Schiffsterminal im Rhein-Lippe-Hafen in Wesel (ehemals Olhafen)

Bericht 1:

Baugrundgutachten
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BV Tankanleger, Olhafen Wesel der DeltaPort
hier: Deichzustand, ergdnzende Untersuchungen im Hochwasserschutzdeich

1.  Veranlassung

Das Entsorgungsunternehmen GS-Recycling GmbH & Co. KG, Sonsbeck, plant im Bereich des
von DeltaPort betriebenen Olhafens in Wesel den Neubau eines Schiffsanlegers. Der Schiffsanle-
ger soll Abmessungen von ca. 135 x 12 m erhalten und eine beidseitige Schiffsanlegung ermégli-
chen. Der Schiffsanleger soll etwa 25 m in die Béschung des das Hafenbecken begrenzenden

Deiches einbinden.

Im Rahmen der Baugrunduntersuchung ist eine Aufschlussstelle von der Krone des bestehenden
Deiches niedergebracht worden. Die zugehérige Rammsondierung zeigte geringe bis sehr geringe
Rammwidersténde, die auf eine nur lockere bis sehr lockere Lagerung der in den Deich eingebau-
ten Boden und Materialien schlieBen lassen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind im Be-
richt vom 16.12.2014 zusammengestellt worden. Aufgrund der Besprechung im Hause DeltaPort
am 08.01.2015 in Wesel ist beschlossen worden, die Ergebnisse im Deich an der genannten ein-
zelnen Aufschlussstelle durch Untersuchungen an 5 weiteren Aufschlussstellen zu verifizieren.
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2. Untersuchungsprogramm

Die Felduntersuchungen wurden im Rahmen von 2 Erkundungsterminen zwischen dem
06.11.2014 und 15.01.2015 vom Bohrtrupp des Buros Borchert Ingenieure durchgefiihrt.

Im Rahmen der Baugrunderkundungsarbeiten wurden im vorhandenen Deich im Zuge dieser Er-

kundungskampagnen insgesamt folgende Untersuchungen durchgefiihrt:
> 6 Kleinrammbohrungen (KRB, Bohr-@& 80/33) nach DIN EN ISO 22475-1
> 6 Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) nach DIN EN ISO 22476-2

Die Aufschlusstiefe betrug im Fall der Kleinrammbohrungen ca. 11 m und im Fall der Sondierun-
gen mit der schweren Rammsonde 11/21,3 m unterhalb der Deichkrone. Die jeweilige Lage der
Aufschlussstellen ist im Lageplan der Anlage 1 eingetragen. Die Ergebnisse sind als Bohrprofile
und Widerstandslinien in der Anlage 2 zeichnerisch dargestellt. In der Anlage 3 sind die Ergebnis-
se der ergédnzenden geotechnischen Laborversuche zusammengestellt. Die Anlage 4 enthélt die
Ausdrucke der Standsicherheitsuntersuchungen an dem mafRgebenden Deichquerschnitt.

3. Deichaufbau/Baugrundaufbau

Unterhalb der Deichkrone, die von einer etwa 0,1 m dicken Grasnarbe abgedeckt ist, sind An-
schuttungen aus sandigen, tonigen bis schwach tonigen, schwach humosen Schiuffen und schiuf-
figen kiesigen Sanden eingebaut worden. Die Gesamtschichtdicke der Deichschittung betragt

etwa 3,6--4,4 m und in der Zufahrtsstrale an der Aufschlussstelle 8 ca. 2,5 m.

Bis in Tiefen von etwa 2,5--3,5 m sind an den untersuchten Aufschlussstellen besonders geringe
Schlagzahlen Ny, = 0--1 und damit nur geringe Verdichtungsgrade bzw. eine sehr weiche Konsis-
tenz bzw. sehr lockere Lagerung festgestellt worden. Auch an den tbrigen Aufschlussstellen sind
die in den Deich bzw. Damm eingebauten Béden bei gemessenen Schlagzahlen Ny, = 1..3 nur

gering verdichtet.
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Die gemessenen mittleren Gluhverluste in der GréRe von Vg = 2,4--4,0 %, zeigen, dass die bindi-
gen Deichbaustoffe bereichsweise schwach humos bis humos ausgebildet und in Verbindung mit
den geringen Lagerungsdichten als stark verformbar und setzungsgefahrdet anzusehen sind. Ver-
einzelt sind auch héhere Gluhverluste Vy > 4 % (4,3 % und 5,4 %) gemessen worden.

Die Deichbéden liegen einer ca. 0,9--3,3 m méchtigen Flutlehmdecke auf, die aus feinsandigen
tonigen Schluffen besteht und bei Schlagzahlen N4 = 4---6 eine Uberwiegend halbfeste Zustands-
form aufweist. In den Flutlehmbéden ist ein Glihverlust von Vg = 2,5 % festgestellt worden, was
bei bindigen Bdéden so gering ist, das der humose Anteil keinen nachteiligen Einfluss auf die Ver-

formbarkeit hat.

Ab einer Bohrtiefe von ca. 4,8--7,4 m (entspricht Kote ca. + 16,6--+18,5 m NHN) sind die Terras-
sensande und -kiese bis zur Endtiefe der jeweiligen Bohrungen festgestellt worden. Bei den ge-
messenen Schlagzahlen kénnen diese Béden als mitteldicht bis dicht eingestuft werden. Auch hier
sind bereichsweise Rammspitzen festgestellt worden, die zum einen auf Verockerungen im Be-
reich der Wasserwechselzone und/oder auf eingelagertes Grobkorn zuriickgefiihrt werden kon-

nen.

4. Bewertung der Untersuchungsergebnisse

4.1 Deichbaumaterial

Die Bewertung der Untersuchungsergebnisse wird im vorliegenden Fall ausschlieRlich anhand der
festgestellten Materialien und deren Lagerungsdichte vorgenommen. Die Querschnittsgestaltung
im Hinblick auf eine Zonierung des Deichquerschnittes, die vorhandene Freibordhéhe in Bezug auf
das Bemessungshochwasser und gegebenenfalls zu bewertende Sicherungskonstruktionen wie
Deichverteidigungswege oder vergleichbares, werden im vorliegenden Fall nicht in die Bewertung
einbezogen. Darliber hinaus wird der vorhandene Deich auf die Méglichkeit einer standsicheren
und hinreichend verformungsarmen Abtragung von Fundamentlasten aus den geplanten Gebé&u-

de- und Anlagenteilen beurteilt.
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In den Stitzkérper dirfen nach DIN 19.712 ,Hochwasserschutzanlagen an FlieRgewéssern“ Aus-
gabe 01-2013, im Fall homogener Deiche — von einem solchen wird im vorliegenden Fall ausge-
gangen — aus mineralischen Baustoffen bestehende, verdichtungsfahige und dauerbesténdige
eingebaut werden. Die organischen Bestandteile dieser Béden durfen in der Regel 1,5 Gew-%
nicht Uberschreiten; bei organischen Bestandteilen bis 4 Gew-% missen entsprechende Eig-
nungsnachweise vorgelegt werden; bei organischen Anteilen > 4 Gew-% durfen diese Béden nicht
im Deichbau verwendet werden. Die Deichbaustoffe miissen in der Regel eine mitteldichte bis
dichte Lagerung aufweisen, die einem Verdichtungsgrad Dp; > 97 % im Fall nicht bindiger Baustof-
fe und Dpr > 95 % im Fall bindiger Béden entspricht. Diese Anforderungen gelten auch fir eine

Flachgriindung der geplanten Gebaude- und Anlagenteilen im Deichquerschnitt.

Die in der Anlage 2 dargestellten Aufschlussergebnisse zeigen, dass bis in eine Tiefe von ca. 3,5
m unterhalb der Deichkrone Uberwiegend bindige Béden anstehen, in denen Schlagzahlen N, =
0--3 gemessen wurden, die anzeigen, dass die oben genanntem Mindestverdichtungsgrade nicht
eingehalten sind. Die vorhandenen Deichbaustoffe entsprechen also an den untersuchten Stellen
weder von der Materialzusammensetzung (teilweise zu hohe organische Anteile) noch von den

Einbauverdichtungsgraden den Vorgaben der DIN 19.712.

4.2 Deichquerschnitt

Der vorhandene Deich weist mit einer Kronenbreite von ca. 12 m und Béschungsneigungen zur
Landseite von 1 (V): 4,4 (H) und zur Wasserseite von 1 (V): 4,7 (H) einen verhaltnism&Rig groRRen
Querschnitt auf. Der Ublicherweise geforderte Mindestquerschnitt umfasst entlang des Rheins eine
Kronenbreite von ca. 5§ m und Béschungsneigungen von etwa 1: 3,0-3,5. Der Vergleich beider
Querschnitte wie in der nachfolgenden Skizze dargestellt, zeigt, dass der vorhandene Deich ein

deutliches Uberprofil aufweist.
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Abb. 1: Soll-Ist-Vergleich des vorhandenen Deiches {(unmalistablich)

Bei einer Lage des Olhafens im Bereich der Einmindung des WDK in den Rhein bei Rhein-km
813,150 rechtes Ufer betragt das maRgebende von der Bezirksregierung Dusseldorf im Jahr 2004
festgelegte Bemessungshochwasser + 23,60 m NHN. Bezogen auf die festgesteliten Kronenho-
hen des Deiches im Zuge der Bohrarbeiten von + 23,96--24,21 m NHN betragt das vorhandene
Freibord ca. 0,36---0,61 m. Ublicherweise wird am Rhein in nicht durch aktiven Bergbau beeinfluss-
ten Bereichen ein Mindestfreibord von 1,0 m gefordert, so dass der vorhandene Deich daran ge-

messen eine Fehlhéhe von bis zu 0,64 m aufweist.

4.3 Standsicherheit

4.3.1 Nachweisfiihrung

In der Anlage 4 ist die Standsicherheit (Gesamtstandsicherheit) des vorhandenen Deiches mit der
aufgemessenen Geometrie und mit den aus den Feld- und Laboruntersuchungen ableitbaren Bo-
denkenngréfRen untersucht worden. GemaR DIN 19.712 ist der Deich bei einer Deichhéhe > 3 m in

die geotechnische Kategorie GK 3 einzustufen.
Die Bemessungssituationen von Deichen bestimmt sich nach DIN 19.712 tber
> Stéandige Einwirkungen: - Eigenlast

- Auflast
- Erddruck
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> Veranderliche Einwirkungen: - Bemessungshochwasser BHQ
- Beanspruchung durch schnell fallenden

Wasserstand aus der BHQ
-Verkehrslasten

> AuBergewdhnliche Einwirkungen: - Bordvoller Wasserstand
- Ausfall von Dichtungen

- Ausfall von Dréns.

Fur die Standsicherheitsuntersuchungen sind im vorliegenden Fall folgende Bemessungssituatio-

nen fur die einzelnen Querschnittsteile zu untersuchen.

Einwirkung Bemessungssituation
BS-P BS-A
sondere Belastunge
(Hochwasserzustand) (be undesrfmatlonenr;g "
P1 | P2 A1 A2
g i
' Eigenlasten und Auflasten X | x X ' X
7 | |
o Verkehrslasten X [ X X | X
£ Beanspruchung durch BHW.oo. X X
° i
o Beanspruchungen durch aus X l
g BHW004 fallenden Wasserspiegel |
= Beanspruchungen durch Wasser- X '
5 stand .bordvoll
SE .
] Beanspruchungen infolge Versa- | X
3 gen von Dichtungen bzw. Drans |
|

Tabelle 1: Einwirkungen und Bemessungssituationen
Den Standsicherheitsuntersuchungen liegen folgende Berechnungsannahmen zugrunde:
(1) MaRgebende Einwirkung ist das BHQ 2004 Rhein-km 813,150

(2) Verkehrslast auf dem Deichkronenweg p = 33,3 kN/m2 (SLW 60),
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Die durchgefiihrten Berechnungen werden nach dem Teilsicherheitskonzept der DIN 1054 durch-
gefuhrt. GemaR DIN 1054 ist eine ausreichende Sicherheit dann gegeben, wenn die (mit den Teil-
sicherheitsbeiwerten des jeweiligen Grenzzustandes multiplizierten) Einwirkungen kleiner sind als
die Widerstinde, die das System diesen Einwirkungen entgegenbringt (Es < Ry). Der Quotient aus
Einwirkung (E) und Widerstand (R) wird auch als Ausnutzungsgrad p bezeichnet und muss bei

standsicheren Béschungen < 1 sein:

Eqs<Ry = i—z = Ausnutzungsgrad p < 1

Zur Ermittlung der Bemessungswerte der Widerstédnde (Ry) werden die charakteristischen Werte
der Scherparameter @ und c, durch die zugehdrigen Teilsicherheitsbeiwerte y fir den jeweiligen
Grenzzustand abgemindert. Analog wird fur die Ermittlung des Bemessungswertes der Einwirkun-

gen (Egy) verfahren.

Der vorhandene Deich erfullt neben der Hochwasserschutzfunktion auch die Funktion der Uferein-
fassung des Hafenbeckens. Deshalb ist die Béschung zum Erosionsschutz mit im Verbund verleg-
ten schweren Wasserbausteinen gesichert. Die Fugen der Wasserbausteine sind augenscheinlich
nicht mit Bitumen vergossen, so dass eine Wasserdurchlassigkeit der Fugen unterstellt werden
kann. In Verbindung mit der flachen Béschungsneigung wird auf diese Weise den Beanspruchun-
gen des in der obigen Tabelle aufgefuhrten sehr ungiinstigen Beanspruchungsfalls der schnellen
Wasserspiegelsenkung nach langanhaltendem Hochwasser mit anschlieBendem schnell sinken-
dem Rheinwasserspiegel wirksam begegnet. Dieser Beanspruchungsfall ist deshalb im vorliegen-
den Fall nicht magebend fir die Beurteilung der Gesamtdeichstandsicherheit.

4.3.2 Materialkennwerte (Charakteristische Bodenkennwerte)

Fur die Berechnung wurden folgende charakteristische Bodenkennwerte angenommen:
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pBaNtOl <y e b | Wichte | Reibungswinkel | Kohasion
“Statzkern 19/10 22

Flutiehm 2010 22

Sand-Kies 20/11 35

Tabelle 2: MaRgebende charakteristische Bodenkennwerte zur Berechnung der

Standsicherheit

Die maRgebenden Bodenkennwerte stellen aus den Ergebnissen der durchgefiihrten Feld- und
Laborversuchen abgeleitete und auf der sicheren Seite liegende Kennwerte dar. Beim Ansatz
dieser Kennwerte ist die geringe Lagerungsdichte hinreichend berticksichtigt.

4.3.3 MaRgebender Querschnitt

Der vorhandene Deichkérper stellt einen sogenannten homogenen, nicht zonierten Deich dar. Im
Gegensatz zu den heute am Niederrhein als Stand der Technik bei Deichneubauten ausgefihrten
sogenannten 3-Zonen-Deichen, verlauft bei dem vorliegenden 1-Zonen-Deich die im Hochwasser-
fall bei langanhaltenden Hochwassern sich ausbildende Sickerlinie deutlich hdher als bei einem 3-
Zonen-Deich, so dass dieser bei gleichem Wasserspiegel deutlich hoher beansprucht wird.

Die wasserseitige Béschungshéhe des vorhandenen Deiches betragt H = ca. 14,7 m und die land-
seitigen H = ca. 4,7 m. Die jeweiligen Béschungsneigungen kénnen der Skizze der Abb. 1 ent-

nommen werden.

4.3.4 Rechenverfahren und Ergebnisse

Unter Bericksichtigung der oben angegebenen Vorgaben und Annahmen ist die allgemeine
Standsicherheit nach dem Verfahren von Krey ermittelt worden. Es wurde unter Verwendung der
Software STABILITY der GGU, Braunschweig, eine Vielzahl von Gleitkreisen untersucht (s. Anla-
ge 4). Fir alle Bemessungssituationen ist nach DIN 19.712 ein Ausnutzungsgrad p s 1,0 nachzu-

weisen. Die Standsicherheitsuntersuchungen fithrten zu folgenden Ergebnissen:
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SR RO i 0 Mt
P1 0,86 standsicher
P2 0,64 standsicher
A1 1,3 nicht standsicher
Tabelle 3: Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen

Nach den Ergebnissen der durchgefilhrten Standsicherheitsuntersuchungen ist die Gesamtstand-
sicherheit bis zum Auflaufen des Bemessungshochwassers fir den untersuchten Deichquer-
schnitt trotz der geringen Scherparameter und der hohen Belastung der Deichkrone gegeben. Der
Grund hierfur ist im Wesentlichen in dem erheblichen Uberprofil —Kronenbreite > 12 m und den
sehr flachen Béschungen- zu suchen. Lediglich fur die auRergewdhnliche Bemessungssituation
sbordvolle Fullung®, d. h. Hochwasser bis zur Deichkrone, ist die Gesamtstandsicherheit nicht

nachgewiesen worden.

Dieses Untersuchungsergebnis schlieRt jedoch aus Setzungen und Baugrundverformungen her-
rihrende Einschrankungen der Gebrauchstauglichkeit der Deichoberfiéche und auf ihr gegriinde-
ter Anlagen nicht aus. Auf die Durchfiihrung der hydraulischen Nachweise wurde wegen der gro-

Ren Deichlagerbreite und der maRigen landseitigen Deichhdhe verzichtet.

4.4 StraBenunterbau/Griindung Rohrbriicke

Auch die Durchfuihrung einer verformungsarmen konventionellen Flachgriindung der geplanten
Rohrbriicke im Deich ist aufgrund der festgestellten lockeren bis sehr lockeren Lagerung nicht
moglich. Fir die Realisierung einer Flachgriindung sind deshalb Sondermafnahmen zumindest im

fraglichen Abschnitt erforderlich.

5. Bewertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der im Rahmen der Baugrunduntersuchung fiir den neuen Hafenanleger der GS-
Recycling GmbH im Olhafen Wesel im vorhandenen, das Hafenbecken umschlieRenden Deich,
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festgestellten sehr geringen Sondierwiderstanden zeigen, dass die in dem Deich eingebauten Bé-
den keine ausreichende Verdichtung aufweisen und ohne SondermaBnahmen nicht griindungsf-
hig sind. Gleichwohl ist die Gesamtstandsicherheit des Deiches bei Ansatz des von der Bezirksre-
gierung Disseldorf festgelegten Bemessungshochwassers fur diesen Rhein-km trotz der geringen
Lagerungsdichte der Deichbaustoffe rechnerisch gegeben. Der Grund hierfirr liegt in dem erhebli-
chen Uberprofil des Deiches, so dass dieser die Funktion des Hochwasserschutzes zum gegen-

wartigen Zeitpunkt erfullt.
Lediglich im auBergewdhnlichen Beanspruchungsfall der ,bordvollen Fillung* ist die Gesamt-
standsicherheit nicht gegeben. Dieser Beanspruchungsfall wird bei Deichneubauten in der Regel

geprift, ist aber im Fall von &lteren Deichen, wie dem in Rede stehenden, nicht der MaRstab fiir

die Einstufung in die Kategorie ,dringend sanierungsbediirftig”.

]

Dipl.-Ing. Christoph Borchert /-, " 100
Staatl. anerkannter Sachverstandiger’"/

4 Anlagen

Verteiler: GS-Recycling: 2 x analog, 1x digital
Ingenieurblro Patt: 1 x digital
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Ergebnisse der

bodenmechanischen Laborversuche
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