A2301062

Auftraggeber:

Bearbeitung:

Biologische Station Zwillbrock e.V rfz% —
g Soion

Zwillbrock 10

48691 Vreden

Hofer & Pautz GbR
(y
4

Ingenieurgesellschaft
fiir Okologie, Umweltschutz und Landschaftsplanung

Buchenallee 18
48341 Altenberge



02.10.2024

Bearbeitung: Dipl. Geogr. B. Hofer
M.Sc.-Landschaftsdkol. E. Rosinski



Hofer & Pautz GbR — Ingenieurgesellschaft fir Okologie, Umweltschutz & Landschaftsplanung )
h 4

Inhaltsverzeichnis

N U LYo - o o ] =T PSR 2
2 Vorgaben zur DiMeENSIONIEIUNG .....ccii it e e e eeeee e e e e e s e e e e e e e e ssnnrerreeeeeesesnnreeeeeeeeeean 2
3 Vorgaben zu den Zielh6hen der Wasserstande..........cccovviiei i 2
4  Rechnerischer Nachweis der StandsiCherheit ..o 2
5 Gutachterliche Diskussion der Ergebnisse der Standsicherheitsberechnung ............... 4
6 Begleitende MaRnahmen zur Sicherung der Verwallungen und der Unterlieger ............ 6
Y N 112 = 5 o SRR 7

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1. Ausschnitt aus der Gleitkreisberechnung fir 0,9 m Wallhéhe und 0,5m
PorenwassSerdruCKIiNIE. .........coouiiiiiii e e 3

Wiederverndssung im Hundfelder Moor — Los 1: Wiederverndssungsplanung |



Hofer & Pautz GbR — Ingenieurgesellschaft fir Okologie, Umweltschutz & Landschaftsplanung )
h 4

1 Ausgangslage

Fur die Wiederverndssung von Hochmoorstandorten stellt der Riickhalt von Niederschlagswasser
durch Verwallungen die zentrale MaRnahme dar. Das Wasser wird hierbei in mdglichst ebenen
Poldern eingestaut, um mdglichst oberflachennahe Wasserstande einstellen zu kénnen. Fur den
Bau dieser Verwallungen ist die Standsicherheit gutachterlich zu betrachten.

2 Vorgaben zur Dimensionierung

Die Dimensionierung der Verwallungen greift auf jahrzehntelange Erfahrungswerte mit dem Bau
entsprechender Verwallungen in Norddeutschland zuriick, die in den Geofakten 14" im Jahr 2004
verdéffentlicht worden sind. In der Praxis hat sich eine Kronenbreite von 3 m als geeignet heraus-
gestellt, um eine Befahrbarkeit der Verwallungen fur mdgliche Reparatur- und Pflegearbeiten zu
gewahrleisten. Boschungswinkel werden im Bereich zwischen 1 : 1,5 bis 1 : 2 gewabhit.

Mit Verdéffentlichung der GeoBerichte 452 wurden auch die Kenntnisse zum Verwallungsbau im
dortigen Kapitel 4.4 aktualisiert. Insbesondere Informationen zum Aufbau von Verwallungen aus
geschobenem oder gebaggertem Material und die Verwendung von Torfdichtwé&nden erganzen die
bisherigen Aussagen.

3 Vorgaben zu den Zielhdhen der Wassersténde

Die Wasserstande sollten im Jahresmittel bei rund 10 cm unter Flur eingestellt werden und im
Sommer moglichst nicht unter 30 cm unter Flur absinken®. Winterliche Uberstauperioden werden
in den ersten Jahren eingeplant, sollten mit dem Aufkommen von Bultkomplexen in der Vegeta-
tionsentwicklung aber nur temporér auftreten.

4 Rechnerischer Nachweis der Standsicherheit

Ein rechnerischer Nachweis der Stabilitat einer Verwallung erfolgt mit den Methoden der Statik
bzw. Baustatik und der technischen Mechanik oder der Geotechnik. Berlicksichtigung finden die
verschiedenen Kréfte, wie das Eigengewicht des Materials, der Erd- und Wasserdruck, der Auftrieb
und die Verkehrslast. Weiterhin werden Widerstande (Reibung und Scherfestigkeit) berticksichtigt.

1 Blankenburg, J. (2004): Praktische Hinweise zur optimalen Wiedervernassung von Torfabbauflachen. Geofakten
14 — Niederséchsisches Landesamt fur Bodenforschung. Hannover

2 Graf, M., Hoper, H. & K. Hauck-Bramsiepe (2022): Handlungsempfehlungen zur Renaturierung von Hochmooren
in Niedersachsen. Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie. Hannover

3 Tiemeyer, B., Freibauer, A., Albiac Borraz, E., Augustin, J., Bechtold, M., Beetz, S., Beyer, C., Ebli, M, Eicken-
scheidt, T., Fiedler, S., Forster, C., Gensior, A., Giebels, M., Glatzel, S., Hoffmann, M., Heinichen, J., Héper, H.,
Jurasinski, G., Laggner, A., Leiber-Sauheitl, Peichl-Brak, M. & M. Drdsler (2020): A new methodology for organic
soils in national greenhouse gas inventories: Data synthesis, derivation and application. — Ecological Indicators
109, Artikel 105838. Online unter: https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.105838
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Das Gleitkreisverfahren wird v.a. in homogenen, bindigen Béden angewendet, die zur Ausbildung
einer kreisformigen Gleitflache fuhren. Dabei werden die riickhaltenden Scherkréafte den abschie-
benden Momenten gegenibergestellt.

Torf ist jedoch kein klassischer Baustoff und entzieht sich somit solch einer Berechnung mit géan-
gigen Methoden bzw. Kennwerten der Ingenieurgeologie. Seine physikalischen Eigenschaften
zeichnen sich durch eine extreme Variabilitat aus und werden durch die technischen Regelwerke
nur schlecht oder gar nicht abgedeckt.

Im Folgenden werden beispielsweise die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen der
GEOscan Consulting GmbH flr Aufwallungen mit einer Kronenbreite von 3,0 m aufgefihrt:

Fur den anzuschittenden Weil3torf wurde die Kohésion auf 1 kN/m2 erhdht. Die Reibungswinkel
wurden belassen. Hohere Bodenkennwerte kdnnen ohne weitere Untersuchungen nicht mehr
zugestanden werden.

Es sind die Ergebnisse flur Aufwallungen mit Hohen von 0,90 m / 1,30 m (Situation: ohne PW-
Druck, mit max. mdglichem PW-Druck und Verkehrslast in Hohe von 5 kN/m2 bei max. mogli-
chem PW-Druck) berechnet.

Fur den hochst belasteten Berechnungsfall (max. mdglicher PW-Druck + Verkehrslast) ergeben

sich wie aufgefihrt

folgende Geometrien:

h = 0,90 m: Wasserseite 1:5; Landseite 1:3,5

h = 1,30 m: Wasserseite 1:5; Landseite 1:3,5.

Die graphische Dar

stellung der Ergebnisse sind dem Anhang zu entnehmen.
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Abbildung 1: Ausschnitt aus der Gleitkreisberechnung fiir 0,9 m Wallhéhe und 0,5 m Porenwasserdrucklinie.
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5 Gutachterliche Diskussion der Ergebnisse der Standsicherheitsbe-
rechnung

Diese Ergebnisse stehen in deutlichem Widerspruch zu der jahrzehntelangen Praxis in der Ver-
nassung von z.B. weit Uber 30.000 ha mit tausenden Kilometern an Verwallungsbauten, die bisher
im Niederséachsischen Moorschutzprogramm umgesetzt worden sind. Boschungswinkel, die fla-
cher als 1:2 gestaltet wurden, finden sich héchstens in vereinzelten Ausnahmesituationen. Den-
noch ist kein Fall bekannt, in dem die Verwallungen aufgrund des Bdschungswinkels gebrochen
waére.

Aus der langjéahrigen Erfahrung lassen sich dennoch Risiken fiir die Standsicherheit der Verwal-
lungen ableiten, die bei der Planung zu vermeiden sind:

e Entnahmebereiche unmittelbar vor Verwallung
Wird der Torf zum Aufbau des Verwallungskérpers unmittelbar vor der Verwallungslinie auf
der Einstauseite des Polders mit dem Bagger entnommen, wird der Dammbereich vom
gewachsenen Torfkérper des Polders getrennt und dadurch destabilisiert. Weiterhin wird
die Wassertiefe, die gegen den Dammkorper ansteht, erhéht und damit das Druckpoten-
zial, dass gegen die Verwallung ansteht.

e Unverdichteter Einbau des losen Torfes in die Verwallung
Fur Verwallungslinien, die nicht aus gewachsenem Torfbanken bestehen, muss loser Torf
zusammengeschoben oder mit dem Bagger zusammengezogen werden. Um die dichtende
Funktion der Torfe weitgehend wiederherzustellen und die Standsicherheit zu erhéhen, ist
ein lagenweiser Aufbau mit zwischendurch erfolgender Verdichtung (Andriicken mit dem
Baggerloffel oder durch Befahren) unerlasslich.

e keine Torf-Dichtwand im Weil3torf
Bei einem stratigraphischen Aufbau des Torfkdrpers mit durchlassigen Weiltorfen im obe-
ren Profilteil muss unterhalb der Verwallung eine ,Torfdichtwand® aus geringdurchléassigen
Torfen bis in die nachste stauende Schicht (z.B. Schwarztorf) eingebaut werden. Die tech-
nische Umsetzung sollte entsprechend der GeoBerichte 45 erfolgen.

e steile Boschung
Zu steile Béschungen (1 : 1 oder steiler) sind erosionsanféllig. So besteht die Gefahr, dass
sich héhlenbauende Sauger (z.B. Bisam) in die Boschungen eingraben und deren Grabe-
tatigkeit zu Briichen fiihren kénnen.

e Wellenschlag
Bei hoher anstehendem freiem Wasser und gro3eren Polderflichen kann es zu Abspilun-
gen oder Auskolkungen der Béschung durch Wellenschlag kommen. Hier kann durch Vor-
lagerung mit Gehdlzschnitt aus Entkusselungsmaf3nahmen oder Stubben entgegengear-
beitet werden.

e Zu hohe Stauzieldifferenzen
Eine Staudifferenz von 1 m stellt sich in der Praxis erfahrungsgeman als unproblematisch
dar. Hohere Stauzieldifferenzen missen bautechnisch abgefangen werden. Stauzieldiffe-
renzen Uber 75 cm werden mit zusatzlichen SicherungsmafRnahmen bedacht, so wird der
Hohenunterschied von einem Meter im Osten des Hindfelder Moores zwischen den
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Poldern 18 und 20 Uber eine abgestufte Verwallung unter Einbeziehung des Materials der
vor Ort Uber dem Stauziel gelegenen Bereiche in Polder 18 abgefangen. Aufgrund des
grolRen Hohenunterschiedes des unabgetorften Resttorfblockes zu seiner unmittelbaren
Umgebung wurde eine vormals angedachte Verwallung verworfen und stattdessen nur
eine Anbdschung geplant.

e Uberstromen der Verwallung

Ein flachiges Uberstromen der Verwallung kann zur Erosion der Verwallungskrone fiihren.
Um dies zu verhindern, sollen im Hiindfelder Moor DN 400 -Uberlaufe eingebaut werden.
Diese sind deutlich groRer dimensioniert als die in den GeoBerichten 45 angesetzten
DN 125 -Rohre bzw. DN 200-Rohre, welche dort als Mindestmald vorgeschlagen werden,
um eine Verstopfung der Rohre zu vermeiden.

Die Uberlaufrohre werden an ein grundablassfahiges KOPKOS Uberlaufbauwerk ange-
schlossen. Durch dieses wird eine mogliche Verlagerung des Uberlaufes unterbunden.
Im Rahmen der hydrologischen Studie (ProAqua 20244) wurde dargelegt, dass selbst bei
extremen Starkregenereignissen von 90 mm/h die anfallenden Wassermengen zuriickge-
halten werden kénnen und somit ein Uberlaufen der Verwallungen unterbleibt.

e Austrocknung

Die geplanten wasserseitigen Boschungen von 1 : 5 fordern den kapillaren Aufstieg und
sorgen fur eine Minimierung des Austrocknungsrisikos. Dadurch, dass die Vegetations-
schicht bei dem einzubauenden Torf und auch auf der Verwallungstrasse entfernt, wird der
kapillare Aufstieg ebenfalls gefordert.

In warmen und trockenen sommerlichen Witterungsverlaufen treten in Verwallungen ober-
flachige Trockenrisse auf. Die Rissbildung wird durch das Vegetationsaufkommen auf den
Dammen gemindert, da diese ein Aufheizen der Verwallungen reduzieren. Auch die flachen
Boschungswinkel sind durch die Férderung des kapillaren Aufstiegs ein probates Mittel zur
Verringerung der Austrocknung. ErfahrungsgemafR haben auch in den extrem trockenen
Sommern 2018 und 2019 diese Risse Verwallungen nicht in ihrer Funktion beeintrachtigt,
sofern sie in den in den GeoBerichten 45 beschriebenen Dimensionen (3m Kronenbreite)
ausgebaut worden sind. Die Rissbildung erreicht nicht den von dem Moorwasser durch-
feuchteten Horizont.

Unter Berlcksichtigung der vorgenannten Punkte kann von einer Standsicherheit der Torfverwal-
lungen in einer dem Kapitel 4 der GeoBerichte 45 entsprechenden technischen Umsetzung aus-
gegangen werden.

4 ProAqua Ingenieurgesellschaft fiir Wasser- und Umwelttechnik mbH (2024): Hydrologische Studie fiir das Hind-
felder Moor. Endbericht.
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6 Begleitende MalRBhahmen zur Sicherung der Verwallungen und der Un-
terlieger

Ein Monitoring der Wasserstédnde kann Uber die eingebauten Beobachtungspegel mit Datenlog-
gern erfolgen. Mit Erreichen eines Limits, den der eingestaute Wasserstand nicht Ubersteigen
sollte, wird ein Alarm gegeben, der gegensteuernde Malinahmen auslést.

Die regelbaren Uberlaufe wurden in inrer Dimensionierung mit DN 400 deutlich tiber den erforder-
lichen DN 200 gewahlt. Damit wird auch ein Zusetzen der Durchlasse mit angespultem Material
unwabhrscheinlich. Dennoch werden die Durchlasse regelmafiig mindestens alle 2 Jahre auf ihre
Funktionsfahigkeit hin Gberprtft. Bei sich vorher in Wettermodellen ankiindigenden Extremwetter-
lagen kann zudem situativ angepasst eine Kontrolle der Uberlaufe erfolgen

Eine regelméaRige Pflege der Verwallungen durch Mahd/Mulchen oder Beweiden gewéhrleistet
zum einen die Befahrbarkeit der Verwallungen zur Kontrolle und evitl. erforderliche Reparatur, zum
anderen wird die Gefahrdung der Verwallungskoérper Gber aufkommende Gehdlze und das damit
einhergehende Risiko eines Windbruchs ausgeschlossen. Eine dichte grasartige Vegetations-
schicht schitzt die Verwallung zugleich.

Die Verwallungskoérper selbst kann weiterhin Gegenstand des Monitorings sein. Im Rahmen von
alle drei Jahre stattfindenden Befliegungen (Orthobilder, Laserscan) und durch terrestrische
Vermessung mit dem differenzialen GPS kénnen Veranderungen in Lage und Hohe und entspre-
chender Handlungsbedarf erkannt werden. Angepasst an zwei aufeinanderfolgende trockene Som-
mer kénnte das Monitoring-Intervall auch verkuirzt werden.

Eine Absicherung fiir das Gesamtgebiet stellt zudem der geplante Betonkern im Au3endamm dar.
Das Bauwerk weist auch bei Starkregenereignissen von 90 mm/h noch ein Freibord von tiber 50 cm
auf, welches jegliche Beeintrachtigungen fur Unterlieger abfangt.
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7 Anhang

Anhang 1: Geotechnische Stellungnahme zu Standsicherheitsberechnungen von Aufwallungen zur Vernéas-
sung des Hundfelder Moors der Fa. GEOscan

separate Datei ,Anhang_01_Geotechnische_Stellungnahme.pdf*
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