestens den aus Abschnitt 5.2 zu
entnehmenden Belastungen standhalten.

Far verschiedene Uferformen muB eine wirksame Abdichtung zwischen Ufer und
Sperrenendstiick méglich sein. Bei flach auslaufenden Ufern oder flachen Gewéassern muf3 die
Maoglichkeit der Abdichtung durch an der Sperre befestigte, auf dem Gewasserboden verlegte
Planen vorgesehen sein. Einfachen und mdglichst vielseitig einsetzbaren Konstruktionen ist
dabei der Vorzug zu geben.



5.4.6 Personaleinsatz

Jedes Olsperrensegment muB sich im zusammengelegten und verpackten Zustand durch zwei
Mann transportieren lassen. Das Koppeln der Sperrensegmente an Land soll ebenfalls von
zwei Mann durchgeflhrt werden kdnnen.

5.5 Bedienungsanleitung

Jeder Olsperre ist eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung beizugeben, aus der Handhabung,
Reinigung, Instandsetzung und Lagerung ersichtlich sind und die auch einsatztaktische
Hinweise geben soll. AuBerdem soll sie eine Ersatzteileliste, Reparaturanleitung und die
Adressen von Reparaturfirmen enthalten.

5.6 Lagerung

Die Olsperren missen leicht zugénglich und vor Beschadigungen geschiitzt gelagert werden.
Die Sperrenteile mit dem jeweils erforderlichen Zubehér missen von zwei Mann verladen und
platzsparend untergebracht werden kénnen. Gegebenenfalls kénnen auch mehrere
Sperrenteile gekoppelt auf einem Transportfahrzeug, z. B. Anhénger oder Container, so
untergebracht sein, daB die Olsperren nach hinten oder seitlich abziehbar sind.

5.7  Wartung und Instandsetzung

Fur kleinere Instandsetzungsarbeiten sollen den Olsperren Ersatzteile, Werkzeug und
Reparaturanleitung beigefligt werden.

5.8 Reinigung

Die Olsperren miissen mit Hilfe eines Hochdruckreinigungsgerates oder eines Dampfstrahlers
bis zu Temperaturen von 40 bis 50 °C gereinigt werden kénnen, ohne daB hierdurch Schaden
an der Sperre entstehen.

Die Behandlung sollte nur mit erwdrmten Wasser und dem vom Hersteller empfohlenen
Reinigungsmitteln (keine L&ésungsmittel) durchgefihrt werden. Bei hdheren Temperaturen
kénnen sich Weichmacher herauslésen. Die Nachbehandlung umfaBt:

-Trocknen,

-Talkumieren, um ein Zusammenkleben zu verhindern.

5.9  Uberpriifung

Eine Olsperre muB bei langerer Nichtbenutzung in einjahrigem Abstand durch einen
Probeeinsatz auf ihre Funktionstichtigkeit Gberprift werden.
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1. Allgemeines

Dieses Merkblatt ist fir den Personenkreis bestimmt, der mit der Bekdmpfung von Olunfallen auf Binnen-
gewassern befaBt ist. Es soll dem Benutzer von Olsperren Hinweise fir deren wirksamen Einsatz geben.
Daruber hinaus sind auch die Anweisungen der Hersteller zu beachten. Neben einer Beschreibung des prak-
tischen Gebrauchs von Olsperren wird auch besonders auf vorbereitende technische MaBnahmen einge-
gangen.

Auf die Bekanntmachung des Bundesministers fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit vom 30. Juni
1992 (GMBI 1992, S. 802) "Anforderungen und Priifungen vorgefertigter, schwimmender Olsperren fiir
Binnengewésser", die diesem Merkblatt zugrunde liegt, wird verwiesen. Diese Bekanntmachung enthélt
Angaben Uber Werkstoffe und Materialanforderungen, hydraulische Grundlagen und Prifbedingungen fiir
Olsperren.

2. Geltungsbereich

Dieses Merkblatt behandelt die Rickhaltung von Mineralél und Mineraldlprodukten, die auf der Oberflache
stehender und flieBender Binnengewasser schwimmen. Der Anwendungsbereich kann auf andere schwim-
mende Schadstoffe ausgedehnt werden, soweit das Sperrenmaterial und das Verhalten der Schadstoffe dies
zulassen.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB auBer transportablen Olsperren auch andere Arten von Olsper-
ren Anwendung finden. Dazu gehdren schwimmende, nicht transportable und festeingebaute Olsperren, z.B.
Dammbalkenverschliisse und andere.

3. Vorbereitende MaBnahmen

Fir den wirkungsvollen Einsatz von Olsperren ist die Erstellung eines Alarm- und Einsatzplans erforderlich.
Dafir sind die Grundsétze nach Nr. 4 zu beachten. Der Einsatzplan soll folgende Einzelheiten enthalten:

Gewasser im Zustandigkeitsbereich
magliche Gefahrenpunkte
geeignete Einsatzstellen unter Beachtung von:
— FlieBrichtung und -geschwindigkeit
— Gewasserbreite, Gewassertiefe und Beschaffenheit der Ufer
— Vorlaufzeit (Alarmierung und Aufbau)
— Zufahrtswegen, Arbeitsflachen und Zugang zu dem und auf das Gewasser

¢ erganzende Hinweise:
— Hilfsmittel zum Einbringen und Einbau (z.B. Boote, Seile, Greifzug, Hebezeuge, Anker)
— Aufnehmen (Abpumpen, Binden, Zwischenlagern und Entsorgen.

Sicherheitsregeln und Unfallverhitungsvorschriften sind beim Einsatz am und auf dem Gewéasser einzu-
halten

— Sicherheit (Ex-Schutz, Brandschutz)

— Tragen von Schwimmwesten (Unfallverhltungsvorschrift GUV 27.1 - C 25)

Der Einsatzplan ist in Zusammenarbeit mit allen fir die Schadensabwehr zustandigen Behdrden und Stellen
zu erarbeiten.



4. Grundsatze
4.1 Riickstau von Ol und Unterwanderung der Sperre

Ol wird vor einer Sperre nicht in gleichmaBiger Schicht gestaut. Die groBte Schichtdicke tritt nicht an der
Sperre, sondern in der Kopfwelle auf. Absauggerate sollten dort plaziert werden, um das riickgestaute Ol
wirksam aufnehmen zu konnen. Das Bild zeigt die Unterwanderung einer Olsperre bei einer
Anstrémgeschwindigkeit von mehr als 0,3 m/s durch Ablésen von Oltropfen an der Kopfwelle.

Nachlaufwalze
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Bild 1:  Riickstau von Ol und Unterwanderung einer Olsperre

4.2 Eintauchtiefe

Handelsiibliche Olsperren fiir Binnengewasser haben eine Eintauchtiefe von 0,2-0,4 m. GréBere Eintauch-
tiefen erhéhen die von der Verankerung. )

Beim Einsatz in flachen, flieBenden Gewdssern ist darauf zu achten, daB der unter der Olsperre verblei-
bende durchstrdmte Restquerschnitt des Gewassers nicht zu stark eingeengt wird, da sonst zu hohe FlieB-
geschwindigkeiten unter der Olsperre auftreten. Es sollte eine Resttiefe von 1/3 der Gewassertiefe vor-
handen sein.

Merke: Resttiefe bei Festlegung der Sperrstelle beachten.
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Bild 2: Eintauchtiefe



4.3 Einbringwinkel, Sperrenldangen und Zugkraft an der Verankerung bei verschiedenen FlieB-
geschwindigkeiten
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Bild 3: Definitionsskizze

Schwimmende Olsperren kénnen nur dann wirkungsvoll eingesetzt werden, wenn die senkrecht auf die
Olsperre wirkende Anstrémgeschwindigkeit des Wassers ca. 0,3 m/s nicht Ubersteigt. Bei steigender
Anstromgeschwindigkeit nimmt das Riickhaltevermégen der Olsperre infolge von Unterwanderung ab.

Die Anstrdmgeschwindigkeit wird verringert, wenn die Olsperre schrag zur FlieBrichtung (<909 eingebracht
wird. Je spitzer der Winkel a ist, desto geringer ist die Anstrémgeschwindigkeit.

Durch das schréage Einbringen wird das ankommende Ol um Ufer in Bereiche mit FlieBgeschwindigkeiten
a<0,3 m/s umgelenkt, wo es zurlickgehalten und besser abgeschdpft werden kann. Deshalb empfiehlt sich

diese Art der Sperreneinbringung auf jeden Fall.

Um die auf die Sperre und ihre Verankerungen wirkende Zugkraft nicht zu gro3 werden zu lassen, wird em-
pfohlen, die Sperre nicht zu straff zu spannen, sondern so lose einzubringen, daB das Verhaltnis von
wirklicher Sperrenlange L zum kirzesten Abstand zwischen den Verankerungspunkten (Sehnenlange L) je
nach Einbringwinkel zwischen 1,15 und 1,45 betragt.

Empfohlene Léngenverhaltnisse
bei

90°-70° :L/Lg=1,45
o = 70°60° :L/Ls=1,25
o < 60° ‘LLs=1,15

R
Il



Alle folgenden Darstellungen sind schematisch und beispielhaft.

Merke: Niemals rechtwinklig in FlieBgewdssern einbauen.

Bild 4: Olsperre senkrecht zur FlieBrichtung

Merke: Je schneller das Wasser, desto spitzer der Einbringwinkel.
Umlenkung des Ols immer zum Ufer mit der geringsten FlieBgeschwindigkeit (vgl. Bild 8).
Ankommendes Ol sofort abschépfen.
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Bild 5: Olsperre schrég zur FlieBrichtung



Bild 6 zeigt den erforderlichen Einbringwinkel a als Funktion der FlieBgeschwindigkeit

Merke: Bei FlieBgeschwindigkeiten > 0,5 m/s werden Einbringwinkel o < 50 ° erforderlich.

- ..
0.5 — ®e

Einbringwinkel FlieB3-
geschwindigkeit

ol m/s

15 1,50

B 20 1,00

SR

. 30 0,70

i e 40 0.55

1% 50 0.45

3o o 70 0,40

ER 90 0,38
L
z L ]
E L)

o LA B S T
o] 20 40 60 80
Einbringwinkel &°

Bild 6: Einbringwinkel in Abhdngigkeit von der Flie Bgeschwindigkeit.
Im folgenden sind fir vier verschiedene FlieBgeschwindigkeitsbereiche Anhaltswerte fir den Einbringwinkel
o aufgelistet und vereinfachte Formeln fiir die sich daraus ergebende Sperrenlange L (m) und die Zugkraft F

(N) an den Verankerungen in Abhéngigkeit von der Gewéasserbreite B (m) angegeben (10 N entsprechen

dem Gewicht von 1 kg). Bei der Angabe der Zugkraft ist eine Eintauchtiefe der Olsperre von 30 cm
angenommen.

Bei Einhaltung des jeweils angegebenen Einbringwinkels wird erreicht, daB die Anstrdmgeschwindigkeit 0,3

m/s nicht Ubersteigt.
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FlieBgeschwindigkeit  0-0,5 m/s

Einbringwinkel o~ 45°
Sperrenlange L~Bx1,5(m)
Zugkraft F ~ L x 60 (N) bzw.

F~Bx90(N)



FlieBgeschwindigkeit 0,5-1,0 m/s

Einbringwinkel o~ 30°

Sperrenlange L~Bx2(m)

Zugkraft F ~ L x 60 (N) bzw.
F~Bx120 (N)

FlieBgeschwindigkeit 1,0-1,5m/s

Einbringwinkel o~ 20°

Sperrenlange L~Bx3(m)

Zugkraft F ~L x 60 (N) bzw.
F~Bx180 (N)

FlieBgeschwindigkeit  1,5-2,0 m/s

Einbringwinkel o~ 15°

Sperrenlange L~Bx4(m)

Zugkraft F ~ L x 60 (N) bzw.
F ~ B x 240 (N)

Bild 7:  Einbringwinkel - Sperrenlédnge - Zugkraft



4.4 Einsatz in FluBkriimmungen

In Krimmungen muB die Olsperre so verlegt werden, daB antreibendes Ol an das Ufer mit der geringsten
FlieBgeschwindigkeit gelenkt wird. In Ausnahmeféllen kann auch im Prallhang in Stillwasserzonen (Hafen-
becken, Einbuchtungen) Ol umgelenkt werden.

Merke: Absaugstelle immer an der Innenseite der FluBkriimmung vorsehen. Buchten und sonstige Still-
wasserzonen sollten unbedingt genutzt werden, aber biologisch wertvolle Bereiche sind zu schiitzen.

Bild 8: Einbringen in FluBkrimmungen

4.5 Anordnung mehrerer Sperren

Das Zuriickhalten von schwimmendem Ol kann durch die Anordnung mehrerer Olsperren hintereinander
verbessert werden. Der Abstand zwischen hintereinander angeordneten Olsperren soll dann mindestens 6 m
betragen, um dem O, das die oberhalb gelegene Sperre unterwandert hat, die Méglichkeit zu geben, vor der
nachfolgenden Sperre wieder aufzutauchen.

Merke: Ol, das die vordere Sperre durchbricht, kann bei zu geringem Abstand von der dahinter
angeordneten Sperre nicht zurlickgehalten werden.
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Bild 9:  Anordnung mehrerer Sperren hintereinander



5. Einbringen von Olsperren

Olsperren sind jeweils an die értlichen Verhaltnisse (FlieBgeschwindigkeit, Gewassertiefe, Gewasserbreite
usw.) anzupassen. Fir das Einbringen und Verankern missen Zufahrtsmdéglichkeiten und Uferbeschaffen-
heit geeignet oder gegebenenfalls vorbereitet sein. Die notwendigen Hilfsmittel missen zur Verflgung
stehen.

5.1 Einschwimmen

Bei schnellflieBenden Gewassern mit einer FlieBgeschwindigkeit > 0,5 m/s hat sich folgende Vorgehens-
weise, die als Einschwimmen bezeichnet wird, bewahrt. Als Hilfsmittel kbnnen Winde, Greifzug oder Boot
eingesetzt werden. Auf die solide Verankerung aller Zugwerkzeuge (Winde, Greifzug) ist zu achten.

1) Haltepunkt 1

2) Haltepunkt 2

3) Haltepunkt 3

4) Zugseil

5) Hilfsseil

6) vorgesehene Sperrenlage

Schritt 1:
— Olsperre uferparallel einbringen
— eingebrachte Sperre am Haltepunkt 1 verankern
— Sperre am Haltepunkt 2 sichern

Schritt 2:
— Zugseil 4 an der Sperre (Punkt 2) befestigen
— Sicherung lésen
— Zugseil 4 spannen
— Olsperre zum Haltepunkt 3 ziehen

Schritt 3
— Olsperre am Haltepunkt 3 verankern
— Zugseil 4 16sen
- Olsperre funktionsbereit

Zum Einholen der Olsperre:
— Haltepunkt 3 unterstrom I6sen
— Olsperre schwimmt an das gegeniberliegende Ufer
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Bild 10: Einbringen in schnellflieBendem Gewésser gegen die Strémung

Aus der uferparallelen Lage kénnen Olsperren auch mit der Strémung zum gegeniiberliegenden Ufer ge-
zogen werden. Allerdings darf bei groBen FlieBgeschwindigkeiten dies nur mit gestreckter Sperre erfolgen,
um die einwirkenden Strdmungskrafte beherrschen zu kénnen. Gegebenenfalls kénnen bei breiteren Ge-
wassern Halteseile angebracht werden.

Schritt 1:
— Olsperre uferparallel einbringen und an Haltepunkt 1 leicht I6sbar befestigen
— Zugseil 4 spannen
— Hilfsseil 5 nachfiihren

Schritt 2:
— Olsperre und Hilfsseil 5 zu Haltepunkt 2 ziehen
— Zugseil 4 und Halteseil 6 gleichzeitig regulieren

Schritt 3:
— Olsperre am Haltepunkt 2 verankern
— Zugseil 4 und Hilfsseil 5 I6sen
- Olsperre funktionsbereit
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Bild 11: Einbringen in schnellflieBendem Gewdésser mit der Strémung

Problemlos und sicher lassen sich Olsperren an vorbereiteten Stellen am schrag lber das Gewasser ge-
spannten Drahtseil ausbringen. Bei dieser technisch aufwendigeren Methode werden die Strémungskrafte

vom Seil Ubernommen.



5.2 Verankerung

Fir die Verankerung der Olsperre am Ufer kénnen vorhandene Festpunkte (Bdume, Poller) oder Erdnégel,
Ankerplatten usw. benutzt werden. Auf die Zugkréfte, die auf die Verankerung wirken (Ziffer 4.3) wird verwiesen.

Merke: Die Verankerung an Fahrzeugen sollte unbedingt unterbleiben.

Bild 12: Verankerung
5.3 Abdichtung am Ufer
Die Sperrenenden sind gegen das Ufer abzudichten. Dies kann durch Eingraben der Sperrenenden in das Ufer,

durch Abdichten mit Folien oder durch zuséatzlich parallel zum Ufer verlegte Sperrenteile erreicht werden. Dabei
ist auch das Ufer gegen Verschmutzung zu schiitzen (z.B. mit Vliestlichern).

Bild 13: Abdichtung der Olsperre am Ufer
6. Ubungen

Nur haufige Ubung mit dem Gerat bietet die Gewahr fiir den richtigen und raschen Einsatz, auch unter ungiin-
stigen Bedingungen.

Ubungen und Erprobungen mit Olsperren auf Gewassern sind vorher der unteren Wasserbehdrde anzuzeigen.
Bei BundeswasserstraBen ist auch das zustandige Wasser- und Schiffahrtsamt zu versténdigen.



