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1 Veranlassung

Der II. Oldenburgische Deichband plant die Deichverstarkung und Deicherhéhung des

Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und Schweiburgermunhle.

In dem genannten Deichabschnitt soll der vorhandene Deich von einer derzeitigen
Hohe von rd. + 8,0 m NN bis + 8,35 m NN auf ein Maf3 von + 9,7 m NN bis + 9,8 m NN
erhoht werden. Unter Bertcksichtigung der Querschnittsgestaltung der Varianten 1
und 2 wurde die Standsicherheit exemplarisch fur den Bauzustand bzw. fir den End-
zustand im Bereich eines charakteristischen Querschnittes bei Stat.-km 12+800
(Variante 1) bzw. 12+720 (Variante 2) Uberpruft und im Hinblick auf die Wirtschaftlich-

keit der Umsetzung der beiden Varianten gegenubergestellt werden.

Dieser Geotechnische Bericht 1 enthéalt die Ergebnisse der Boschungsbruchberech-
nungen fur den Querschnitt 12+720 bzw. 12+800 der Varianten 1 und 2 sowie eine
Zusammenfassung der Standsicherheitsbeurteilung der Varianten 1 und 2 im Hinblick
auf die Herstellung. Nach Festlegung der Ausfihrungsvariante sind weitergehende

geotechnische Nachweise zu fuhren.

2 Baumalinahme

2.1 Planunterlagen

Grundbaulabor Bremen

[1] Erhoéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen Wapelersiel und
Norderschweiburg, Deich km-298.375 bis 303.000, Geotechnischer Bericht
Nr. 1, Beurteilung der Griindung, vom 19.01.2005 (Objekt-Nr. 02 7800).

[2] Jade-Wapeler-Siel, Sielstral’e, 26349 Wapeler Siel, Geotechnischer Bericht
Nr. 1, Beurteilung der Griindung, vom 07.09.2006 (Objekt-Nr. 06 8665).

[3] Deicherhdhung km 14+800 - 16+200, km 16+400 - 19+300, 26349 Norder-
schweiburg-Sehestedt, Geotechnischer Bericht Nr. 1, Beurteilung der Deich-
standsicherheit, vom 22.11.2011 (Objekt-Nr. 11 9899).



[4]
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Erhohung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und
Schweiburgermuhle, 11+150 bis 14+730, Briefe 1 bis 15 im Zeitraum vom
21.10.2016 bis zum 05.12.2018 (Objekt-Nr. 16 11506).

GTU Ingenieurgesellschaft mbH

[5]

[6]

[7]

Erh6hung und Verstarkung des Hauptdeiches Jade-Wapeler Siel - Diekmanns-
hausen, Baugrunderkundungen und Baugrundgutachten, 5. Bericht, km.
10+350 und km 14+100, Geotechnisches Gutachten mit erdstatischen Berech-
nungen, GTU Proj.-Nr. 1506127 vom 30.06.2010.

Standsicherheit der Deiche in Sehestedt; 16. Geotechnischer Bericht, Vorabzug
vom 05.10.2008 der GTU Ingenieurgesellschaft mbH, Hannover, Profilschnitte
km 14+500, km 14+600 (fehlt), km 14+700 (fehlt), km 14+800.

Standsicherheit der Deiche in Sehestedt; 17. Geotechnischer Bericht, Vorabzug
vom 05.10.2008 der GTU Ingenieurgesellschaft mbH, Hannover, Profilschnitte
km 14+100 (fehlt), km 14+200, km 14+300 und km 14+400.

GGU Ingenieurgesellschaft mbH

[8]

Herstellung der Deichsicherheit im Bereich des Jade-Wapeler-Siels, Grin-
dungsgutachten Ausfihrungsplanung, Bericht 7907.5/2015, der GGU mbH vom
07.07.2015.

NLWKN — Betriebsstelle Brake

[9]

[10]

Grundlage Entwurfsplanung - Erh6hung und Verstarkung des Hauptdeiches
zwischen Jade-Wapeler Siel und Schweiburgermihle, Deich-km 10+875 bis
14+730, Variante 1 (Binnenvariante) Prinzipquerschnitte, aufgestellt durch
NLWKN, Anlage 1, Blatt 6, vom 09.11.2018, erhalten am 29.11.2018 (dwg-
Datei).

Grundlage Entwurfsplanung - Erh6hung und Verstarkung des Hauptdeiches
zwischen Jade-Wapeler Siel und Schweiburgermthle, Deich-km 10+875 bis
14+730, Variante 2 (Erhalt vorh. Deichachse) Prinzipquerschnitte, aufgestellt
durch NLWKN, vom 28.11.2018, erhalten am 29.11.2018 (dwg-Datei).

Damm/B6schung

[11]

DIN 4084 ,Baugrund - Gelandebruchberechnungen®, Januar 2009.
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2.2 Untersuchungsflache (Abbildung 1)

Der zu untersuchende Deichabschnitt erstreckt sich Gber eine Lange von rd. 3,8 km
und befindet sich im Bereich zwischen Jade-Wapeler Siel (Stat. 10+875) im Westen
und der Schweiburgermuhle (Stat. 14+730) im Nordosten, siehe Abbildung 1.
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2.3 Geotechnische Kategorien

Nach Eurocode 7 (DIN EN 1997-1 mit DIN 1054: 2010-12) werden bautechnische
MaflRnahmen in drei geotechnische Kategorien eingestuft. Die geotechnischen
Kategorien sind Gruppen, in die bautechnische MalRnahmen nach dem geotech-
nischen Risiko, das sich nach dem Schwierigkeitsgrad der Konstruktion, der Bau-
grundverhaltnisse und der Wechselbeziehung zur Umgebung richtet, folgendermal3en

eingestuft werden:

Die geotechnische Kategorie 1 (GK 1) umfasst kleine einfache Baumalinahmen bei
einfachen und Ubersichtlichen Baugrundverhaltnissen, so dass die Standsicherheit

aufgrund gesicherter Erfahrung beurteilt werden kann.
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Die geotechnische Kategorie 2 (GK 2) umfasst BaumalRnahmen und Baugrundverhalt-
nisse mittleren Schwierigkeitsgrades, bei denen die Sicherheit zahlenmél3ig nachge-
wiesen werden muss und die eine ingenieurmallige Bearbeitung mit geotechnischen

Kenntnissen und Erfahrungen verlangen.

Die geotechnische Kategorie 3 (GK 3) umfasst Baumal3hahmen mit schwieriger
Konstruktion und/oder mit schwierigen Baugrundverhaltnissen, die zur Bearbeitung
vertiefte geotechnische Kenntnisse und Erfahrungen auf dem jeweiligen Spezialgebiet

der Geotechnik verlangen.

Fur wasserbelastete Damme, Staudamme, Deiche, Absperrbauwerke von Sedimenta-
tionsbecken und Dammen von Hochwasserrickhaltebecken wurde das geometrische
Kriterium der Stauhthe auf <2 m (GK 1) und >4 m (GK 3) im EC 7-1 festgelegt. Fur
eine Einstufung in GK 3 gilt alternativ das Stauvolumen von > 100.000 m? als

Kriterium.

Die Baumalinahme ist in die geotechnische Kategorie 3 einzustufen.

3 Baugrund

Die Angaben zu dem Baugrund im Bereich des Deichquerschnittes 12+800
(Variante 1) bzw. 12+720 (Variante 2), wie z.B.:

e Baugrundaufschlisse
e Baugrundschichtung
e Wasser im Baugrund
e Messergebnisse

e Ergebnisse von Laborversuchen

sind den Unterlagen [U1] und [U5] zu entnehmen.
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4 Nachweis der Standsicherheit

4.1 Aufgabenstellung und Berechnungsquerschnitte
(Anlagen 1.1.1 bis 1.1.4.2 und 2.3.1 bis 2.3.4.2)

Vom NLWKN - Betriebsstelle Brake - wurde eine Beurteilung der Deichstandsicherheit

an einem charakteristischen Querschnitt im Bereich des Deichabschnittes von Jade-

Wapeler Siel bis zur Schweiburgermuihle in den Varianten 1 und 2 beauftragt. Die

Standsicherheit der geplanten Boschungen wurde an dem charakteristischen Quer-
schnitt 12+800 in der Variante 1 (Binnenvariante, siehe Abbildung 2) und 12+720 in

der Variante 2 (Erhalt der vorhandenen Deichachse, siehe Abbildung 3) untersucht.

Stat. 12+800

MThW NN 1,80 m __’___J_,.L———"’ =
v

— NN 0,00m

vorh. Defen

|
Héhen, vorh. NNm 3 : g g g 3 g g

Héhen, gepl, NNm

Statienierung m o

Abschnitt

Berme [>T e Tapynsonioon [0

Abbildung 2: Stat. 12+800, Variante 1 (Ausschnitt aus [U9])

Stat. 12+720

Bemessungswassersiand
NN 7,156 mbis 7,22 m

MThWNN180m 237
-~

7 ——ks
3 =
&1 2.9

60,93 [

EBBEE

35,96
33,17
33,15

Abbildung 3: Stat. 12+720, Variante 2 (Ausschnitt aus [U10])
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4.2 Software

Die Berechnung der Bdschungsbruchsicherheit wurde mit dem Programm
GGU - STABILITY - Bdschungsbruchberechnungen und Berechnungen von Boden-
vernagelungen und Bewehrte-Erde-Wande nach DIN 4084 und EC 7 - Version 12.00
durchgefuhrt.

Die Deichstandsicherheit wurde mit dem Verfahren nach Bishop (kreisférmiger Bruch-

korper mit dem Mohr-Coulomb Bruchkriterium) ermittelt.

Der Ausnutzungsgrad ,u“ wird als Verhaltnis des Bemessungswertes der Einwirkun-
gen bzw. Beanspruchungen zu den Widerstanden definiert und muss die Forderung

u < 1,0 erfillen.

4.3 Baugrund

Der Baugrund des charakteristischen Querschnittes (12+720/12+800) wurde analog
zu unserem Schreiben vom 21.10.2016 (br1, 16 11506 [U4]) und vom 06.12.2016 (br2,
16 11506 [U4]) anhand der Baugrundschichtung aus Unterlage [5] im Bemessungs-
profil Station 11+700 (siehe Abbildung 4) festgelegt.

T T A L

Abbildung 4: Bemessungsprofil 11+700 (Ausschnitt aus [U5])

Die Bodenkennwerte wurden gemalf [U4] brl vom 21.10.2016, br2 vom 06.12.2016
und der Unterlage [U5] in Ansatz gebracht.
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Die Gelandeoberkante wurde gemaf dem Querprofil Stat. 12+800 der Variante 1 [U9]
bzw. Stat. 12+720 der Variante 2 [U10] binnenseitig mit + 0,6 m NN (Grabensohle) und
aul3enseitig mit rd. + 2,4 m NN, siehe Anlagen 1.1.1 bis 1.1.4.2 und 2.3.1 bis 2.3.4.2,
in Ansatz gebracht. In den vorgenannten Anlagen ist zudem das fir das geologische

Profil berticksichtigte Bodenprofil dargestellt.
Das in Ansatz gebrachte Bodenprofil mit den rechnerischen Bodenkennwerten ist auf

den Anlagen 1.1.1 bis 1.1.4.2 und 2.3.1 bis 2.3.4.2 zur Berechnung der Boschungs-

bruchsicherheit angegeben.

4.4 Wasserstande

4.4.1 Bauzustande

Der Wasserstand wurde wahrend der Bauzustdnde wasserseitig entlang des extrapo-
lierten Gelandes mit + 2,4 m NN und binnenseitig mit einem Grabenwasserstand von

+ 1,0 m NN gemalf der Unterlagen [U9] und [U10] angesetzt.

Im Deichkern wurden zwei Wasserstande angesetzt:

1. Wasserstand
Es wurde eine Wasserstandlinie im Deichkern (mittlerer Wasserstand ca.
+ 1,8 m NN) durch die Verbindung der Wasserstande binnenseitig und auf3en-
seitig festgelegt.

2. Wasserstand

Es wurde ein maximaler Deichkernwasserstand von + 3,0 m NN untersucht.
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4.4.2 Endzustande

Im Endzustand wurden zwei Wasserstande im Jadebusen untersucht:

3. Wasserstand - Bemessungshochwasser (BHW) von + 7,22 m NN

4. Wasserstand - bordvoll mit + 8,3 m NN (auRergewoéhnlicher Lastfall)

Binnenseitig wurde der Wasserstand aus den Bauzustanden mit + 1,0 m NN (Graben-

wasserstand) Ubernommen.

45 Berechnungsanséatze

Sowohl bei der Berechnung fur den Bauzustand als auch fur den Endzustand wurde
der Nachweis der Standsicherheit fir die Globalsicherheit der Auf3en- (WS) und
Binnenbdschung (LS) gefuhrt. Die Berechnungen erfolgten mit den Scherfestigkeiten
des undranierten Bodens (Anfangszustand) und im teilkonsolidierten Zustand mit den

dranierten Scherparametern, siehe [U2], [U4] und [U5].

4.6 Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte fur die Einwirkungen und Widerstande fur den Bauzustand
(temporéare Bemessungssituation: BS-T) und den Endzustand bei Bemessungshoch-
wasser BHW (stéandige Bemessungssituation: BS-P) und bei Bordvoll (au3ergewdhn-
liche Bemessungssituation: BS-A) wurden aus der EC 7 tbernommen und sind nach-

folgend aufgefuhrt:

Formel-

zeichen | BS-T BS-P | BS-A
Standige Einwirkungen YG 1,00 1,00 1,00
ungunstige veranderliche Einwirkungen YQ 1,20 1,30 1,00
Reibungsbeiwert tan ¢” des dranierten

Y
Bodens !
: , 1,15 1,25 1,10

Kohasion ¢” des dranierten Bodens Ye
Scherfestigkeit cu des undranierten Bodens Yeu
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4.7 Zusammenfassung Nachweiskonzept

4.7.1 Bauzustande

Fir die Bauzustande wurden folgende Nachweise sowohl fur die Aufl3enbdschung
(WS) als auch fur die Binnenbdschung (LS) geflhrt:

Wasserseite (WS) Landseite (LS) Deichkernwasserstand
BS-T: +2,4m NN +1,0m NN ca. +1,8m NN (i. M.)
BS-T: +2,4m NN + 1,0 m NN + 3,0 m NN

Die Bauzustande wurden im ersten Ansatz mit den undranierten Scherparametern cu
(Anfangszustand) berechnet. Die kritischen temporaren Zustande (Uberschreitung des
Ausnutzungsgrades > 1,0 bei einem Ansatz mit den undranierten Scherparametern
cu) wurden mit den dréanierten Scherparametern cs zum einen unter Berlcksichtigung
einer festgelegten Konsolidationszeit und zum anderen unter Bertcksichtigung eines
maximalen Porenwasseriiberdruckes berechnet. Fir den Fall der Berilicksichtigung
des maximalen Porenwasseruberdruckes sind baubegleitende Messprogramme erfor-
derlich, die auf eine Uberschreitung eines festgelegten Grenzwertes hinweisen und zu

einer Unterbrechung der Bauarbeiten flhren.

47.2 Endzustande

Fir die Endzustdnde wurden folgende Nachweise fiur die Binnenboschung (LS)

gefuhrt:

Wasserseite (WS) Landseite (LS)
BS-P; BHW + 7,22 m NN + 1,0 m NN
BS-A: Bordvoll + 8,30 m NN + 1,0 m NN

Bei den Standsicherheitsberechnungen flr den Endzustand wurde grundsatzlich mit
dranierten Scherparametern cqd gerechnet, da es sich um einen auskonsolidierten und

entspannten Zustand des Baugrundes handelt.
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4.8 Ergebnisse der Béschungsbruchberechnungen
(Anlagen 1.1.1 bis 1.1.4.2 und 2.3.1 bis 2.3.4.2)

481 Variante 1 (Anlagen 1.1.1 bis 1.1.4.2)

Die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen des Deichquerschnittes 12+800
der Variante 1 sowohl fir den Bauzustand als auch fur den Endzustand sind auf den
Anlagen 1.1.1 bis 1.1.4.2 dargestellt und nachfolgend zusammengefasst:

Zustand Wasser- Scher- Ausnutzungs- | Nachweis | Anlage
stand parameter grad erfallt
Cu/Cd St

Bau-Zust. 1. Cu 0,82 JA 1.1.1
WS BS-T
Bau-Zust. 1. Cu 1,15 NEIN 1.1.2.1
LS BS-T
Bau-Zust. 1. Cd 1,26 NEIN 1.1.2.2
LS BS-T Konsolidations-

zeitpunkt:

2 Jahre
Bau-Zust. 1. Cd 0,98 JA 1.1.2.3
LS BS-T Konsolidations-
max.  Poren- zeitpunkt:
wasseriiber- 30 Tage
druck 50 kN/m?
Bau-Zust. 1. Cd 0,85 JA 1.1.24
LS BS-T Konsolidations-
Halfte der zeitpunkt:
Auflast 30 Tage
Bau-Zust. 1. Cd 1,27 NEIN 1.1.25
LS BS-T Konsolidations-
Gesamtauflast zeitpunkt:

270 + 30 Tage

Bau-Zust. 2. Cu 1,15 NEIN 1.1.3.1
LS BS-T
Bau-Zust. 2. Cd 1,83 NEIN 1.1.3.2
LS BS-T Konsolidations-

zeitpunkt:

30 Tage
End-Zust. 3. Cd 0,80 JA 1141
LS BS-P auskonsolidiert
End-Zust. 4. Cd 0,84 JA 1.1.4.2
LS BS-A auskonsolidiert
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Nachweise der Wasserseite

Die Ubersicht zeigt, dass im Bauzustand zur Wasserseite mit den Bodenkennwerten
(undranierte Scherparameter cu) keine Standsicherheitsprobleme zu erwarten sind.
Aufgrund des hohen Ausnutzungsgrades kann es jedoch zu Verformungsproblemen
(Gebrauchstauglichkeit) kommen (Anlage 1.1.1).

Nachweise der Landseite

Die Ubersicht zeigt, dass der Nachweis der Standsicherheit zur Landseite mit den
Bodenkennwerten der undranierten Scherparameter cu flr einen mittleren Deichkern-
wasserstand von ca. + 1,8 m NN nicht erfullt ist, p = 1,15 > 1,0 (Anlage 1.1.2.1). Unter
Bertcksichtigung derselben Randbedingungen nur mit drénierten Scherparametern cqd
und einer Konsolidationszeit von 10 Jahren ergibt sich ein Ausnutzungsgrad von
u=1,14 >1,0 (Anlage 1.1.2.2). Bei Ansatz eines maximalen Porenwasseruberdruckes
von 50 KN/m2 im Bereich der starksten Aufschitthéhe (ca. 6,0 m) an der Binnen-
boschung ergibt sich ein Ausnutzungsgrad von p=0,98 <1,0 (Anlage 1.1.2.3). Es
ergibt sich eine maximale Differenz zum Porenwassertberduck von 104 kN/m2 aus der
Méachtigkeit der Aufschittung (ca. 6,0 m) von rd. 50 kN/m2. Um den maximalen Poren-
wasseriberdruck nicht zu tUberschreiten, missen Porenwasserdruckmessgeber ein-

gebaut werden.

Alternativ wurde untersucht, wie sich eine Aufschittung der Boschung in zwei Lagen
Uber den Zeitraum eines Jahres auf den Nachweis der Standsicherheit auswirkt. Bei
einer ersten Aufschitthéhe von ca. 3,0 m ergibt sich mit drénierten Scherparametern
Cd ein Ausnutzungsgrad von p = 0,85 < 1,0 (Anlage 1.1.2.4). Mit einer Liegezeit der
ersten Aufschittlage von 270 Tagen ergibt sich fir die Gesamtaufschittung ein unzu-
l&ssiger Ausnutzungsgrad von u = 1,27 > 1,0 (Anlage 1.1.2.5). Der Porenwasseriber-
druck ist durch die Machtigkeit der Gesamtaufschiittung zu grof3 und kann Uber den

Zeitraum von einem Jahr nicht ausreichend abgebaut werden.
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Der Nachweis der Deichstandsicherheit kann bei einem Deichkernwasserstand von
+ 1,8 m NN nicht erbracht werden. Bei einem Deichkernwasserstand von + 3,0 m NN
ergibt sich mit undrénierten Scherparametern ein Ausnutzugsgrad von p=1,15>1,0
(Anlage 1.1.3.1). Mit dranierten Scherparametern ergibt sich nach 30 Tagen Konsoli-
dationszeit ein Ausnutzungsgrad von p=1,83 > 1,0 (Anlage 1.1.3.2). Weitere Stand-
sicherheitsuntersuchungen wurden fir diese Bemessungssituation nicht untersucht,
da der Nachweis der Standsicherheitsberechnungen bei einem Deichkernwasserstand

von + 1,8 m NN nicht erfullt sind.

Die Berechnung des Endzustandes im auskonsolidierten, entspannten Zustand mit
einem Bemessungshochwasser (BHW) von + 7,22 m NN zeigt einen Ausnhutzungs-
grad von n=0,80<1,0 (Anlage 1.1.4.1) und mit einem Kronenstauwasserstand
(Bordvoll) von + 8,3 m NN von p =0,84 <1,0 (Anlage 1.1.4.2). Im Endzustand ist der
Nachweis sowohl fur die Bemessungssituation BS-P als auch fur die Bemessungs-
situation BS-A erfullt.

Aufgrund der zum Teil hohen Ausnutzungsgrade kann es zu Verformungsproblemen

(Gebrauchstauglichkeit) kommen.

482 Variante 2 (Anlagen 2.3.1 bis 2.3.4.2)

Die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen des Deichquerschnittes 12+720
der Variante 2 sowohl fur den Bauzustand als auch flir den Endzustand sind auf den

Anlagen 2.3.1 bis 2.3.4.2 dargestellt und nachfolgend zusammengefasst:
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Zustand Wasser- Scher- Ausnutzungs- | Nachweis | Anlage
stand parameter grad erfullt
cu/Cd U

Bau-Zust. 1. Cu 0,82 JA 2.3.1
WS BS-T
Bau-Zust. 1. Cu 1,14 NEIN 2321
LS BS-T
Bau-Zust. 1. Cd 0,97 JA 2.3.2.2
LS BS-T Konsolidations-

zeitpunkt:

30 Tage
Bau-Zust. 2. Cu 1,14 NEIN 2.3.3.1
LS BS-T
Bau-Zust. 2. Cd 1,08 NEIN 2.3.3.2
LS BS-T Konsolidations-

zeitpunkt:

30 Tage
Bau-Zust. 2. Cd 0,96 JA 2.3.3.3
LS BS-T Konsolidations-

zeitpunkt:

3 Jahre
Bau-Zust. 2. Cd 0,98 JA 2.3.34
LS BS-T Konsolidations-
max.  Poren- zeitpunkt:
wasseriiber- 30 Tage
druck 25 kN/m?2
End-Zust. 3. Cd 0,83 JA 2.34.1
LS BS-P auskonsolidiert
End-Zust. 4, Cd 0,82 JA 2.3.4.2
LS BS-A auskonsolidiert

Nachweise der Wasserseite

Die Ubersicht zeigt, dass im Bauzustand auf der Wasserseite mit den Bodenkenn-

werten (undranierte Scherparameter cu) keine Standsicherheitsprobleme zu erwarten

sind. Aufgrund des hohen Ausnutzungsgrades kann es jedoch zu Verformungs-

problemen (Gebrauchstauglichkeit) kommen (Anlage 2.3.1).
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Nachweise der Landseite

Die Ubersicht zeigt, dass der Nachweis der Standsicherheit auf der Landseite mit den
Bodenkennwerten der undranierten Scherparameter cu flr einen mittleren Deichkern-
wasserstand von ca. + 1,8 m NN nicht erfllltist, p = 1,14 > 1,0 (Anlage 2.3.2.1). Unter
Bertcksichtigung derselben Randbedingungen nur mit dranierten Scherparametern cqd
und einer Konsolidationszeit von 30 Tagen ergibt sich ein Ausnutzungsgrad von
u=0,97 <1,0 (Anlage 2.3.2.2) und der Nachweis ist fur den Querschnitt 12+720 der

Variante 2 bei einem mittleren Deichkernwasserstand von + 1,8 m NN nachgewiesen.

Bei Ansatz eines Deichkernwasserstandes von + 3,0 m NN ist der Nachweis mit
undranierten Scherparametern cu mit einem Aushutzungsgrad von p=1,14>1,0
(Anlage 2.3.3.1) nicht erfullt. Bei der Berechnung mit dréanierten Scherparametern cd
ergibt sich ein Ausnutzungsgrad von p = 1,08 > 1,0 (Anlage 2.3.3.2) und der Nachweis
der Standsicherheit ist ebenfalls nicht erbracht. Nach einer Konsolidierungszeit von
3 Jahren ergibt sich ein Ausnutzungsgrad von p = 0,96 < 1,0 (Anlage 2.3.3.3) und der
Nachweis ist erfullt. Bei Ansatz eines maximalen Porenwasseruberdruckes von
25 kN/m2 im Bereich der binnenseitigen Aufschitthbhe (ca. 2,5 m) ergibt sich nach
einer Konsolidationszeit von 30 Tagen ein Ausnutzungsgrad von pu=0,98<1,0
(Anlage 2.3.3.4). Es ergibt sich eine maximale Differenz zum Porenwasseriberdruck
von 45 kN/m2 aus der Machtigkeit der Aufschittung (ca. 2,5 m) von rd. 20 KN/m2, Um
den maximalen Porenwassertberdruck einhalten zu kénnen, sollten baubegleitend

Porenwasserdruckmessgeber eingebaut werden.

Die Berechnung des Endzustandes im auskonsolidierten, entspannten Zustand mit
einem Bemessungshochwasser (BHW) von + 7,22 m NN zeigt einen Ausnutzungs-
grad von n=0,83<1,0 (Anlage 2.3.4.1) und mit einem Kronenstauwasserstand
(Bordvoll) von + 8,3 m NN von p =0,82 <1,0 (Anlage 2.3.4.2). Im Endzustand ist der
Nachweis sowohl fir die Bemessungssituation BS-P als auch fir die Bemessungs-
situation BS-A erfullt.

Aufgrund der zum Teil hohen Ausnutzungsgrade kann es zu Verformungsproblemen

(Gebrauchstauglichkeit) kommen.
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4.9 Vor- und Nachteile Variante 1 und 2

49.1 Variante 1

Vorteile:
e Erdarbeiten erfolgen weitestgehend im Hochwasserschutz des bestehenden
Hauptdeiches

Nachteile:
e Aufgrund der hohen Belastungssituation aus der erforderlichen Auffullung sind
deutlich erhéhte MalRnahmen zur Realisierung notwendig
- Lange Bauzeit
- Aufhéhung in zeitlicher Staffelung
- ZusatzmaBnahmen, wie Vertikaldranage, Vorbelastung im Uberschiitt-
verfahren etc. sind zur Reduzierung der Bauzeit erforderlich
- Erhohter Messaufwand zur bauzeitlichen Kontrolle der geotechnischen
Ansatze
e Uberdurchschnittlich hohe Setzungen binnendeichs
- Aufschitthéhe von ca. 6,0 m ergibt eine Auflast von 100 kN/m?2
- Setzungen bis zu mehreren Dezimetern Uber einen langen Zeitraum
- Es wird eine Uberhohung der Aufschittung erforderlich (Massenmehrung)

492 Variante 2

Vorteile:

e Kirzere Bauzeit

e Standsicherheit hoher, da geringere Auffullungshéhen und Baugrundfestigkeit
wasserseitig und unter Altdeich groRer

e Keine aufRergewothnlichen ZusatzmalBhahmen zur Baugrundverbesserung
erforderlich

e Deutlich geringere Setzungen im Betriebszustand
- Aufschitthohe liegt bei max. 2,5 m und ergibt eine Auflast von max. 45 kN/m2
- Setzungen sind gleichmafiig Gber den gesamten Deichquerschnitt

Nachteile:
e Baumal3nahmen sowohl wasser- als auch binnenseitig
e Bauzeitliche Beeinflussungen durch Hochwasser
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5 Zusammenfassung der Varianten 1 und 2

Bei der Variante 1 werden im Bereich der Binnenbdschung ca. 6,0 m machtige Aufful-
lungen zur Herstellung des neuen Deichquerschnittes erforderlich (Verschiebung der
Deichachse zur Binnenseite). Hierbei entsteht durch die Auflast ein maximaler Poren-
wasseruberdruck von ca. 100 kN/m2, der uber einen langen Zeitraum im bindigen
Boden abgebaut werden muss. Die Anlage 1.1.2.2 zeigt, dass der Boden nach
2 Jahren noch nicht auskonsolidiert ist und die Standsicherheit der Binnenbdschung
nicht nachgewiesen werden kann. Eine Aufschittung in zwei Lagen ist nach dem Ein-
bau der zweiten Lage im bindigen Boden nicht auskonsolidiert. Bei dieser Variante
sind standsicherheitserhbhende ZusatzmalRnahmen oder eine Aufschittung in mehr
als 2 Lagen und somit tber mehrere Jahre erforderlich. Eine Beschleunigung der Auf-
hoéhung kann in diesem Fall nur Gber kostenintensive Zusatzmaflinahmen wie Vertikal-

drans und Entwasserungsschichten erfolgen.

Bei der Variante 2 bleibt die Deichachse erhalten und der Deich wird um max. 2,5 m
erhoht. Aufgrund der geringeren Aufschitthéhe ergibt sich ein geringer Porenwasser-
Uberdruck (45 kN/m2) als in Variante 1. Bei einem Deichkernwasserstand von
+ 3,0 m NN ist der Nachweis der Standsicherheit der Binnenbdschung nach 3 Jahren
erfullt. Unter Berlcksichtigung eines maximal zulassigen Porenwasseriberdruckes
von 25 kN/m2 im Bereich der Binnenb6éschung kann die Aufschittung durch ein bau-
begleitendes Messprogramm, in dem der tatsdchliche maximale Porenwasseriber-

druck den Grenzwert nicht Uberschreiten darf, in einem Arbeitsschritt erfolgen.

Nach Abwagung aller Vor- und Nachteile der hier betrachteten Varianten kann die
Variante 2 aus baugrundtechnischer Sicht als die geeignetere Losung identifiziert

werden.
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Insbesondere die Unwégbarkeit / Unkalkulierbarkeit der tatsachlich notwendig

werdenden Vorbelastungsphasen (mind. tiber 3 Jahre) bei Umsetzung der Variante 1

und die daraus resultierende Bauzeitverlangerung und Kostensteigerung sowie die zu

erwartenden deutlich héheren Setzungen im Betriebszustand haben zu dieser

Einschatzung gefiihrt.

Dr.-Ing. von BI6h

Sg%nm Radindiele
i A

Geschaftsfuhrer Bad-lng. Stefanie Bodendiek M. Sc.
(geb. Bosche)

Verteiler:
Bauherr: |. Oldenburgischer Deichband

Franz-Schubert-Strafle 31

26919 Brake

- Uber NLWKN - 1x
Planung: Niedersachsischer Landesbetrieb fur

Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

NLWKN - Betriebsstelle Brake - Oldenburg

Heinestr. 1

26919 Brake 1 x + digital
6 Anlagenverzeichnis

INHALT von bis ‘

1. Standsicherheit Variante 1
1.1 Querschnitt Stat. 12+800 | 1.1.1] 1.1.4.2|

2. Standsicherheit Variante 2
2.3 Querschnitt Stat. 12+720 | 2.3.1] 2.34.2]
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GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2

28357 BREMEN

TELEFON (0421) 20770-0
TELEFAX (0421) 27 42 55
GLB@GRUNDBAULABOR.DE

GRUNDBAULABOR BREMEN - KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN
I. Oldenburgischer Deichband

Franz-Schubert-Str. 31 26.06.2019 SB

20919 Brake B ot Ko o o

c/o ] - Bétriebsé?ceiléyBFZﬁé-glde%%m %12337

NLWKN - Betriebsstelle Brake - Oldenburg -1 Juli 2019 0:\19\12337\Briefe\br7.docx
Herrn Marco Walleit j Eing. %

Heinestr. 1

26919 Brake Diznstgebiude Brake

Mail: Markus.Walleit@nlwkn-bra.niedersachsen.de

Erhéhung und Verstirkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und
Schweiburgermiihle, 10+875 bis 14+730, 26349 Jade-Wapeler Siel

Beurteilung der binnenseitigen Béschungsneigungen1:3 und1: 4
Sehr geehrter Herr Walleit,

grundséatzlich kann aus geotechnischer Sicht davon ausgegangen werden, je flacher
eine Bdschungsneigung ist, desto geringer ist der Ausnutzungsgrad u der
Standsicherheitsnachweise.

Der Ausnutzungsgrad ,u* wird als Verhaltnis des Bemessungswertes der
Einwirkungen bzw. Beanspruchungen zu den Widerstédnden definiert und muss die
Forderung

M<1,0
erfullen.

Im o.9. Vorhaben ist der Ausnutzungsgrad u bei einer binnenseitigen
Bdschungsneigung von 1 : 3 annahernd ausgelastet (u = 1,0). Bei einer abgeflachten
Bdschung mit einer Neigung von 1:4 ergibt sich ein deutlich geringerer
Ausnutzungsgrad (u < 1,0).

Fir Ruckfragen stehen wir Ihnen selbstverstandlich gern zur Verfiigung.

Mit freundlic Gru

Dr.-Ing. von Bitth i A

Geschaftsfuhrer Bau.-Ing. Stefanie Bodendiek M.Sc.

Geschaéftsfuhrer:  Dipl.-Ing. Jens Behnke * Anerkannter Priufsachversténdiger fir Erd-
Dr.-Ing. Gerd von Bloh* und Grundbau nach Bauordnungsrecht

Amtsgericht Bremen HRB 22513






GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2

28357 BREMEN

TELEFON (0421) 20770-0
MOIN@GRUNDBAULABOR.DE

GRUNDBAULABOR BREMEN - KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN
[I. Oldenburgischer Deichband

Franz-Schubert-Str. 31 10.08.2022 Hub/Re
26919 Brake Objekt-Nr.

c/o 19 12337

NLWKN - Betriebsstelle Brake - Oldenburg 0:\19\12337\Briefe\br9.docx
Herrn Pannemann-Schriever

Heinestr. 1

26919 Brake

Mail: Johannes.Pannemann-Schriever@nlwkn.niedersachsen.de
CC: Rena.Luehrsen@nlwkn.niedersachsen.de
CC: AnnKathrin.Mai@nlwkn.niedersachsen.de

Erhdhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel

und Schweiburgermiuhle, Deich-km 10+870 bis 14+750
Generalplankistenschutz Kilometrierung GPK 297,975 bis 301,830
Geotechnische Stellungnahme zu den geplanten Ausbauvarianten unter

Beriicksichtigung der Niedersachsischen Kistenschutzstrategie 2020

Sehr geehrter Herr Pannemann-Schriever,

wie besprochen, erhalten Sie unsere Stellungnahme mit einer geotechnischen

Bewertung der drei ausstehenden Varianten zur Erhéhung und Verstarkung des

Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und Schweiburgermihle.

Nachfolgende Varianten werden im Rahmen dieser Stellungnahme detailliert aus

geotechnischer Sicht unter Berlcksichtigung der Standsicherheit bewertet:

Variante 1: Achse-Binnen

Die Variante 1 beinhaltet die Erh6hung des Deiches binnenseitig. Die Deichachse wird

folglich zur Landseite verschoben.

GF: Dipl.-Ing. Jens Behnke | Dr.-Ing. Gerd von Bloh V| Dipl.-Ing. Thorsten Schultze 2 | Amtsgericht Bremen HRB 22513
1) Anerkannter Prifsachverstandiger fur Erd- und Grundbau nach Bauordnungsrecht
2) Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fur Erd- und Grundbau, Spezialtiefbau
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Variante 2: Achse-Achse

Die Variante 2 beinhaltet die Erh6hung des Deiches tberwiegend auf der vorhandenen
Deichachse. Die Deichachse bleibt weitestgehend erhalten.

Variante 3: Achse-AulRen

Die Variante 3 beinhaltet die Erh6hung des Deiches auf3enseitig. Die Deichachse wird
folglich zur Seeseite verschoben.

Folgende Unterlagen liegen dieser geotechnischen Stellungnahme neben den eigens

durchgefuhrten Standsicherheitsberechnungen zugrunde:

[1.1] Querprofil Achse-Achse Deich-km 10.870 bis 14.750, Blatt 1, 02/2022

[1.2] Querprofil Achse-Achse Deich-km 10.870 bis 14.750, Blatt 2, 02/2022

[1.3] L&ngsschnitt Achse-Achse, Anlage 1, Blatt 1, 02/2022

[1.4] Lageplan Achse-Achse, Anlage 1, Blatt 1, 02/2022

[1.5] Achse-AuRRen, Querprofil Deich-km 10.870 bis 14.750, Anl. 2, Blatt 1, 09/2021
[1.6] Achse-Binnen, Querprofil Deich-km 10.870 bis 14.750, Anl. 2, Blatt 1, 09/2021

Bewertung des Bauablaufes unter Beriicksichtigung der Standsicherheit

Varianten 1 und 3

Da die Varianten 1 und 3 grundsétzlich ahnliche Standsicherheitsbedingungen auf-

weisen, werden sie nachfolgend gemeinsam erlautert:

Bei den Varianten 1 und 3 werden im Bereich der Binnenbdschung bzw. der Aul3en-
bdschung aufgrund der Verschiebung der Deichachse Auffillungen mit einer
Machtigkeit von maximal 7,0 m erforderlich. Hierbei entsteht eine Zusatzbelastung aus
der erforderlichen Auffillung von maximal rd. 110 kN/m2. In den Klei- und
Torfschichten des Untergrundes sowie dem bindigen Deichkern entstehen hieraus
Porenwasseruberdriicke, die die Festigkeiten des Untergrundes beeintrachtigen und

Uber einen langen Zeitraum abgebaut werden mussen.
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Die Standsicherheit des neuen Deichkérpers ist unter Berlcksichtigung dieses
Porenwasseruberdruckes bei einem zeitlich nicht gestaffelten Aufbau nicht
gewahrleistet. Auch ein zeitlich gestaffelter mehrlagiger Aufbau flhrt nur zu einer
Verbesserung der Gesamtstandsicherheit, wenn der Untergrund fir die jeweiligen
Laststufen eine ausreichende Konsolidierung mit entsprechendem
Festigkeitszuwachs aufweist. Dies ist nur mit einem erheblichen Zeitaufwand maoglich.
Nach einer geotechnischen Abschatzung muss ohne Zusatzmalnahme mit einer
gesamten Konsolidationsdauer von 5-10 Jahren gerechnet werden. Es wird darauf
hingewiesen, dass die exakte Konsolidationsdauer nur Uber umfangreiche

Standsicherheits- und Konsolidierungsberechnungen maglich ist.

Um die gesamte Konsolidationsdauer auf wenige Jahre zu verkirzen, besteht die
Moglichkeit, aufwendige und kostenintensive Zusatzmaflinahmen wie Vertikaldrains
einzusetzen. Hierbei handelt es sich um lotrechte Elemente mit groRerer
Durchlassigkeit als der umliegende Boden. Bei der Herstellung von Vertikaldrains ist
vor allem die Befahrbarkeit und Erreichbarkeit der Einbaustelle fur die Geratschaften
zur Installation von entscheidender Bedeutung. Hierfir muss eine ausreichend
standsichere und durchlassige Arbeitsebene auf der gesamten Flache hergestellt
werden. In Bereichen, in denen der Bestandsdeich vorhanden ist, sind
Sonderlésungen zur Herstellung der Arbeitsebene und der Vertikaldrainagen

erforderlich.

Wahrend die binnenseitige Erhohung (Variante 1) Uberwiegend im Schutze des
bestehenden Hauptdeiches hergestellt werden kdnnte, erschwert der Einfluss bau-
zeitlicher Hochwasserereignisse die Arbeiten auf3endeichs. Da die Béden im Bereich
des Bestandsdeiches aufgrund der Vorbelastung eine hohere Scherfestigkeit
aufweisen und sich die Binnenbdschung mit der geringeren Neigung in diesem Bereich
befindet, weist die Variante 3 (Achse-Aul3en) gegentber der Variante 1 (Achse-
Binnen) Vorteile in der Gesamtstandsicherheit auf, die sich ginstig auf den Bauablauf
auswirken. Ferner ist hier zu beriicksichtigen, dass das Deichvorland z. Z. eine gro3ere
Gelandehohe aufweist und dadurch hier eine geringere Auffillungshéhe und somit

auch geringere Massentransporte erforderlich werden.
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Variante 2

Da bei der Variante 2 der Deich auf dem gesamten Querschnitt nahezu gleichméaRiig
erhoht wird, sind sowohl binnenseitige als auch aul3enseitige Arbeiten erforderlich.

Die Auffullung weist eine Machtigkeit von maximal ca. 4 m auf, die zu einem maximalen
Porenwasseriberdruck von ca. 70 kN/m2 fihren. Aufgrund der geringeren
Aufschitthohe ist eine signifikant geringere Konsolidationsdauer der Aufschittlagen
im Vergleich zu den Varianten 1 und 3 erforderlich. Dartiber hinaus sind die Béden im
Bereich des Altdeiches bereits vorbelastet und weisen daher eine hdhere
Scherfestigkeit und geringere Setzungsempfindlichkeit auf. Ausgleichsmassen infolge
geringerer  Setzungen vermindern sich hierdurch. Daher sind weniger
Materialtransporte Uber einen geringeren Zeitraum erforderlich, wodurch Emissionen

reduziert werden.

Wirtschaftliche Einordnung

Eine detaillierte Bewertung der Kostenunterschiede ist aufgrund der Unsicherheiten in
der Preisentwicklung nicht moglich. Nachfolgend werden lediglich Grol3enordnungen

gegenubergestellt.

Als eindeutig wirtschaftlichste Variante kann die Variante 2 genannt werden, da hier

keine Zusatzmalnahmen zur Beschleunigung der Konsolidation erforderlich sind.

Die Varianten 1 und 3 werden hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit ahnlich eingeordnet,
wenngleich die Variante 1 geringe wirtschatftliche Vorteile aufweist, da die Arbeiten im
Schutze des Bestandsdeiches durchgefihrt werden konnen und geringere
Massentransporte erforderlich sind. Demgegeniber kann bei der Variante 3
voraussichtlich mit weniger Schittstufen gearbeitet werden, da die Binnenbdschung

im Bereich des Bestandsdeiches liegt.
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Zusammenfassung

Die Vor- und Nachteile der betrachteten Varianten werden nachfolgend zwecks

Ubersichtlichkeit zusammengefasst:

Variante Vorteile

Achse-Binnen | - Erdarbeiten erfolgen weitestgehend im Hochwasserschutz des

bestehenden Hauptdeiches

Achse-Achse | - Standsicherheit héher, da geringere Aufflllungshéhen erforderlich sind
und die Anfangsscherfestigkeit des Bodens im Bereich des
Bestandsdeiches hoher ist

- Bauzeit deutlich geringer, da weniger Schuttstufen erforderlich sind

- Deutlich geringere Setzungen

- Setzungen treten gleichmé&Rig tber den Querschnitt auf

- Geringere Emissionen durch wenigerer Massentransporte

Achse-Aul3en | - ErhOhte Scherfestigkeit im Bereich der binnenseitigen Boschung

Variante Nachteile

Achse-Binnen | - Deutlich langere Bauzeit

- Erhdéhung in mehreren Schittstufen

- Deutlich hdéhere Setzungen bis zu mehreren Dezimetern

- Umfangreiche Zusatzmafnahmen sind zur Reduzierung der Bauzeit
erforderlich

- Erhdhter Messaufwand zur bauzeitlichen Kontrolle der geotechnischen
Ansatze

- Gesteigerte Emissionen durch erh6hten Massentransport

Achse-Achse | - Erdarbeiten erfolgen teilweise im Einflussbereich von Hochwasser-
ereignissen

Achse-AulRen | - Erdarbeiten erfolgen vollstandig im Einflussbereich von Hochwasserer-
eignissen

- Deutlich l&angere Bauzeit

- Erh6hung in mehreren Schiittstufen

- Deutlich héhere Setzungen bis zu mehreren Dezimetern

- Umfangreiche ZusatzmalRnahmen sind zur Reduzierung der Bauzeit
erforderlich

- Erhéhter Messaufwand zur bauzeitlichen Kontrolle der geotechnischen
Ansatze

- Gesteigerte Emissionen durch erhdhten Massentransport
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Abschliellend kann aus geotechnischer Sicht nach Abwagung der Auswirkungen der
Standsicherheitsberechnungen der einzelnen Varianten eindeutig die Variante 2
(Achse-Achse) als geeignetste Variante identifiziert werden. Hintergrund hierfur ist
insbesondere das erhdhte Planungs- und Ausfuhrungsrisiko, die geringere
Umweltbelastung durch Emissionen infolge der geringeren Massentransporte sowie

der zeitliche und wirtschaftliche Mehraufwand bei einer binnen- oder aulRenseitigen

Erhdéhung des Deiches.
(_19&-* w l (& L ;
Dr.-Ing. von Bloh i. A. Bau-Ing. Luka M. Eng.

Geschaftsfihrer
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1 Veranlassung

Der II. Oldenburgische Deichband plant die Deichverstarkung und Deicherhéhung des

Hauptdeiches zwischen dem Jade-Wapeler Siel und der Schweiburger Muhle.

In dem genannten Deichabschnitt soll der vorhandene Deich von einer derzeitigen
Hohe von rd. + 8,0 m NN bis + 8,35 m NN auf ein Mal3 von + 10,4 m NN erhoht
werden. Unter Berlcksichtigung der Querschnittsgestaltung der Erhéhung auf der
vorhandenen Achse (Vollkleideich) wurde das Grundbaulabor Bremen beauftragt, die
Standsicherheit exemplarisch flr den Bauzustand in den charakteristischen
Querschnitten bei Stat.-km 11.070, 12.570, 13.770 und 14.470 (erhalten am
02.12.2022) zu untersuchen.

Dieser Geotechnische Bericht Nr. 3 enthalt die Ergebnisse der

Bdschungsbruchberechnungen fir die Querschnitte bei Stat.-km 11.070, 12.570,
13.770 und 14.470.

2 Baumalinahme

2.1 Planunterlagen

Grundbaulabor Bremen

[1.1] Erhéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen Wapeler Siel und
Norderschweiburg, Deich km-298.375 bis 303.000, Geotechnischer Bericht
Nr. 1, Beurteilung der Griindung, vom 19.01.2005 (Objekt-Nr. 02 7800).

[ 1.2 ] Jade-Wapeler Siel, Sielstral3e, 26349 Wapeler Siel, Geotechnischer Bericht
Nr. 1, Beurteilung der Griindung, vom 07.09.2006 (Objekt-Nr. 06 8665).

[ 1.3 ] Deicherhbhung km 14+800 - 16+200, km 16+400 - 19+300, 26349 Norder-
schweiburg-Sehestedt, Geotechnischer Bericht Nr. 1, Beurteilung der Deich-
standsicherheit, vom 22.11.2011 (Objekt-Nr. 11 9899).
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[ 1.4] Erhdéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und
Schweiburger Mihle, 11+150 bis 14+730, Briefe 1 bis 15 im Zeitraum vom
21.10.2016 bis zum 05.12.2018 (Objekt-Nr. 16 11506).

[ 1.5] Erhdéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und
Schweiburger Mduhle, 10+875 bis 14+730, Brief 1 vom 05.12.2018,
Standsicherheitsberechnungen Varianten 1 und 2 (Objekt-Nr. 19 12337).

[ 1.6 ] Erhéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und
Schweiburger Mihle, 10+875 bis 14+730, Geotechnischer Bericht Nr. 1;
Beurteilung der Standsicherheit vom 18.02.2019 (Objekt-Nr. 19 12337).

[ 1.7] Erhdéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und
Schweiburger Muhle, 10+875 bis 14+730, Geotechnischer Bericht Nr. 2;
Beurteilung der Standsicherheit vom 15.05.2019 (Objekt-Nr. 19 12337).

GTU Ingenieurgesellschaft mbH

[ 2.1 ] Erhéhung und Verstarkung des Hauptdeiches Jade-Wapeler Siel - Diekmanns-
hausen, Baugrunderkundungen und Baugrundgutachten, 5. Bericht, km.
10+350 und km 14+100, Geotechnisches Gutachten mit erdstatischen Berech-
nungen, GTU Proj.-Nr. 1506127 vom 30.06.2010.

[ 2.2 ] Standsicherheit der Deiche in Sehestedt; 16. Geotechnischer Bericht, Vorabzug
vom 05.10.2008 der GTU Ingenieurgesellschaft mbH, Hannover, Profilschnitte
km 14+500, km 14+600 (fehlt), km 14+700 (fehlt), km 14+800.

[ 2.3 ] Standsicherheit der Deiche in Sehestedt; 17. Geotechnischer Bericht, Vorabzug
vom 05.10.2008 der GTU Ingenieurgesellschaft mbH, Hannover, Profilschnitte
km 14+100 (fehlt), km 14+200, km 14+300 und km 14+400.

GGU Ingenieurgesellschaft mbH

[ 3.1] Herstellung der Deichsicherheit im Bereich des Jade-Wapeler Siels, Grin-
dungsgutachten Ausfiihrungsplanung, Bericht 7907.5/2015, der GGU mbH vom
07.07.2015.

[ 3.2] Erhéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und
Schweiburger Mihle, 11+150 bis 14+730, Festlegung Untersuchungs-
querschnitte, Bericht 9852. 1/2016, GGU mbH vom 16.12.2016.

[ 3.3 ] Erhdéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und
Schweiburger Mihle, 11+150 bis 14+730, Boschungsbruchberechnungen des
Grundbaulabor Bremen, Bericht 9852. 2/2017, GGU mbH vom 20.09.2017.
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NLWKN — Betriebsstelle Brake

[ 4.1 ] Entwurfsplanung - Erhéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen
Jade-Wapeler Siel und Schweiburger Mihle, Deich-km 10.875 bis 14.730,
Lageplan Achse-Achse, Anlage 1, Blatt 1, 11/2022

[ 4.2] Entwurfsplanung - Erhdéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen
Jade-Wapeler Siel und Schweiburger Mihle, Deich-km 10.875 bis 14.730,
Querprofile Deich-km 10.870 bis 14.750, Blatt 1, 11/2022

[ 4.3 ] Entwurfsplanung - Erhéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen
Jade-Wapeler Siel und Schweiburger Mihle, Deich-km 10.875 bis 14.730,
Querprofile Trift Deich-km 10.870 bis 14.750, Blatt 1, 11/2022

2.2 Untersuchungsflache (Abbildung 1)

Der zu untersuchende Deichabschnitt erstreckt sich Gber eine Lange von rd. 3,8 km
und befindet sich im Bereich zwischen dem Jade-Wapeler Siel (Stat. 10+875) im
Westen und der Schweiburger Mihle (Stat. 14+730) im Nordosten, siehe Abbildung 1.
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Abbildung 1: Ausschnitt Niedersachsische Umweltkarte (ohne Mal3stab)




GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\19\12337\GTB3.docx 15.02.2023
Erh6éhung und Verstarkung des Hauptdeiches zw. Jade-Wapeler Siel und Schweib. Mihle 6

2.3 Geotechnische Kategorien

Nach Eurocode 7 (DIN EN 1997-1 mit DIN 1054: 2010-12) werden bautechnische
Malnahmen in drei geotechnische Kategorien eingestuft. Die geotechnischen
Kategorien sind Gruppen, in die bautechnische MalBhahmen nach dem geotech-
nischen Risiko, das sich nach dem Schwierigkeitsgrad der Konstruktion, der Bau-
grundverhaltnisse und der Wechselbeziehung zur Umgebung richtet, folgendermal3en

eingestuft werden:

Die geotechnische Kategorie 1 (GK 1) umfasst kleine einfache Baumalinahmen bei
einfachen und Ubersichtlichen Baugrundverhaltnissen, so dass die Standsicherheit

aufgrund gesicherter Erfahrung beurteilt werden kann.

Die geotechnische Kategorie 2 (GK 2) umfasst Baumafinahmen und Baugrundverhalt-
nisse mittleren Schwierigkeitsgrades, bei denen die Sicherheit zahlenméf3ig nachge-
wiesen werden muss und die eine ingenieurmallige Bearbeitung mit geotechnischen

Kenntnissen und Erfahrungen verlangen.

Die geotechnische Kategorie 3 (GK 3) umfasst BaumalRhahmen mit schwieriger
Konstruktion und/oder mit schwierigen Baugrundverhaltnissen, die zur Bearbeitung
vertiefte geotechnische Kenntnisse und Erfahrungen auf dem jeweiligen Spezialgebiet

der Geotechnik verlangen.

Fur wasserbelastete Damme, Staudamme, Deiche, Absperrbauwerke von Sedimenta-
tionsbecken und Dammen von Hochwasserriickhaltebecken wurde das geometrische
Kriterium der Stauhthe auf <2 m (GK 1) und >4 m (GK 3) im EC 7-1 festgelegt. Fur
eine Einstufung in GK 3 gilt alternativ das Stauvolumen von > 100.000 m? als

Kriterium.

Die Baumalinahme ist in die geotechnische Kategorie 3 einzustufen.
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3 Baugrund

Die Angaben zu dem Baugrund im Bereich der Deichquerschnitte von Deich-km
10.870 bis 14.750 wie z.B.:

e Baugrundaufschlisse
e Baugrundschichtung
e Wasser im Baugrund
e Messergebnisse

e Ergebnisse von Laborversuchen

sind den Unterlagen [1.1] und [1.7] zu entnehmen.

4 Nachweis der Standsicherheit

4.1 Aufgabenstellung und Berechnungsquerschnitte

Vom Il. Oldenburgischen Deichband wurde eine Beurteilung der Deichstandsicherheit
im Bereich des Deichabschnittes von dem Jade-Wapeler Siel bis zur Schweiburger
Muhle fir die Bauzustande fur die Erhohung auf der vorhandenen Achse in
Vollkleibauweise beauftragt.

Die Standsicherheit der geplanten Bdschungen wurde an den charakteristischen
Querschnitten an Stat.-km 11.070, 12.570, 13.770 und 14.470 entsprechend der

vorhandenen Baugrundsituation und dem geplanten Aufbau untersucht.

Der Querschnitt an Stat.-km 13.770 gilt reprasentativ als unginstigster Querschnitt fur
den Bereich der Trift von Stat. 13.770 bis 13.970.
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4.2 Software

Die Berechnung der Bodschungsbruchsicherheit wurde mit dem Programm
GGU - STABILITY - Bdschungsbruchberechnungen und Berechnungen von Boden-
vernagelungen und Bewehrte-Erde-Wande nach DIN 4084 und EC 7 - Version 14.00
vom 15.09.2022 durchgefihrt.

Die Deichstandsicherheit wurde mit dem Verfahren nach Bishop (kreisférmiger Bruch-

korper mit dem Mohr-Coulomb Bruchkriterium) ermittelt.

Der Ausnutzungsgrad ,u“ wird als Verhaltnis des Bemessungswertes der Einwirkun-

gen bzw. Beanspruchungen zu den Widerstanden definiert und muss die Forderung
nH<1,0

erfullen.

4.3 Bauablauf

Die Herstellung der Deicherhéhung ist nach Unterlage [4.2] Uberwiegend in
4 Bauabschnitten (A bis D) geplant. Im Bereich der Trift (Unterlage [4.3]) entfallt
aufgrund der Nutzung der Abschnitt D, so dass hier lediglich 3 Abschnitte geplant sind.
Die Abschnitte lassen sich grundséatzlich wie folgt einteilen:

Abschnitt A:  Aufbringen der ersten Lage binnenseitig

Abschnitt B:  Aufbringen der ersten Lage aul3enseitig

Abschnitt C:  Aufbringen der zweiten Lage aul3enseitig
e Abschnitt D:  Aufbringen der zweiten Lage binnenseitig und Herstellen der

Deichkrone

In den Berechnungen wird fir die teilkonsolidierten Bauzustande eine Dauer der

jeweiligen Abschnitte von 365 Tagen bertcksichtigt.

In den Standsicherheitsberechnungen wurde der Bauabschnitt A optimiert, indem eine

Auffillung bis zur Deichkrone betrachtet wurde.
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4.4 Baugrund

Der Baugrund der charakteristischen Querschnitte wurde analog zu unserem Geotech-
nischen Bericht Nr. 2 (Unterlage [1.7]) und den darin aufgefuhrten Unterlagen anhand
der Baugrundschichtungen aus Unterlage [2.1] in folgenden Bemessungsprofilen ab-

gestimmt und mit Herrn Dr. Grubert von der GGU mbH [3.1 bis 3.3] festgelegt:

Station 11 + 070 mit Bemessungsprofil 11 + 400
Station 12 + 570 mit Bemessungsprofil 11 + 700
Station 13 + 770 mit Bemessungsprofil 10 + 700

Station 14 + 470 mit Bemessungsprofil 14 + 300

e o off

°

L1/ A TR P

Abbildung 2c: Bemessungsprofil 11+700 (Ausschnitt aus [2.1])
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Abbildung 2d: Bemessungsprofil 14+300 (Ausschnitt aus [2.3])

Die Bodenkennwerte wurden gemal [1.4] brl vom 21.10.2016, br2 vom 06.12.2016
und der Unterlage [2.1] in Ansatz gebracht.

4.5 Wasserstand

Vom NLWKN - Betriebsstelle Brake - wurden mit E-Mail vom 24.02.2022 nachfolgende

Bemessungswasserstande Ubermittelt:

Jade-Wapeler Siel: + 7,62 m NHN
Schweiburger Mihle: + 7,71 m NHN
Schweiburger Siel: + 7,74 m NHN

Binnenseitig wurde der Wasserstand mit + 1,0 m NHN angesetzt.

Samtliche binnenseitige Nachweise wurden mit dem flr die Standsicherheit
mal3gebenden héchsten Wasserstand (Bemessungswasserstand) geftihrt. Auf der
sicheren Seite liegend wurde der hochstmdgliche Bemessungswasserstand von

+ 7,74 m NHN fur die Nachweise zugrunde gelegt.
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4.6 Berechnungsansétze

Bei der Berechnung fir den Bauzustand wurde der Nachweis der Standsicherheit fur
die Globalsicherheit der Au3en- (WS) und Binnenbdschung (LS) gefihrt.

Die Berechnungen erfolgten mit den Scherfestigkeiten des drénierten Bodens im

teilkonsolidierten Zustand in Anhangigkeit von den Liegezeiten der jeweiligen

Bauphasen.

4.7 Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte fur die Einwirkungen und Widerstande fur den Bauzustand
(temporare Bemessungssituation: BS-T) wurden aus der EC 7 tibernommen und sind

nachfolgend aufgefuhrt:

Formelzeichen BS-T
Standige Einwirkungen YG 1,00
ungunstige veranderliche Einwirkungen YQ 1,20
Reibungsbeiwert tan ¢~ des drénierten Bodens Yo
Kohéasion ¢” des dranierten Bodens Ye 1,15
Scherfestigkeit cu des undranierten Bodens Yeu
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4.8 Ergebnisse der Béschungsbruchberechnungen
(Anlagen 4.1.1 bis 4.4.4)

48.1 Querschnitt 11.070 (Anlagen 4.1.1 bis 4.1.5)

Die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen des Deichquerschnittes 11.070
fur den Bauzustand sind auf den Anlagen 4.1.1 bis 4.1.5 dargestellt und nachfolgend

zusammengefasst:
Zustand Boschungs | Ausnutzungsgrad | Nachweis Anlage
seite U erfullt
Bauabschnitt A Binnen 0,97 JA 4.1.1
Bauabschnitt B AulRRen 0,64 JA 41.2
Bauabschnitt C AulRRen 0,75 JA 41.3
Bauabschnitt D Binnen 1,11 Nein 414
Bauabschnitt D Binnen 0,98 JA 415

Bei den Nachweisen der globalen Deichstandsicherheit ergeben sich auf3enseitig im
Bauabschnitt D im Querschnitt 11.070 fur die Bemessungssituation BS-T,

Ausnutzungsgrade von

> 1,0.

Die ausreichende Standsicherheit ist fur den Bauabschnitt D des Querschnitts 11.070
unter den gegebenen Randbedingungen nicht nachgewiesen. Daher wurde der
Porenwasseriberdruck reduziert, bis eine ausreichende Standsicherheit rechnerisch
erfullt wird. Bei Ansatz eines maximalen Porenwasseruberdruckes von 30 kKN/mz2 im
Bereich der maximalen Deicherhdhung ergibt sich ein Ausnutzungsgrad p < 1,00 . Um
den maximal zuldssigen Porenwassertberdruck nicht zu Uberschreiten, mussen
Porenwasserdruckmessgeber eingebaut werden. Der Bauablauf ist in Abhangigkeit zu

den Messergebnissen abzupassen.
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4.8.2 Querschnitt 12+570 (Anlagen 4.2.1 bis 4.2.6)

Die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen des Deichquerschnittes 12+570

fur den Bauzustand sind auf den Anlagen 4.2.1 bis 4.2.6 dargestellt und nachfolgend

zusammengefasst:
Zustand Boschungs | Ausnutzungsgrad | Nachweis Anlage
seite M erfallt
Bauabschnitt A Binnen 0,97 JA 421
Bauabschnitt B Auf3en 0,61 JA 422
Bauabschnitt C Auf3en 0,75 JA 4.2.3
Bauabschnitt C Binnen 0,83 JA 424
Bauabschnitt D Binnen 1,26 Nein 425
Bauabschnitt D Binnen 1,0 JA 4.2.6

Bei den Nachweisen der globalen Deichstandsicherheit ergeben sich aulR3enseitig im
Bauabschnitt D im Querschnitt 12+570 fir die Bemessungssituation BS-T,

Ausnutzungsgrade von

n>1,0.

Die ausreichende Standsicherheit ist fir den Bauabschnitt D des Querschnitts 12+570
unter den gegebenen Randbedingungen nicht nachgewiesen. Daher wurde der
Porenwasseruberdruck reduziert, bis eine ausreichende Standsicherheit rechnerisch
erfullt wurde. Bei Ansatz eines maximalen Porenwassertberdruckes von 25 kKN/m2im
Bereich der maximalen Deicherhdhung ergibt sich ein Ausnutzungsgrad p < 1,00. Um
den maximal zulassigen Porenwasseriberdruck nicht zu Uberschreiten, missen
Porenwasserdruckmessgeber eingebaut werden. Der Bauablauf ist in Abhangigkeit zu

den Messergebnissen abzupassen.
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4.8.3 Querschnitt 13+770 (Anlagen 4.3.1 bis 4.3.3)

Die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen des Deichquerschnittes 13+770
fur den Bauzustand sind auf den Anlagen 4.3.1 bis 4.3.3 dargestellt und nachfolgend

zusammengefasst:
Zustand Boschungs | Ausnutzungsgrad | Nachweis Anlage
seite U erfullt
Bauabschnitt A Binnen 0,96 JA 431
Bauabschnitt B AulRRen 0,58 JA 432
Bauabschnitt C AulRen 1,0 JA 433

Bei den weiteren Nachweisen der globalen und lokalen Deichstandsicherheit binnen-
und aul3enseitig ergeben sich im Querschnitt 13+770 fur die Bemessungssituation

BS- T Ausnutzungsgrade von

n<1,0.

Die ausreichende Standsicherheit ist fir den Querschnitt 13+770 unter den gegebenen

Randbedingungen nachgewiesen.

Aufgrund des teilweise hohen Ausnutzungsgrades kann es jedoch zu

Verformungsproblemen (Gebrauchstauglichkeit) kommen.
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48.4 Querschnitt 14+470 (Anlagen 4.4.1 bis 4.4.4)

Die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen des Deichquerschnittes 14+470
fur den Bauzustand sind auf den Anlagen 4.4.1 bis 4.4.4 dargestellt und nachfolgend

zusammengefasst:
Zustand Boschungs | Ausnutzungsgrad | Nachweis Anlage
seite U erfullt
Bauabschnitt B Binnen 0,82 JA 441
Bauabschnitt C AulRRen 0,67 JA 4472
Bauabschnitt C Binnen 0,79 JA 443
Bauabschnitt D Binnen 0,86 JA 444

Bei den Nachweisen der globalen und lokalen Deichstandsicherheit binnen- und
aul3enseitig ergeben sich im Querschnitt 14+470 fur die Bemessungssituation BS- T

Ausnutzungsgrade von

M <1,0.

Die ausreichende Standsicherheit ist fir den Querschnitt 14+470 unter den gegebenen

Randbedingungen nachgewiesen.

Aufgrund des teilweise hohen Ausnutzungsgrades kann es jedoch zu

Verformungsproblemen (Gebrauchstauglichkeit) kommen.
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5 Zusammenfassunq

Fur die Deichverstarkung und Deicherhéhung des Hauptdeiches zwischen dem Jade-
Wapeler Siel und der Schweiburger Mihle soll die Deichstandsicherheit binnenseitig

und aulenseitig fur verschiedene Bauzustdnde untersucht werden.

In dem genannten Deichabschnitt soll der vorhandene Deich von einer derzeitigen
Hohe von rd. + 8,0 m NN bis + 8,35 m NN auf ein Mall von + 10,4 m NN erhéht
werden. Unter Berlicksichtigung der Querschnittsgestaltung (Erhalt der Deichachse)
wurde die Standsicherheit exemplarisch fiir den Bauzustand bzw. fir den Endzustand
in den charakteristischen Querschnitten bei Stat.-km 11.070, 12.570, 13.770 und
14.470 untersucht.

Weitere Einzelheiten sowie die Ergebnisse der Béschungsbruchuntersuchungen des
Deichabschnittes zwischen dem Jade-Wapeler Siel und der Schweiburger Muhle sind
im Bericht gegeben. Es ist ein Messprogramm zur Kontrolle des zuldssigen

Porenwasseriiberdruckes auszuarbeiten.

w ‘Z(«L (n{—
Dr.-Ing. von Bl ' i. A. Bau-Ing. L HublitZ M. Eng.

Geschéaftsfiuhrer

Verteiler und Anlagen...
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Verteiler:
Bauherr: [I. Oldenburgischer Deichband
Franz-Schubert-Straf3e 31
26919 Brake
- Uber NLWKN - digital
Planung: Niedersachsischer Landesbetrieb fur
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
NLWKN - Betriebsstelle Brake - Oldenburg
Heinestr. 1
26919 Brake digital
6 Anlagenverzeichnis
INHALT von bis

3. Bo6schungsbruchuntersuchungen

4.1 Querschnitt Stat. 11.070 4.1.1 4.1.5
4.2 Querschnitt Stat. 12.570 4.2.1 4.2.6
4.3 Querschnitt Stat. 13.770 4.3.1 4.3.3

4.4 Querschnitt Stat. 14.470 4.4.1 4.4.4
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Boden (F,i‘ [kN/I;nz] [kl\m'r'n’] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkorper aus Klei
[ 20.00 10.00 17.00 [1a] Kleiabdeckung, geplant
3 1750 7.50 16.00 [3] Oberer Klei
I 1750 7.50 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf
Il 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei- Mudde
- 17.50 7.50 17.00 [4a] Sandiger Klei
[ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozéner Sand
3 30.00 0.00 18.00 [7a] Sand, schwach kleiig Klei, stark sandig

Querschnitt 11+070 (Bauzustand - Abschnitt A)
BS-T_GLOBAL_LS_Vollkleideich

GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7
Unglinstigster Gleitkreis:
max = 0.97

Xm =-2.59m y,=33.21m
R=35.96m
Teilsicherheiten:
-1g)=1.15

-y(c')=1.15

-y(c,)=1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN

Bauherr:

11.0ldbg. Deichband

objnr. 1912337

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Bawerk. Erhoh./Verstarkung Hauptdeich | m. ohne

Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Mihld cez.  Hub

— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 N i -

Datei: O:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\11+070\anl.4.1.1.boe | | | | | | ‘Boschungsbruchs‘mherhelt Al 4.1
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50 & Pk Ck Yk ;
Boden [5] [kN/m’] [kN]m’] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkoérper aus Klei . .
Emm 2000 10.00 17.00 [1a] Kleiabdeckung, geplant Querschnitt 11+070 (Bauzustand-Abschmtt B) 0164
3 1750 7.50 16.00 [3] Oberer Klei F A
Bl 1750 750 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf BS-T_GLOBAL_WS_Vollkleideich
Il 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei- Mudde
-— 17.50 7.50 17.00 [4a] Sandiger Klei 0.63
40
[ 37.50 0.00 19.00 [6] Pleistozéner Sand
3 30.00 0.00 18.00 [7a] Sand, schwach kleiig Klei, stark sandig
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GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7
Unglinstigster Gleitkreis: 051
=20 | pmax = 0.64
Xm =-75.26 My, =6.63m
R=19.64 m ol50
Teilsicherheiten: GRUNDBAULABOR BREMEN
-v(¢)=1.15 INGENIEURGESELLSCHAFT
-y(c)=1.15 FUR GEOTECHNIK MBH
4 KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN 049
.30 -y(cu? =1.15
- y(Wichten) = 1.00 saner:  11.0ldbg. Deichband obine. 1912337
- y(Standige Einw.) = 1.00 B R ) [
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Bawerk. Erhoéh./Verstarkung Hauptdeich | m. ohne ol4s
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Mihld ez Hub
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0 N i -
20 —— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 | | | | | ,Boschungsbruchsicherheit An. 412
- Datei: O:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\11+070\anl.4.1.2.boe
ToU To ou o ou 50 -40 -30 -20 -10 0 10 20




60

Pk Ck Yk ;
Boden ] [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkorper aus Klei . .
BB 2000 10.00 17.00 [1a] Kleiabdeckung, geplant Querschnitt 11+070 (Bauzustand-Abschnltt C) 075
3 1750 7.50 16.00 [3] Oberer Klei : :
Bl 1750 750 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf BS-T_GLOBAL_WS_Vollkleideich
Il 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei- Mudde
50 =2 17.50 7.50 17.00 [4a] Sandiger Klei 071
[ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozéner Sand
3 30.00 0.00 18.00 [7a] Sand, schwach kleiig Klei, stark sandig
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GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

-10 | pmax=0.75

Xm=-72.84m y,=44.95m

R=49.79m

Teilsicherheiten:

-y(e) =1.15 NGENIEURGESELLSCHAFT
-y(c)=1.15 FUR GEOTECHNIK MBH

KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN

.20 | -¥(c)=1.15

- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 sauwwerk:  Erhoh./Verstéarkung Hauptdeich
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 730.0
—— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0
-30 | — Konsolidationsschicht 3: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9
-1 Datei: 0:119\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\11+070\anl.4.1.3.boe -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10
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c )
Boden (F,i‘ [kN/I;nz] [kl\m'r'n’] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkorper aus Klei
[ 20.00 10.00 17.00 [1a] Kleiabdeckung, geplant
3 1750 7.50 16.00 [3] Oberer Klei
I 1750 7.50 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf
Il 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei- Mudde
- 17.50 7.50 17.00 [4a] Sandiger Klei
[ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozéner Sand
3 30.00 0.00 18.00 [7a] Sand, schwach kleiig Klei, stark sandig

L
L T

GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7
Unglinstigster Gleitkreis:

Pmax = 1.11

Xm =-7.31m y,=30.06 m

R=35.52m

Teilsicherheiten:

-1g)=1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.20

Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage

— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 1095.0
— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 730.0
— Konsolidationsschicht 3: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0
~ Konsolidationsschicht 4: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9

Datei: 0:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\11+070\anl.4.1.4.boe

Querschnitt 11+070 (Bauzustand-Abschnitt D)
BS-T_GLOBAL_LS_Vollkleideich

3

G

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN

sauner:  11.0ldbg. Deichband

objnr. 1912337

sauwwerk:  Erhoh./Verstérkung Hauptdeich | m. ohne
ont: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Miihlg ez Hub
| | | | | Béschungsbruchs‘icherheit A 414
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50 A
Boden (F,i‘ [kN/I;nz] [kl\m'r'n’] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 1] Deichkérper aus Klei H H
EEm 2000 10.00 17.00 [1£1]]Kleiabdec?(ung,geplant Querschnitt 11+070 (Bauzustand-Abschnltt D) 0{98
=2 1750 7.50 16.00 3] Oberer Klei A
Bl 1750 750 14.00 [3+5] [O]berer Klei und Torf BS-T_GLOBAL_LS_Vollkleideich
I 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei- Mudde - .
40 FE== 1750 750 17.00 [4a] Sandiger Klei Porenwasseriuberdruck maximal 35 kN/n N olo7
[/ 37.50 0.00 19.00 [6] Pleistozaner Sand il
3 30.00 0.00 18.00 [7a] Sand, schwach kleiig Klei, stark sandig
ol96
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GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7
Unglinstigster Gleitkreis:
-20 | pmax=0.98

Xm =-7.31m y,=30.06 m
R=3552m o84

Teilsicherheiten: GRUNDBAULABOR BREMEN
-y(9)=1.15 INGENIEURGESELLSCHAFT
-y(¢') = 1.15 FUR GEOTECHNIK MBH

KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN 0.83

30 | -v(en)=1.15
- y(Wichten) = 1.00 gauner:  11.0ldbg. Deichband obine. 1912337

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Bawverk: Erhoh./Verstarkung Hauptdeich | m. ohne 0l.82

Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Mihld cez.  Hub
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 1095.0

~— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 760.0 | Boschungsbruchsicherheit An. 415
-40 | — Konsolidationsschicht 3: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0

~— Konsolidationsschicht 4: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 0 -40 -30 -20 -10 0 10 20
Datei: 0:\19\12337\ING\Boe HUb\GTB3-Hub\11+070\anl.4.1.5.boe




Pk Ck Tk :
Boden Pl [kNim2 [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkérper aus Klei H H
50 | EEEl 2000 1000  17.00 [1a] Kleiabdeckung, geplant Querschnitt 12+570 (Bauzusta 2(0 nitt A) Qo7
/1 1750 7.50 16.00 [3] Oberer Klei H H |
B 1750 750 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf BS-T_GLOBAL_LS_Vollkleideich
Il 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei-Mudde
/1 1750 7.50 17.00 [4a] Sandiger Klei 0195
B 1500 500 13.00 [5] Torf mit Kleilagen
[ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozéner Sand
1 3250 0.00 18.00 [7] Sand
40 HE=3 30.00 0.00 18.00 [7a] Sand, schwach kleiig Klei, stark sandig 092
0.90
30
087
085
20
082
0.79
10
0.77
0 074
072
10 F
0 0169
GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis: 067
max = 0.97
-20 | x,=32.88m y,=231.09m
R=3424m 0.64
Teilsicherheiten: GRUNDBAULABOR BREMEN
-y(¢)=1.15 INGENIEURGESELLSCHAFT
-y(c')=1.15 FUR GEOTECHNIK MBH
-y(c) =1.15 KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN 0,.62
W)= 1.
-30 | - y(wichten) = 1.00 sauer.  11.0ldbg. Deichband ovinr. 1912337
- y(Standige Einw.) = 1.00 ]
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Bawerk. Erhoh./Verstarkung Hauptdeich | m. ohne ol59
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Mihld cez.  Hub
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 N i -
40 Datei: O:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\12+570\anl.4.2.1.boe | | | | | | | Boschungsbr‘uchsmherhelt | A 421 |
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Pk Ck Tk :
Boden Pl [kNim2 [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkérper aus Klei H
5o [ EEE 2000 1000 17.00 [1a] Kleiabdeckung, geplant 2+570 (Bauzu stand - Abschnitt B) 061
3 17.50 7.50 16.00 [3] Oberer Klei H H
B 1750 750 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf WS_Vollkleideich
I 17.50 7.50 16.00 [4] Unterer Klei-Mudde
[/ 1750 7.50 17.00 [4a] Sandiger Klei 059
B 1500 500 13.00 [5] Torf mit Kleilagen
[ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozéner Sand
1 3250 0.00 18.0 [7] Sand
40 HE=3 30.00 0.00 18.00 [7a] Sand, schwach kleiig Klei, stark sandig 56
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GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis: 031
Pmax = 0.61

-20 | x,=-40.63m y,=41.86m
R=46.19m ol28
Teilsicherheiten: GRUNDBAULABOR BREMEN
-y(¢)=1.15 INGENIEURGESELLSCHAFT
"Y(C‘)=115 FUR GEOTECHNIK MBH
-yl = 1' 15 KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN 0].26

W)= 1.

-30 | - y(wichten) = 1.00 sauer.  11.0ldbg. Deichband ovinr. 1912337
- y(Standige Einw.) = 1.00 [
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Bawerk. Erhoh./Verstarkung Hauptdeich | m. ohne ol23
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Mihld cez.  Hub
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0 N i -
—— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 | | | | | | Boschungsbr‘uchslcherhelt Lo 422 |

-40 | Datei: 0:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\12+570\anl.4.2.2.boe
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Pk Ck Tk :
Boden Pl [kNim2 [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkorper aus Klei | ~ . .
50 | EEEl 2000 1000  17.00 [1a] Kleiabdeckung, geplant “ rschnitt 12+570 (Bauzustand - Abschnitt C) Q75
/1 1750 7.50 16.00 [3] Oberer Klei ] H H
B 1750 750 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf _GLOBAL_WS_Vollkleideich
Il 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei-Mudde
/1 1750 7.50 17.00 [4a] Sandiger Klei 072
B 1500 500 13.00 [5] Torf mit Kleilagen
[ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozéner Sand
1 3250 0.00 18.0 [7] Sand
40 == 30.00 . [7a] Sand, schwach kleiig Klei, stark sandig
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GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC7
Unglinstigster Gleitkreis:
Umax = 0.75
-20 | x,=-37.00m y,=49.84m
R=54.07m ol32
Teilsicherheiten: GRUNDBAULABOR BREMEN
-y(¢') = 1.15 INGENIEURGESELLSCHAFT
¢)=1.15 FUR GEOTECHNIK MBH
4 KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN 0.29
c,)=1.15

- x(

30 - y(

B -Y?é\?..(:hfn)z1'0(; 100 savnor-  11.0ldbg. Deichband obinr. 1912337
- y(Sténdige Einw.) = 1.

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.20
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage o Jade-Wapeler Siel/Schweib. Miihld ez Hub
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 2.50E-9 / Liegezeit = 730.0
— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 2.50E-9 / Liegezeit = 365.0
-40 d — Konsolidationsschicht 3: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 2.50E-9

-8 Datei: 0:\19112337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\12+570\anl.4.2.3.boe -30 -20 -10 0

sauwwerk:  Erhoh./Verstérkung Hauptdeich | m. ohne ol26
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Pk Ck Tk :
Boden Pl [kNim2 [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkérper aus Klei H H
50 | EEEl 2000 1000  17.00 [1a] Kleiabdeckung, geplant Querschnitt 12+570 (Bauzustand - Abschnitt C) 083
/1 1750 7.50 16.00 [3] Oberer Klei H H
B 1750 750 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf BS-T_GLOBAL_LS_Vollkleideich
Il 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei-Mudde
/1 1750 7.50 17.00 [4a] Sandiger Klei 0.81
B 1500 500 13.00 [5] Torf mit Kleilagen
[ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozéner Sand
1 3250 0.00 18.00 [7] Sand
40 HE=3 30.00 0.00 18.00 [7a] Sand, schwach kleiig Klei, stark sandig 0.83 0.80
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GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis: 063
Mmax = 0.83
-20 | x,=24.44m y,=39.07m
R=4525m 0.61
Teilsicherheiten: GRUNDBAULABOR BREMEN
_Y((P‘)=115 INGENIEURGESELLSCHAFT
"Y(C‘)=115 FUR GEOTECHNIK MBH
-yl = 1' 15 KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN 0.59
W) =1
30| - y(Wichten) = 1.00 saner:  11.0ldbg. Deichband obine. 1912337
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 ) ) I amm—
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Bawerk. Erhoh./Verstarkung Hauptdeich | m. ohne ol58
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Mihld cez.  Hub
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 2.50E-9 / Liegezeit = 730.0 N i -
—— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 2.50E-9 / Liegezeit = 365.0 | | | | | | Boschungsbi"UChslcherhelt | a. 424 |
-40 | — Konsolidationsschicht 3: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 2.50E-9
“7 Datei: 0:\19112337\ING\Boe HUb\GTB3-Hub\12+570\anl.4.2.4.boe -10 0 10 20 30 40 50 60 70




Pk Ck Tk :
Boden Pl [kNim2 [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkérper aus Klei H H
50 | EEEl 2000 1000  17.00 [1a] Kleiabdeckung, geplant Querschnitt 12+570 (Bauzustand - Abschnitt D) 1|26
/1 1750 7.50 16.00 [3] Oberer Klei H H
B 1750 750 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf BS-T_GLOBAL_LS_Vollkleideich
Il 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei-Mudde
/1 1750 7.50 17.00 [4a] Sandiger Klei 122
B 1500 500 13.00 [5] Torf mit Kleilagen
[ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozéner Sand
1 3250 0.00 18.00 [7] Sand
40 HE=3 30.00 0.00 18.00 [7a] Sand, schwach kleiig Klei, stark sandig 1118
1114
1.26
30
110
1105
20
1101
0.97
10
0.93
W
0 s ) 089
S S = = - E ~
) B 5 H | B
= & o © = o S 5
@ == B B 085
=1 B =H 1
) N el =)
-1
0 080
GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis: 076
Umax = 1.26
-20 | x,=2917m yn=31.11m
R =36.00 m ol72
Teilsicherheiten: GRUNDBAULABOR BREMEN
-y(¢)=1.15 INGENIEURGESELLSCHAFT
-’Y(C‘)=115 FUR GEOTECHNIK MBH
4 KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN 0.68
-y(c) =1.15
80 - vi\é\ii';héén) - A1-0<; o0 sauners  11.0dbg. Deichband oninr. 1912337
- y(Standige Einw.) = 1. [
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Bawerk. Erhoh./Verstarkung Hauptdeich | m. ohne ole4
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Mihld cez.  Hub
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 1095.0 N i -
—— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 730.0 Boschungsbi"UChslcherhelt | A 425 |
-40 | — Konsolidationsschicht 3: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0
-1~ Konsolidationsschicht 4: oben + unten offen / Es = 750.0 /k = 1.00E-9 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
Datei: O:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\12+570\anl.4.2.5.boe




Boden ‘[Pai‘ [kl\?/'r'nz] [k,\]’/v%g] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkérper aus Klei H H
50 | EEEl 2000 1000  17.00 [1a] Kleiabdeckung, geplant Querschnitt 12+570 (Bauzustand - Abschnitt D) 1foo
/1 1750 7.50 16.00 [3] Oberer Klei H H
B 1750 750 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf BS-T_GLOBAL_LS_Vollkleideich
Il 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei-Mudde R
/1 1750 7.50 17.00 [4a] Sandiger Klei i ¥ 097
B 1500 500 13.00 [5] Torf mit Kleilagen Maximaler Porenwasseriiberdruc
[ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozéner Sand
1 3250 0.00 18.00 [7] Sand
40 HE=3 30.00 0.00 18.00 [7a] Sand, schwach kleiig Klei, stark sandig 095
0.92
30
1.00 9o
087
20
085
01.82
10
0,.80
W
0 53 077
g E E 2 g g-
E g B = S I = 3
c N EE = 074
© H E 5
-1
0 072
GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis: 069
pmax = 1.00
-20 | x,=28.37m y,=28.53m
R=34.25m ole7
Teilsicherheiten: GRUNDBAULABOR BREMEN
_Y((P‘)=115 |N“GENIEURGESELLSCHAFT
-y(c')=1.15 FUR GEOTECHNIK MBH
-y(c) =1.15 KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN 0.64
W)= 1.
-30 | - y(wichten) = 1.00 sauer.  11.0ldbg. Deichband ovinr. 1912337
- y(Standige Einw.) = 1.00 ]
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 Bawerk. Erhoh./Verstarkung Hauptdeich | m. ohne ol62
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Mihld cez.  Hub
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 1095.0 N i -
—— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 730.0 | | | | | | Boschungsbi"UChslcherhelt | A 4.2.6 |
-40 | — Konsolidationsschicht 3: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0
-1~ Konsolidationsschicht 4: oben + unten offen / Es = 750.0 /k = 1.00E-9 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
Datei: O:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\12+570\anl.4.2.6.boe




60

Boden (F,]k [kl\(l:/llfnz] [kl\}(/?'n’] Bezeichnung
@ 2000 750 17.00 [1] Deichks Klei . .
B 2000 1000 1700 [a] Kisabdoteung geplant Querschnitt 13+770 (Bauzustand Abschnitt A) olos
O 1750 750 16.00 3] Oberer Klei Py
B 1750 750 14.00 [3+5] E)g)erer Klei und Torf BS-T_GLOBAL_LS_Vollkleideich
50 | MEE 1750 750  16.00  [4] Unterer Klei- Mudde
Il 1500 5.00 13.00 [5] Torf mit Kleieinlagen 092
[/ 37.50 0.00 19.00 [6] Pleistozaner Sand

-10 =
GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.96
Xm =7.51m vy, =30.66m GRUNDBAULABOR BREMEN
-20 R =34.04 m INGENIEURGESELLSCHAFT
Teilsicherheiten' FUR GEOTECHNIK MBH
' : KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN
-1(9")=1.15
-v(¢) =115 sauer.  11.0ldbg. Deichband ovinr. 1912337
-y(cy) = 1.15 ) . .
- y(Wichten) = 1.00 Bawerk. Erhoh./Verstarkung Hauptdeich
-30 | . y(Standige Einw.) = 1.00 ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Miihlg
- y(Verénderliche Einw.) = 1.20 " i -
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage | | | | Boschungsbruchsicherheit
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9
g - - - -
€ Datei: 0:\19112337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\13+770\anl.4.3.1.boe 40 30 20 10 10 20 30




Pk Ck Tk i
Boden Fl [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkérper aus Klei H H
EEE 2000 10.00 17.00 [1a] Kleiabdeckung geplant ! Querschnitt 13+770 (Bauzustand Abschnitt B) 058
/1 17,50 7.50 16.00 [3] Oberer Klei f H H
BEm 1750 750 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf BS-T_GLOBAL_WS_Vollkleideich
Il 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei- Mudde /
Il 1500 5.00 13.00 [5] Torf mit Kleieinlagen | 055
60 3 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozaner Sand
01.52
0.49
047
40
ol44
041
0.38
20
0.35
0.33
0.30
iﬁ '
0
|||
2 S 027
GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022 024
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis:
Umax = 0.58 0.21
Xm =-69.04m y,=37.87m GRUNDBAULABOR BREMEN
R=4194m INGENIEURGESELLSCHAFT
-20 | Teilsicherheiten: FUR GEOTECHNIK MBH
N _ KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN 019
-y(¢)=1.15
- Y:C'); 11-11 % sasner:  11.0ldbg. Deichband onine. 1912337
-y(c) = 1. —
- Z(Wichten) =1.00 sauwwerk:  Erhoh./Verstérkung Hauptdeich | m. ohne ol16
- y(Standige Einw.) = 1.00 ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Miihlg cez. Hub
- y(Verénderliche Einw.) = 1.20 - i -
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage | | | | | | Boschungsbr‘uchsmherhelt | Anl. 4.1‘3.2
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0
—— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 /k = 1.00E-9 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Datei: O:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\13+770\anl.4.3.2.boe




Pk Ck Tk i
Boden Fl [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkérper aus Klei H H
50 | EEE 20.00 10.00 17.00 [fa] Klelabdeckung geplant Querschnitt 13+770 (Bauzu bschnitt C) 1loo
/1 17,50 7.50 16.00 [3] Oberer Klei H H
B 1750 750 14.00 [3+5] Oberer Klei und Torf BS-T_GLOBAL_LS_Vollkleideich
Il 1750 7.50 16.00 [4] Unterer Klei- Mudde !
Il 1500 5.00 13.00 [5] Torf mit Kleieinlagen 096
[/ 37.50 0.00 19.00 [6] Pleistozaner Sand
0.93
40 —
0.89
1.00
085
30
082
v 078
20 —
0.74
0.71
10
W
0.67
D D
p o = S > o064
0 a & g T 3 2
S s o ] S 5
e S 3 & S 3 =15
by =) - > 9 Lloc
0,60
-10 | GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022 056
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis:
tmax = 1.00 053
Xn=192m y,=33.79m GRUNDBAULABOR BREMEN
R=39.17m INGENIEURGESELLSCHAFT
Teilsicherheiten: FUR GEOTECHNIK MBH
-20 | -y(¢)=1.15 KLEINER ORT 2 28357 BREMEN 0.49
- YEC'); 11-11 % sasner:  11.0ldbg. Deichband onine. 1912337
-y(cy) = 1. —————
- Z(Wichten) =1.00 sauwwerk:  Erhoh./Verstérkung Hauptdeich | m. ohne ol45
- y(Standige Einw.) = 1.00 ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Miihlg cez. Hub
- y(Verénderliche Einw.) = 1.20 " i -
30 Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage Boschu‘ngsbruchsmherhelt‘ Anl. 4.3.3‘
- — Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 730.0
~— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0 | ~30 -20 -10 0 10 20 30 40
— Konsolidationsschicht 3: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9
Datei: O:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\13+770\anl.4.3.3.boe




9, c v, ;
Boden [°]k [kN/::nz] [kN/?'n’] Bezeichnung
@ 2000 750 17.00 1] Deichks Klei . .
EEE 2000 10.00 17.00 [1L]]Klggbdgg?(i;3?3epgnt Querschnitt 14+470 (Bauzustand - Abschnitt B) 082
O 1750 750 16.00 3] Oberer Klei S
40 - 1750 750 14.00  [4] U[nt]ererelz?t;i "Mudde BS-T_Global_LS_Vollkleideich
EEE 1500 500 13.00 [5] Torf mit Kleieinlagen
1 3750 000 19.00 [6] Pleistozane Sande 080
077
30
075
073
070
068

0.61
058
01.56
GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022 053
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis:

220 | bmax = 0.82 051
Xm =-9.69m y,=13.26m GRUNDBAULABOR BREMEN
R=20.97m INGENIEURGESELLSCHAFT
Teilsicherheiten' FUR GEOTECHNIK MBH

\ : KLEINER ORT 2 28357 BREMEN 0149
)= 1.15
-y(¢)=1.15 sauner.  11.0Idbg. Deichband obine 1912337
-y(c,) =1.15 |

30| - z(V\l}ichten) =1.00 Bawerk. Erhoh./Verstarkung Hauptdeich | m. ohne ol46
- y(Standige Einw.) = 1.00 ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Miihld cez.  Hub
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.20 N - -

Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage | | | | | | Boschungsbruchsmherhelt | A 4.4.1 |
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 [
11 Datei: 0:119112337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\14+470\anl.4.4.1.boe PO -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20




Pk Ck Tk i
Boden Fl [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkérper aus Klei H H
EEE 2000 10.00 17.00 [1a]Kleiabdeckung, geplant uerschnitt 14+470 (Bauzustand - Abschnitt C) 068
/1 17,50 7.50 16.00 [3] Oberer Klei
40 —EEm 17.50 7.50 14.00 [4] Unterer Klei -Mudde S_T_G LOBAL_WS
Il 1500 5.00 13.00 [5] Torf mit Kleieinlagen
[/ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozéne Sande 064
0.61
30 [~
0.58
0.67
055
20 —
052
049
10 =
0.46
0.43
° E e E B ol g § S of40
s B B B ~ N S
= 2l B k] e
037
210 034
GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022 031
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis:
220 | tmax=0.67 028
Xm =-57.40 m y,=24.84m GRUNDBAULABOR BREMEN
R =30.56 m INGENIEURGESELLSCHAFT
Te”SiCherheiten' FUR GEOTECHNIK MBH
\ : KLEINER ORT 2 28357 BREMEN 025
)= 1.15
-y(¢)=1.15 saner.  11.0Idbg. Deichband obine 1912337
-y(cy) =1.15
30| - z(Wichten) =1.00 Bawerk. Erhoéh./Verstarkung Hauptdeich | m. ohne ol22
- y(Standige Einw.) = 1.00 ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Miihld cez.  Hub
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.20 N - -
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage | | | | | Boschungsbruchsmherhelt | A, 4.4.2 |
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0
11— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 50 -40 -30 -20 -10 0 10 20
Datei: O:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\14+470\anl.4.4.2.boe




40

30

20

10

-10

Pk Ck Yk f
Boden Fl [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkérper aus Klei
I 2000 10.00 17.00 [1a]Kleiabdeckung, geplant
/1 17,50 7.50 16.00 [3] Oberer Klei
Il 1750 7.50 14.00 [4] Unterer Klei -Mudde
I 1500 5.00 13.00 [5] Torf mit Kleieinlagen
[ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozane Sande

Querschnitt 14+470 (Bauzustand - Abschnitt C)
BS-T_GLOBAL_LS_Vollkleideich

17.60 , 360 225 245,
T T T T

-+

GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:

max = 0.79

Xm =-13.16 m y,=25.01m
R=3229m

Teilsicherheiten:

-1(9) = 1.15

-y(c)=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.20
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage

— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0
~—— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9

Datei: O:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\14+470\anl.4.4.3.boe

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN

Bauherr:

Bauwerk:

Ort:

11.0ldbg. Deichband
Erhéh./Verstarkung Hauptdeich | m. ohne

objnr. 1912337

Jade-Wapeler Siel/Schweib. Miihlg ez Hub

Béschungsbruchsicherheit | A 443

-10

0 10 20

.79

.76

.73

.69

|66

.63

.60

.57

.53

.50

| 47

44

.40

.37

.34

.31




Pk Ck Yk f
Boden Fl [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkérper aus Klei H
EEE 2000 10.00 17.00 [1a]Kleiabdeckung, geplant Querschnitt 14+470 (Bauzu stand 086
/1 17,50 7.50 16.00 [3] Oberer Klei H H

40 |-mmmm 1750 7.50 14.00  [4] Unterer Klei -Mudde BS-T_Global_LS_Vollkleideich
I 1500 5.00 13.00 [5] Torf mit Kleieinlagen
[/ 3750 0.00 19.00 [6] Pleistozéne Sande 083

0.79
30 [~

0.76

072

20 —

0169
N 17.60 | 360 225 215, 33.50 R 20.29 066

T T T T T T

10

0,.62
0.59
0 0.55
052

-10 - 0j49
GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022 0145
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis:

220 | tmax = 0.86 042
Xm =-16.58 m y, =26.30 m GRUNDBAULABOR BREMEN
R=3337m INGENIEURGESELLSCHAFT
Teilsicherheiten: FUR GEOTECHNIK MBH

\ : KLEINER ORT 2 -28357 BREMEN .38
)= 1.15
-y(c)=1.15 gawer:  11.01dbg. Deichband obir. 1912337
-y(c) = 1.15 —

30| - z(Wichten) =1.00 sauwwerk:  Erhoh./Verstérkung Hauptdeich | m. ohne 135
- y(Standige Einw.) = 1.00 ort: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Miihlg cez. Hub
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.20 N - -

Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage | | | | | Boschungsbruchsmherhelt | A 444 |
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 760.0

-1~ Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0 |20 -40 -30 -20 -10 0 10 20
— Konsolidationsschicht 3: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9
Datei: O:\19\12337\ING\Boe Hub\GTB3-Hub\14+470\anl.4.4.4.boe







GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2

28357 BREMEN

TELEFON (0421) 20770-0
MOIN@GRUNDBAULABOR.DE

GRUNDBAULABOR BREMEN - KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN
ll. Oldenburgischer Deichband

Franz-Schubert-Str. 31 24.11.2023 Hub/Re
26919 Brake Objekt-Nr.

clo 19 12337

NLWKN - Betriebsstelle Brake - Oldenburg 0:\19\12337\Briefe\br13.docx
Herrn Pannemann-Schriever

Heinestr. 1

26919 Brake

Mail; Johannes.Pannemann-Schriever@nlwkn.niedersachsen.de
cc: Rena.Luehrsen@nlwkn.niedersachsen.de
cC: AnnKathrin.Mai@nlwkn.niedersachsen.de

Erh6hung und Verstiarkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel
und Schweiburgermiihle, Deich-km 10+870 bis 14+750
Geotechnische Stellungnahme zu einer Anpassung der Variante Achse/Achse

nach binnen

Sehr geehrter Herr Pannemann-Schriever,

nachfolgend erhalten Sie unsere Stellungnahme mit einer geotechnischen Bewertung

einer Anpassung der Variante Achse/Achse Richtung binnen.

Aus den Standsicherheitsberechnungen im Bauzustand (Geotechnischer Bericht Nr. 3
vom 15.02.2023) ist ersichtlich, dass die Standsicherheit im Bau- und Endzustand
unter Beruicksichtigung einer Liegezeit der einzelnen Bauzustinde von mindestens 1
Jahr Uberwiegend erflllt ist. Die fur die Standsicherheit ungiinstigste Situation stellt
hierbei die binnenseitige Auffillung dar, da hier die groRte Boéschungsneigung

vorhanden ist und das Geléande eine geringere Ausgangshthe aufweist.

GF: Dipl.-Ing. Jens Behnke | Dr.-Ing. Gerd von Bloh V| Dipl.-Ing. Thorsten Schultze 2) | Amtsgericht Bremen HRB 22513
1) Anerkannter Prifsachverstandiger fur Erd- und Grundbau nach Bauordnungsrecht
2) Offentlich besteliter und vereidigter Sachverstandiger fiir Erd- und Grundbau, Spezialtiefbau



GRUNDBAULABOR BREMEN 0O:\19\12337\Briefe\br13.docx 24.11.2023
Erhéhung und Verstérkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und Schweiburgermiihle 2

Unter Berlicksichtigung dieser Standsicherheitsberechnungen wird von einer
Verschiebung der Deichachse in Richtung binnen abgeraten, da diese Verschiebung
unmittelbar mit einer gréReren Auffullungsmachtigkeit binnenseitig einhergeht. Auch
unter Beriicksichtigung der Ausfiihrungstoleranzen resultieren selbst aus geringen
Verschiebungen bereits signifikante Auswirkungen auf die Standsicherheit und folglich
auf die Liegezeit bzw. auf die Notwendigkeit zusatzlicher MaRnahmen in Form von

Vertikaldranagen o.A.

Fur Fragen stehen wir lhnen selbstverstéandlich gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiRen

i. A."Bau- Ing Lu M Eng.



GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2

28357 BREMEN

TELEFON (0421) 20770-0
MOIN@GRUNDBAULABOR.DE

Objekt-Nr.:19 12337
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1 Veranlassung

Der Il. Oldenburgische Deichband plant die Deichverstarkung und Deicherhéhung des

Hauptdeiches zwischen dem Jade-Wapeler Siel und der Schweiburger Muhle.

Unter Berucksichtigung der Querschnittsgestaltung der Erhdhung auf der vor-
handenen Achse (Vollkleideich) wurden vom Grundbaulabor Bremen Standsicher-

heitsberechnungen fur die einzelnen Bauzustande durchgefuhrt (Unterlage [1.1]).

Das Grundbaulabor Bremen wurde erganzend beauftragt, fur den Teilbereich von
Deich-km 14.030 bis 14.730 bauzeitliche Standsicherheitsberechnungen fir die

Herstellung eines Sandkerndeiches durchzuflhren.

Dieser Geotechnische Bericht Nr. 4 enthalt die Ergebnisse der Boschungsbruch-
berechnungen fur den reprasentativen Querschnitt bei Stat.-km 14.470 und gilt nur in
Verbindung mit dem Geotechnischen Bericht Nr. 3 vom 15.02.2023.

2 BaumaBRnahme
2.1 Planunterlagen
Grundbaulabor Bremen

[ 1.1] Erhéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen Jade-Wapeler Siel und
Schweiburger Muhle, 10+875 bis 14+730, Geotechnischer Bericht Nr. 3; Beur-
teilung der Standsicherheit im Bauzustand vom 15.02.2023 und die dort aufge-
fuhrten Unterlagen, (Objekt-Nr. 19 12337).

NLWKN — Betriebsstelle Brake

[ 2.1] Entwurfsplanung - Erhéhung und Verstarkung des Hauptdeiches zwischen
Jade-Wapeler Siel und Schweiburger Muhle, Deich-km 10.875 bis 14.750,
Sandkerndeich Deich-km 14.030 bis 14.730, 01/2024
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2.2 Untersuchungsflache und Baugrundverhaltnisse

Eine Beschreibung der Untersuchungsflache und Angaben zu den Baugrundverhalt-

nissen sind in [1.1] gegeben.

3 Nachweis der Standsicherheit

3.1 Aufgabenstellung und Berechnungsquerschnitte

Vom II. Oldenburgischen Deichband wurde erganzend eine Beurteilung der Deich-
standsicherheit im Bereich des Deichabschnittes an Stat.-km 14.470 entsprechend der

vorhandenen Baugrundsituation und dem geplanten Aufbau mit Sandkern beauftragt.

3.2 Software

Die Berechnung der Boschungsbruchsicherheit wurde mit dem Programm
GGU - STABILITY - Boschungsbruchberechnungen und Berechnungen von Boden-
vernagelungen und Bewehrte-Erde-Wande nach DIN 4084 und EC 7 - Version 14.00
vom 15.09.2022 durchgeflnhrt.

Die Deichstandsicherheit wurde mit dem Verfahren nach Bishop (kreisformiger Bruch-

korper mit dem Mohr-Coulomb Bruchkriterium) ermittelt.

Der Ausnutzungsgrad ,u”“ wird als Verhaltnis des Bemessungswertes der Einwirkun-

gen bzw. Beanspruchungen zu den Widerstanden definiert und muss die Forderung

N<1,0

erfullen.
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3.3 Bauablauf

Die Herstellung der Deicherh6hung im betrachteten Bereich ist nach Unterlage [2.1]
uberwiegend in 3 Bauphasen geplant. Die Phasen lassen sich grundsatzlich wie folgt

einteilen:

e Bauphase B: Aufbringen der ersten Lage Klei aul3endeichs
e Bauphase C: Auskofferung und Lagerung des Aushubes auliendeichs

e Bauphase D: Herstellung des Sandkerns und Herstellung der Kleiabdeckung

In den Berechnungen wird flr die teilkonsolidierten Bauzustande eine Zeitdauer

zwischen den jeweiligen Phasen von 365 Tagen berucksichtigt.

34 Berechnungsansatze

Bei der Berechnung fur den Bauzustand wurde der Nachweis der Standsicherheit fur

die Globalsicherheit der Auf3en- und Binnenbdschung gefuhrt.
Die Berechnungen erfolgten mit den Scherfestigkeiten des dranierten Bodens im teil-

konsolidierten Zustand in Anhangigkeit von den Liegezeiten der jeweiligen Bauphasen.

3.5 Ergebnisse der Boschungsbruchberechnungen
Querschnitt 14+470 (Anlagen 5.1.1 bis 5.1.5)

Die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen des Deichquerschnittes 14+470
fur den Bauzustand sind auf den Anlagen 5.1.1 bis 5.1.5 dargestellt und nachfolgend

zusammengefasst:
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Zustand Boschungs | Ausnutzungsgrad | Nachweis Anlage
seite V] erfillt
Bauphase B Binnen 0,85 JA 5.1.1
Bauphase C Binnen 0,93 JA 51.2
Bauphase C Aullen 0,80 JA 5.1.3
Bauphase D Binnen 0,98 JA 514
Endzustand Binnen 0,83 JA 5.1.5

Bei den Nachweisen der globalen und lokalen Deichstandsicherheit binnen- und
aulenseitig ergeben sich im Querschnitt 14+470 fur die Bemessungssituation BS- T

Ausnutzungsgrade von
u<10.

Die ausreichende Standsicherheit ist fir den Querschnitt 14+470 unter den gegebenen
Randbedingungen nachgewiesen. Aufgrund des teilweise hohen Ausnutzungsgrades

kann es jedoch zu Verformungsproblemen (Gebrauchstauglichkeit) kommen.

Abweichend zu den bereits abgestimmten Bodenkennwerten fir den
Bemessungsquerschnitt bei Deich-km 14.300 wurde fur die Bauphase C (Anl. 5.1.2
und 5.1.3) eine erhohte Kohasion fir den bestehenden Deichkérper angesetzt, da die
maRgebenden Gleitkreise in dem vom Aushub entlasteten Bereich liegen. Die
tatséchliche Scherfestigkeit ist hier aufgrund der Spannungshistorie deutlich gréRer als
die mit den drainieten Bodenkennwerten errechnete Scherfestigkeit. Zur
Beriicksichtigung der Spannungshistorie wurde daher die drainierte Kohésion erhoht.
Zur Kontrolle der Porenwasseriiberdricke wird weiterhin ein baubegleitendes

Messprogramm empfohlen.

o (U

Dr.-Ing. von Bloh i.
Geschaftsfuhrer

Verteiler und Anlagen...



GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\19\12337\GTB4.docx 06.02.2024
Erhohung und Verstarkung des Hauptdeiches zw. Jade-Wapeler Siel und Schweib. Mihle 7

Verteiler:
Bauherr: II. Oldenburgischer Deichband
Franz-Schubert-Stralle 31
26919 Brake
- Uber NLWKN - digital
Planung: Niedersachsischer Landesbetrieb fur
Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz
NLWKN - Betriebsstelle Brake - Oldenburg
Heinestr. 1
26919 Brake digital
4 Anlagenverzeichnis
INHALT von

bis ‘

Boschungsbruchuntersuchungen
Querschnitt Stat. 14.470 | 511 5.1.5




@k Ck Y.k .
Boden 1 [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 7.50 17.00 [1] Deichkérper aus Klei H
BB 2000 10.00 17.00 [1a]Kleiabdeckung, geplant Querschnitt 14+470 Bauzustand 0,85
. . 19. 2 ki [
. ey 790 ieos  Afsngkem. gemtant BS-T_Bemessungswasserstand + 7,71 m NN
I 17.50 7.50 14.00 [4] Unterer Klei -Mudde
I 1500 5.00 13.00 [5] Torf mit Kleieinlagen 0/.80
/1 37.50 0.00 19.00 [6] Pleistozéane Sande
40 —
0.76
071
0/.66
20 —
0162
057
0.02
2.16
1.55 0152
166
&1
0 0148
0143
0138
20 - o34
GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC7
Ungiinstigster Gleitkreis: 029
Hmax = 0.85
Xm =-1.17m y,=16.90m
R=18.52m 024
Teilsicherheiten: GRUNDBAULABOR BREMEN
-y((p'):']']s INGENIEURGESELLSCHAFT
- " = FUR GEOTECHNIK MBH
-40 zgz )) _ 111155 KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN 0.20
—y(cy) = 1.
- y(Wichten) = 1.00 gavher-  11.0ldbg. Deichband oninr. 1912337
- y(Standige Einw.) = 1.00 " ) N
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 sawwerk:  Erhoh./Verstérkung Hauptdeich | m.  ohne ol15
Konsolidationszeitpunkt = 0.0 Tage ont: Jade-Wapeler Siel/Schweib. Miihlg ez  Hub
— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 N
Datei: 0:\19\12337\ING\Boe Hub\Br15-14+300-Sandkern\5.1.1-Auffiillung B.boe | | | | | | | Auffiilung B ant 511
-120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30




60

40

20

Pk Ck Yk
°]  [kN/m? [kN/m?]

w
1>
@
=}

N

]

o

S

~

o

S

Bezeichnung

20.00 15.00 17.00 [1] Deichkérper aus Klei

20.00 10.00 17.00 [1a] Kleiabdeckung,Auff. B
35.00 0.00 19.00 [2] Sandkern, geplant

. . 16.00 [3] Oberer Klei
17.50  7.50 14.00 [4] Unterer Klei -Mudde
15.00 5.00 13.00 [5] Torf mit Kleieinlagen
37.50 0.00 19.00 [6] Pleistozéne Sande
20.00 10.00 17.00 [71 Auffillung C

Querschnitt 14+470 (Bauzustand)

BS-T_Bemessungswasserstand = + 7,71 m NN
OK Auffillung = + 8,5 m NN

GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7

Ungtinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.93

Xm=-4541m y,=14.18 m
R=16.18 m

Teilsicherheiten:

-1lg)=1.15

-y(c)=1.15

-y(c,) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.20
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage
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[2] Sandkern, geplant

[3] Oberer Klei

[4] Unterer Klei -Mudde

[5] Torf mit Kleieinlagen

[6] Pleistozane Sande
[7] Aufflllung C

Pk | Yk

Boden 1 [kN/m? [kN/me]

[ 20.00 15.00 17.00 [1] Deichkorper aus Klei
I 20.00 10.00 17.00 [1a] Kleiabdeckung,Auff. B
1 3500 0.00 19.00

/3 17.50 7.50 16.00

Il 1750 7.50 14.00

Il 1500 5.00 13.00

C— 37.50 0.00 19.00

[ 20.00 10.00 17.00

Querschnitt 14+470 (Bauzustand)

BS-T_Bemessungswasserstand = + 7,71 m NN
OK Auffillung = + 8,5 m NN
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GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7

Ungtinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.80

Xm =-74.28 m y,=17.53m
R=23.83m

Teilsicherheiten:

-1lg)=1.15

-y(c)=1.15

-y(c,) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.20
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage

— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0
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Bezeichnung

20.00 7.50 17.00 [1] Deichkorper aus Klei
20.00 10.00 17.00 [1a] Kleiabdeckung, Auff. B
35.00 0.00 19.00 [2] Sandkern, geplant

. . 16.00 [3] Oberer Klei

17.50 7.50 14.00 [4] Unterer Klei -Mudde
15.00 5.00 13.00 [5] Torf mit Kleieinlagen
37.50 0.00 19.00 [6] Pleistozéne Sande
20.00 10.00 17.00 [7] Auffillung C

Querschnitt 14+470 (Bauzustand)

BS-T_Bemessungswasserstand = +7,71 m NN
OK Deich =+10,6 m NN

GGU-STABILITY / Version 14.00 / 15.09.2022
Norm: EC 7

Ungtinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.98

Xn=-7.81m y,=19.84m
R=27.73m

Teilsicherheiten:

-1lg)=1.15

-y(c)=1.15

-y(c,) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.20
Konsolidationszeitpunkt = 30.0 Tage

— Konsolidationsschicht 1: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 730.0
— Konsolidationsschicht 2: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 365.0
— Konsolidationsschicht 3: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9 / Liegezeit = 30.0
— Konsolidationsschicht 4: oben + unten offen / Es = 750.0 / k = 1.00E-9
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o BOKER und PARTNER

Partnerschaft mit beschrdankter Berufshaftung
Beratende Ingenieure und Geologen

1 EINLEITUNG UND VERANLASSUNG

Der Il Oldenburgische Deichband, plant die Erhéhung und Verstarkung des Hauptdeiches im
Deichabschnitt Jade Wapeler Siel bis Schweiburger Mihle bei Wapelergroden.

Das Ingenieurbiro Béker und Partner mbB, Oldenburg, wurde am 24.01.2024 mit den

notwendigen Untersuchungen beauftragt.

2  VORHANDENE INFORMATIONEN

Es liegen bisher keine Untersuchungen zum Standort vor.

Die Flache liegen gemaf3 Informationen des NIBIS-Kartenservers im holozanen Kistenbereich
des Naturraums Kistenmarschen. Aufgrund der Genese der sehr tiefen Kalkmarsch kénnen in
Teilbereichen des Plangebiets im wassergesattigten Bereich potentiell sulfatsaure Eigenschaften
vorherrschen, welche unter Sauerstoffzufuhr aktuell werden und zu einer starken Versauerung
des betreffenden Bodens fihren kénnen (NIBIS: aktuell und potentiell sulfatsaures Material aus
mineralischen Anteilen und Torfen; Material mit hohen Schwefelgehalten (lagundre oder stark
humose, tonreiche Sedimente im Wechsel mit Torfen, haufig lagundre Sedimente und
machtigere Torfe im Untergrund)).

Somit ist der Standort mit geplantem Bodenaushub (nach der Planung: rd. T m Grabenaushub)
gemaf der Vorgaben der GeoFakten 25 zu Gberprifen.

3 UNTERSUCHUNGSKONZEPT

Fir die Erkundungen und Beprobungen auf sulfatsaure Eigenschaften wurden Sondierungen
auf der Projekiflache ausgefihrt. Die Sondierungen wurden an 10 Standorten (siehe Anlage 1)
im Plangebiet plaziert.

Die Bewertung der Ergebnisse erfolgt hinsichtlich der Vorgaben der GeoFakten 24 + 25.

4  DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Es wurden 10 Sondierungen (Probe 1 bis Probe 1) mit einer Endteufe von 1,5 m u. GOK auf
der Projekiflache mittels Handbohrgerat niedergebracht.

Fir alle Sondierungen wurde eine Schichtenaufnahme durchgefihrt und schichtenweise,
maximal aber bis 1,5 m Tiefe, beprobt. Die Einzelproben wurden per Schnelltest nach
Vorgaben der GeoFakten 25 untersucht.
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5 CHemiscHE UNTERSUCHUNGEN

Die Einzelproben aus den Sondierungen wurden im Labor auf sulfatsaure Eigenschaften
untersucht. Die Ergebnisse der Schnelltests sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

Die Einstufung der sulfatsauren Eigenschaften erfolgt nach Vorgaben der GeoFakten 25.

6  SCHNELLTEST UND BEWERTUNGEN

Die folgend aufgefihrten Ergebnisse der durchgefihrten Schnelltests ergaben Einschatzungen
von potentiell sulfatsaurer bis nicht potentiell sulfatsaurer Béden.

(Erlauterung der Bewertung des HCL-Tests: ,++" = stark , ,+" = deutlich, ,0” = maBig, ,-“ = wenig/nicht)
Tabelle 1: Schnelltests der Bodenproben auf sulfatsaure Eigenschaften nach den GeoFakten25
Bohrung | Tiefe m] | Schicht | {ETeR | STgeen | SRR | PG, | potennel strsbuer

1 0,15-1,1 2 - + 7,0 6,0 nein

1 1,1-1,5 3 - - 7,0 6,0 nein

2 0,0-1,0 1 - + 7,0 6,0 nein

3 0,0-1,1 1 - + 7,0 7,0 nein

4 0,0-1,0 ] - + 7 5,0 nein

4 1,0-1,5 2 = + 6,5 5,0 nein

5 0,0-1,0 ] - + 7,0 5,0 nein

5 1,0-1,5 2 - + 7,0 5,0 nein

6 0,0-1,0 ] - + 7,0 5,0 nein

6 1,0-1,5 2 - + 7,0 5,0 nein

7 0,0-1,0 1 + + 7,0 5,0 nein

7 1,0-1,5 2 - + 7,0 5,0 nein

8 0,0-1,0 1 - o 6,5 5,0 nein

8 1,0-1,5 2 = + 7,0 4,5 wahrscheinlich

9 0,0-1,0 1 - + 7,0 6,0 nein

9 1,0-1,5 2 - + 7,0 5,0 nein

10 0,0-1,5 1 - + 7,0 6,5 nein
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Die Ergebnisse der Schnelltests weisen fir den obersten Meter unter GOK an keine Hinweise
auf potentiell sulfatsaure Eigenschaften des Bodens auf. An dem Probenpunkt Nummer 8
zeigt der Schnelltest fir die zweite Schicht potentiell sulfatsaure Eigenschaften an.

Aufgrund der eindeutigen Ergebnisse der Schnelltests wurde auf die chemische Analytik (SNK,
SBP) verzichtet.

7  Fazit unD EMPFEHLUNGEN

Die Informationen des NIBIS-Kartenservers konnten durch die Beprobung und die Schnelltests
nicht bestdtigt werden. Bis auf Punkt 8 (unterhalb von 1 m) wurden an keinem
Beprobungspunkt im Plangebiet potentiell sulfatsaure Eigenschaften festgestellt.

Die erforderliche Aushubtiefe fir die neuen Entwdsserungsgrében des verbreiterten Deiches
liegen an Beprobungspunkt 8 maglicherweise im Bereich von potentiell sulfatsaurem Boden.

Aushubbdden aus diesem Bereich sollten nicht zwischengelagert werden. Falls Torfbéden
auftreten, sind diese ebenfalls getrennt zu lagern. Wenn sich eine Zwischenlagerung der
Aushubbdden nicht vermeiden lasst, empfehlen wir eine Kalkung der Bodenmieten, um ein
Absinken des pH-Wertes wahrend der Bauarbeiten zu vermeiden.

Durch eine Kalkung der Béden wird der pH-Wert erhdht und ein Puffer fir die surebildenden
Effekte bei aktuell sulfatsauren Bdden geschaffen. Somit wird die Mobilisierung von
Schwermetallen verhindert sowie negative Effekte auf das Pflanzenwachstum und die Fauna
vermieden.

Allgemein bleibt zu fordern, dass derartige Materialien méglichst umgehend wieder eingebaut
werden, damit kein Luftzutritt erfolgt. Wir empfehlen aufgrund der komplexen Verhéltisse die
Einsetzung einer Bodenkundlichen Baubegleitung.
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Kampfmittelbeseitigung in Niedersachsen

Ergebnis der beantragten Luftbildauswertung nach § 3 NUIG

Projekt / Lageort: Jade, Neuwapelergroden, Deich, stidl. Jadebusen

Sehr geehrter Herr Weimann,

die hier zurzeit vorhandenen Luftbilder wurden auf Ihren Antrag hin ausgewertet

(siehe beigefligte Kartenunterlage).

Mit freundlichen GrifRRen

Britta Neuenfeld

Anlagen
Kostenfestsetzungsbescheid
1 Kartenunterlage(n)

Dienstgebaude Geschiftszeiten E-Mail Bankverbindung

LGLN Mo. - Fr.  8.00 - 12.00 Uhr kbd-postfach@lgln.niedersachsen.de NordLB Hannover

Regionaldirektion Hameln - Hannover Terminvereinbarung erwiinscht IBAN DE38 2505 0000 1900 1525 86
Kampfmittelbeseitigungsdienst BIC NOLADE2H

DorfstralRe 19 Telefon Internet
30519 Hannover 0511 30245 502/-503 www.lgIn.niedersachsen.de Steuernummer 22/200/13531
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Regionaldirektion Hameln - Hannover
Kampfmittelbeseitigungsdienst

LGLN, Regionaldirektion Hameln - Hannover
Kampfmittelbeseitigungsdienst
DorfstraRe 19, 30519 Hannover

Empfehlung: Kein Handlungsbedarf

Flache A

Luftbilder: Die derzeit vorliegenden Luftbilder wurden vollstandig ausgewertet.

Luftbildauswertung:  Nach durchgefihrter Luftbildauswertung wird keine Kampfmittelbelastung
vermutet.

Sondierung: Es wurde keine Sondierung durchgefuhrt.

Réaumung: Die Flache wurde nicht geraumt.

Belastung: Ein Kampfmittelverdacht hat sich nicht bestatigt.

Hinweise:

Die vorliegenden Luftbilder kbnnen nur auf Schaden durch Abwurfkampfmittel Gberprift werden.
Sollten bei Erdarbeiten andere Kampfmittel (Granaten, Panzerfauste, Minen etc.) gefunden
werden, benachrichtigen Sie bitte umgehend die zustandige Polizeidienststelle, das Ordnungs-
amt oder den Kampfmittelbeseitigungsdienst des Landes Niedersachsens bei der RD
Hameln-Hannover des LGLN.

Dienstgebaude Geschiftszeiten E-Mail Bankverbindung

LGLN Mo. - Fr.  8.00 - 12.00 Uhr kbd-postfach@lgln.niedersachsen.de NordLB Hannover

Regionaldirektion Hameln - Hannover Terminvereinbarung erwiinscht IBAN DE38 2505 0000 1900 1525 86
Kampfmittelbeseitigungsdienst BIC NOLADE2H

DorfstralRe 19 Telefon Internet

30519 Hannover 0511 30245 502/-503 www.lgIn.niedersachsen.de Steuernummer 22/200/13531
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