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1. Bericht

1.  Vorgang

(BITTE IMMER ANGEBEN)

016789

31. Juli 2009
- Kol/Na -

Stdlich der Ortschaft Hechthausen und 6stlich der Ortschaft Klint ist auf einer Linge von etwa

1,9 km der Neubau des Ostedeiches in einer Trasse binnenseitig neben dem vorhandenen Deich

geplant.

Wir wurden beauftragt, fiir den Deichneubau die Baugrundbeurteilung mit grundbaulichen

Empfehlungen einschlieBlich Standsicherheitsuntersuchungen auszuarbeiten. Ferner soll die

Deichbaufihigkeit der Béden des vorhandenen Deiches und moglicher benachbarter Kleient-

nahmefldchen beurteilt werden.
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2. Unterlagen

Fiir die Bearbeitung stehen uns die nachfolgend genannten Unterlagen zur Verfiigung.

Vom Ingenieurbiiro Klaus Galla und Partner, Horneburg:

2.1 Deichneubau Ostebogen bei Hechthausen-Klint, Deichverlauf, Ubersichtslageplan und
Regelquerschnitt, Zeichnungsnummer 50.01/08.3.15, Blatt 1, M 1:2000, aufgestellt am
17.03.2009;

Eingang am 23.03.2009

2.2 Zu 2.1 zugehoriger Plan mit AufmafBpunkten und Héhenangaben;
Eingang am 15.07.2009

Vom Bohrunternehmen Dipl.-Ing. H. Eichhorn, Neudorf-Bornstein:

2.3 Schichtenverzeichnisse und 217 gestort entnommene Bodenproben von 34 Kleinbohrungen
(BS 1 bis BS 34) nach DIN EN ISO 22475-1 (bisher DIN 4021) bis in max. rd. 18,0 m
Tiefe unter Bohransatzpunkt, Kleinbohrungen ausgefiihrt im Zeitraum vom 12.05. bis zum
19.05.2009;
Eingang am 18.05. und 25.05.2009

3. Baugelinde und geplanter Deich

Das Baugelédnde fiir den geplanten Deichneubau am linken Osteufer liegt siidlich der Ortschaft

Hechthausen und &stlich der Ortschaft Klint (s. Ubersichtsplan in Anlage 016789/1).

Nach den Angaben in Unterlage 2.2 liegt das Geldnde in der geplanten Deichachse auf Hohen
zwischen rd. NN -0,6 m (BS 8) und rd. NN +0,6 m (BS 2). Im westlichen und nérdlichen Bauab-
schnitt wurde im Baubereich des geplanten Deiches zudem eine Vielzahl von senkrecht zur ge-
planten Deichachse verlaufenden Griben aufgemessen (Unterlagen 2.1 und 2.2). Ferner verlauft

die Entwisserungsmulde des vorhandenen Deiches bereichsweise im geplanten Baubereich.

Die Krone des vorhandenen Deiches liegt im Bereich parallel zur geplanten Deichachse auf

Hohen zwischen rd. NN +3,5 m (BS 16) und rd. NN +3,9 m (BS 18).

Die Linge des geplanten Deichneubaues betrdgt gemélB Unterlage 2.1 etwa 1.893 m. Der Anfang
und das Ende der Neubautrasse gehen jeweils in den vorhandenen Deichquerschnitt tiber (s.

Lageplan in Anlage 016789/1). Die Kronenhdhe des Deiches soll nach Abschluss der zu erwar-
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tenden Setzungen angabegemaf auf rd. NN +3,9 m liegen. Die Deichkrone ist rd. 3 m breit vor-

gesehen. Die Deichboschungen sollen gemil Unterlage 2.1 binnenseitig unter 1:3 und auflen-

seitig (osteseitig) unter 1:4 angelegt werden. Entlang des binnenseitigen Béschungsfufies sollen

der Deichverteidigungsweg und die Entwisserungsmulde angelegt werden. Die OK Fahrbahn des

Deichverteidigungsweges ist auf einer Hohe von rd. NN +0,3 m geplant.

Der Deichkérper soll angabegeméf aus einem Sandkérper mit einer rd. 1,0 m dicken Deck-

schicht aus Klei hergestellt werden.

4.

Baugrund und Grundwasser

4.1

4.2

Baugrundaufschluss

Zur Erkundung des Baugrundes sowie zur Beurteilung der Deichbaufihigkeit der Béden
des vorhandenen Deiches und méglicher benachbarter Kleientnahmefldchen wurden vom
Bohrunternehmen Dipl.-Ing. H. Eichhorn, Neudorf-Bornstein, insgesamt 34 Kleinbohrun-
gen nach DIN EN ISO 22475-1 (bisher DIN 4021) in der geplanten Deichachse (BS 1 bis
BS 15), von der vorhandenen Deichkrone (BS 16 bis BS 18) aus und auf benachbarten
Flachen (BS 19 bis BS 34) im Zeitraum vom 12.05. bis zum 19.05.2009 bis in Tiefen von
max. rd. 18,0 m (BS 8) unter Bohransatzpunkt ausgefiihrt (Unterlage 2.3). Die Lage der

Bohransatzpunkte kann dem Lageplan auf der Anlage 016789/1 entnommen werden.

Der Baugrundaufbau ist nach unserer manuellen und visuellen Beurteilung der uns vom
Bohrunternchmer angelieferten gestort entnommenen Bodenproben sowie nach den An-
gaben in den Schichtenverzeichnissen (Unterlage 2.3) auf den Anlagen 016789/2 bis 6 in

Form von hohengerecht aufgetragenen Bohrprofilen dargestellt.

Baugrundaufbau in der geplanten Deichachse (BS 1 bis BS 15)

Nach den Ergebnissen der Kleinbohrungen BS 1 bis BS 15 stehen in der geplanten Deich-
achse (s. Anlage 016789/1) unter Bohransatzpunkt organische Weichschichten aus Torf
und Klei in unterschiedlichen Schichtdicken und Gesamtmaichtigkeiten bis in Tiefen
zwischen rd. 5,9 m (BS 2) und mehr als rd. 18,0 m (BS 8) unter Ansatzpunkt an, wobei die
organischen Weichschichten in den Kleinbohrungen BS 5, BS 7 bis BS 9, BS 12 und
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BS 15 bis zur Bohrendtiefe zwischen rd. 6,0 m (BS 6) und rd. 18,0 m (BS 8) nicht durch-
teuft wurden. In den organischen Weichschichten sind Sandschichten z. T. als diinne

Streifen und z. T. in kompakten Schichten mit Gesamtméchtigkeiten von bis zu rd. 5,9 m
(BS 7) in unterschiedlichen Tiefenlagen eingelagert. In der Kleinbohrung BS 6 wurde die

kompakte Sandeinlagerung bis zur Bohrendtiefe von rd. 6,0 m unter Bohransatzpunkt nicht

durchteuft.

In den iibrigen Kleinbohrungen (BS 1 bis BS 4, BS 10, BS 11, BS 13 und BS 14) folgen
unter der Basis der organischen Weichschichten Sande z. T. mit Kleistreifen, die bis zur
Bohrendtiefe zwischen rd. 10,0 m (BS 10, BS 11) und rd. 17,0 m (BS 13) unter Ansatz-

punkt nicht durchteuft wurden.

Der Klei steht unter Ansatzpunkt zunéichst angewittert bzw. verwittert in weich bis steifer
und steifer Konsistenz und zur Tiefe {iberwiegend in weicher mit Bereichen breiig bis
weicher und weich bis steifer Konsistenz an. Der Torf weist unterschiedliche Zersetzungs-

grade auf.

Nach den Angaben in den Schichtenverzeichnissen des Bohrunternehmens (Unterlage 2.2)
stehen die eingelagerten Sandschichten und die Sande unter der Basis der organischen
Weichschichten iiberwiegend mitteldicht und z. T. locker bis mitteldicht und mitteldicht

bis dicht gelagert an.

Baugrundaufbau in der vorhandenen Deichachse (BS 16 bis BS 18)

Nach den Ergebnissen der von der Krone des vorhandenen Deiches ausgefiihrten Klein-
bohrungen BS 16 bis BS 18 besteht der vorhandene Deichkorper aus aufgefiilltem Klei.
Die Kleiauffiillungen wurden bis in Tiefen zwischen rd. 2,4 m (BS 17) und rd. 2,9 m
(BS 18) erkundet, wobei der Ubergang zwischen den aufgefiillten und den darunter

anstehenden gewachsenen Kleischichten z. T. nicht eindeutig festgestellt werden konnte.

Die gewachsenen Kleischichten unterhalb der aufgefiillten Kleischichten wurden bis zur

Bohrendtiefe von jeweils rd. 6,0 m unter Ansatzpunkt nicht durchteutft.
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Der aufgefiillte Klei steht in weich bis steifer und steifer Konsistenz und der gewachsene
Klei in weicher und weich bis steifer Konsistenz an. Zur Tiefe wurden im gewachsenen

Klei eingelagerte Feinsandstreifen erkundet.

4.4 Baugrundaufbau in den benachbarten potentiellen Kleientnahmeflidchen (BS 19 bis BS 34)

Nach den Ergebnissen der Kleinbohrungen BS 19 bis BS 34 stehen in den benachbarten
Flidchen unter Bohransatzpunkt organische Weichschichten aus Klei und Torf an, die in den
Kleinbohrungen BS 20, BS 21 und BS 27 bis BS 34 bis zur Bohrendtiefe von maximal rd.
6,0 m unter Ansatzpunkt nicht durchteuft wurden. In den Kleischichten sind z. T. Fein-

sandschichten eingelagert.

In den iibrigen Kleinbohrungen (BS 19 und BS 22 bis BS 26) werden die organischen
Weichschichten unterhalb einer Tiefe zwischen rd. 2,1 m (BS 23) und rd. 5,6 m (BS 26)
von Sanden bzw. Geschiebemergel (BS 25) unterlagert. Die Sande bzw. der Geschiebe-
mergel wurden bis zur Bohrendtiefe von maximal rd. 6,0 m unter Bohransatzpunkt nicht

durchteuft.

Der Klei steht zur GOK hin angewittert in weich bis steifer und steifer Konsistenz und dar-
unter iiberwiegend in weicher und z. T. in breiig bis weicher (BS 19) Konsistenz an. Der

Geschiebemergel (BS 25) wurde in weicher bis steifer Konsistenz erkundet.

4,5 In situ-Scherfestigkeit der anstehenden organischen Weichschichten

Zur Bestimmung der undrénierten in situ-Scherfestigkeit ¢, der anstehenden holozénen
Weichschichten wurden von uns am 15. und 16.07.2009 im Bereich der Bohransatzpunkte
der Kleinbohrungen BS 5, BS 8 und BS 10 jeweils am binnen- und am auflenseitigen
Boschungsfull des geplanten Deiches je eine Feldfliigelsondierung (FS 1 bis FS 6) nach
DIN 4094-4 ausgefiihrt. Die ermittelten Scherfestigkeiten ¢, sind neben dem jeweiligen
Bohrprofil der o. g. Kleinbohrungen in den Anlagen 016789/2 und 3 {iber die Sondertiefe
aufgetragen. Die Versuchswerte wurden gemél den Angaben nach BJERRUM und unseren

Erfahrungen im Klei auf etwa 2/3 des Versuchswertes zu Ansatzwerten abgemindert,
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sodass sich daraus die charakteristischen Werte ergeben. Im Torf wurde generell auf etwa

50 % des Versuchswertes abgemindert.

Die charakteristischen Ansatzwerte c,x sind ebenfalls in den Sondierdiagrammen auf den

v. g. Anlagen dargestellt.

Die unter Beriicksichtigung des nicht vorbelasteten Baugrundes in der geplanten Deich-
trasse in erdstatischen Berechnungen fiir die einzelnen Bodenarten anzusetzenden charakte-
ristischen Werte der undrénierten Scherfestigkeit ¢,k sind in Abschn. 5.2, Tabelle 2, ange-

geben.

4.6 Wasserstinde
Das Grundwasser steht gespannt in den Sanden unter der Basis der organischen Weich-

schichten bzw. in den in den organischen Weichschichten eingelagerten Sanden an.

Die beim Baugrundaufschluss angetroffenen Wasserstinde sind gemél den Angaben in den
Schichtenverzeichnissen (Unterlage 2.2) in den Anlagen 016789/2 bis 6 links neben den
Bohrprofilen eingetragen. Der verfahrensbedingt nicht ausgespiegelte Wasserstand wurde
danach in den in der geplanten Deichachse ausgefiihrten Kleinbohrungen BS 1 bis BS 15
nach Bohrende in Tiefen zwischen rd. 0,5 m (BS 9) und rd. 1,5 m (BS 10) unter Ansatz-
punkt gemessen. Je nach ortlichen Vorflutverhéltnissen ist ein Wasseranstieg bis nahe zur

Gelidndeoberkante (GOK) und auch dariiber nicht auszuschlief3en.
Uber die Tidewasserstinde am Ostepegel Hechthausen liegen uns folgende Angaben vor:

MTnw NN -0.49 m
MThw NN +1,37 m.

Das Ostesperrwerk wird angabegemél bei Wasserstéinden von etwa NN +2,4 m ge-
schlossen. Der Bemessungswasserstand ist angabegeméB in einer Hohe von NN +2,92 m

anzusetzen.
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5. Bodenkennwerte und Bodenklassen

5.1 Versuchswerte

5.1.1 Wassergehalt

Zur allgemeinen und vergleichenden Beurteilung der organischen Weichschichten sowie
der Kleiauffiillungen aus dem vorhandenen Deichkdrper wurde in unserem Labor an aus-
gewihlten Bodenproben der Wassergehalt nach DIN 18121, Teil 1, bestimmt. Die Einzel-
werte der ermittelten Wassergehalte sind in der Anlage 016789/2 bis 6 rechts neben den

Bohrprofilen eingetragen. Es ergeben sich folgende Grenz- und Mittelwerte:

Tabelle 1: Wassergehalte

Bodenart Versuchs- Wassergehalt w (%)
anzahl min. mittl. max.
Klei, angewittert/verwittert 9 33,1 473 59,0
Klei, aufgefiillt (Deichkdrper) 3 30,4 36,3 40,4
Klei, (schwach) organisch 18 62,4 83,7 106
Klei, stark organisch 6 110 143 199
Torf, kleiig 3 207 299 376
Torf, schwach zersetzt 6 384 600 776
Torf, zersetzt 2 239 - 259

5.1.2 Gliihverlust

Zur Ermittlung organischer Bestandteile wurde an 10 ausgewihlten Bodenproben aus dem
Klei aus den méglichen benachbarten Kleientnahmefléchen (BS 19 bis BS 34) der Gliih-
verlust nach DIN 18128 bestimmt. Die Ergebnisse dieser Versuche sind in den Anlage
016789/5 und 6 links neben den Bohrprofilen, den Probenahmetiefen zugeordnet, einge-
tragen. Die ermittelten Gliihverluste liegen zwischen Vg = 6,9 % und Vg = 26,0 %. Danach
sind die untersuchten Bodenproben aus dem Klei {iberwiegend organisch bzw. stark orga-

nisch.
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5.1.3 KorngréBenverteilung

Die Korngréfienverteilung des anstehenden Kleis wurde an 6 ausgewihlten Bodenproben
aus dem vorhandenen Deichkorper (BS 16 bis BS 18) und aus den méglichen benachbarten
Kleientnahmefldchen (BS 19 bis BS 34) mittels Schlammanalyse bzw. kombinierter Sieb-
und Schlimmanalyse nach DIN 18123 bestimmt. Die Ergebnisse sind auf den Anlagen
016789/7 und 8 in Form von Kérnungslinien aufgetragen. Danach handelt es sich bei den
zwei Bodenproben aus dem vorhandenen Deichkérper um Schluffe mit Tonanteilen von
etwa 22 Gew.-% bzw. 26 Gew.-% und Sandanteilen zwischen von jeweils etwa 12 Gew.-%

(Anlage 016789/7).

Bei den vier Bodenproben aus den mdglichen benachbarten Kleientnahmefldchen (Anlage
016789/8) handelt es sich zum einen (BS 28) um einen stark sandigen Schluff (Sandanteil
etwa 43 Gew.-%) und zum anderen (BS 29 bis BS 31) um stark schluffige Tone ohne Fein-
sandanteile (BS 29, BS 30) bzw. um stark tonige Schluffe mit einem Feinsandanteil von

etwa 11 Gew.-% (BS 31).

5.2 Ansatzwerte (cal-Werte bzw. charakteristische Werte) und Bodenklassen

Nach unserer visuellen und manuellen Beurteilung der geméll Unterlage 2.3 angelieferten
Bodenproben, den ermittelten BodenkenngréBen gemél Abschn. 5.1 sowie nach uns vor-
liegenden Versuchsergebnissen an vergleichbaren Bodenarten sind in erdstatischen Be-
rechnungen die in Tabelle 4 angegebenen Bodenkennwerte als charakteristische Werte an-
zusetzen. In Tabelle 4 sind ferner die den einzelnen Bodenarten zuzuordnenden Boden-

klassen nach DIN 18300 angegeben.
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Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte und Bodenklassen

Bodenart Wichte Scherfestigkeit Steifemodul | Bodenklasse
Yy’ 0’y 'k Bk B nach
(kN/m?) ) (kKN/m2) | (kN/m?) (MN/m2) DIN 18300
Klei, w <60 % 15/5 17,5 10 25-30 1,0-1,5 2/4/5
Klei, 60 %<w < 100 % 14/4 17,5 5 15-25 0,8-1,0 2/4/5
Klei, w> 100 % 13/3 15 5 7,5-15 0,6-08 2/4
Klei, feinsandstreifig 15/5 22,5 5 - 1,5-3,0 2/3/4
Torf, w <300 % 11/1 15 5 10-20 0,5 2/3
Torf, w> 300 % 10/0 15 5 7,5-20 0,3-0,5 2/3
Sand, locker bis mittel- 18/10 32,5 0 - 30-40 3
dicht gelagert
Sand, mindestens 19/11 35 0 - >50 3
mitteldicht gelagert
Geschiebemergel, weich 22/12 30 7.5 - 30 4/5/6 "
bis steife Konsistenz

) Bei grofleren Steinen (Blocken) auch Bodenklasse 7.

Beurteilung der erkundeten Béden

hinsichtlich Verwendung als Deichbaumaterial

6.1

Deichbaufihigkeit der Béden des vorhandenen Deiches

Nach unserer Beurteilung der uns gelieferten Bodenproben und den ermittelten Boden-

kenngréfien gemdlB Abschn. 5.1 ist der aufgefiillte Klei des vorhandenen Deiches, der in

Gesamtschichtdicken zwischen 2,4 m (BS 17) und rd. 2,9 m (BS 18) erkundet wurde,

generell fiir eine Verwendung als Deichbaumaterial geeignet.

Der aufgefiillte Klei des Altdeichkorpers kann unmittelbar unterhalb der GOK ausge-

trocknet sein und Wassergehalte von w < 30 % aufweisen. Beim Wiedereinbau von ausge-

hobenem Klei ist sicherzustellen, dass Bodenklumpen entsprechend zerkleinert werden und

eine homogene Dichtungsdecke erreicht wird. Generell ist vor der Kleientnahme die Gras-

narbe und der durchwurzelte Oberboden auf einer Dicke von etwa d =20 ¢m - 30 ¢cm zu

entfernen.
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6.2

Die unterhalb des Deiches anstehenden gewachsenen Kleischichten weisen Wassergehalte
von etwa w = 60 % bis 100 % auf. Ferner ist in diesen Schichten von einem erh6hten
Gliihverlust bis etwa Vg = 15 % auszugehen. Hinsichtlich des geeigneten Einbauwasser-
gehaltes von vorzugsweise w = 30 % bis 40 % werden daher zusétzliche Mafinahmen zur
Reduzierung des vorhandenen Wassergehaltes dieser bis in Tiefen von rd. 4,0 m (BS 16)
und rd. 5,2 m (BS 17) unter Deichkrone erkundeten Kleischichten erforderlich, z. B. Ab-

trocknung durch Zwischenlagerung.

Bei einem Ausgangswassergehalt von bis zu 100 % ist eine Abtrocknung auf einen max.

Wassergehalt von w < 60 % kaum zu erreichen.

Deichbaufihigkeit der Béden in den benachbarten Flichen

Die auf den Nachbargrundstiicken in den Kleinbohrungen BS 19 bis BS 25, BS 28, BS 30
und BS 33 erkundeten Boden sind mit Ausnahme der oberflachennahen angewitterten
Kleischicht, die generell in Schichtdicken von d < 1,0 m angetroffen wurde, nicht als

Deichbaumaterial geeignet.

In den iibrigen Kleinbohrungen BS 26, BS 27, BS 29, BS 31, BS 32 und BS 34 wurden ge-
nerell deichbaufihige Schichten bis in Tiefen zwischen etwa 1,0 m und 2,0 m unter Bohr-
ansatzpunkt erkundet. Hierbei ist zwischen den gut geeigneten bis in Tiefen zwischen rd.
0,5 m (BS 26) und rd. 1,3 m (BS 29) unter Bohransatzpunkt anstehenden angewitterten
Kleischichten mit Wassergehalten zwischen etwa w =40 % und w = 60 % und den dar-
unter angetroffenen nur bedingt fiir den Deichbau geeigneten Kleischichten mit Wasser-
gehalten von etwa 60 % < w < 110 % und ermittelten Glithverlusten zwischen Vg =6,9 %
(BS 32) und rd. Vg =10,7 % (BS 31) zu unterscheiden. Fiir die unterhalb des angewitterten
Kleis angetroffenen Schichten werden daher ebenfalls zusétzliche Mafinahmen zur Redu-
zierung des vorhandenen Wassergehaltes, z. B. Abtrocknung durch Zwischenlagerung, er-

forderlich.
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7.

Grundbauliche Empfehlungen

7.1

7.2

Allgemeines

Nach dem vorliegenden Baugrundaufschluss stehen in der geplanten Deichachse stark in-
homogene organische Weichschichten aus Torf und Klei mit unterschiedlichen Gesamt-

méchtigkeiten an, die von Sanden unterlagert werden.

Der an der GOK iiberwiegend angetroffene angewitterte und z. T. durchwurzelte Klei stellt
bis zu einem gewissen Grad eine zugfeste Oberfliche dar, die deshalb nicht beschédigt
werden sollte. Fiir den Deichbau ist im geplanten Trassenbereich unmittelbar vor den
Schiittarbeiten der Bewuchs kurz abzumihen und das Mahgut zu entfernen. Vorhandene
Griben und Entwisserungsmulden sind zu entschlammen und unmittelbar vor der Deich-

erstellung wasserfrei zu halten.

Abhéngig von der Zusammensetzung der organischen Weichschichten ist die Deichbau-
maBnahme im Hinblick auf die erforderlichen Mafinahmen zur ausreichend standsicheren

Griindung in die folgenden 3 Bereiche zu unterteilen:

Bereich 1 von ca. Station 0+000 bis ca. Station 0+350 (BS 1 bis BS 3)
Bereich 2 von ca. Station 0+350 bis ca. Station 1+200 (BS 4 bis BS 9)
Bereich 3 von ca. Station 1+200 bis Station 1+893 (BS 10 bis BS 15)

Im Folgenden wird auf die einzelnen Deichbaumafnahmen eingegangen.

Bereiche 1 und 3 (ca. Stat. 0+000 bis ca. Stat. 0+350 und ca. Stat. 1+200 bis Stat. 1+893)

In den Bereichen 1 und 3 der DeichbaumalBnahme bestehen die erkundeten organischen
Weichschichten unterhalb der Deckschichten aus verwittertem Klei tiberwiegend aus Klei
(siehe Bohrprofilauftragungen der Kleinbohrungen BS 1 bis BS 3 und BS 10 bis BS 15 auf
den Anlagen 016789/2 und 3). Im Klei sind z. T. (BS 3, BS 10) zur Tiefe geringméchtige

Torfschichten (d < 0,8 m) mit Gesamtschichtdicken von d < 1,3 m (BS 10) eingelagert.
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7.3

Bei den erkundeten Baugrundverhiltnissen kann der Deich rechnerisch in den Bereichen 1
und 3 in einer Schiittstufe gemal Regelprofil ausreichend standsicher hergestellt werden
(s. a. Abschn. 7.4). Zur VergleichméBigung der zu erwartenden Setzungen und zur Er-
hohung der Geldndebruchsicherheit empfehlen wir, wie im Bereich 2, im Deichlager ein
2-lagiges Armierungsgewebe mit einer zuldssigen Bemessungszugkraft von

zul. T > 100 kN/m (z. B. Stabilenka 200 oder vergleichbar) einzubauen (s. Abschn. 7.3).

Wegen der im Bereich 2 erforderlichen Deichherstellung in zwei Schiittstufen

(s. Abschn. 7.3) empfehlen wir, den Deich auch in den Bereichen 1 und 3 zunéchst nur bis
etwa NN +3,0 m, mindestens jedoch bis rd. 1,0 m oberhalb der 2. Lage des Armierungs-
gewebes, herzustellen. Unabhéngig von der rechnerischen Standsicherheit (s. Abschn. 7.4)
empfehlen wir ferner, die 1. Schiittstufe im Schutz des bestehenden Deiches herzustellen.
Der Riickbau des bestehenden Deiches sollte erst nach einer Liegezeit der 1. Schiittlage
von etwa 1 Jahr erfolgen. Anschlielend kann der Deich gemal Regelprofil einschlielich

einer Setzungsiiberhthung (s. Abschn. 7.5 und 8.2) aufgehsht werden.

Bereich 2 von ca. Station 0+350 bis ca. Station 1+200

Im Bereich 2 der DeichbaumafBnahme bestehen die organischen Weichschichten nach den
Kleinbohrungen BS 4 bis BS 9 unterhalb der Deckschicht aus verwittertem Klei tiber-
wiegend aus Torf und stark organischem Klei. Die bis zu den eingelagerten Sandschichten
in Gesamtdicken von bis zu rd. 5,6 m (BS 5) erbohrten Torf- und stark organischen Klei-
schichten beeinflussen aufgrund ihrer geringen Scherfestigkeit mafigebend die Deichstand-

sicherheit.

Fiir eine ausreichend standsichere Griindung des geplanten Deiches wird die Bewehrung
des Deichlagers durch den Einbau eines 2-lagigen Armierungsgewebes mit einer zuldssigen
Bemessungszugkraft von zul. T = 100 kN/m (z. B. Stabilenka 200 oder vergleichbar) er-
forderlich. Die 1. Lage des Armierungsgewebes ist in der Deichaufstandsebene in Hohe der
vorhandenen GOK auszulegen. Die 2. Lage des Armierungsgewebes ergibt sich durch Um-
schlagen der 1. Lage nach erfolgtem Einbau von Sand in einer Dicke von rd. d = 1,0 m. Der

kraftschliissige Verbund der Armierungsgewebe ist durch eine Uberlappung/Verankerung
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senkrecht zur Deichachse von jeweils I; > 6,0 m sicherzustellen. In Langsrichtung des
Deiches ist eine Uberlappung von Iy = 0,5 m vorzusehen. Die Bewehrung des Deichlagers
dient neben der Erhshung der Gelindebruchsicherheit auch zur VergleichmiBigung der zu

erwartenden Setzungen.

Ferner ist zur Erzielung einer ausreichenden Standsicherheit fiir die maBgebenden Lastfille
Hochwasser und Sunk nach Hochwasser ein Scherfestigkeitszuwachs der organischen
Weichschichten infolge der Konsolidierung abzuwarten. Hierfiir ist das Deichprofil zu-
nichst bis etwa NN +3,0 m herzustellen, mindestens jedoch bis rd. 1,0 m oberhalb der

2. Lage des Armierungsgewebes.

Der Nachweis der jeweils ausreichenden Standsicherheit ist parallel iiber baubegleitende
Setzungsmessungen und Fliigelsondierungen (zur Ermittlung des Scherfestigkeitszuwach-
ses) zu fiithren (s. a. Abs. 8.2.1 und 8.2.2). Unter Beriicksichtigung eines vertikalen Konso-
lidierungsbeiwertes fiir die organischen Weichschichten von etwa ¢y = 1 m*Jahr ist fiir den
erforderlichen Scherfestigkeitszuwachs eine Mindestliegezeit von etwa einem Jahr einzu-
planen. AnschlieBend kann der Deich ohne eine weitere Liegezeit geméB Regelprofil unter
Beriicksichtigung des dann noch zu erwartenden Uberhdhungsmalfes (s. Abschn. 7.5) her-

gestellt werden.

Der Riickbau des bestehenden Deiches kann erst nach der v. g. Liegezeit bzw. nach dem
Nachweis der ausreichenden Scherfestigkeit von ¢, = 15 kN/m? fiir die anstehenden orga-

nischen Weichbdden aus Klei und Torf erfolgen.

Deichstandsicherheit

Der Nachweis der Deichstandsicherheit (Sicherheit gegen Geldndebruch) wird iiber die ge-
plante Deichbautrasse verteilt in drei Berechnungsprofilen mit jeweils ungiinstigen Bau-
grundverhéltnissen unter Ansatz der undrénierten Scherfestigkeit ¢, gemél Abschn. 5.2,
Tabelle 2, fiir die maBgebenden Lastfille "Hochwasser" und "Sunk nach Hochwasser" ge-

fiihrt. Der Deichgeometrie liegt das Regelprofil geméB Unterlage 2.1 zugrunde.
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7.5

Die Berechnungsergebnisse sind in der Tabelle 3 angegeben und zusammen mit den Be-

rechnungsgrundlagen auf den Anlagen 016789/9.1 bis 11.2 dargestellt.

Tabelle 3: Ergebnisse der Geldndebruchberechnungen

Bereich | Berechnungsprofil | malgebendes Lastfall Ausnutzungs- Anlage
in ca. Station Bohrprofil grad

Hochwasser 0,84 016789/9.1

1 0+330 BS3
Sunk 0,77 016789/9.2
Hochwasser LY 016789/10.1
2 0+580 BSS Hochwasser 0,96 ? 016789/10.2
Sunk 0,98 » 016789/10.3
Hochwasser 0,77 016789/11.1

3 1+220 BS 10
Sunk 0,70 016789/11.2

" ohne Liegezeit

? nach Liegezeit bzw. nachgewiesener ausreichender Scherfestigkeit gem#f Abschn. 7.3

Danach ist in den Bereichen 1 und 3 der Deichbaumafnahme die rechnerisch erforderliche

Gelédndebruchsicherheit fiir die Lastfille "Hochwasser" und "Sunk nach Hochwasser" bei

der aus konstruktiven Griinden empfohlenen Bewehrung des Deichlagers mit einem 2-lagig

eingebauten Armierungsgewebe (s. Abschn. 7.2) gewihrleistet. Fiir das Einhalten der rech-

nerisch erforderlichen Gelidndebruchsicherheit ist im Bereich 2 als weitere Voraussetzung

eine mit Feldfliigelsondierungen nachzuweisende ausreichende Scherfestigkeit der an-

stehenden organischen Weichschichten aus Klei und Torf einzuhalten (s. Abschn. 7.3).

Setzungen des Deiches

Das Setzungsverhalten des Deiches wird von der Zusammensetzung und der Dicke der or-

ganischen Weichschichten bestimmt. Bei der ausgewiesenen z. T. grolen Michtigkeit

dieser Schichten werden die Primérsetzungen erst nach Jahrzehnten abgeklungen sein.

Die Gesamtsetzung in den organischen Weichschichten kann erfahrungsgemif etwa wie

folgt unterteilt werden:
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Sofortsetzung 10 % bis 20 %
Primérsetzung (Konsolidierung U = 100 %) 40 % bis 60 %
Sekundirsetzung 30 % bis 40 %.

Der GroBteil der Sofortsetzung tritt mit der Lastaufbringung ein.

Die infolge der Auflast des neuen Deiches zu erwartenden Setzungen werden im Folgenden
unter Beriicksichtigung der fiir das Einhalten der geplanten Deichh6he von NN +3,9 m er-
forderlichen Uberhghungen und bei Ansatz der Steifemoduli fiir die einzelnen Boden-
schichten gem#B Abschn. 5.2, Tabelle 2, in verschiedenen Stationen der geplante Deich-
bautrasse abgeschitzt. Danach sind in den Bereichen 1 und 3 infolge der Auflast des neuen
Deiches jeweils Gesamtsetzungen zwischen rd. 40 em (BS 2, BS 13) und rd. 80 cm (BS 3,
BS 10, BS 12) und im Bereich 2 zwischen rd. 80 cm (BS 7) und rd. 160 cm (BS 5) zu er-
warten. Die groBen Setzungen im Bereich 2 der DeichbaumafBnahme sind tiberwiegend auf
die in diesem Bereich in groBen Mchtigkeiten anstehenden stark kompressiblen Torf-
schichten zuriickzufiihren. Die in allen Bereichen zu erwartenden unterschiedlich grofien
Setzungen ergeben sich aus den unterschiedlichen Gesamtdicken und Zusammensetzungen

der organischen Weichschichten.

Die Setzungen sind durch baubegleitende Setzungsmessungen (s. Abschn. 8.2.1) zu iiber-
priifen. Je nach Setzungsverlauf kann lokal ggf. eine Unterbrechung der Schiittarbeiten er-
forderlich werden. Vor dem Riickbau des bestehenden Deiches nach entsprechender Liege-
zeit des neuen Deiches (s. Abschn. 7.2 und 7.3) ist anhand der Ergebnisse der Setzungs-
messungen zu iiberpriifen und festzulegen, in welchem Umfang ein zusitzlicher Setzungs-

ausgleich erfolgen muss.

Die abgeschiitzten Uberhdhungen der Deichkrone (s. 0.) bzw. der spiter ggf. erforderliche
Setzungsausgleich kann im Béschungsbereich ausgehend von der Deichkrone linear ab-

fallend auf einen Wert von 30 % am Béschungsfu3 ausgebildet werden.
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Anschluss Altdeich/Neudeich

Durch den Anschluss Altdeich/Neudeich entstehen am Altdeich Mitnahmesetzungen, die

hohenmiifig am Altdeich entsprechend durch Bodenauftrag (Klei) auszugleichen sind.

Die im Deichlager anstehenden bindigen organischen Béden weichen bei Vorhandensein

von Wasser und dynamischer Belastung leicht auf. Bei ungiinstigen Witterungslagen ist

Der Einbau von gefrorenen Materialien bzw. auf gefrorenen Materialien ist auszuschlieflen.

Vor dem Einbau des Deichmaterials ist der vorhandene Bewuchs kurz abzuméhen und das
Méhgut zu entfernen. Die vorhanden Griben und Entwiésserungsmulden sind zu ent-

schlammen und vor der Deicherstellung wasserfrei zu halten.

Wir empfehlen, fiir den Kleieinbau die bei Hamburger Deichbaumafnahmen angewandten

., Empfehlungen fiir den Kleieinbau und die Kleiverdichtung®, Stand Dezember 1999, zu

8. Hinweise zur Bauausfiihrung

8.1 Witterungseinfliisse und Kleieinbau
eine Bearbeitung dieser Béden daher nicht moglich.
berticksichtigen.

8.2 Baubegleitende Messungen

8.2.1 Setzungsmessungen

Fiir die Kontrolle des Zeitsetzungsverhaltens bzw. der erreichten Konsolidierung der
Weichschichten sind bauzeitlich Setzungsmessungen in Abstéinden von etwa a =100 m

jeweils in der Deichkrone und im Bereich der beiden Boschungsfiiie durchzufiihren.

Die Nullmessung ist unmittelbar nach dem Einbau der Messpegel auszufiihren. Die Folge-
messungen sind wihrend des Bodenauftrages tédglich und anschliefiend im wéchentlichen
Abstand vorzunehmen. Die Messungen sind sofort messtéiglich aufzutragen und auszu-
werten, so dass mogliche Schwiichezonen im Baugrund rechtzeitig erkannt werden kdnnen.

Ggf. ist in kritischen Bereichen der Deichbau zu unterbrechen. Abhéngig von den Mess-
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ergebnissen konnen die Messintervalle ggf. vergroBert werden. Die Messpegel sind zu

sichern und entsprechend dem Baufortschritt zu verldngern.

Die Setzungsmessungen sind mindestens bis zur Fertigstellung des Deiches durchzufiihren.
Dariiber hinaus empfehlen wir, die Messungen zur Uberpriifung des prognostizierten Zeit-
setzungsverhaltens noch bis mindestens 2 Jahre nach Fertigstellung des Deiches fortzu-
fiihren. Die Messintervalle hierfiir sind nach den dann vorliegenden Messergebnissen fest-

zulegen.

Vor dem Riickbau des bestehenden Deiches muss eine Auswertung und Beurteilung der bis
dahin vorliegenden Messergebnisse erfolgen. In diesem Zusammenhang ist der Umfang des
gef. noch erforderlichen Setzungsausgleiches unter Beriicksichtigung der noch aufzu-

bringenden Kleiabdeckung festzulegen.

8.2.2 Feldfliigelsondierungen

Im Bereich 2 der Deichbaumafnahme ist vor dem Riickbau des vorhandenen Deiches der
in den Standsicherheitsberechnungen (s. Abschn. 7.4) angenommene Scherfestigkeitszu-
wachs durch die Konsolidierung der Weichschichten tiber Feldfliigelsondierungen nach
DIN 4094-4 nachzuweisen. Wir empfehlen, die Feldfliigelsondierungen in Abstinden von
etwa a = 200 m auszufiihren. Damit das im Deichlager angeordnete Armierungsgewebe
nicht beschédigt wird, sind die Feldfliigelsondierungen direkt angrenzend an das umge-

schlagene Armierungsgewebe auszufiihren.

8.3 Deichlager

Angaben zur Vorbereitung des Deichaufstandsfliche und zur erforderlichen Stabilisierung/

Armierung des Deichlagers sind den Abschn. 7.1 bis 7.3 sowie 8.1 zu entnehmen.

8.4 Deichverteidigungsweg

Bedingt durch die erforderliche Gelédndeauthdhung fiir den Deich werden am Deichver-
teidigungsweg Setzungen aufireten. Diese sind bei der anstehenden Baugrundschichtung

unvermeidlich und ggf. im Zuge der Unterhaltungsarbeiten auszugleichen.
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Zur Vergleichmifigung der auftretendenden Setzungen und zum Ausgleich méglicher
Setzungsdifferenzen und Spurrillenbildungen empfehlen wir auf dem Planum des Deich-
verteidigungsweges ein stabilisierendes Geogitter (z. B. Tensar-SS 30 oder gleichwertig,

Zugfestigkeit = 30 kN/m bei rd. 3 % Dehnung) einzubauen.

Die Oberflachenbefestigung des Deichverteidigungsweges sollte erst nach einer Liegezeit

des fertiggestellten Deiches von t > 1 Jahr eingebaut werden.

Die Dicke des Oberbaues ist nach den Angaben in der RStO 01 in Abhéingigkeit von der

gewihlten Bauklasse und der mafigebenden Frosteinwirkungszone zu wiihlen.

Fiir die mineralischen Schichten des Stralenoberbaues ist eine Entwésserung in die vorge-

sehene seitliche Entwisserungsmulde vorzusehen.

Zusammenfassung

Der siidlich der Ortschaft Hechthausen und 6stlich der Ortschaft Klint geplante Neubau des

Ostedeiches in einer Trasse neben dem vorhandenen Deich soll aus einem Deichkern aus Sand

mit einer Deckschicht aus Klei hergestellt werden.

Hinweise zur Verwendbarkeit der Béden des vorhandenen Deiches und in den benachbarten

Fldachen als Deichdeckschicht kénnen Abschn. 6 entnommen werden.

Im Bereich der geplanten Deichtrasse stehen inhomogene, stark kompressible und gering scher-

feste organischen Weichschichten aus Klei und Torf an. Abhiingig von Zusammensetzung der

organischen Weichschichten ist die Deichbaumafinahme im Hinblick auf die erforderlichen

Mafinahmen zur ausreichend standsicheren Griindung in 3 Bereiche zu unterteilen (s. Abschn.

7.1 bis 7.3).
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Fiir den Bereich 2 von ca. Station 0+350 bis ca. Station 1+200 wird fiir eine ausreichend stand-
sichere Griindung des geplanten Deiches die Bewehrung des Deichlagers durch den Einbau eines
2-lagigen Armierungsgewebe erforderlich. Ferner ist nach Einbau der Bewehrung fiir den er-
forderlichen Scherfestigkeitszuwachs der anstehenden organischen Weichschichten eine

Mindestliegezeit von etwa einem Jahr einzuplanen (s. Abschn. 7.3).

Fiir die Bereiche 1 und 3 von ca. Station 0+000 bis ca. Station 0+350 und von ca. Station 1+200
bis Station 1+893 empfehlen wir zur VergleichméBigung der zu erwartenden Setzungen und zur
Befestigung der Deichaufstandsfliche sowie zur Erh6hung der Geldndebruchsicherheit ebenfalls

den Einbau eines 2-lagigen Armierungsgewebes (s. Abschn. 7.2).

Die Deichstandsicherheit (Sicherheit gegen Geldndebruch) wird in Abschn. 7.4 beurteilt. An-
gaben zu den zu erwartenden Setzungen und zum erforderlichen Setzungsausgleich (Uber-

héhung) sind in Abschn. 7.5 enthalten.

Die Hinweise zur Bauausfithrung gemif Abschn. 8 sind bei der weiteren Planung und bei der

Bauausfiihrung zu berticksichtigen.

Bearbeiter:

j/l,(/(&cw

(Koldewei)



