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1 EINLEITUNG

Im Rahmen der geplanten Fahrrinnenanpassung der Elbe an die Erfordernisse der Con-
tainerschifffahrt und den daraus resultierenden Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen sind
an der Stoér Veranderungen von einzelnen aufRendeichs der Mitteldeiche gelegenen Teil-

flachen vorgesehen.

Die Teilflachen liegen zwischen Stérufer und Mitteldeich (Hauptdeichlinie der Stor), sie
sind mit Sommerdeichen eingefasst. Geplant ist die punktuelle Offnung der Sommerdei-
che. Damit verbunden ist eine VergréRerung des vorhandenen Tideeinflusses bis an den
Mitteldeich.

Die vorgesehenen Ausgleichsmaflinahmen sind mit lokalen Veranderungen der hydrolo-
gischen Gegebenheiten verbunden. Im Rahmen einer Abflussberechnung wurden die
Auswirkungen der geplanten Mafinahmen auf den Hochwasserabfluss der Stér durch

das Biro Golder Associates untersucht.

2 AUFGABENSTELLUNG

Vom Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg (WSA Hamburg) wurden wir beauftragt, die
Auswirkungen auf die Sicherheit der Hauptdeiche bzw. der Hauptdeichlinien in den
MalRnahmengebieten Neuenkirchen, Bahrenfleth, Siethfeld und Kellinghusen zu unter-

suchen. Dieser vorliegende Berichtsteil befasst sich mit dem Gebiet Siethfeld.

Im Rahmen der genannten Aufgabenstellung waren zunachst der Deichaufbau sowie die
Untergrundverhaltnisse im Bereich des Mitteldeiches und des Deichvorlandes durch

Baugrundaufschliisse zu erkunden sowie die geotechnischen Verhaltnisse zu beurteilen.

Auf Grundlage dieser Untersuchungsergebnisse sind Berechnungsprofile und Berech-
nungskennwerte festzulegen, um anhand von Standsicherheitsuntersuchungen und

Durchstrémungsberechnungen die Deichsicherheit zu ermitteln und zu bewerten.

Diese Untersuchungen sollen fur verschiedene Wasserstande durchgefihrt werden und

zwar fur den Ist-Zustand, d. h. den derzeitigen Zustand mit vollstandigem Sommerdeich
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und fir den Plan-Zustand, d. h. den kiinftigen Zustand nach punktueller Offnung der

Sommerdeiche.

Dabei sind in Abstimmung mit dem WSA Hamburg die Wasserstande
e mittleres Tidehochwasser

e Wasserstand in OK Sommerdeich

o Wasserstand bei HQ 100

naher zu betrachten.

Grundlagen fur die Erfassung der aktuellen Deich- und Gelandehohen liefert das im Zu-

ge der Erkundungsarbeiten vorgenommene Aufmald von Querprofilen des Mitteldeiches.

Fur die Erfassung der hydraulischen Randbedingungen (u. a. Wasserstande und
Einstauzeiten) sind die Ergebnisse der Abflussberechnungen des Blros Golder zu be-

ricksichtigen.

Die Untersuchungsergebnisse fir den Ist-Zustand und den Plan-Zustand sollen gegen-
ubergestellt werden, um Anderungen herauszuarbeiten, die sich durch MaRnahmenum-

setzung ergeben kénnen.

Bei eintretenden Defiziten sind erforderliche MalBhahmen zur Gewahrleistung der Deich-
sicherheit zu empfehlen. Anhand einer Schéatzung sollen fir moégliche Ausfihrungsvari-

anten die zu erwartenden Kosten benannt werden.

3 UNTERLAGEN

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Berichts standen uns die im Folgenden aufgefiihrten

Unterlagen zur Verfligung:

Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg
[1] Unterlagen zum Vertrag vom 28.07.2010
[la] Plandnderungsunterlage Ill, Teil 12a (UVP-Screening)
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Joern Thiel Baugrunduntersuchung

[2] Schichtenverzeichnisse, BS 1 bis BS 46, vom 06. bis 14.09.2010,
Ergebnisse der Rammsondierungen, DPL 1 bis DPL 11, vom 21.09. und
22.09.2010

[3] Aufmalf3 Deichquerprofile vom 15.10.2010

Golder Associates
[4] Wirkung von Ausgleichsmafl3nahmen auf das Abflussverhalten der Stor
Bericht vom 04.10.2010

BWS GmbH
[5] Erganzung zum landschaftspflegerischen Begleitplan, Drittbetroffenheit
Bericht vom 24.06.2010

4 BAUVORHABEN

4.1 Bestand / Ist-Zustand

Das MalRnahmengebiet Siethfeld liegt auf einer Flache zwischen der Stér und der Lan-
desstrafie L 115 (Breitenburger Strafl3e) sudlich der Ortschaft Kellinghusen. Es hat eine
Flache von etwa 37 ha. Der 1400 m lange Mitteldeich bildet die riickwartige Begrenzung
des Malinahmengebietes. Die Landesstral3e liegt binnen unmittelbar am Ful3 des Mittel-
deiches. Das Gebiet ist auf dem Ubersichtslageplan kenntlich gemacht, vgl. Anlage
1.1.2. Der Polder Siethfeld liegt — anders als die tidegepragten Gebiete Neuenkirchen
und Bahrenfleth — im oberwassergeprégten Abschnitt der Stor. In Hohe Siethfeld wirkt
sich die Tidendynamik der Elbe nur noch gedampft auf den Wasserstand der Stor aus.
So liegt der Unterschied zwischen Mittlerem Tidehochwasser (MThw) und Mittlerem Ti-

deniedrigwasser (MTnw) lediglich bei etwa 35 cm.
e |Ist-Zustand: MThw auf + 1,58 mNN, MTnw + 1,23 mNN

Der Mitteldeich weist Kronenhdhen zwischen + 4,0 mNN und + 4,4 mNN auf. Binnen
liegt das Geldnde am Deichful® auf Hohen um + 1,5 mNN bis + 2,6 mNN. Abschnittswei-

se ist zwischen Deich und LandstralRe ein Graben vorhanden. Die Straf3e selbst liegt auf
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Hohen zwischen etwa + 2,0 mNN und + 2,3 mNN, das binnen an die Stral3e angrenzen-
de Gelande einige Dezimeter tiefer. Im Querprofil stellt sich der StralRenkdrper als breite

Binnenberme dar.

Die vor dem Mitteldeich liegenden Wiesen werden durch Sommerdeiche (Kronenhohe
Minimum etwa + 2,2 mNN) geschiitzt. Die Wiesen liegen am Deichful3 auf Hohen um
+ 1,3 mNN bis + 2,3 mNN. Zur Stor hin féllt das Gelande in einigen Bereichen auf etwa
+ 1,0 mNN bis + 1,5 mNN ab. Durch die Sommerdeiche kommt es uns gemachten An-
gaben zufolge im Ist-Zustand nicht zu tidebedingten Uberflutungen. GemaR der vorlie-
genden Abflussberechnung [4] sind jedoch mehrmals im Jahr Uberflutungen der Som-

merdeiche infolge Hochwasser zu erwarten.

Derzeitig ist im Hochwasserfall von folgenden Wasserstidnden auszugehen:

HQ 1 + 2,99 mNN
HQ 5 +3,12 mNN
HQ 10 + 3,15 mNN

HQ 100  +3,22 mNN

Bei Uberflutung der Sommerdeiche wurden in der Vergangenheit wiederholt Qualm-

wasseraustritte auf der Binnenseite des Mitteldeiches beobachtet.
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4.2  Geplante MalRnahme / Plan-Zustand

Polder Siethfeld

Deichiberfahrt

— Sf? nmerdeich-
Sommerdeich- Hirjung
offnung |

o 100 50 50

i"}%{-- Iﬂ\’%\’
/ I

il

Geplant ist die Offnung des Sommerdeiches mittels Riickbau an fiinf Stellen jeweils auf
einer Lange von etwa 18 m (gemessen in der Deichkrone). Die Breite der geplanten
Durchstichsohle betragt ca. 5 m. Einzelheiten zum geplanten Vorhaben sind der Plan-
anderungsunterlage Il Teil 12a zu entnehmen [1a].

Uber die geplanten Sommerdeichéffnungen soll Wasser in das Grabennetz der Wiesen
vor dem Mitteldeich einstrémen. Fir die zu erwartenden Tidewasserstande gelten fol-
gende Werte:

e Plan-Zustand: MThw auf + 1,42 mNN, MTnw + 1,32 mNN

Tief liegende Bereiche der Wiesen werden bei den geringen Anderungen der Tidewas-
serstande standig benetzt. Hohere Wasserstande erreichen den Ful3 des Mitteldeiches.
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Verglichen mit dem Ist-Zustand verringert sich der Einfluss der Tide. Der Unterschied

zwischen MThw und MTnw betragt nur noch etwa 10 cm.

Gemald Abflussberechnung [4] sind kiinftig folgende Wasserstande zu erwarten:

HQ1 + 2,99 mNN
HQ 5 + 3,12 mNN
HQ 10 + 3,15 mNN

HQ 100 + 3,22 mNN

Diese nach Simulation des Abflussverhaltens neu zu bertcksichtigenden Wasserstande

entsprechen den bisher zu erwartenden Wasserstanden, vgl. Abschnitt 3.1.

Neben dem taglichen Tideeinfluss erreichen oberwasserinduzierte Hochwasser, die bis-
her vom Sommerdeich zurtickgehalten wurden, nun haufiger (ggf. erstmals) den Mittel-

deich. Die Hochwasser kdnnen tiber mehrere Tage andauern.

5 BAUGRUNDVERHALTNISSE

5.1  Aufschluss- und Laborprogramm

Zur Untersuchung der Baugrundverhéltnisse und zur Erkundung des Deichaufbaus wur-

den im September 2010 Aufschlussarbeiten durchgefihrt.

Der Mitteldeich ist dabei zwischen den Stationen 1+050 und 2+250 auf der Deichkrone
sowie am Deichful® binnen und aufRen, in der Béschung auf3en und zusatzlich im Deich-
vorland durch insgesamt 46 Bohrsondierungen bis in Tiefen von 8 m erkundet worden.
Zusatzlich wurden drei Schirfe angelegt. Zur Bestimmung der Lagerungsdichte wurden
auf der Deichkrone 11 leichte Rammsondierungen (DPL-5) durchgefiihrt. Die Ansatz-

punkte der einzelnen Aufschlisse sind auf Anlage 1.2.1 bis 1.2.3 dargestellt.

Die bei den Aufschlussarbeiten entnommenen Bodenproben wurden von uns angespro-
chen. Ausgewahlte Proben sind im Labor hinsichtlich ihrer bodenmechanischen Eigen-

schaften untersucht worden.
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Neben Kornverteilungskurven und Wassergehalten wurde zusatzlich ein Durchlassig-
keitsversuch an einer ungestdrten Bodenprobe durchgefihrt, die dem Schurf Sch 1 ent-

nommen wurde.

5.2 Untergrundaufbau

Die Ergebnisse der Untergrunderkundung sind in den Anlagen 2.1.1 bis 2.1.3 fir den
Langsschnitt (Deichkrone und Deichvorland) und in den Anlagen 2.2.1 bis 2.2.8 fir die
Querschnitte bei den Stationen 1+100, 1+250, 1+400, 1+600, 1+800, 2+000, 2+150 und
2+250 héhengerecht als Bodenprofile dargestellt.

Den Schichtenprofilen liegen die Schichtenverzeichnisse des Bohrunternehmers zu-
grunde, die von uns durch Ansprache der aus den in einzelnen Bodenschichten ent-
nommenen Proben sowie anhand der Ergebnisse der durchgeflhrten Laborversuche

Uberarbeitet und erganzt wurden.

Danach kann der Untergrundaufbau im MalRnahmenbereich Siethfeld wie folgt beschrie-

ben werden:

Auf dem Deichkorper steht zunéchst eine Deckschicht aus aufgefullten Sanden an. In
den angrenzenden Flachen wurden Uberwiegend Mutterboden, vereinzelt auch aufge-
fullte Sande (Deckschicht) erkundet.

Der Deichkorper wird Uberwiegend aus aufgefullten Sanden und aus aufgefilltem
Geschiebemergel gebildet. Vereinzelt wurde innerhalb des Deichkorpers auch aufge-
fallter Klei bzw. Schluff erkundet. Insgesamt ist der Deichaufbau als sehr inhomogen

zu bezeichnen.

In der Deichaufstandsflache stehen gewachsene Sande an, die von Geschiebemergel

unterlagert werden.

Die im Deichkdrper angetroffenen gering wasserdurchlassigen Béden wie Geschiebe-
mergel, Klei oder Schluff sind nicht durchgehend tber die gesamte Deichlange vorhan-
den. So wurde bei den in der Deichkrone abgeteuften Aufschlissen an den Stationen
2+100 und 2+250 im Deichkdrper aufgefillter Klei und kein aufgefiliter Geschiebemer-
gel und bei der Station 2+150 ausschlie3lich aufgefilliter Sand erbohrt. Des Weiteren ist

auch kein Anschluss der aufgefillten bindigen Bdden zu dem unterlagernden gewach-
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senen Geschiebemergel festgestellt worden. Daher kann der Deichkérper nicht als un-
durchlassig bezeichnet werden. Bei einem langeren Einstau ist mit einer Durchstrémung

des Deichkdérpers zu rechnen.
Die Verhéltnisse entlang der Deichlinie stellen sich wie folgt dar:
5.2.1 Deckschicht

Zunachst steht im Bereich des Deichkdrpers flachendeckend eine Vegetationsschicht
an, die aufgefullt wurde. Diese Schicht wird im Wesentlichen aus Sand unterschiedlicher
Zusammensetzung, vereinzelt mit schluffigen oder auch mit organischen Beimengungen
und Pflanzenresten gebildet. Die erkundete Schichtdicke liegt zwischen 0,3 m und etwa
0,9m.

5.2.2 Mutterboden

Im Deichvorland wurde mit einzelnen Aufschllissen zunachst Mutterboden mit Schichtdi-
cken zwischen 0,2 m und 0,7 m erbohrt. Der Mutterboden ist als schluffiger Sand mit or-

ganischen Beimengungen sowie Beimengungen an Pflanzenresten anzusprechen.
5.2.3 Aufgefillter Sand (Deichkorper)

Der Deich wurde zum grof3en Teil aus Sand erstellt. Wie auch dem Bild 1 zu entnehmen
ist, wird der aufgefillte Sand im Wesentlichen aus Fein- und Mittelsand mit wechselnden

Beimengungen an Grobsand und Schluff gebildet.

Kornverteilungskurven

Schlammkorn Siebkorn

Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

20

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kdmer < d in % der Gesamtmenge

10

o L1 ! L L !
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 06 1 2 6 10 20 60 100

Korndurchmesser d in mm

Bild 1 aufgefillter Sand — Kérnungsband
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Nach den Ergebnissen der Leichten Rammsondierungen ist mit Schlagzahlen von Uber-
wiegend Nig = 7 davon auszugehen, dass die aufgefiliten Sande zumeist eine mindes-

tens mitteldichte Lagerung aufweisen.
5.2.4 Aufgefillter Geschiebemergel (Deichkorper)

In weiten Bereichen wurde der Deichkdrper auch aus Geschiebemergel aufgebaut. Nach
den Ergebnissen der durchgefiihrten Aufschliisse kann vermutet werden, dass der Ge-
schiebemergel kompakt auf der storseitigen Deichseite eingebaut wurde, vgl. Quer-
schnitte der einzelnen Stationen, Anlagen 2.2.1 ff. Er steht jedoch weder Uber die ge-
samte Deichhdhe, z. B. als Kerndichtung, noch Uber die gesamte storseitige Béschung
an. Des Weiteren schliel3t der Geschiebemergel in seiner Basis nicht an eine gering-
wasserdurchlassige Schicht (wie z. B. Klei) an, sondern an unterlagernden Sand mit ei-
ner vergleichsweisen hohen Wasserdurchlassigkeit. Somit ist eine wassersperrende

Funktion nur im begrenzten Mal3e gegeben.

Die Oberkante des aufgefilliten Geschiebemergels wurde zwischen etwa + 2,9 mNN und
+ 4,3 mNN und die Basis zwischen etwa + 0,8 mNN und + 2,8 mNN angetroffen. Der
aufgefillte Geschiebemergel weist dabei Schichtdicken zwischen 0,25 m und maximal

2,8 m auf.

Geschiebemergel als Teil des Deichkorpers ist in den Querschnitten Station 2+150 und

2+ 250 nicht angetroffen worden.

Wie dem Bild 2 zu entnehmen ist, weist der aufgefiillite Geschiebemergel ein enges Kor-
nungsband und mit Uber 30 % Ton und Schluff einen relativ hohen Feinkornanteil auf.
Gemal der bodenmechanischen Ansprache ist er im Wesentlichen als sandiger Schluff
mit schwach tonigen und kiesigen Beimengungen zu bezeichnen. Vereinzelt enthalt er
auch Beimengungen an Kalkbrocken, Ziegelresten sowie Sandstreifen. Die Konsistenz

wurde Uberwiegend als steif und halbfest angesprochen.
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Kornverteilungskurven
Schlammkorn Siebkorn
Schluffikorn Sandkom Kieskom
Feinstes . - . ~ ~ Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
| =
@ g =l 1 ||
g 60
o
3 70
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£ 60
£
T so o
5 ]
§ 40
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% 20 | 1T =1
I = = e oy

Pl ==
=

0 RS A IR

0.001 0.002 0006 001 0.02 006 01 02 06 1 2 & 10 20 50 100

Korndurchmesser d in mm

Bild 2 aufgefillter Geschiebemergel — Kérnungsband

Die ermittelten Wassergehalte liegen mit 10,0 % bis 15 % vergleichsweise niedrig. Sie

korrespondieren mit der festgestellten steifen bis halbfesten Konsistenz des Geschie-

bemergels.
Anzahl der Ergebnisse
Versuche
min max. Mittelwert
Wassergehalt w [%] 6 10,0 15,4 12,65

Tabelle 1 aufgefllliter Geschiebemergel — Wassergehalte

5.2.5 Aufgefillter Klei, aufgefullter Schluff (Deichkorper)

Bei den Stationen 2+000, 2+150 und 2+250 wurde mit einzelnen Aufschliissen Klei bzw.
Schluff erkundet. Die Schichtdicken dieser flurnah anstehenden Schichten liegen zwi-
schen 0,75 m und 1,85 m. Die Konsistenz wurde als weich/steif und halbfest angespro-

chen.

Der aufgefllte Klei bzw. der Schluff sind als toniger Schluff anzusprechen. Der Klei ent-

halt organische, teilweise auch feinsandige Beimengungen.
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Kornverteilungskurven
Schlammkorn Siebkorn
Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn
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Bild 3 aufgefullter Klei/Schluff — Kérnungsband

Die fur den aufgefillten Klei ermittelten Wassergehalte liegen in der GréRenordnung wie

bei den Gebieten Neuenkirchen und B

ahrenfleth.

Anzahl der Ergebnisse
Versuche
min max. Mittelwert
Wassergehalt w [%0] 2 24,9 35,6 30,25

Tabelle 2 aufgeflllter Klei — Wassergehalte

5.2.6 Gewachsener Sand

Der gewachsene Sand wurde etwa ab Tiefen zwischen + 2,5 mNN und + 0,0 mNN er-

kundet. Er steht mit Schichtdicken zwischen rund 2 m und rund 6,3 m, bzw. dort wo er

nicht durchértert wurde, Uber die Endteufe hinaus auch in gréRerer Machtigkeit an.

Wie dem Bild 3 zu entnehmen ist besteht der untersuchte gewachsene Sand lUberwie-

gend aus Fein- und Mittelsand mit wechselnden Anteilen an Feinkorn und Grobsand.
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Kornverteilungskurven
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Bild 4 gewachsener Sand — Kdrnungsband

Die aus dem Koérnungsband gemaR Hazen ermittelte Durchléssigkeit fir Sande mit ei-
nem Feinkornanteil von unter 10 % liegt zwischen 5,2 x 10 m/s und 2,3 x 10 m/s. Die
Durchlassigkeit fiir den gewachsenen schwach schluffigen Sand liegt bei 1,1 x 10° m/s,

vgl. Versuchsergebnis an der dem Schurf 1 entnommenen ungestérten Bodenprobe.

Nach den Ergebnissen der Leichten Rammsondierungen weist der gewachsene Sand
gegeniber dem aufgefillten Sand eine deutlich hohere Lagerungsdichte auf. Mit
Schlagzahlen von Nyg = 7 ist die Lagerungsdichte als mindestens mitteldicht, mit Schlag-

zahlen von Ny, = 20 sogar als mindestens dicht zu bezeichnen.
5.2.7 Geschiebemergel

Soweit mit den durchgefihrten Aufschliissen erbohrt, wurde der Geschiebemergelhori-
zont etwa auf Koten zwischen — 3,2 mNN und — 1,6 mNN erkundet. Mit einer Reihe von
Aufschlissen, deren Endteufe bei einer Kote von etwa — 3,9 mNN liegt, wurde jedoch
kein Geschiebemergel erbohrt. Es ist daher nicht auszuschlieRen, dass der Geschiebe-

mergelhorizont bereichsweise weit unter diese Kote abféllt.

Der Geschiebemergel ist im Wesentlichen als sandiger, teilweise stark sandiger Schluff

mit schwach tonigen und schwach kiesigen Beimengungen anzusprechen.

Der gewachsene Geschiebemergel steht Gberwiegend in steifer oder halbfester Konsis-

tenz an, vereinzelt auch in weicher/steifer und halbfester/fester Konsistenz.
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Anzahl der Ergebnisse
Versuche
min max. Mittelwert
Wassergehalt w [%] 3 13,3 14,3 14,0

Tabelle 3 Geschiebemergel — Wassergehalte

53 Grundwasser

Die im Zuge der Aufschlussarbeiten angetroffenen Wasserstande sind héhengerecht
neben den Bodenprofilen auf den Anlagen 2.1.1 bis 2.1.3 und 2.2.1 bis 2.2.8 aufgetra-
gen. Danach wurde das Grundwasser etwa in H6hen zwischen + 0,1 mNN und
+ 1,85 mNN eingemessen. Dabei ist ein genereller Anstieg des Grundwasserspiegels in

Nord-Ost-Richtung, also stromaufwarts, zu erkennen.

Die gemessenen Wasserstinde sind mit den beim Aufschlussverfahren (Bohrsondie-
rungen) Ublichen Unsicherheiten behaftet. Die Messwerte sind daher nicht uneinge-
schrankt mit Messungen in einem ausgebauten Bohrloch oder Grundwasserpegel ver-

gleichbar.

Da die Wasserstande in diesem Bereich in den Sanden angetroffen wurden, die als
wasserdurchlassig einzustufen sind, spiegeln sie annahernd den Grundwasserstand

wieder.

6 BODENKENNWERTE

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Untergrundaufschliisse und bodenmechanischen
Laborversuche sowie unter Beriicksichtigung unserer Erfahrungen mit vergleichbaren
Bdden konnen die nachfolgend aufgefihrten charakteristischen Bodenkennwerte fir

erdstatische Berechnungen gemaR DIN 1054 (2005)" in Ansatz gebracht werden.

! DIN 1054: Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau (01/2005)
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Bodenart Wichte Scherfestigkeit Durch- Steife- Boden-
lassigkeit | modul gruppe
’Yk ’Y’k (p’k C’k k ESk DIN )
kKN/m® | kN/m® 0 kN/m? m/s MN/m? 18196
Deckschicht 18 8 27,5 1 1-10° - OH, SE
Mutterboden 18 8 25 1 1-10° - OH
aufgefillter Sand 18 10 30 0 1-10° 30 SE, SU
aufgefiiliter Ge- 7
schiebemergel 20 10 27,5 5 5.10 15 ST, SU
aufgefiillter -10 OT, OU,
Klei/Schluff 17 ! 20 10 1-10 5 UM
gewachsener 4
Sand 19 11 35 0 2-10 60 SE, SU
Geschiebe- 21 11 30 15 1-107 20 ST, SU
mergel

Tabelle 4 Charakteristische Bodenkennwerte

7 STANDSICHERHEITSUNTERSUCHUNGEN, STROMUNGSBERECHNUNGEN

Nachfolgend werden sowohl fir den Ist-Zustand als auch fiir den geplanten Zustand die
Stromungen im Deich und im Untergrund untersucht sowie die Standsicherheit des

Deichkorpers ermittelt.

Wie der Beschreibung der Ortlichkeit im Abschnitt 4 zu entnehmen ist, liegt die Kronen-
hohe des etwa 1.400 m langen Mitteldeichs etwa zwischen + 4,0 mNN und + 4,4 mNN.
Durch die geplante Offnung des Sommerdeiches, dessen Kronenhohe bei minimal
+ 2,2 mNN liegt [4], ist davon auszugehen, dass der Mitteldeich ofter als bisher
eingestaut wird. Zur Veranschaulichung der Situation ist in Bild 5 der Gelandeverlauf in
Siethfeld skizziert. Die zugehotrigen Hohen und Abstande zur Stoér kdnnen der Tabelle 5
entnommen werden. Eine genaue Darstellung der Deichkubatur mit Baugrundmodell
kann fur die jeweiligen Deichquerschnitte den Anlagen 2.3.1 bis 2.3.7 enthommen wer-

den. Hierbei sind:

2 DIN 18196: Erd- und Grundbau; Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke
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MThw = Mittleres Tidehochwasser nach Plan, gem. [4]
MTnw = Mittleres Tideniedrigwasser nach Plan, gem. [4]
MW = (MThw + MTnw) / 2

HQ100 = maximales Hochwasserereignis, gem. [4]

HW Sommerdeich Hochwasser in Hohe Sommerdeich

Mitteldeich
Sommerdeich 2

Stor Vorland

@

Hinterland

@

B VAR

Abstand zur Stor »{

Bild 5 Skizzierter Gelandeverlauf

Station | Deich- | Deich- | Deich- Som- Abstand Mw MThw | HQ 100
fuld krone fufd mer- zu Stor

binnen | Mittel- | aul3en deich

deich
1) ) 3 “4)

[MNN] | [mNN] | [mNN] | [mNN] [m] [MNN] | [mNN] | [mNN]
1+100 +1,90 + 4,25 +1,43 +2,2 ~150 +1,37 +1,42 | +3,22
1+250 +1,62 +4,32 +1,56 +2,2 ~250 +1,37 +1,42 | +3,22
1+400 + 2,09 +4,21 +1,93 +2,2 ~400 +1,37 +1,42 | +3,22
1+600 +1,51 +4,10 + 2,06 +2,2 ~400 +1,37 +1,42 | +3,22
1+800 + 2,57 +4,21 +2,27 +2,2 ~380 +1,37 +1,42 | +3,22
2+000 +2,24 + 4,27 +2,30 +2,2 ~450 +1,37 +1,42 | +3,22
2+150 + 2,55 +4,15 +1,94 +2,2 ~250 +1,37 +1,42 | +3,22

Tabelle 5 Ho6henangaben — Gelande und Wasserstande

Im Ist-Zustand wird das Stérwasser bis zur Hohe des Sommerdeichs (+ 2,2 mNN) ge-

kehrt. Fir den Fall der Offnung des Sommerdeichs (Plan-Zustand) ist dieses nicht mehr
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der Fall. Bezogen auf das mittlere Tidehochwasser ergibt sich die Situation, dass zwar
der binnenseitige Deichful? héher als das MThw, das Hinterland entlang der L 115 je-

doch mit Hohen um + 1,3 mNN niedriger als das MThw liegt.

Gemal den Ergebnissen der Baugrunderkundung wird der Deichkdrper im Wesentli-
chen aus aufgefiliten Sanden und aufgefilltem Geschiebemergel gebildet. In der
Deichaufstandsflache stehen gewachsene Sande an. Die gewachsenen wie auch die
aufgefullten Sande weisen im Gegensatz zum Geschiebemergel eine vergleichsweise
hohe Wasserdurchlassigkeit auf. Diese begiinstigt eine Vernassung des niedrig gelege-

nen Hinterlandes.

Um mogliche Auswirkungen der nach Offnung des Sommerdeichs neu zu erwartenden
Wasserstande auf den Mitteldeich abschéatzen zu kénnen, werden im Folgenden Be-
rechnungen durchgefiihrt, mit denen die verschiedenen Wasserstande simuliert und so

z. B. Einflisse auf die Standsicherheit abgeleitet werden kdnnen.

7.1 Berechnungsverfahren

Die Berechnungen werden numerisch nach der Finiten Elemente Methode (FEM) als
gekoppelte geohydraulische und geomechanische Berechnungen durchgefuhrt. Zum
Einsatz kommt das Programmsystem PLAXIS der Firma Plaxis bv, Delft, Niederlande.
Es ermdglicht zweidimensionale Berechnungen, in denen geohydraulisch sowohl statio-

nare als auch instationare Verhaltnisse abgebildet werden kénnen.
FEM-Stoffgesetze und geotechnische Parameter

Samtlichen Béden wurde ein linear elastisches - ideal plastisches Materialgesetz mit ei-
ner Bruchbedingung nach Mohr-Coulomb zugewiesen. Die den Bodenarten zugeordne-

ten Kennwerte entsprechen den Angaben in Abschnitt 6 dieses Gutachtens.

Die Ermittlung der Standsicherheiten erfolgt mittels der sogenannten phi-c-Reduktion.
Dies ist eine Anwendung der Fellenius-Regel, in der die Scherparameter des Bodens ¢'
und c' schrittweise reduziert und die zugehotrigen Spannungen und Verformungen be-
rechnet werden. So werden die Scherparameter erf. @' und erf. ¢' fur den Zustand ermit-
telt, in dem ein Teil des Modells instabil wird und die Verformungen unendlich grof3 wer-

den. Die Standsicherheit ermittelt sich durch das Verhéltnis der Scherparameter
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Mg = vorh. @'/ erf. ¢' = vorh. ¢'/ erf. ¢'
Hierbei handelt es sich um eine globale Sicherheit im Sinne der DIN 4084(1981)3.
Vergleichsrechnung

Zur Verifizierung der FEM-Berechnungen werden zusétzlich die Standsicherheiten n mit-
tels Gleitkreisen und Lamellen nach dem Verfahren von Bishop ermittelt. Hierbei handelt

es sich ebenfalls um eine globale Sicherheit im Sinne der DIN 4084 (1981).
Nach DIN 4084 sind folgende Sicherheiten erforderlich:

Mg = 1,3 (LF 1) bzw. 1,2 (LF 2) fur lamellenfreie Verfahren (hier FEM)
n=1,4 (LF 1) bzw. 1,3 (LF 2) fur Lamellenverfahren (hier Vergleichsrechnung)

Der Lastfall 1 (LF 1) gilt fir den Fall der taglichen Tide (standige Situation), der Lastfall 2
(LF 2) fur Hochwasserereignisse (voriibergehende Situation), Lastfalldefinition gemaf
DIN 1054 (1976)*.

7.2 Berechnungsmodelle

Untersucht werden drei maf3gebende Querschnitte durch den Mitteldeich, die aufgrund
ihrer Zusammensetzung bzw. der Bodenbeschaffenheit und der Querschnittsgeometrie
als besonders ungunstig fir die betrachtete Deichstrecke einzustufen sind. Die Ausdeh-
nung des Hinterlands wurde fur das Modell so gewahlt, dass am Modellrand keine Aus-
wirkungen auf den Grundwasserspiegel infolge kurzfristiger Wasserstandsanderungen
vor dem Deich auftreten. Die Ausdehnung des Vorlands entspricht dem Abstand des
Mitteldeichs bis zur Stér bzw. bis zu den Bewasserungsgraben, deren Wasserstand mit

dem der Stor korrespondiert. Das Vorland fallt vom Mitteldeich Richtung Stér ab.
Querprofil Station 1+100

Der Untergrundaufbau wird wie in Anlage 2.3.1 abgebildet modelliert. Das Hinterland hat
eine Lange von 120 m, das Deichvorland eine Lange von 150 m, vgl. auch Tabelle 5. In

diesem Querprofil besteht der Deich aus aufgefillten Sanden und Mergel.

DIN 4084(1981): Baugrund — Gelande- und Béschungsbruchberechnungen
DIN 1054 (1976): Baugrund — zulassige Belastung des Baugrundes
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Querprofil Station 1+600

Der Untergrundaufbau wird wie in Anlage 2.3.4 abgebildet modelliert. Das Hinterland hat
eine Lange von 120 m. Das Vorland wird mit einer Lange von 100 m bis zum Beginn der

Bewasserungsgraben modelliert. Der Deich besteht aus aufgefullten Sanden und Mer-

gel.

Querprofil Station 2+150

Der Untergrundaufbau wird wie in Anlage 2.3.7 abgebildet modelliert. Das Hinterland hat
eine Lange von 120 m. Das Vorland wird mit einer Lange 65 m bis zum Beginn der Be-
wasserungsgraben modelliert. Der Deich besteht aus aufgefillten Sanden. Stoérseitig

sind bindige Schichten aus Klei und Mergel vorgelagert.

7.3 Berechnungsablauf und Randbedingungen

Auf Grundlage der Ergebnisse der Abflussberechnungen [4] werden in Abstimmung mit
dem WSA Hamburg® drei Zustande untersucht, anhand derer die Auswirkungen der

Malnahme auf Binnenwasserstande und Standsicherheiten bewertet werden:

1. Untersuchung des taglichen Tideeinflusses mit einem maximalen Wasserstand auf
Hohe des mittleren Tidehochwassers (MThw). Binnenseitig liegt das Gelande stel-
lenweise unterhalb des MThw auf Hohe des Mittelwassers (Mw). Da grof3flachige
Entwéasserungsanlagen vorhanden sind, wird davon ausgegangen, dass am binnen-
seitigen Modellrand der Wasserstand nicht tUber die Gelandeoberkante ansteigt und

auf Hohe des Mw gehalten wird.

2. Bisher kehren die an der Stor verlaufenden Sommerdeiche Hochwasser, die bis
héchstens Oberkante Sommerdeich auflaufen. In Zukunft werden diese Wasser-

stande direkt am Mitteldeich auftreten. Als Einstaudauer werden 4 Tage angesetzt.

3.  Am Mitteldeich kdnnen die in [4] neu ermittelten Bemessungshochwasser anstehen.
Untersucht wird das HQ100, da es auf der sicheren Seite liegend die Wasserstande
der haufiger auftretenden Hochwasser beinhaltet. Als Einstaudauer werden 4 Tage

angesetzt.

> Abstimmung per eMail am 27.10. und 08.11.2010, Besprechung am 02.12.2010
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Die Berechnungen werden fir den Plan-Zustand durchgefihrt, mégliche Auswirkungen

des HQ100 im Ist-Zustand werden aus diesen Ergebnissen abgeleitet:

Wie im Abschnitt 4 erlautert, sind gemaf [4] die fir den Plan-Zustand anzusetzenden
Hochwasser HQ1, HQ5, HQ10 und HQ100 identisch mit denen fir den Ist-Zustand. Fir
den Ist-Zustand liegen uns jedoch keine Angaben vor, welche Auswirkungen die Som-
merdeiche auf die Einstaudauer haben. Generell bewirken die Sommerdeiche, dass auf-
laufendes Hochwasser zunachst zuriickgehalten wird, der Polder erst spater geflutet
wird und das Hochwasser bis an den Hauptdeich gelangen kann. Andererseits bewirkt
der Sommerdeich einen verzogerten Abfluss des Wassers. In Abstimmung mit dem
WSA Hamburg wird davon ausgegangen, dass sich zwischen dem Ist-Zustand und dem
Plan-Zustand keine signifikanten Unterschiede der Einstaudauern ergeben. Die folgen-

den Berechnungen werden daher ausschlieRlich fiir den Plan-Zustand durchgefihrt.

Die Untersuchung der einzelnen Zustédnde mit unterschiedlichen hydraulischen Randbe-
dingen erfolgt anhand einzelner Untersuchungsschritte (Phasen), die z. T. aufeinander

aufbauen. Die einzelnen Berechnungsphasen sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Phase |Simulationsschritt | Erlauterung
0 Initialzustand Primérspannungen und Porenwasserdruck bei MW
1 MThw Sickerlinie bei auRen MThw und binnen Mw
2 HW Sommerdeich Sickerlinie nach 4 Tagen, auBen HWSommerdeich, binnen Mw
3 HQ100 Sickerlinie nach 4 Tagen, auRen HQ100, binnen Mw
4 MThw Berechnung der Standsicherheit mittels phi-c-Reduktion
5 HW Sommerdeich Berechnung der Standsicherheit mittels phi-c-Reduktion
6 HQ100 Berechnung der Standsicherheit mittels phi-c-Reduktion

Tabelle 6 Berechnungsphasen

Die Ermittlung der Spannungen im Initialzustand erfolgt bei Mittelwasser. Anschlie3end
wird der Wasserstand aul3en auf das mittlere Tidehochwasser erhdht, wahrend binnen
am Modellrand das Mittelwasser festgehalten wird. Hierfur werden die Sickerlinie durch
den Deich und der zugehdrige Spannungszustand berechnet. Dieser Zustand wird auf
der sicheren Seite liegend stationdr berechnet und dient als Ausgangspunkt fur die
instationdren (zeitabhangigen) Berechnungen von Aul3enwasserstanden auf Hohe OK
Sommerdeich und auf Hohe HQ100.
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In Tabelle 7 sind die als Rand- bzw. Anfangsbedingungen angesetzten Wasserstande

zusammengestellt.

Fall Wasserstande Zeit

aufRen [mMNN] binnen [mMNN] [d]
Mittelwasser Mw 1,37 1,37 -
tagliche Tide MThw 1,42 1,37 -
Sommerdeich | HW Sommerdeich 2,21 1,37 4
Hochwasser HQ100 3,22 1,37 4

Tabelle 7 Hydrologische Rand- bzw. Anfangsbedingungen, Plan-Zustand

7.4 Berechnungsergebnisse

Als wesentliche Ergebnisse der Berechnungen werden fir die in Abschnitt 7.2 erlauter-
ten, mafl3gebenden Querschnitte die Sickerlinien im Deich sowie die Standsicherheiten
ermittelt. In den Anlagen 4.1ff (Station 1+100) und 4.2ff (Station 1+600) sowie 4.3ff Sta-
tion (2+250) sind die Ergebnisse der FEM-Berechnungen und der Vergleichsberechnun-
gen dargestellt. Abgebildet sind die maligebenden Gleitkérper der Standsicherheitsbe-
rechnungen sowie die Stromungsbilder der Berechnungsphasen mit Wasserspiegeldiffe-

renzen.

In den Tabellen 8 bis 10 sind die Ergebnisse fir die untersuchten Querprofile zusam-
mengefasst. Die globalen Standsicherheiten, die mit FEM-Berechnungen ermittelt wur-
den, sind als Mg, die mit dem Lamellenverfahren ermittelten als n angegeben. Des Wei-
teren sind die Wasserstande binnen und auRRendeichs nach Beendigung der Berech-

nungen angegeben.

Querprofil Station 1+100

Fall Wasserstand am Deichful3 Lastfall Sicherheit
DIN 1054 DIN 4084
aufRen [MNN] | binnen [MNN] Mgt n
tagliche Tide 1,42 1,37 LF1 1,91>1,3 1,92>14
Sommerdeich 2,21 1,70 LF 2 1,87>1,2 1,92>173
Hochwasser 3,22 > 1,90 LF 2 154>1.2 1,63>1.3

Tabelle 8 Querprofil Station 1+100 — Berechnungsergebnisse
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Den Berechnungsergebnissen zufolge ist die Standsicherheit der Deichbéschung hier in
den untersuchten Fallen fur den Plan-Zustand und somit auch fur den Fall ,Hochwasser*

im Ist-Zustand ausreichend.

Im Plan-Zustand tritt bereits bei den Fallen ,tagliche Tide* und ,Sommerdeich* Wasser
auf der Binnenseite der Deiche aus, vergleiche Stromungsbilder in Anlage 4.1. Hier ist
mit dem Austritt von Qualmwasser am Deichfuld bzw. am Ful3 der Straf3e und in der Fol-
ge mit einer Vernassung des Hinterlandes zu rechnen. Wie den weiteren Stromungsbil-
dern in Anlage 4.1 zu entnehmen ist, verstarkt sich der Austritt von Qualmwasser am

Deichfuf’ beim Fall ,Hochwasser” wegen der grol3eren Wasserspiegeldifferenz.

Querprofil Station 1+600

Fall Wasserstand am Deichful3 Lastfall Sicherheit
DIN 1054 DIN 4084
aufBen [MNN] | binnen [mNN] Mt n
tagliche Tide 1,42 1,37 LF1 1,67>13 167>14
Sommerdeich 2,21 >1,51 LF 2 165>12 164>13
Hochwasser 3,22 >1,51 LF 2 <10 <10

Tabelle 9 Querprofil Station 1+600 — Berechnungsergebnisse

Hier zeigen die Berechnungsergebnisse, dass die Standsicherheit der Deichbdschung in
den untersuchten Féllen ,tagliche Tide* und ,Sommerdeich” fir den Plan-Zustand aus-
reichend ist. Im Fall ,Hochwasser* kann — bei in der Binnenbéschung austretender Si-
ckerlinie — fur den Plan-Zustand und entsprechend auch fir den Ist-Zustand keine aus-
reichende Standsicherheit nachgewiesen werden. Mit rechnerischen Sicherheiten um

1,0 befindet sich der Deich in der N&he des Grenzgleichgewichts.

Im Plan-Zustand tritt hier wie bei Station 1+100 bereits in den Fallen ,tagliche Tide* und
~Sommerdeich” Wasser auf der Binnenseite der Deiche aus, vergleiche Stromungsbilder
in Anlage 4.2. Somit ist auch hier mit dem Austritt von Qualmwasser am Deichful bzw.
hinter der Strale sowie mit einer Verndssung des Hinterlandes zu rechnen. Wie den
Stromungsbildern in der Anlage 4.2 weiter zu entnehmen ist, verstarkt sich der Austritt
von Qualmwasser am Deichful? beim Fall ,Hochwasser* wegen der groReren Wasser-

spiegeldifferenz wie beim Querprofil in Station 1+100.
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Fall Wasserstand am Deichful Lastfall Sicherheit
DIN 1054 DIN 4084
aufden [MNN] | binnen [mNN] Mt n
tagliche Tide 1,42 1,42 LF1 1,15<1,3 1,15<14
Sommerdeich 2,21 2,05 LF 2 1,13<1.2 1,15<1,3
Hochwasser 3,22 > 2,55 LF 2 1,11<1,2 1,11<1,3

Tabelle 10 Querprofil Station 2+150 — Berechnungsergebnisse

Die in Tabelle 10 ausgewiesenen globalen Standsicherheiten zeigen im Vergleich mit
den in Abschnitt 7.1 angegebenen erforderlichen Werten, dass der Mitteldeich im Quer-
schnitt Station 2+150 unabhangig vom angesetzten Wasserstand keine ausreichenden
Standsicherheiten aufweist. Ursache hierfir ist die zu steile Béschung auf der Binnen-
seite des Deichs, nicht die Beanspruchung durch die Strémungskrafte. Das Standsi-

cherheitsdefizit ist damit auch im Ist-Zustand gegeben.

Im hier betrachteten Querschnitt ist das Hinterland héher als die binnendeichs ermittel-
ten Wasserstande ,taglichen Tide" und ,Sommerdeich”. Es ergibt sich im Plan-Zustand
ein Anstieg des binnenseitigen Grundwasserstands im Dezimeterbereich, der auf den
unmittelbaren Bereich hinter dem Deich beschrankt ist (Anstieg im Fall ,Sommerdeich*
auf etwa + 2,0 mNN). Ein ausreichender Grundwasserflurstand ist gegeben, vergleiche
Stromungsbilder in Anlagen 4.3. Die Anlage zeigt weiter, dass im Fall ,Hochwasser* auf
der Binnenseite des Deichs Wasser austritt. Bei einem Hochwasser entsprechend
HQ 100 ist mit Austritt von Qualmwasser am Deichful3 und in der Folge mit einer
Verndssung des Hinterlandes zu rechnen (Wasserstand Uber + 2,55 mNN, vgl. Tabelle
10).
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Gegentuberstellung Ergebnisse Ist-Zustand/Plan-Zustand

Die Untersuchungsergebnisse kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Fall/Wasserstand

Ist-Zustand

Plan-Zustand

MThw
Ist + 1,58 mNN
Plan + 1,42 mNN

Fir den Mitteldeich nicht relevant,
da Wasserstand durch Sommer-

deich gekehrt wird

ausreichende Standsicherheit der
Deichbdschung

Qualmwasser hinter der StralRe

Ist + 3,22 mNN
Plan + 3,22 mNN

schung abschnittsweise nicht
ausreichend

- Qualmwasser hinter der Stral3e
und zwischen Deich und Stral3e

- Erosionsgefahr

OK Sommerdeich Fur den Mitteldeich nicht relevant, | - ausreichende Standsicherheit der
Ist +2,2mNN da Wasserstand durch Sommer- Deichbdschung
Plan + 2,2 mNN deich gekehrt wird - Qualmwasser hinter der Stral3e
und zwischen Deich und Stralie
- Erosionsgefahr
HQ 100 - Standsicherheit der Deichbd- | - Standsicherheit der  Deichb6-

schung abschnittsweise nicht aus-
reichend

Qualmwasser hinter der Stral3e
und zwischen Deich und Stral3e

Erosionsgefahr

Tabelle 11 Gegenuberstellung der Ergebnisse, Station 1+100 und Station 1+600

Fall/Wasserstand

Ist-Zustand

Plan-Zustand

MThw
Ist + 1,58 mNN
Plan + 1,42 mNN

- Standsicherheit der Deichbo-

schung nicht ausreichend

Standsicherheit der  Deichbo-
schung nicht ausreichend

kein Qualmwasser

Ist + 3,22 mNN
Plan + 3,22 mNN

schung nicht ausreichend
- Qualmwasser, Wasserstand
binnen Uber Gelande, Wasser-
stand tUber + 2,55 mNN

- Erosionsgefahr

OK Sommerdeich - Standsicherheit der Deichbd- | - Standsicherheit der Deichbd-

Ist +2,2mNN schung nicht ausreichend schung nicht ausreichend
Plan + 2,2 mNN - Wasserstande werden durch | - kein Qualmwasser, Wasserstands-
Sommerdeich gekehrt anstieg binnen ~ 0,5 m auf etwa

+ 2,0 mNN

- ausreichende Sicherheit gegen

hydraulischen Grundbruch
HQ 100 - Standsicherheit der Deichbd- | - Standsicherheit der  Deichb6-

schung nicht ausreichend
Qualmwasser, Wasserstand bin-
nen uber Gelande, Wasserstand
Uber + 2,55 mNN

Erosionsgefahr

Tabelle 12 Gegentberstellung der Ergebnisse, Station 2+150
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Da die Wasserstande im Fall HQ 100 im Ist-Zustand praktisch identisch sind mit denen
des Plan-Zustandes gilt hinsichtlich der Folgerungen fir den lIst-Zustand das Berech-

nungsergebnis des Plan-Zustandes, vgl. dazu Ausfihrungen in Abschnitt 7.3.

8 FOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

8.1 Folgerungen

Wie den obigen Ausfihrungen zu entnehmen ist, kann nicht bei allen untersuchten
Querschnitten fur alle Berechnungsanséatze die erforderliche Standsicherheit bzw. nicht
Uberall ein vernachlassigbar geringer Anstieg des Grundwasserstandes im Hinterland

nachgewiesen werden.
Station 1+100 und Station 1+600

In diesem Deichabschnitt liegt das Hinterland binnenseits der Landesstral3e niedriger als
das MThw. Die Entwasserungsgraben im Hinterland lassen bereits jetzt auf einen flur-

nahen Grundwasserstand schliel3en.

Im Ist-Zustand sind bei der Station 1+100 und der Station 1+600 fir die betrachteten
Falle ,tagliche Tide" und ,Sommerdeich” keine MaRnhahmen zur Verstarkung des Mittel-
deichs erforderlich. Im Fall ,Hochwasser" sind bereits heute SicherungsmalRhahmen zu
empfehlen, um eine Schwachung des DeichfuRes infolge Qualmwasseraustritt und in

der Folge eine Beeintrachtigung der Standsicherheit des Deiches zu verhindern.

Aus den gleichen Griinden ist im Plan-Zustand fur alle drei betrachteten Féalle eine Si-
cherung des binnenseitigen Deichful3es erforderlich. Infolge der gegeniber dem Ist-
Zustand erhohten hydraulischen Beanspruchung kommt den Sicherungsmalnahmen

bei Offnung des Sommerdeichs eine groRere Bedeutung als im Ist-Zustand zu.

Die Durchfihrung von Sicherungsmaflinahmen wird neben der Vermeidung von
Qualmwasseraustritten zu einer Verbesserung der Standsicherheit im Fall ,Hochwasser*
fuhren (Station 1+600).
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Station 2+150

In diesem Abschnitt liegt das Hinterland hoher als das MThw und hdéher als der Som-
merdeich. Hier weist der Deich bereits im Ist-Zustand unabhangig vom angesetzten
Wasserstand nicht die erforderliche Standsicherheit auf. Die Berechnungsergebnisse

deuten darauf hin, dass die Binnenbdschung zu steil ist.

Desweiteren ist beim Fall ,Hochwasser* davon auszugehen, dass bereits heute am
Deichful? und hinterm Deich Wasser austreten und dieses zu einer Schwéachung und bei
lAnger anhaltender Durchstromung zu einer weiteren Beeintrdchtigung der Standsicher-
heit des Deiches filhren kann. In diesem Deichabschnitt sind MalRnahmen zur Verstar-
kung des Mitteldeichs erforderlich, die zum Einen zu einer Erhohung der Standsicherheit

des Deiches und zum Anderen zu einer Vermeidung von Qualmwasseraustritten fiihren.

8.2 Empfehlungen

Hinsichtlich der Durchfiihrung von Sicherungsmafinahmen wird zwischen den zu erwar-
tenden Qualmwasseraustritten und den nachgewiesenen Standsicherheitsdefiziten, die

nicht auf die Durchstromung des Deichs zurlickzuflihren sind, unterschieden.
8.2.1 Malnahmen gegen Qualmwasseraustritt

Zur Unterbindung des Austritts von Qualmwasser am binnenseitigen Deichful3 und der
Vernassung des Hinterlands kommen grundsatzlich folgende Varianten in Betracht, auf

die nachfolgend néher eingegangen wird:

1. Unterbindung des Sickerwasserzutritts durch Herstellung einer hydraulischen Sper-

re

2. Aufhdéhung des Geldndes am Deichbinnenfuld und im Hinterland, so dass hier das

Sickerwasser nicht mehr austritt

3. Herstellung einer Dranung am binnenseitigen Deichful3, durch die im Fall HQ100 die

Sickerlinie bis unter die bestehende Gelandeoberkante abgesenkt wird
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Variante 1 — hydraulische Sperre im Untergrund

Hydraulische Sperren kénnen in Form einer vertikalen Abdichtung im Untergrund oder

als horizontale Abdichtung im Deichvorland ausgefuhrt werden.

Vertikale Abdichtung

Die Herstellung einer vertikalen Dichtung kann als Kerndichtung, die im Untergrund in
eine geringdurchlassige Schicht einbindet, erfolgen. Im vorliegenden Fall bietet sich
hierzu eine Stahlspundwand an, die im Bereich der Deichkrone angeordnet wird, vgl.

Prinzipskizze in Bild 6.

Mitteldeich

Stor Vorland Hinterland

o \ /"

. /

Kerndichtung

Z

Bild 6 Variante 1.1 — Kerndichtung

Der Vorteil dieser Malinahme ist, dass das Hinterland gegeniiber den Wasserstanden in
der Stor komplett abgeriegelt wird. Bei niedrigem Hinterland und dem entsprechend
niedrigen Grundwasserstanden binnendeichs unterhalb des Tideniedrigwassers werden
durch die Abriegelung keine negativen Auswirkungen auf den Grundwasserhaushalt bei
Normaltiden gesehen. Desweiteren ist dieses System als weitgehend wartungsfrei ein-

zustufen.

Nachteilig wirkt sich aus, dass der natirliche Grundwasserfluss unterbunden wird (Ein-
griff in den Grundwasserhaushalt). Abhangig von der Tiefe der geringdurchlassigen
Schicht kdnnen sich groRe Wandlangen und somit hohe Materialkosten ergeben. Zur
Ermittlung der erforderlichen Wandtiefen sind ergédnzende Baugrunderkundungen

durchzuftihren.
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Horizontale Abdichtung

AulRendeichs ist zur FlieBwegverlangerung das Aufbringen von Dichtungsmaterial ggf. in

Verbindung mit dichtenden Bentonitmatten, wie beispielhaft in Bild 7 skizziert, méglich.

Mitteldeich

Stor Vorland Hinterland

-

Oberflachenabdichtung mit Dichtungsteppich

Bild 7 Variante 1.2 — Oberflachenabdichtung

Der Vorteil dieser Mallnahme liegt darin, dass der bauliche Eingriff in den Deichkorper

als gering zu werten ist.

Der Nachteil liegt darin, dass zunachst der Bewuchs, d. H. insbesondere die BAume im
Bereich der Malinahme zu entfernen sind. Des Weiteren fihrt diese MaRnahme nur bei
temporaren Wasseranstiegen zum gewiinschten Ergebnis. Je langer ein Wasserstand
auf3endeichs ansteht, desto weniger fihrt die FlieBwegverlangerung zu einer Absenkung
der Sickerlinie. Das bedeutet, dass diese MalRnahme fur den Fall ,taglicher Tideeinfluss*

langfristig nicht zu einer Absenkung der Sickerlinie fihren wird.
Variante 2 — Geldndeaufhéhung

Eine Erh6hung des Gelandes hinter dem Mitteldeich erfolgt vorzugsweise durch das An-
legen einer FulRberme (Auflastfilter), so dass das Sickerwasser nicht unkontrolliert am
Deichful3 austritt. Werden die FuRBbermen bis hinter den Punkt gefihrt an dem die Si-
ckerlinie unter GOK liegt, kann auf eine Fassung des Wassers und somit auf eine Vorflut

verzichtet werden.
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Mitteldeich

Stor Vorland Hinterland

=
Ve /j
7 /\\\\\ e

Bild 8 Variante 2 — Berme

Der geringe bauliche Eingriff in den Deichkérper ist als Vorteil zu werten. Nachteilig wir-
ken sich der relativ groRe Platzbedarf und die eingeschrankte spatere Nutzung dieses

Bereiches aus.
Variante 3 — Herstellung einer Dranung am binnenseitigen Deichful3

Als Sicherungsmalinahme, die binnendeichs ein Absenkung der Sickerlinie bewirkt, ist
der Einbau eines Fulfilters in Verbindung mit einem Entwasserungsgraben geeignet,
vgl. Prinzipskizze in Bild 9. Durch einen mit geeigneter Kérnung aufgebauten Filter wird
die Sickerlinie im Deich soweit abgesenkt, dass das Wasser auf der Oberflache nicht
mehr austritt; die riickschreitende Erosion wird verhindert. Fir den Graben ergibt sich

zusatzlicher Platzbedarf, dieser ist jedoch als relativ gering zu werten.

Mitteldeich
Stor Vorland Hinterland
e
FuRfilter mit Entwasserungsgraben
Bild 9 Variante 3 — FulRfilter
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Der Nachteil dieser MaRnahme ist in dem baulichen Eingriff zu sehen. Im Zuge der wei-
teren Planung ist zu klaren, ob der Ful¥filter entlang der StraRe unmittelbar am Deichful3
ausgefuhrt werden kann. Die Wirkung ist am Deichfuld gréRer als weiter binnen z. B. am

Ful® der Berme fur die StralRen.

Weiter ist zu beriicksichtigen, dass fir die Ableitung des Sickerwassers eine niedrige
Vorflut erforderlich wird, die durch Pumpbetrieb erreicht werden muss, sofern eine natir-
liche Vorflut nicht gegeben ist. Es ist zu tUberprifen in wieweit die vorhandenen Anlagen
bereits zum derzeitigen Zeitpunkt ausgelastet sind. Zusatzlich ist zu beachten, dass der

Entwéasserungsgraben und die Drainage zu warten sind.
8.2.2 Malnahmen zur Erhéhung der Standsicherheit

Die geringe Standsicherheit des Deiches bei Station 2+150 ist in erster Linie auf die stei-
le Boschung zurtickzufiihren. Durch eine Anschittung von Bodenmaterial kann eine fla-
chere Boschungsneigung erzielt und somit die Standsicherheit auf das erforderliche
Mal3 erhdht werden. Die Anschittung kann gleichzeitig als Auflastfilter zur Anwendung
kommen, wenn im FulRbereich eine entsprechende Kdrnung eingebaut wird. So kann
zusatzlich auch die Durchfeuchtung des Deichfues im Fall ,Hochwasser* vermieden

werden.

Die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Lésung, insbesondere fiir den Deichabschnitt

mit niedrigem Hinterland, ist im Zuge weiterer Planungsschritte zu entwickeln.

9 SICHERUNGSMARBNAHMEN AM MITTELDEICH

Im Rahmen einer ersten Varianten- und Kostenbetrachtung wurden exemplarisch mogli-
che Sicherungsvarianten betrachtet und grob die zu erwartenden Baukosten abge-
schéatzt. Im vorliegenden Fall sind hydraulische Sperren im Sinne vertikaler oder horizon-
taler Abdichtungen nicht geeignet, um den Sickerwasserzutritt zu den binnenseitigen
Flachen verlasslich zu unterbinden. Folglich wurden Mafinahmen zur Sickerwasserfas-

sung naher untersucht.
e Herstellung einer Sickerwasserfassung am binnenseitigen Deichful3

e Verbesserung der Boschungsstandsicherheit

H:\IGB-10\10-152 Standsicherheit Stérdeiche\10 GeoBer\01 Text\10-152 BER Deichsicherheit Siethfeld03 Ca.doc Seite 31 von 35



10

S 1GB

Die Sicherungsvarianten sind im Einzelnen im Anhang 1 erlautert und anhand von

Prinzipquerschnitten grob dargestellt.
Die reinen Baukosten belaufen sich auf eine Grél3enordnung von
netto € 200.000,00
Die Kosten sind anhand eines Kurz-LV’s im Anhang zusammengestellt.

Die genannten Kosten geben eine Orientierung fir die Investitionen bei den geplanten
baulichen Anlagen. Nicht enthalten sind Grundstiickskosten, Folgekosten usw. Einzel-
heiten sind dem Anhang zu entnehmen. Es wird davon ausgegangen, dass anfallendes

Wasser zum binnen gelegenen Hauptvorfluter abgeschlagen werden kann.

Im Zuge weiterer Planungsschritte (Vorplanung, Entwurfsplanung ...) sind detailliertere

Untersuchungen erforderlich.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der geplanten Fahrrinnenanpassung der Elbe ist an der Stor die Offnung
von Sommerdeichen vorgesehen. Damit verbunden ist eine VergroRerung des vorhan-

denen Tideeinflusses bis an den Mitteldeich.

Aufbauend auf den Ergebnissen von Abflussberechnungen des Biros Golder wurden fur
das MalRnahmengebiet Siethfeld die Auswirkungen unterschiedlicher Szenarien auf die

Standsicherheit der vorhandenen Deiche untersucht:

o Taglicher Tideeinfluss

e Oberwasserinduzierte Hochwasser

Bezlglich der oberwasserinduzierten Hochwéasser wurde der Fall eines Hochwassers
auf Hohe des derzeit noch vorhandenen Sommerdeiches sowie des HQ 100 néher be-
trachtet, vgl. Abschnitt 7.

Entlang der hinter dem Deich verlaufenden L 115 konnte in Teilbereichen (Querprofil
Station 1+600) keine ausreichende Standsicherheit des Mitteldeichs im Lastfall HQ 100
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nachgewiesen werden. In dem Deichabschnitt ab Station 2+050 bis Deichende ergibt
sich infolge der sehr steilen Binnenbdschung eine zu geringe Standsicherheit des Dei-

ches unabhangig von den Wasserstanden in der Stor.

Entlang des gesamten untersuchten Deichabschnitts ist im Lastfall HQ 100 mit dem
Austritt von Qualmwasser am binnenseitigen Deichful3 zu rechnen. In dem Teilbereich

entlang der L 115 kann dieses bereits bei geringeren Wasserstanden auftreten.

Damit sind auf gesamter Lange des Mitteldeichs Sicherungsmalnahmen zur Verbesse-
rung der Standsicherheit und zur Vermeidung von Qualmwasseraustritten erforderlich. In

Abschnitt 8.2 werden verschiedene SicherungsmalRnahmen beschrieben und bewertet.

In einer Varianten- und Kostenbetrachtung werden Sicherungsmal3nahmen fur den Mit-
teldeich hinsichtlich der zu erwartenden Baukosten untersucht. Die Ergebnisse der Be-

trachtung sind dem Anhang zu entnehmen.

IGB Ingenieurgesellschaft mbH
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Dipl.-Ing. Holger Carlsen Dipl.-Ing. Gabriele Peters
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SicherungsmalRhahmen am Mitteldeich, Varianten- und Kostenbetrachtung
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