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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Betrieb des Kavernenfeldes in Etzel fihrt gemal der Prognose der BGR [U2] zu erheblichen
Senkungen, die im Bereich des Gewassers Schiffsbalje zukiinftig zu Uberflutungen und einer Um-
kehr der FlieRrichtung des Vorfluters fiihren werden. Das betroffene Gewasser wird durch die Siel-
acht Bockhorn-Friedeburg unterhalten. Von den prognostizierten Uberflutungen sind sowohl die an
die Schiffsbalje angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen betroffen, als auch der Betrieb des Ka-
vernenfeldes mit den im Umfeld der Schiffsbalje vorhandenen Verteilerplatzen VT 10, VT 12 und
VT 14 der STORAG Etzel GmbH (STE).

Mit einer ersten technischen MalRnahme soll im Abschnitt km 1,9 bis km 4,25 der Schiffsbalje eine
Ausuferung zum Schutz der vorgenannten Flache und Anlagen im Randbereich des zentralen Sen-
kungstrogs verhindert werden [U5]. Hierzu wurde vom NLWKN eine beidseitige Verwallung (Eindei-
chung) geplant [U7]. Aufgrund schwieriger Bodenverhaltnisse [U4] sind dabei besondere zusatzliche
Maflinahmen erforderlich, die zu einer Kostensteigerung gegentiber der ersten groben Kostenschat-
zung gefluhrt haben.

Sowohl die Planung als auch die Verwirklichung der Baumaflinahme werden von der STE getragen.
Aufgrund der Kostensteigerung wurde die Prof. Burmeier Ingenieurgesellschaft mbH (BIG) von der
STE beauftragt, Lésungsansatze fir eine eventuell mdgliche Kostenoptimierung bei der Bauausfiih-
rung zu entwickeln. Das Grundprinzip der Eindeichung soll dabei aufrechterhalten werden.

Entsprechend der Abstimmung mit dem Unterhaltungsverband Sielacht als spateren Bauherrn, dem
Planer NLWKN sowie der STE wurde ein erster Vorschlag der BIG mit dem Baugrundgutachter GLB
weiter entwickelt. Im Ergebnis dieser Abstimmungen soll zunachst ein Versuchsfeld als vorgezogene
MafRnahme konzeptioniert werden. Das Konzept bildet die Grundlage der weiteren Planung fir das
Versuchsfeld und die spatere Hauptmalnahme.

Das Konzept fur das Versuchsfeld wird hiermit vorgelegt.

2 Erfordernis zum Hochwasserschutz

Aufgrund der kavernenbetriebsbedingten Senkungsprognose [U1] und fortschreitender Bodensen-
kungen im Bereich der Schiffsbalje ist zukiinftig mit verstarkten seitlichen Uberflutungen im Bereich
der Vorflut Schiffsbalje (vgl. Abb. 1)zu rechnen, die insbesondere den westlichen Bereich nérdlich
der Bundesstrale 443 (vgl. Kap. 3) betreffen. Dariiber hinaus ist eine Umkehrung der Fliel3richtung
der Schiffsbalje wegen der Senklungen ab dem Jahr 2033 prognostiziert [U5]. Zum Schutz der an-
grenzenden Flachen vor Uberflutung, aber auch zum Schutz der Betriebsanlagen der STE sind des-
halb die in Kapitel 5 beschriebenen technischen MalRnahmen geplant.

Das im vorliegenden Bericht vorgestellte Konzept fir ein Versuchsfeld stellt eine Erganzung der
vorhandenen Planungen zur Optimierung der Bauausfiihrung dar, um die komplizierten Baugrund-
bedingung sowohl in Bezug auf die aktuelle Planung als auch vorsorgend fiir kiinftige Anpassungen
der Schutzmalinahmen zu berlcksichtigen.
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Abbildung 1: Wasserubertritt bei km 3,65 am 30.11.2022 auf das rechtseitige Ufer bei erhdhtem Wasserstand
in der Schiffsbalje

3 Standort
3.1 Schiffsbalje km 1,9 bis km 4,25 [U5]

Der flr die Hochwasserschutzertlichtigung vorgesehen Abschnitt des Gewassers Schiffsbalje befin-
det sich zwischen Gewasserkilometer 1,900 und 4,250, wobei die Kilometrierung entgegen der
FlieRrichtung erfolgt. Die Lage und der Verlauf sind in der Abbildung 2 gekennzeichnet. Der gegen
Uberflutung zu sichernde Bereich beginnt somit bei km 4,25 direkt nach Querung der Bundesstralie
443 und verlauft zunachst geradlinig Richtung Norden. Bei km 3,5 knickt die Schiffsbalje nahezu
rechtwinklig nach Osten ab, um bei km 2,0 in engem Winkel nach Nordost wieder den Verlauf zu
andern. In diesem Teilabschnitt grenzt bei ca. km 3,05 bis km 3,20 rechtsseitig der Verteilerplatz
VT 12 unmittelbar an den Grabenquerschnitt der Schiffsbalje an. Ebenfalls bei km 3,05 quert der
Reidelingser Weg mittels Briicke die Schiffsbalje. Der zu Uberplanende Abschnitt endet bei km 1,9
an der Brucke des Butener Wegs, unmittelbar vor der Klaranlage.

Die Flachen der Verteilerplatze der Kavernen sind im Bereich der Schiffsbalje in der Regel leicht
erhéht mit rd. 1 m Aufschittung gegenuber dem umliegenden Gelande ausgebildet (VT 10, VT 12).
Der nordwestlich der Schiffsbalje vorhandene Platz VT 14 ist hingegen bezogen auf das umliegen-
den Gelande nahezu héhengleich und deshalb potenziell anfalliger fir Uberflutungsschaden.

Die Schiffsbalje ist teilweise im direkten Uferbereich mit Strauch- und Buschwerk oder Einzelbdumen
bewachsen oder weist im Bdschungsbereich einen extensiv bewirtschafteten wiesenartigen Be-
wuchs auf (vgl. Abb. 1 und Deckblatt).

2022-12-25_10901_IngBer_Verwallung Schiffsbalje Etzel_Konzept Versuchsfeld rev 01.docx Seite 6 von 23



Verwallung Schiffsbalje Etzel
‘l Konzept Versuchsfeld

Prof. Burmeier Ingenieurgesellschaft mbH

Kagpennen
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Abbildung 2: Lageplanausschnitt Trasse der beidseitigen Verwallung (aus [U7]) mit Kennzeichnung Vertei-
lerplatze (VT), aktueller Flief3richtung (blau) und Start- und Endpunkt der Verwallung (rot)

3.2 Baugrundverhaltnisse [U4]
3.21 Geologie / Hydrologie

Zur Untersuchung der lokalen Baugrundverhaltnisse wurden vom Grundbaulabor Bremen (GLB) im
Auftrag der STE 45 Kleinrammbohrungen (KRB) mit 5 m bis 11 m Endtiefe abgeteuft. Die Auf-
schlussbohrungen wurden dabei durch 21 schwere Rammsondierungen (DPH) und 22 Feldflugel-
sondierungen zur Bestimmung von Bodenkennwerten erganzt.

Die Lage der Aufschlisse kdnnen der Abbildung 3 entnommen werden. Diese sind, mit Ausnahme
eines nicht zuganglichen Grundstiicks (orange gekennzeichnet) in regelmafligem Abstand links und
rechts direkt am FlieRgewasser angeordnet.

Im Ergebnis der Erkundung sind unterhalb von Auffullungen feindsandige Schluffschichten und /
oder organische Weichschichten (Torfe bzw. Klei) mit stark unterschiedlichen Machtigkeiten vorhan-
den. Die Schichtdicke der Auffiillungen lie} sich im Rahmen der Erkundungsmafnahmen teilweise
nicht eindeutig bestimmen. Unter der Auffiillung schlie3en sich Sandschichten an, die wiederum von
Geschiebebdden unterlagert werden. Aufgrund der unterschiedlichen Aufschlusstiefe wurden die
Geschiebebdden nicht in allen Bohrung erfasst.

Grund- oder Schichtenwasser wurde in den Bohrungen meist oberflachennah (ca. -0,5 mNHN [U5])
angebohrt. Gemal den Bohrprofilen wurde Bodenwasser auch direkt unterhalb der Weichschichten
angeschnitten, weshalb teilweise auch von gespannten oder teils auch artesischen Grundwasser-
verhaltnissen ausgegangen werden muss [U4].
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Abbildung 3: Lageplanausschnitt Bohransatzpunkte (aus [U4]), mit einskizziertem Bereich Torfe

Neben der Frost- und Feuchtigkeitsempfindlichkeit von bindigen Béden und gegebenenfalls Fremd-
bestandteilen in der Aufflllung sind fur die Griindung des geplanten Damms vor allem die erkunde-
ten Torf- und Kleischichten relevant, da diese einerseits auf Lasteintrag oder Anderung der Wasser-
gehalte besonders empfindlich reagieren und andererseits wegen der organischen Anteile auch ei-
nem kontinuierlichen Veranderungsprozess unterliegen sowie aufgrund der teils faserartigen Struk-
tur ein nicht einheitliches Scherverhalten aufweisen. Auf die entsprechenden Ausfihrungen im Be-
richt der GLB [U4] wird ausdriicklich verweisen.

Bei den Sanden wurden hingegen mitteldichte bis dichte Lagerungsverhaltnisse und damit unprob-
lematische Baugrundverhaltnisse festgestellt.

Die Unterkante der Torf- und Kleischichten wurde in den Bohrungen im Bereich von ca. -0,1 mNHN
bis zu -7,5 mNHN angetroffen. Die Machtigkeit der gering tragfahigen Weichschichten, einschliel3-
lich Weichschichten mit Sandeinschlissen, reicht damit von wenigen Zentimetern bis rd. 8 m. Die
Schwankungen der Machtigkeiten wechseln dabei auch auf kiirzeren Abstanden, sind aber im We-
sentliche im Bereich der Bohrungen BS 4 bis BS 16 ausgepragt vorhanden. Die Schichtstarke der
Weichschichten ist somit sehr heterogen im Verlauf der Schiffsbalje erkundet worden.

3.2.2 Besonderheiten und zusatzlich notwendige MaBnahmen zur Griindung

Aufgrund der besonderen geotechnischen Eigenschaften der Torfe und Kleibéden ist der vorhan-
dene Baugrund, wie in Kapitel 3.2.1 beschrieben, insbesondere im westlichen Planungsabschnitt als
problematisch fiir eine Uberbauung jeglicher Art einzustufen. Die geplante beidseitige Verwallung
(s. Kap. 5) erfordert einen Bodenauftrag von im Mittel ca. 1 m, womit entsprechende zusatzliche
Lasten in den nur begrenzt tragfahigen Baugrund abzuleiten sind. Bereits die unterschiedlichen
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Schichtdicken der Torfe und Kleie flihren dabei zu unterschiedlich starken Setzungen und erwartba-
ren erheblichen Setzungsdifferenzen, sowohl im Trassenverlauf der geplanten Damme als auch
Uber den Querschnitt der Verwallung (Langs- und Querrichtung). Eine Griindung auf den vorhande-
nen Béden ohne zusatzliche MaRnahmen zur Bodenstabilisierung oder besondere Verfahren im
Bauablauf ist deshalb nicht mdglich.

Fir den knappen Nachweis der rechnerischen Standsicherheit der Damme [U4] wurde deshalb ein
zweischichtiger Bodenauftrag vorgesehen, um eine ausreichende Konsolidierung der Weichschich-
ten abwarten zu kénnen. Erforderlich ist dabei gemaR [U4] ferner der Einbau einer Bewehrungslage
(Geogitter / Gewebe) in der vollen Breite der Aufstandsflache des Damms. Weiterhin sind gemaf
[U4] fur die Bauausfihrung Erdbaumaschinen mit Moorketten, zumindest aber die Verwendung von
Baggermatratzen und ein Vor-Kopf-Einbau bzw. die Errichtung der Baustra3en im Trassenverlauf
der Damme empfohlen.

Setzungen wurden mit 20 cm bis 40 cm abgeschatzt, kdnnen jedoch auch deutlich hdher ausfallen
[U4]. Entsprechend hoch kann damit das Risiko fiir Setzungsdifferenzen angenommen werden.

3.3 Gelandehohen [U5]

Die H6hen des an die Schiffsbalje angrenzenden Gelandes liegen gemafl [U5] im Planungsgebiet
zwischen +1,53 mNHN und -0,32 mNHN. Der Langsschnitt [U7] weist fir die Gewassersohle der
Schiffsbalje Ist-H6hen zwischen -0,50 m NHN und -2,10 mNHN aus, mit bislang tendenziell sinken-
den Sohlhdhen in Richtung km 1,9. Der Verlauf der Sohlhdhen ist jedoch relativ uneben, mit diversen
abflusshemmenden Héhenrticken, die bis zu ca. 50 cm aus dem angrenzenden Sohlniveau aufra-
gen.

34 Kampfmittel [U5]

Fir den Planungsabschnitt liegen gemaf [U5] keine Hinweise auf Kampfmittelverdachtspunkte vor.
Der Bescheid des Kampfmittelbeseitigungsdienstes [U1] bezieht sich jedoch vor allem auf die Ver-
teilerplatze VT 10 und VT 12 und zugehdrige Leitungstrassen und kann deshalb nur orientierend fiir
die geplanten MaRnahmen herangezogen werden. Darlber hinaus datiert der Bescheid aus dem
Jahr 2011 und ist als nicht mehr glltig einzustufen, da vom Kampfmittelbeseitigungsdienst regelma-
Big neue Luftbilder und neue Verfahren zur Auswertung eingesetzt werden. Zudem wurde gemaf
[U1] im Bereich einer Leitungstrasse im Kreuzungsbereich auch eine Kampfmittelverdachtsflache
Uberprift, so dass im Bereich der Schiffsbalje ein allgemeiner Kampfmittelverdacht nicht ausge-
schlossen werden kann. Eine erneute Kampfmittel-Vorerkundung wurde von der STE bereits ange-
fragt und wird bis zum Beginn der geplanten Arbeiten im April 2023 vorliegen.

4 Zustandigkeiten

Fir die Umsetzung des geplanten Versuchsfeldes sind die folgenden Zustandigkeiten zu beachten:

¢ Genehmigungsbehdrde fiir die notwendige wasserrechtliche Erlaubnis (WRE): Landkreis
Wittmund

Antragsteller: STE, BIG

Planung: BIG

Kostentrager: STE

Geotechnische Beratung, Baubegleitung und Monitoring: GLB und BIG
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Bei der spateren Hauptmafinahme soll der Antrag vom zukiinftigen Betreiber, der Sielacht Bockhorn-
Friedeburg, gestellt werden und die weitere Planung wieder vom NLWKN Ubernommen werden.

5 Geplante Hochwasserschutzanlage ([U5], [U6], [U7])

Die aktuelle Planung sieht neben einer bereits erfolgten Erhéhung der Pumpleistung des Schopf-
werks Kalbsschlot die Errichtung eines beidseitigen Damms vor, mit einer geplanten Kronenhdhe
von +1,0 mNHN und Angleichung an das angrenzende Hohenniveau. Daflr soll beispielsweise die
Dammkrone im Anschluss an die Bundesstralte auf ca. +2,0 mNHN angehoben werden.

Die Gesamtstrecke der Dammbauwerke betragt 2,35 Kilometer (s. Kap. 3.1). Unterbrochen werden
die DAmme beidseitig durch die bestehende Briicke des Reidelingser Wegs. Hier sind deshalb auch
Winkelstitzen in der Planung vorgesehen. Weiterhin ist rechtsseitig im Bereich des Verteilerplatzes
VT 12 kein Dammbauwerk erforderlich, da die Platzflache relativ nah an das Gewéasser angrenzt
und die notwendige Gelandemindesthéhe von +1,0 mMNHN [U5] bereits aufweist. Damit betragt die
Gesamtlange der Damme ca. 4,55 Kilometer.

Zur Herstellung der Verwallung wurden, bis auf einen kleineren Abschnitt im Bereich km 2,8
(s. Abb. 2), die angrenzenden Grundstlicke auf einer Breite von mindestens ca. 15 m ab Uferkante
durch die STE erworben. Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, ist der rechtsseitige Trassenverlauf der
Verwallung ndrdlich der Bundesstralie zunachst nicht direkt angrenzend an die Schiffsbalje, sondern
zur Berlcksichtigung eines Retentionsraumes binnenseitig, d.h. nach Osten versetzt. Hier wurde ein
dementsprechend breiterer Uferstreifen in das Eigentum der STE Uberfiihrt [U8]. Der aufgeweitete
rechtsseitige Retentionsraum reicht von ca. km 4,05 bis ca. km 3,68.

Ruickwartig vom Damm werden jeweils Randgraben hergestellt, da ein direkter Abfluss von Oberfla-
chenwasser in die Schiffsbalje durch das Dammbauwerk unterbrochen wird. Uber verschlieRbare
Querschlage im Fulbereich der Damme kann das Randgrabenwasser bedarfsweise in die Vorflut
abgeschlagen bzw. ein Rickfluss auf die Flachen im Hochwasserfall unterbunden werden.

Der bisher geplante Dammaufbau gemalf [U5] besteht aus einem auf einem Geogitter aufgesetztem
Dammkern der seitlich und im Bereich der Bdschungsschulter mit einer 20 bis 40 cm dicken
Kleischicht abgedeckt wird. Die Boschungsneigungen sind mit 1:3 wasser- wie landseitig
bertcksichtigt. Im Kronenbereich ist ein Deichverteidigungsweg mit 3,5 m Breite [U7] und einem
45 cm dicken Strallenaufbau mit wassergebundener Decke und einer dreiprozentigen
Seitenneigung vorgesehen.

Fir die Herstellung des vorgenannten Aufbaus ist in der Regel ein Abtrag der Grasnarbe und ein
Bodenabtrag von ca. 20 cm geplant gewesen, um einen entsprechenden Bodenaustausch
durchfihren und ein Sandauflager fir den Einbau des Geogitters herstellen zu kénnen. Oberhalb
des Geogitters folgt der wie vor beschriebene Sandkern des eigentlichen Dammes.

6 Beobachtungsmethode

Alternativ zum bisherigen Entwurf — bei dem die gemaR [U4] empfohlen ErtlichtigungsmalRnahmen
umgesetzt werden, um den Anforderungen fur den rechnerischen Standsicherheitsnachweis zu ge-
ndgen — ist vorgesehen, die Aufwendungen zur Bodenbewegung zu vereinfachen bzw. umzuschich-
ten. Hierzu soll die Beobachtungsmethode analog DIN 1054 / DIN EN 1997-1 angewendet werden,
d.h. die Ausfiihrung durch begleitende Messungen kontrolliert und Gberwacht werden. Kernsttick ist
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dabei die Erstellung eines Versuchsfeldes, bei dem im Vorwege der eigentlichen Hauptbaumal3-
nahme zur Hochwasserertuchtigung Daten zum Verhalten des Baugrundes durch die zusatzliche
Lasten des Bauwerks gewonnen werden, die eine sichere Baudurchflihrung und auch einen siche-
ren spateren Betrieb der technischen Erdbauwerke ermdglichen.

7 Erfordernis und Ziele eines Versuchsfeld
71 Notwendigkeit

Bei dem in der Vorplanung bertlicksichtigten Regelquerschnitten erfolgt grundsatzlich ein gering-
machtiger Eingriff in den vorhandenen Baugrund. Dadurch wird die die Oberflache im Sinne einer
,biologischen Bewehrung“ stabilisierende Grasnarbe entfernt. Mit der Freilegung des Erdplanums
unmittelbar auf der Weichschicht wird diese in ihrer oberflachlichen Struktur gestért. Wegen der Bo-
denzusammensetzung und Wasserempfindlichkeit kann auf diesem Erdplanum dartber hinaus auch
keine Nachverdichtung erfolgen. Insoweit bleibt auch bei Einbau des Geogitters ein Restrisiko bzw.
eine Restunsicherheit bezliglich der Setzungen und der Auswirkungen auf die Grundbruchsicher-
heit.

In geringfugiger Abwandlung der Vorplanung soll nunmehr die Grasnarbe erhalten bleiben und direkt
darauf der Damm unter Einsatz eines stabilisierenden Bewehrungsgewebes (vgl. Kap. 7.3) gegrin-
det werden ([U9], [U10]). Die durch die Uberbauung der Grasnarbe entstehenden Abbauprozesse
und der zusatzliche geringfligige Eintrag von Organik ist in Anbetracht der stark organischen Weich-
schichten vernachlassigbar. Zur Vorwegnahme der Langzeitsetzungen wird eine zusatzliche Uber-
schittung des eigentlichen Damms und des landseitigen Bereichs, wo der Randgraben hergestellt
werden soll, vorgenommen (Uberkonsolidierung). Nach Riickbau der zusatzliche Uberschiittung
sind durch die Zusammenpressung die Bodenkennwerte verbessert, so dass das Risiko eines
Grundbruchs aufgrund der Entlastung durch der Grabenaushub oder wegen der Lage neben dem
»Hohlraum*® der Schiffsbalje als deutlich reduziert eingestuft werden kann. Da der tatsachliche Effekt
jedoch nicht gentigend genau im Vorfeld hochgerechnet werden kann, soll dieses in einem Ver-
suchsfeld unter kontrollierten Bedingungen (s.a. Kap. 6) gepriift und optimal an die tatsachlichen
lokalen Bedingungen angepasst werden.

Das Versuchsfeld, welches auch als Versuchsschiittung oder Probefeld bezeichnet werden kann,
dient somit

e der Untersuchung des Einbau- und Verdichtungsverhaltens sowie der zusatzlich zu verbau-
enden stabilisierenden Materialien wie Bewehrungsgewebe und der optimalen Integration
(SchutzmalRnahmen) der Messapparaturen in den Bauablauf,

e zur Optimierung der Bearbeitungsprozesse und des Gerateeinsatzes und

e zur Untersuchung der Eigenverformung von Schittungen und Baugrundverformungen unter
Erdauflasten [L1].

7.2 Kriterien, Anforderungsprofil und zu beriicksichtigende Randbedingungen

Das Versuchsfeld soll, wie in Kapitel 7.1 beschrieben, dazu dienen, Bauverfahren, Materialien und
das Verhalten des Baugrundes zu untersuchen.

Im vorliegenden Fall ist ferner zu beachten, dass es durch die Bautatigkeiten zu keiner Beeintrach-
tigung der Schiffsbalje kommt, d.h. die Baugrundverformungen durch die Erdauflasten keinen Ein-
fluss auf die vorhandene Rinne des Vorfluters haben. Das Versuchsfeld soll deshalb in dem Bereich
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hergestellt werden, wo der Damm bereits plangemanR weit abgeriickt von der Schiffsbalje hergestellt
wird.

Bei dem Versuchsfeld sollen somit folgende Punkte beriicksichtigt bzw. deren Machbarkeit geprift
werden [U10]:

¢ Anordnung des Versuchsfeld im Bereich der geplanten rechtsseitigen Dammtrasse auf Hohe
der Retentionsraume

¢ Integration Versuchsfeld in spatere Verwallung ohne (grofere) Anpassungsmaflinahmen

o Abgleich Trasse Versuchsfeld mit vorhandenen Bohraufschllissen und Prifung evtl. Ergan-
zungsaufschlisse

¢ Vorhandene GOK sollte ca. bei 0,0 m NHN liegen, um reelle Prifergebnisse (u.a. (Poren-)
Wasserstand im Baugrund) zu erzielen

o Herstellung verschiedener Aufbaustarken (Zuwachs Schichtstarken um 20 cm in erster
Schittlage), d.h. Berticksichtigung von mindestens 3 verschiedenen Abschnitten

e Lange der einzelnen Abschnitte mindestens 15 m bis 30 m

e Breite Versuchsfeld umfasst die zukiinftige Dammbreite zzgl. Uberschiittung zur Stabilisie-
rung des Baugrunds im Bereich des zuklnftigen Randgrabens

o Breite des Bewehrungsgewebes beschrankt sich auf den Dammbereich

Zuwegung zum Baufeld und mdglicher Schutz des Bodens in den zu nutzenden Flachen

(Baustrafen)

Durchfihrungskonzept

Verdichtung des Sandkerns und Nachweis Verdichtungsgrad

Uberkonsolidierung zur Vorwegnahme Langzeitsetzungen

Setzungspegel in Trassenachse

Setzungs- und Lagemessung am Dammful}

Tiefenorientierte Porenwasserdruckmessung in Abhangigkeit der Bodenschichtung

Probenahme fir Bodenkennwerte (cy) nach Abklingen der ersten Setzungen

Offnungen in Bewehrungsgewebe fiir Messapparaturen

Das Konzept ist an Messergebnisse und die Baustellenerfahrungen beim Versuchsfeldbau anzu-
passen.

Bewertung des Schutzgutes humoser Oberboden fir das Versuchsfeld und die spatere Herstellung
des durchgéangig beidseitigen Damms

Humoser Oberboden (,Mutterboden®) unterliegt einem besonderen Schutz (§ 202 Baugesetzbuch,
Schutz des Mutterbodens). Er sollte méglichst im Garten- und Landschaftsbau sowie in der Land-
wirtschaft in der durchwurzelbaren Bodenschicht und hier wiederum als oberste, humose Lage ver-
wertet werden.

Im vorliegenden Fall ist im Baufeld in der Regel eine diinne Grasnarbe auf gemaR [U4] teils als
Mutterboden bezeichneten Aufflillungen vorhanden. Aufgrund des Aufflllungscharakters ist diese
sehr geringmachtige Bodenschicht nur bedingt als wertvoller und schiitzenswerter belebter Oberbo-
den einzustufen. Zudem sind die zukunftigen Dammaufstandsflachen durch ackerbauliche Nutzung
anthropogen Uberpragt, was sich auch durch die erschwerte Abgrenzung zum gewachsenen Boden
zeigt (vgl. Kap. 3.2.1). Durch den plangemalien Auftrag von Klei und die Begrinung des Damms
werden die gemall § 12 BBodSchV bzw. § 2 BBodSchG gewiinschten Bodenfunktionen nahezu
wieder hergestellt. Dabei ist ferner zu berlcksichtigen, dass lediglich ein schmaler Streifen an der
Schiffsbalje in Anspruch genommen wird und die Uberschittungshéhe nur im Kronenbereich bis zu
1 m betragt bzw. im Béschungsbereich bis auf null auslauft.
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Im Versuchsfeld nicht zu berticksichtigende Punkte

Der spater zu wahlende optimale Abstand der Verwallung zum Ufer der Schiffsbalje ist fur die An-
ordnung des Versuchsfelds zu vernachlassigen, da dieser erst nach Auswertung der Ergebnisse des
Versuchsfeldes unter Einbeziehung der Anforderungen der spateren Nutzung und betrieblichen Er-
fordernisse festgelegt werden kann. Da bei der HauptmalRnahme der Dammverlauf unmittelbar an
der Schiffsbalje geplant ist, ist hier der fir die Grundbruch- bzw. Béschungsbruchsicherheit relevante
maximale Héhendifferenz (Dammkrone — Gewassersohle) zu beachten. Somit kann hier auch bei
erfolgreicher Versuchsdurchflihrung des Versuchsfelds ein punktuelles Dammversagen in der Bau-
phase mit Bodenverlagerung in die Schiffsbalje mit einer Verstopfung des Abflussquerschnitts nicht
vollstandig ausgeschlossen werden. Gemal der auch in der HauptmalRnahme durchzufiihrenden
Beobachtungsmethode sind deshalb hierflir geeignete Gegenmallnahmen zu berlicksichtigen.
Denkbar ist dabei die kurzfristige Erstellung eines Bypasses sowie die Vorhaltung von leistungsfa-
higen Aggregaten und Pumpen.

7.3 Lage und Aufbau Versuchsfeld

Die in Kapitel 7.2 benannten Kriterien werden optimal im rechtsseitigen Retentionsraum (km 4,25 —
km 3,7) erflllt, da hier keine Beeintrachtigung der Schiffsbalje durch die Grundbruchproblematik
gegeben ist. Dieses ist flir das Austesten der méglichen Varianten ideal. Da im Versuchsfeld auch
der Worst-Case geprift werden soll, ist es jedoch notwendig, dass die Bodenschichtung der zum
Plangebiet ,Versuchsfeld“ zugehoérigen Bohraufschliisse besonders ausgepragte Torf- und Klei-
machtigkeiten und mdglichst auch Sandlinsen in den Weichschichten aufweist. Weiterhin ist plan-
gemal im Versuchsfeld kein Bodenabtrag vorgesehen, so dass das Planum der vorhandenen Ge-
landemorphologie entspricht. Im Bereich von Senken oder geringen Gelandehdhen ist der geringste
Abstand zum Grund- bzw. Schichtenwasserstand anzunehmen, weshalb bei der Auswahl des Ab-
schnitts in der bereits feststehenden Trasse entsprechende Flachen zu bevorzugen sind. Darlber
hinaus muss hier letztlich auch die maximale Aufschittungsdicken (Lastentrag) bertcksichtigt wer-
den, um die spatere Kronenhéhe von +1,0 mNHN zu erreichen. Es ist dariber hinaus bei den Sen-
ken davon auszugehen, dass — bedingt durch den in Bezug auf GOK relativ hohen Grund- bzw.
Schichtenwasserstand — sich hier der fur die Konsolidierung und die Standsicherheit relevanten
Wassergehalt (Porenwasserdruck) besonders auswirkt.

Varianten zur Standortauswahl

Im Vorfeld des Erstellung des vorliegenden Konzeptes wurden verschiedene Standorte im rechts-
seitigen Retentionsraum und dem in Abbildung 3 gekennzeichnetem Torfzone geprift. Mangels Zu-
ganglichkeit wird der in Abbildung 4 skizzierte Bereich ausgewahlt. Da im nérdlichen Abschnitt die-
ses Standorts bereits ein Seitengraben vorhanden ist, kann dort nicht die Uberschittung des Rand-
grabens und der dstlichen Béschungsschulter der Verwallung in vollem Umfang getestet werden.
Hingegen bietet der seitlich Randgraben die Mdglichkeit, die Standsicherheitsauswirkungen auf eine
dem Vorfluterprofil in kleinem Rahmen entsprechende direkt angrenzende Bodensenke gefahrlos
zu simulieren.
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Abbildung 4: Standort fiir das Versuchsfeld (gestichelt), (Lageplanausschnitt aus [U7])

Als Bohraufschllisse kénnen beim ausgewahlten Standort die BS 8, BS 7, BS 6 und GWMT 8 (s.
Abb. 3) herangezogen werden, die jedoch nicht direkt in der Trasse des rlickversetzten Damms
liegen und insbesondere bei den Bohrungen mit etwas geringerer Torfmachtigkeit (vgl. Abb. 5) weiter
entfernt auf der anderen Seite des Vorfluters liegen. Es wird deshalb zeitnah eine detaillierte Bau-
grundnacherkundung durchgeflihrt und auf dieser Basis der geplant Standort final bestatigt.
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Abbildung 5: Bohrprofile im Bereich Versuchsfeld (Planausschnitt aus [U4])

Der heutige Zustand im Bereich der geplanten Versuchsfeldtrasse kann Abbildung 6 entnommen

werden.
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Abbildung 6: Trassenbereich des Versuchsfeldes (orange Linie), Blickrichtung Std, am 30.11.2022

Zur verbesserten Interpretation der Messergebnisse und einer Optimierung der Einbautiefen der
Porenwasserdruckmessgeber (s. Kap. 7.5) sollen deshalb in den einzelnen Abschnitten des Ver-
suchsfelds (vgl. Tabelle 1), wie vor beschrieben, durch den Baugrundgutachter GLB ergdnzende
Kleinrammbohrungen, Drucksondierungen sowie Feld- und Laborversuche zur Scherfestigkeitsun-
tersuchung ausgefiihrt werden. Da gemal Abbildung 3 direkt neben dem Versuchsfeld bereits eine
Grundwassermessstelle GWMT 8 vorhanden ist, kann der im Baufeld vorhandene Grundwasserpe-
gelstand parallel zur Messung des Porenwasserdrucks erfasst werden.

Dimensionierung Versuchsfeld

Im Versuchsfeld sollen sowohl unterschiedliche Hohen der oberen Lage des Bewehrungsgewebes
im Sandkern gepriift werden, als auch unterschiedliche Schichtdicken der fiir die Uberkonsolidierung
vorgesehenen zusétzlichen Uberschiittung des Damms und des Randgrabens. Um die Heterogeni-
tat des Baugrunds zu beriicksichtigen, sind Abschnittslangen von 15 m einschlieRlich Ubergangs-
rampen zum nachsten Abschnitt vorgesehen. Weiterhin muss die Grofie des Versuchsfeldes zwin-
gend auch den Einsatz der flr die spatere grolimalfstabliche Umsetzung notwendigen und zu tes-
tenden Baugerate zulassen.

Die zu bertcksichtigende Kronenhéhe des Damms betragt mindestens +1,0 mNHN bzw. ist eine
Mindesthohe des Damms von 1 m erforderlich. Damit ist in Senken mit NHN-H6hen unter 0,0 mNHN
ein erhéhter Damm einzubauen, d.h. bei -0,15 mNHN GOK betragt die Dammhdéhe 1,15 m. Bei
Gelandehdhen dber 0,0 mNHN, beispielsweise +0,30 mNHN ist eine Kronenhéhe von +1,30 mNHN
einzuplanen. Ubergangsbereiche sind iterativ auszugleichen, wobei ein Gefélle von 5 % méglichst
nicht tGberschritten werden sollte. Die Mindestdicke des Damms ist erforderlich, um spater die Be-
fahrbarkeit zu gewahrleisten und ausreichenden Raum fiir die erforderliche Aufbauhdhe des Wege-
baus oberhalb des Bewehrungsgewebes zu ermdglichen.
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Die im Zuge des Versuchsfeldes zu prifenden Varianten sind in der Tabelle 1 zusammenfassend
dargestellt. Grundsatzlich soll der Sandkern der 1. und 2. Schittlage dem spateren Dammprofil ohne
Kleiabdeckung entsprechen, da der Damm im Versuchsfeld Teil des spateren Gesamtdammbau-
werks werden und in diesen integriert werden soll. Aufgrund der erwarteten Senkungen in der Gro-
Renordnung der Uberschiittung ist hier entsprechend den Erfahrungen bei der Versuchsfeldherstel-
lung eventuell eine Anpassung und Erhéhung der in der Tabelle 1 vorgesehenen Dicken der Uber-
schiittung erforderlich, um den erwlinschten Uberkonsolidierungseffekt zu erhalten und zu optimie-
ren.

Es werden somit insgesamt sechs Varianten im Versuchsfeld berlcksichtigt. Damit betragt die Ge-
samtlange des Versuchsfeldes ca. 90 m. Bei den Randgraben sind gemaR Tabelle 1 regular Uber-
schittungshdhen von 1,4 m bis 1,8 m beriicksichtigt. Da die Uberschiittungen zumindest in der
Starke, die die Setzungen Uberschreitet, spater auch wieder riickzubauen sind, ist bei den Randgra-
ben eine Reduzierung der Uberschittung auf 1 m auf der Halfte des Versuchsfeldes vorgesehen.
Die Reduzierung beim Randgraben berlcksichtigt bereits auch die Optimierung der einzusetzenden
Bodenmengen bei der spater zu verwirklichende Variante. Aus Kostengriinden sollte sich bei der
kompletten Dammherstellung der zusatzliche Bodenan- und -abtransport auf das Notwendigste be-
schranken.

Tabelle 1: Aufbaustarken der zu berlcksichtigenden Varianten im Versuchsfeld bei 1 m Dammhohe
. . Dicke Gesamthohe .

Culii 1 SEPIIEI:teIa e |2 SEPIIEI:teIa e Uberschiit- inkl. Uber- AbT:i:: n:ts- Bemerkun

(Abschnitt) : 9 : 9 tung” schiittung g 9
[em] [em] [om] [em] [m]

2. Schuttung

1a 40 60 40 140 15 in 2 Lagen
einzubauen
2. Schittung

1b 40 60 80 180 15 in 2 Lagen
einzubauen
1. Schuttung

2a 60 40 40 140 15 in 2 Lagen
einzubauen
1. Schiittung

2b 60 40 80 180 15 in 2 Lagen
einzubauen
1. Schuttung
3a 80 20 40 140 15 in 2 bis 3 La-
gen einzu-

bauen
1. Schiittung
3b 80 20 80 180 15 in 2 bis 3 La-
gen einzu-
bauen
Summe 90

" Im Bereich Randgraben ist zur Halfte die daraus abzuleitende NHN-H6he zu realisieren, d.h. 1,4 m bzw. 1,8 m Aufbau, im (ibrigen
Bereich des Versuchsfeldes werden die Randgraben nur mit 1 m Boden lberschittet

Die Gesamtbreite des Dammquerschnitts ist abhangig von der Kronenhéhe im Vergleich zum an-
grenzenden Gelandekote sowie von der vorgesehenen Béschungsneigung. Entsprechend dem fir
die Bewirtschaftung von der Sielacht geplanten Einsatz eines Baggers mit 3,2 m Kettenbreite und
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eienm Ausleger von bis zu 9 m wird trotz der zukinftigen sehr geringen Nutzung des Deichverteidi-
gungsweges die im bisherigen Entwurf [U7] berlcksichtigte Wegesbreite von 3,5 m flr die Dimensi-
onierung des Versuchsfelds beibehalten.

Zur Kronenbreite sind neben dem Weg die seitlichen Bankette im Dammschulterbereich mit je 25 cm
Breite hinzuzurechnen. Bei dem Versuchsfeld sollen zwei unterschiedliche Béschungsneigungen
gepruft werden. Wasserseitig ist eine flachere Neigung von 1:3 geplant, landseitig eine etwas steilere
Neigung von 1:2. Damit ergeben sich bei einer Dammhdhe von 1 m lber angrenzender GOK B6-
schungsbreiten von insgesamt 5 m. Da das Versuchsfeld in die zuklnftige Trasse des Damms inte-
griert werden soll, ist bei der Festlegung der Achse des Versuchsfeldes zu bertcksichtigen, dass
nach erfolgreichem Abschluss der Versuchsfelddurchfiihrung landseitig gegebenenfalls eine spatere
Abflachung der Béschung auf 1:3 mdglich sein muss. Der eventuell notwendige zusatzliche Abstand
von 1 m zum Randgraben ist somit zu beachten.

Unter Bertlicksichtigung der vorgenannten Randbedingungen und Ansatz eines 3,5 m breiten Weges
ergibt sich rechnerisch eine Dammaufstandsbreite (Sohle) des Versuchsfeldes von 9 m, d.h. bezo-
gen auf Trassenachse 5 m linksseitig und 4 m rechstseitig.

Aufbau Damm

Der Regelquerschnitt und allgemeine Bauablauf zur Herstellung des Damms im Versuchsfeld ist wie
folgt geplant (vgl. Prinzipskizze in der Anlage 1 und Schichtdicken in Tabelle 1):

¢ Baufeldfreimachung

e Einbau eines Bewehrungsgewebes direkt auf der Grasnarbe bzw. bei evtl. vorhandenen lo-
kalen Senken sind diese vorab aufzufiillen. Uberlappung Bewehrungsgewebe von mindes-
tens 30 cm in den Stéen (mindesten 50 cm in Trassenachse) und Einbau auf voller Sohl-
breite des spateren Damms. Einschlagen auf der in Tabelle 1 benannter Héhe nach verdich-
tetem lageweisen Einbau der ersten Schittlage (bis 30 cm Lagenstéarke)

e Uberdeckung des eingeschlagenen Gewebes mit 20 bis 30 cm Sand bzw. Einbau der 2.

Schittlage (H6hen gemaf Tabelle 1)

Einbau Trennvlies im Randgrabenbereich

Herstellung der Uberschiittung in Damm und Randgrabenbereich

Abdeckung Uberschiittungskérper mit Erosionsschutzmatten

Monitoring wahrend Vorkonsolidierung des Baugrundes unter kontinuierlicher Messung von

Porenwasserdruck und Setzungen (Kap. 7.5)

e Optional: Riickbau der Uberschiittung nach Arbeitsunterbrechung und Vorprofilierung
Dammquerschnitt (ohne Herstellung Dammverteidigungsweg und Kleiandeckung, jedoch
Wiederandeckung Erosionsschutzmatten)

Bewehrungsgewebe und Trennvlies

Als Bewehrungsgewebe wird das Produkt ,Stabilenka“ des Herstellers Huesker vorgeschlagen. Bei
diesem Produkt handelt es sich um ein hochzugfestes Geogewebe, das neben der erforderlichen
Bewehrungsfunktion den Vorteil hat, dass es zur Trennung und Filtration eingesetzt werden kann.
Damit kann auf den ergédnzenden Einsatz eines Vliesgewebes im Bereich der Bewehrung verzichtet
werden, welches anderenfalls erforderlich ware, um den Eintrag von (organischen) Feinstpartikeln
in den Sandkern wirksam zu unterbinden. Der damit mdgliche Verzicht auf ein zusatzliches Vlies
tragt auch zur Vereinfachung des Bauablaufs bei, was fur die im Folgejahr geplante Hauptbaumalf3-
nahme von entscheidender Bedeutung sein kann. Die erforderlich Zugfestigkeiten sollten sich an
der Empfehlung des Baugrundgutachtens orientieren (30 kN/m), was bereits vom einfachsten
Stabilenka-Produkt erfiillt wird. Es ist auch der Einsatz eines gleichwertigen Produktes méglich.
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Aus Grinden eines optimierten Bauablaufes kann es sinnvoll sein, das Bewehrungsgewebe in der
zweiten Lage nicht Uber den gesamten Dammquerschnitt zu flihren, sondern lediglich auf einer
Breite von 50 cm einzuschlagen und in den Dammkérper zu fihren.

Fir den Ein- und Ausbau der Messgerate (Kap. 7.5) sind vor Uberschiittung des Bewehrungsgewe-
bes Offnungen im Gewebe herzustellen. Lage und Groke der Offnungen sind bei Ausfiihrung der
Arbeiten vor Ort bzw. vorab mit dem Baugrundgutachter abzustimmen. In diesem Zusammenhang
sind auch die SchutzmalRnahmen fur die Gerate final festzulegen.

Fir das Trennvlies im Randgrabenbereich bestehen keine erhéhten Anforderungen, es reicht der
Einsatz eines Vliesstoffes mit = 150 g/m?2.

Der spatere Umgang mit dem Trennvlies im Bereich des Randgrabens ist abhangig von den tat-
sachlichen Setzungen. Sollten sich dort ebenfalls deutliche Setzungen einstellen und es sich als
nicht sinnvoll herausstellen, die urspriingliche GOK wieder herzustellen und damit den abgesackten
Sand nur teilweise wieder auszubauen, kann bei der eigentlichen BaumalRnahme auch ein Verzicht
auf das Trennvlies empfehlenswert sein. Fir den Bereich des Versuchsfeldes wird davon ausge-
gangen, dass der Uberschiittungssand vollstéandig wieder entfernt wird, die urspriingliche Boden-
schicht (Grasnarbe) wieder freigelegt und die senkungsbedingt entstandene muldenartige Senke
das zukulnftige Gelandeniveau darstellen soll. Das Trennvlies dient dabei sowohl dem Schutz des
anstehenden Bodens als auch der besseren Wiederverwertbarkeit des riickzubauenden Sandes, da
dadurch keine Vermischung des Sandes mit dem organischen Boden bzw. der vorhandenen Auffil-
lung stattfindet.

Zuwegung und Baustellenlogistik

Da das Baufeld fir das Versuchsfeld sich inmitten eines Wiesenbereichs befindet, auf dem die
Baustelleneinrichtung (BE) nicht sinnvoll, erstellt werden kann, ist eine geeignete Zuwegung Uber
die Wiese von der BE zur Baustelle unter mdglichst geringer Geladndeinanspruchnahme herzustel-
len. Aus diesem Grunde soll der bereits teilverfestigte Weg parallel zum Verteilerplatz VT 10
(s. Abb. 7) genutzt werden.

Wegen der Empfindlichkeit des Baugrundes ist — wie bereits in [U4] empfohlen — der Unterbau im
BaustralRenbereich sowohl aus bodenkundlichen als auch geotechnischen Erwagungen heraus ge-
eignet zu schutzen. Zu unterscheiden sind dabei insbesondere Bereich in denen die Trasse des
Damms verlauft und die deshalb spater ebenfalls mit Boden tiberbaut werden bzw. Bereiche die nur
temporar fur die Baumallnahme (Versuchsfeld und Hauptmallnahme Dammbau) genutzt werden
und spater wieder weitestgehend in den urspriinglichen Zustand zuriickversetzt werden missen.
Um den Eingriff soweit als moglich zu minimieren kénnen die BaustralRe nur als Einbahnstralen
genutzt werden. Wegen des Sackgassencharakters der Baustralien sind bedarfsweise bei langeren
Abschnitten Ausweichstellen zu errichten. Wendemdglichkeiten am Baustellenanfang kénnen nicht
oder nur stark eingeschrankt verwirklicht werden. Eine mogliche Herangehensweise ist in Kapitel
7.4 beschrieben.

2022-12-25_10901_IngBer_Verwallung Schiffsbalje Etzel_Konzept Versuchsfeld rev 01.docx Seite 18 von 23



Verwallung Schiffsbalje Etzel
‘l Konzept Versuchsfeld

Prof. Burmeier Ingenieurgesellschaft mbH

Abbildung 7: Zuwegung parallel zum VT 10 (30.11.2022)

Fir die Baustellenabsicherung ist wegen der abseitigen Lage des Versuchsfeldes lediglich eine Ab-
sperrung im Zufahrtsbereich direkt vor der Baustralde vorgesehen (Tor und jeweils erganzende seit-
liche Abschirmung mit ca. 5 Bauzaunfeldern). Darlber hinaus ist im Bereich des Versuchsfeldes
gegebenenfalls der rickgebaute Weidezaun durch Bauzaune zu ersetzen.

Verzicht auf Kleiandeckung

Abweichend vom zukulnftig herzustellenden Damm wird im Versuchsfeld auf die Andeckung mit Klei
verzichtet, um einerseits bedarfsweise durch punktuelle Setzungen entstandenen Senken mit Sand
egalisieren zu kdnnen und andererseits nach Abschluss der Versuchsphase ohne besonderen Auf-
wand einen einheitlichen Querschnitt herstellen zu kdnnen. Darlber hinaus muss der notwendige
Zugang zu den Messapparaturen trotz verbauter Erosionsschutzmatten einschlief3lich des Austau-
sches oder Riickbaus nach Abschluss der Messungen und ein fachgerechter Wiederverschluss der
Offnungen im Sandkern und in den Erosionsschutzmatten nach dem Ausbau erméglicht werden.
Um dennoch die Erosionssicherheit insbesondere der Béschungsbereiche zu gewahrleisten, ist des-
halb eine Abdeckung des Sandkoérpers mit Erosionsschutzmatten vorgesehen. Die Erosionsschutz-
matten sind gegen Verwehung mit Sandsacken oder gleichwertig zu sichern.
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Verzicht auf Deichverteidigungsweg

Das Versuchsfeld dient ausschlieRlich einer Untersuchung zur Optimierung des zu wahlenden Quer-
schnitts unter Berticksichtigung der Einflisse der setzungsempfindlichen und geringe Scherfestig-
keiten aufweisenden Weichschichten (Senkenbildung, Standsicherheit). Aus diesem Grund wird im
Rahmen der Versuchsfeldherstellung kein gesonderter StralRenaufbau im Dammkronenbereich be-
rucksichtigt und auf die Herstellung des zukiinftigen Deichverteidigungsweges ebenfalls verzichtet.
Bei der Umsetzung der Hauptmafnahme im Folgejahr und den Nachprofilierungsarbeiten am Ver-
suchsfeld sind deshalb auch erganzende Leistungen zum Einbau des Deichverteidigungsweges
durchzufihren. Aktuell wird davon ausgegangen, dass entsprechend der geringen Nutzung ein Auf-
bau von 20 cm bis 25 cm aus Mineralgemisch und Schotterrasen, wie in der Vorplanung [U7] als
oberer Abschluss bereits geplant, ausreichend ist. Kleinere Senken und Pfiitzenbildungen kénnen
in Kauf genommen werden, da es sich nicht um einen 6ffentlichen Weg handelt und die Befahrung
durch die Sielacht auch nur in maximal Schrittgeschwindigkeit erfolgt. Die Reparatur erwartbarer
zukUnftiger kleiner Setzungen kdnnte auch im direkten Auftrag der STE durch ein Erd- und Stral3en-
bau- bzw. Galabauunternehmen nach Bedarf erfolgen.

Verdichtung

Die nach Herstellung des Damms mdglichen Setzungen ergeben sich einerseits durch die Konsoli-
dierung der Weichschichten im Baugrund aber andererseits auch durch Setzungen im Dammk®érper,
sofern dieser nicht ausreichend verdichtet ist. Das einzubauende sandige Material ist deshalb la-
genweise verdichtet in Schichtdicken bis maximal 30 cm Starke einzubauen. Die optimal hierfir
einzusetzenden Verdichtungsgerate sollen im Rahmen des Versuchsfeldes vor Ort getestet werden.
Zum Schutz der den Baugrund stabilisierenden Grasnarbe erfolgt, abweichend von den Ublichen
geotechnischen Gepflogenheiten, keine Nachverdichtung des Planums. Vor Einbau des Beweh-
rungsgewebes auf der Grasnarbe sind mogliche Unebenheiten im Planum durch dinnschichtigen
Auftrag von Sand zu egalisieren, um ein gleichmaRiges Aufliegen des Gewebes ohne Hohlrdume
oder Faltenbildung zu ermdglichen. Die Herstellung einer horizontal einheitlich hohen Planums-
ebene Uber den gesamten Querschnitt ist hingegen nicht erforderlich. Die Verdichtung kann somit
erst erfolgen, sobald auf dem Bewehrungsgewebe eine Sandschicht von mindestens 20 cm als
Schutzschicht aufgebracht wurde. Wegen des weichen Unterbaus ist die Verdichtung der ersten
Lage mit besonderer Vorsicht und Sorgfalt unter Einsatz von Verdichtungsgeraten mit geringem Ei-
gengewicht durchzuflihren. An die optimale Amplitude und Vibrationsintensitat muss sich unter Ein-
beziehung der Kenntnisse zum Porenwasser (PWD, Pegelstand GWMT 8) herangetastet werden,
da bei Uberhohtem Eintrag von Erschitterungen in den vernassten Baugrund nicht ausgeschlossen
werden kann, dass dadurch unerwiinscht Porenwasser hochgepumpt und der Untergrund aufge-
weicht wird. Gegebenenfalls ist zunachst eine ausschlielich statische Verdichtung durchzufihren.

Es sollte beim Sandeinbau eine mitteldichte Lagerung erzielt werden, die mittels Rammsondierung
Uber den gesamten Aufbau geprift werden kann. Im Bereich des spateren Deichverteidigungsweges
ist eine Kontrolle der Tragfahigkeit mittels dynamischem Plattendruckversuch (E.q) ausreichend. Es
ist ein Eva= 25 MN/m? auf dem Erdplanum nachzuweisen. Fir die spatere Nutzung ist der deutliche
Mehraufwand fur den statischen Plattendruckversuch (E.2) nicht erforderlich.

Begleitende Messungen

Zur Uberwachung der Auswirkungen auf den Baugrund durch die Bauaktivitaten sind begleitende
Messungen vorgesehen (Setzungen, Porenwasserdruck, Scherfestigkeit). Art und Umfang der bis-
her geplanten Messungen sind im Kapitel 7.5 naher beschrieben.
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7.4 Bauablauf und Terminplanung

Das vorliegende Konzept fir das Versuchsfeld ist von der bauausflihrenden Firma unter Berlck-
sichtigung von eigenem Gerat und Personal sowohl im Bauablauf als auch in terminlicher Hinsicht
fortzuschreiben. ldealerweise wird das angepasste Durchflihrungs- und Termin-Konzept bereits mit
dem Angebot durch die Bieter vorgelegt und Vertragsbestandteil. Es wird empfohlen, die diesbeziig-
lichen Mehraufwendungen bei der Angebotserstellung mit einer Pauschalverglitung zu honorieren.

Ein moglicher Bau- und Verfahrensablauf ist in der Anlage 2 plakativ skizziert. Der Einbau und der
Schutz der Messeinrichtungen ist dabei noch nicht bertcksichtigt, da dieses wesentlich von den
tatsachlich einzusetzenden Geratschaften der bauausfilhrenden Firma abhangt.

Denkbar ist somit der nachfolgend allgemein beschriebene Bauablauf. Nach Herrichtung der
Baustelleneinrichtungsflachen (BE) ist zunachst das Baufeld von Bewuchs und Hindernissen wie
Weidezaunen zu befreien und die Zuwegung zum Arbeitsbereich herzustellen. Die in der Abbil-
dung 8 gekennzeichnete Zuwegung vom Reidelingser Weg Richtung Verteilerplatz VT 10 fuhrt an-
schlieBend Richtung Baustelle parallel zur Verteilerstation tber einen bereits teilverfestigten Rand-
weg, der auch spater als Zuwegung zur Baustelle der HauptmalRnahme ,Verwallung“ genutzt wer-
den soll. Ein direkter Zugang von der Bundesstralte 443 aus ist deshalb fir das Versuchsfeld nicht
erforderlich. Die BE-Flache ist im vorderen Abschnitt neben dem Eingangstor des VT 10 geplant.
Ein Abkippen und Bereitstellen von bendtigtem Material direkt an der Einbaustelle ist nur begrenzt
mdglich. Im Regelfall sollte Uberwiegend eine Entnahme direkt aus der Mulde erfolgen oder kénnen
nur kleinere Teilmengen abgekippt werden.

——

——

Abbildung 8: Lageplanausschnitt (aus [U7]) mit Versuchsfeld (magenta) und Kennzeichnung méglicher Zu-
wegung, Baustralle und BE-Flache (rot)

Um moglichst wenig Flache aulerhalb des zukilnftigen Damms in Anspruch zu nehmen und den
angrenzenden Boden und Baugrund zu schonen, kann der Einbau der Materialien in einer Mischung
aus Vor-Kopf-Einbau und halbseitigem Einbau umgesetzt werden, wie in Anlage 2 als Konzeptidee
dargestellt. In einem ersten Schritt (Bild 1, Anlage 2.1) wird dazu nach Vor-Kopf-Verlegung von Bag-
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germatratzen im linken Bereich des Baufelds das Bewehrungsgewebe im rechten Bereich des spa-
teren Damms auf vorhandener GOK mit leichter Uberlappung iber die Trassenachse verlegt. Auf
dem Gewebe wird sodann die erste Schittlage verdichtet aufgebracht. AnschlieRend wird das Ge-
webe eingeschlagen (Bild 2, Anlage 2.2) und mit einer Sandschutzschicht abgedeckt. Das Einbau-
gerat kann dann auf die neue Ebene umgesetzt und die linksseitigen Baggermatratzen wieder ent-
fernt werden (Bild 3, Anlage 2.2) . Es folgt der Gewebe- und Sandeinbau einschlieRlich Uberlappun-
gen im Trassenachsenbereich (Bilder 3 und 4, Anlage 2.2). Nach Abschluss der Herstellung des
Dammkerns wird die fiir die Vorkonsolidierung notwendige Uberschiittung ebenfalls wechselseitig
eingebaut (Bilder 5 und 6, Anlage 2.3). Im Randgrabenbereich ist dafir zunachst das Trennvlies zu
verlegen. Da eine Setzung in der Dammsohle zu erwarten ist, ist eine Trennung zwischen Sandkern
des Damms und Uberschiittung nicht erforderlich. Die Uberschiittung ist zum Abschluss der Arbeiten
mit Erosionsschutzmatten abzudecken (nicht dargestellt).

Nach Einbau der Uberschittung folgt eine zwei- bis dreimonatige Ruhephase, in der keine Bauakti-
vitdten durchgeflhrt werden, jedoch das Messprogramm (Kap. 7.5) fortgesetzt wird.

Der Riickbau des Uberschissigen Bodens sollte erst im Rahmen der Umsetzung der Hauptmalf3-
nahme Dammbau im Folgejahr durchgefiihrt werden, da die rickzubauenden Sande dann unmittel-
bar in der anschlielenden weiteren Dammstrecke wieder verwendet werden kdénnen. Auch der
Rickbau der Baustrallen sollte bevorzugt erst nach Abschluss der HauptmalRnahme erfolgen, um
einen Rickbau und Wiedereinbau zu umgehen, sofern die Vorhaltungskosten (beim Einsatz von
Baggermatratzen) im Rahmen bleiben. Die Sicherung der Baustelle (Zugange und Abgrenzung zur
Wiese im Versuchsfeld) ist ebenfalls bis zur Fortsetzung der Bauarbeiten beizubehalten. Die even-
tuell notwendige Ubernahme von BaustraRen und Baustellensicherung durch den Auftragnehmer
der Hauptmalnahem ist geeignet zu regeln.

Eventuell sind nach Abschluss der Ruhephase kleinere Restarbeiten oder Nachprofilierungen durch-
zufihren. Der Umfang hierfir kann im Vorwege jedoch nicht abgeschatzt werden.

Das vorliegende Konzept bzw. das Konzept der bauausfihrenden Firma ist an den Erkenntnisge-
winn anzupassen und kontinuierlich fortzuschreiben. Unmittelbar nach der Beauftragung hat der
Auftragnehmer einen darauf ausgerichteten Bauzeitenplan vorzulegen.

7.5 Begleitendes Messprogramm

Neben den in Kapitel 7.3 benannten erganzenden Bohraufschllissen ist ein begleitendes Messpro-
gramm vorgesehen, dass sich aus der Erfassung der nachfolgenden Parameter zusammensetzt.

» Lageanderungen des aufgeschutteten Damms und des Planums (horizontal und vertikal)
¢ Anderungen des Wassergehalts (PWD)
¢ Anderung Bodenfestigkeit (Scherparameter)

Die Messungen sind zunachst Uber den Zeitraum der Bauphase und wahrend einer anschliellenden
zwei- bis dreimonatigen Ruhephase vorgesehen. Eine flexible Anpassung der Messintensitat (Hau-
figkeit und Dauer) an die Erkenntnisse und Messergebnisse ist bedarfsweise durchzufiihren.

Die geplante Anordnung der Messgerate kann der Anlage 1 enthommen werden. Es ist vorgesehen,
das die Messungen vom geotechnischen Ingenieurbiiro GLB [U11] bauseits durchgeflihrt werden.
Diese begleitenden MalRnahmen sind von der bauausfihrenden Firma lediglich in den Bauablauf zu
integrieren und entsprechend dem Bauablauf zu koordinieren. Das nachfolgend beschriebene ori-
entierende Messprogramm soll vom Biro GLB nach Vorliegen der Aufschlussbohrungen und Druck-
sondierungen nach Bedarf angepasst und Uberarbeitet werden.
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Wie bereits in Kapitel 7.2 beschrieben, sind vorab kleine Offnungen im Bewehrungsgewebe herzu-
stellen, die einen Einbau und die Bergung der Messgerate im Bereich der Uberschiittung ermégli-
chen. Die Offnungen sind hierfiir von der bauausfiihrenden Firma einzumessen und vor der Instal-
lation der Pegel in der Ortlichkeit auszupflocken. Die Messpegel sind durch punktuelle Anschiittung
vor Einbau des Sandkerns in der Lage zu stabilisieren.

Fir die Erfassung der Lageanderungen im Sohlbereich ist der Einbau von Setzungspegeln in der
Trassenachse des Damms geplant, mit dem die maximalen Setzungen erfasst werden kénnen. Da
insgesamt 6 Aufbauvarianten vorgesehen sind, werden sechs Setzungspegel erforderlich. Erganzt
werden die Setzungspegel durch parallel gesetzte Messpunkte am Dammful3, bei denen neben der
Setzung auch die eventuelle seitliche Lageverschiebung mit erfasst werden sollen. Die seitlichen
Messpunkte werden durch die bauausfihrende Firma erstellt und eingemessen. Fur die Randgra-
benbereiche mit nur geringer Uberschiittung sind jeweils ergdnzende Messpunkte vorzusehen. In
Summe sind deshalb 18 Messpunkte am Dammful® einzuplanen. Es wird zu Beginn eine tagliche
Messwerterfassung vorgeschlagen, die bei Abklingen der Setzungen auf eine wdchentlichen bzw.
vierzehntagigen Rhythmus ausgedehnt werden kann.

Im Zuge der Konsolidierung der Weichschichten wird u.a. das Porenwasser aus den Torfen und dem
Kleiboden herausgepresst. Der Porenwasserdruck soll deshalb durch Messwertaufnehmer kontinu-
ierlich Gber Datenlogger zu erfasst werden. Es sollte mindestens drei Querschnitte (Variante 1, 2, 3,
vgl. Tab. 1) erfasst werden. Die Einbautiefe ist vorlaufig auf UK Weichschicht (Schichtenwechsel) in
der Trassenachse und ca. Mitte der Weichschicht im Randbereich vorgesehen. Gemaf Abbildung 5
ist die UK Weichschicht im Bereich von 3,5 m bis 6 m u. GOK zu erwarten. Der Pegelstand der
benachbarten Grundwassermessstelle soll ebenfalls erfasst werden. Hier ist ebenfalls der Einsatz
eines Datenloggers mdglich oder aber eine (zum Beginn der Malnahme) mindestens tagliche Mes-
sung des Pegelwasserstandes.

Erganzend ist vorgesehen, Bodenkennwerte, wie die undranierte Scherfestigkeit (cu), zu bestim-

men. Dazu werden Feldfligelsondierungen Uber 4 Tiefenstufen vor Baubeginn und zum Abschluss
der Bauarbeiten am Versuchsfeld durchgefiihrt.

7.6 Dokumentation

Die Erfahrungen aus dem Versuchsfeld sind vollumfénglich zu erfassen und zu dokumentieren. Ne-
ben den Messungen gemaf Kapitel 7.5 sind dies u.a. die Kontrollmessungen zur Verdichtung, die
Erfassung der eingesetzten Gerate und Witterungsbedingungen sowie eine Fotodokumentation der
Durchflhrung der Arbeiten.

Verantwortlich fiir die Dokumentationen sind die jeweils ausfihrenden Firmen. Der Umfang der Do-
kumentation durch die bauausfiihrende Firma ist in der Konzeptfortschreibung des AN mit zu erfas-
sen.

Hamburg, den 12.12.2022 / 25.01.2023

Prof. Burmeier Ingenieurgesellschaft mbH

J (/LR gez. Zhirnova

Dipl.-Ing. Alexander von Kopylow lana Zhirnova, B. Eng.
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