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1. Einfithrung

In den Sturmflutschutzsystemen sowohl an der Nordsee als auch an der Ostsee kénnen
Deiche verschiedene Funktionen haben. In diesen Empfehlungen geht es im Wesentlichen
um den Hauptdeich/Landesschutzdeich, das Hauptbauwerk zum Kehren der Bemessungs-
sturmflut und zum Schutz von zusammenhingend bebauten Gebieten und ihrer Infrastruk-
tur.

Die Deichbaumafinahmen kénnen entweder eine Erhohung und Verstirkung des Dei-
ches oder einen — heute sehr selten vorkommenden — Deichneubau zum Ziel haben. Nach
den Landesdeich- bzw. Wassergesetzen der einzelnen zustindigen Bundeslinder an den
Kisten ist die Bezeichnung dieser Deiche unterschiedlich geregelt, und zwar werden sie in
Niedersachsen, Hamburg und Bremen als Hauptdeich, in Schleswig-Holstein und Mecklen-
burg-Vorpommern als Landesschutzdeich bezeichnet. Fiir andere Deiche wie die der 2.
Deichlinie, Uberlaufdeiche, Sommerdeiche und dgl. ist dieses jeweils besonders vermerkt.

Bei der Erhohung und Verstirkung von Deichen werden diese i.d. R. an die Entwick-
lung der Sturmflutwasserstinde und deren Belastungen angepasst. Die Empfehlungen A
2002, Abschnitt 2, befassen sich mit der der Bemessung des Deiches zugrunde liegenden Be-
messungssturmflut bzw. dem Bemessungshochwasserstand (BHW). Dabei ist zu unterschei-
den zwischen den hiufiger auftretenden tidebeeinflussten Sturmflutwasserstinden an der
Nordseekiiste, ihren Astuaren und Tidestromen und den seltener auftretenden Ostsee-
sturmfluten mit ausgedehnten Verweilzeiten.

Vielerorts ist geeigneter Deichboden vor allem fiir die Deichbedeckung knapp. Der Er-
kundung der verkehrsgiinstig gelegenen Lagerstitten und der Beachtung der ausfiihrlich be-
handelten Qualitidtsanforderungen fiir Deichboden kommt daher eine besondere Bedeutung
zu. Auch aus wirtschaftlichen Griinden empfiehlt es sich, die Boden- und Baugrunderkun-
dung rechtzeitig durchzuftihren, um deren Ergebnisse fiir das behordliche Genehmigungs-
verfahren sowie fir die Ausschreibung zugrunde legen zu konnen.

Deiche liegen in der Regel im Bereich von naturschutzrechtlich geschiitzten Gebieten
oder gesetzlich geschiitzten Biotopen. Deichbaumafinahmen sind grundsitzlich als Eingriffe
in Natur und Landschaft zu werten. Daher ist es Aufgabe des Kiistenschutzes, bei der Pla-
nung und Durchfiihrung von Mafinahmen Eingriffe zu minimieren und — soweit unver-
meidlich — méglichst schonend mit Natur und Landschaft umzugehen.

2. Entwurf von Deichtrasse und Deichprofil

2.1 Funktioneller Entwurf auf der Grundlage der
Bemessungswerte

2.1.1 Grundsdtzliches zur Linienfihrung

Die Deichlinien an den Kiisten liegen weitgehend fest. Vordeichungen zum Zweck der
Gewinnung von landwirtschaftlichen Nutzflichen werden nicht mehr durchgefiihrt. Den-
noch kann ein Deichneubau auch auf vorverlagerter Linie erforderlich werden. In diesem Fall
sind folgende Kriterien zu beachten: Deichverkiirzung, Schaffung einer zweiten Deichlinie,
Flutraumverringerung in Watteinzugsgebieten, Umgehung von schlechtem Baugrund,
Hochwasserentlastung fiir das Binnenland, betroffene schutzwiirdige Biotope, Minimieren
der Zahl der Kreuzungsbauwerke wie Siele, Schleusen o. 4. durch Zusammenlegen.
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Die grofiriumige Aufgabe oder Riickverlegung von Deichen werden gelegentlich aus
Naturschutzkreisen gefordert. Sie sind jedoch bei den heutigen gesellschaftlichen Wertvor-
stellungen nur in Ausnahmefillen moglich, wenn
— der Sicherheitsstandard mindestens erhalten bleibt, einschliefilich einer evtl. vorhandenen
doppelten Deichsicherheit,

— die Betroffenen einverstanden sind und

— der Kistenschutz von Mehrkosten freigehalten wird (zumal deren Finanzierung im Rah-
men der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiisten-
schutzes® nicht moglich ist).

Bei Uberlauf- oder sonstigen Deichen, die keine Menschenleben schiitzen und daher ge-
ringere Schutzanforderungen haben, kann eine solche Mafinahme geboten sein, wenn sozio-
okonomische Griinde, insbesondere das Kosten-Nutzen-Verhiltnis, dafiir sprechen. Ent-
sprechende Uberlegungen und Planungen wurden in Schleswig-Holstein fiir einige Gebiete
vorgenommen, konnten aber bisher nicht umgesetzt werden.

Bei Landesschutzdeichen bestehen keine Planungen in dieser Richtung.

Bei Deichverstirkungen beschrinkt sich die Trassenwahl auf Variationen im Rahmen
der bestehenden Linienfithrung. Die ortlichen Verhiltnisse sind meist sehr unterschiedlich.
Daher konnen hier nur die zu beachtenden Kriterien beschrieben werden.

Ein neues Deichprofil ist in der Regel breiter als das vorherige. Daher muss zwischen
Auflen-, Innen- und mittiger Verstirkung entschieden werden. In der Regel sind die Vor-
land-, Watt- oder Strandbereiche vor den Kiisten schutzwiirdige Biotope, die oft einen be-
sonderen Schutzstatus genieflen wie z. B. die Nationalparke. Daher sollen Deiche grundsatz-
lich nach innen verstirkt werden, um den Eingriff in Natur und Landschaft moglichst gering
zu halten. Oft sind jedoch Abweichungen von diesem Grundsatz erforderlich. Folgende Kri-
terien spielen dabei eine Rolle:

- Bebauung oder Infrastruktur (z. B. Straflen, Windrader o. a.) vor oder hinter dem Deich,
- schutzwiirdige Biotope vor oder hinter dem Deich,
— Vorbelastung des Baugrundes unter dem Altdeichkern.

Abweichungen von der vorgegebenen Linienfiihrung konnen sinnvoll sein, wenn durch
Ausrundung von Innen- oder Auflenecken gestrecktere Linienfithrungen, Verkiirzungen
oder Vermeidung von ,, Treibselecken® erreicht werden konnen. Ortliche Riickverlegungen
kommen im Rahmen von Deichverstirkungen an geeigneten Stellen als Kompensation fir
Eingriffe in Frage. So sind in Hamburg vier Deichriickverlegungen von insgesamt 37 ha
durchgefiithrt und positiv aufgenommen worden.

An den sandigen Kiusten der Ostsee (M-V) wurden die Landesschutzdeiche hinter see-
gangsdimpfendem Vorland errichtet. Scharliegende, griine Seedeiche wurden nicht gebaut.
Gegenwartig sind aber durch den stindigen Uferlinienriickgang die Vorlandbreiten stark re-
duziert. Strand, Diine und Wald sind schmal, und im Falle der Bemessungssturmflut trifft
brandender Seegang auf den Deich, der damit Gberlastet ist. Deichriickverlegung zur Schaf-
fung neuer, ausreichender Vorlandbreiten ist aus vorgenannten Grinden nicht moglich, statt-
dessen wird 1.) Vorlandverstirkung durch Sandauffillung (Aufsptlung) ausgefithrt und da-
durch der Deich wihrend des Hauptteils der ausgedehnten Sturmflutdauer entlastet. Regel-
miflige Wiederholungsspiilungen sind notig. Wird der Spulaufwand zu grof (kurzes
Spiilintervall) ist 2.) die Deichverstirkung auf vorhandener Trasse erforderlich, die Ande-
rungen im Aufbau des Deichkorpers und im Deichprofil zur Folge hat. Da landwirts des
Deiches ein neuer Streifen in Anspruch genommen wird, sind frithzeitig Vorbehaltsflichen
einzurichten. An den Bodden- und Haffkiisten Mecklenburg-Vorpommerns werden schar-
liegende, unterdimensionierte lange und ortsferne Deichstrecken, deren Ausbau und Unter-
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haltung zur Kehrung des BHW mit unvertretbarem technischen und finanziellen Aufwand
verbunden wire, durch ortsnahe, erheblich verkiirzte Deichneubauten ersetzt. Dabei wird
die Deichbelastung durch das entstehende breitere und hoher liegende Vorland, das bei Be-
darf weiter extensiv landwirtschaftlich genutzt oder der natiirlichen Uberflutung iberlassen
werden kann, verringert. Erforderlichenfalls werden die Altdeiche zur weiteren Belastungs-
minderung erhalten.

212 Grundsitzliches zum Deichprofil

Zur Erhaltung des Landschaftsbildes im Kiistengebiet, zur Beibehaltung einfacher Un-
terhaltungs- und Pflegearbeiten und aus Kostengriinden sollten Deiche moglichst mit be-
griinter Decke gebaut werden. An der Nordseekiiste und ithren Tidestromen werden Deiche
heute fast ausschliefflich aus einem Sandkern mit Kleidecke hergestellt. An der Ostseektiste
bildet eine Mergelabdeckung die obere, weitgehend erosionsfeste und zur Begriinung geeig-
nete Schicht. Der Deichkern wird — soweit verfligbar — aus Sand, ansonsten aus bindigem Bo-
den aufgebaut. Homogene Kleideiche werden heute nicht mehr gebaut. Der Mangel an ge-
eigneten, bindigen Boden sowie wirtschaftliche Griinde haben dazu gefiihrt. Ferner ermog-
licht ein Sandkern aus erdstatischen Grinden eine kiirzere Bauzeit.

Deiche mit einer vollstindigen Asphaltbedeckung sind in Deutschland nur in besonde-
ren Einzelfillen hergestellt worden. Eine Sonderlosung stellt auch der homogene Sanddeich
dar, der mit sehr flachen, stranddhnlichen Boschungen oder mit einer Umhiillung des Kerns
mit Geotextil — auch als Karnickelsperre — bevorzugt auf den Inseln gebaut worden ist.

Der in Regelbauweise erstellte Deich aus einem Sandkern mit Klei- oder Mergeldecke
geht als Vorlanddeich mit flacher werdender Neigung in das Vorland tiber (s. Abschn. 2.2.2.1)
oder weist als Schardeich ohne schiitzendes Deichvorland ein Fufideckwerk auf (s. Abschn.
2.2.2.2) und wird im Folgenden behandelt.

Deichprofile sollen so gestaltet werden, dass sie nicht nur die erforderliche Wehrfahig-
keit gewahrleisten, sondern auch eine Reihe von weiteren Bedingungen moglichst weitge-
hend erfillen. Dies sind beispielsweise:

— Wirtschaftlichkeit
geringe Schadensanfilligkeit (auch bei niedrigen Sturmfluten)
— kleinstmoglicher Eingriff
Instandhaltungsfreundlichkeit
Langlebigkeit
Um dieses zu erreichen, gibt es eine Reihe von Variationsmoglichkeiten der verschiede-
nen Deichelemente:
— Neigungen und Hohe
— Materialart und -giite
— Schichtdicke.

Unstetigkeiten in griinen Deichboschungen wie starke Neigungswechsel oder Einbau-
ten (Pfihle, Bauwerke, Wechsel der Boschungsbefestigung usw.) konnen bei Wellenangriff
zusatzliche Turbulenzen im Auflaufschwall hervorrufen. Dies kann, wie Beispiele bei frithe-
ren Sturmfluten gezeigt haben, Ursache fiir Schiden sein. Daher sollten Neigungswechsel
ausgerundet und starre Einbauten nach Moglichkeit vermieden werden.

Generell sollten moglichst flache Profile mit natiirlichen Baustoffen (griine Deiche) ge-
wihlt werden. In den Lindern sind verschiedene spezifische Standardprofile entstanden, die
mit den o.g. Optionen weiter an regionale Besonderheiten angepasst werden konnen.
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22 Konstruktive Gestaltung
221 Ubersicht

Obwohl die Deiche in den verschiedenen Bundeslindern jeweils an Nord- und Ostsee
und an den tidebeeinflussten Abschnitten der Flisse vergleichbare Wehrfahigkeiten aufwei-
sen, haben sich die Deichelemente teilweise unterschiedlich entwickelt. Griinde dafiir kon-
nen Unterschiede in Zustindigkeiten, ortlicher Lage, Baustoffvorkommen und -qualitit und
angreifenden Kriften sein. Es kann auch der Fall eintreten, dass Deichelemente sich gegen-
seitig beeinflussen und so Unterschiede ausgleichen.

In der Tab. G 1 sind die Deichelemente im Vergleich dargestellt. In den folgenden Ab-
schnitten werden sie beschrieben und die genannten Unterschiede soweit erforderlich und
moglich bewertet. Die Tabelle ist entsprechend der nachfolgenden Abschnittsnummern auf-
gebaut.

Beim Vergleich der Angaben ist zu beachten, dass die Werte fiir Boschungsneigungen
und Deckschichtstirken in Niedersachsen und Hamburg i.d. R. bei der Bauabnahme ein-
gehalten werden, wihrend es in Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein Soll-
werte fir den gewahlten Sicherheitsstandard sind, die nach Abklingen von Setzungen und
Sackungen einzuhalten sind.

222 Deichfuf

Der Deichfuf} ist der untere Bereich der Aulenboschung sowie bei technischen Siche-
rungen der horizontale bzw. flachgeneigte Ubergang in das Vorland oder die vertikale Ein-
bindung in die Sohle. Er erfihrt aufgrund seiner Lage stindige oder hiufige Meeresangriffe.
Sie konnen aus Wasserstand, Stromungen und Wellen bestehen und weniger wegen ihrer
Grofle als vielmehr wegen ihrer Haufigkeit bedrohlich werden. Unterschieden werden zwei
Fille: Deiche mit Vorland und scharliegende Deiche.

2221 Vorlanddeich

Ein moglichst hoch iber MThW oder dem Mittelwasserstand gelegenes Vordeich-
gelande schiitzt den Deichfufy am besten (Abb. G 1). Es hilt die genannten Einfliisse vom
Deich entfernt und wirkt auch bei Wasserstanden tiber der Vorlandhohe wellendimpfend.

. Deichverteidigungs-
abfuhrweg s 4 0

e swasserstand
RRTes 368
2 NN+3,00m B
< MThw NN+1,50m 145 3 = — Py
WTx nw NN-1.48m-="="50= TRV, Do . ahme o Mg eienmahme
alte Deichbasis rd. 54,00m
neue Deichbasis rd. 94,00m

Abb. G 1: Vorlanddeich (Ttimlauer Koog)
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Wenn bei geknickten Profilen die untere Deichboschung ausreichend flach (1:10-1:15) in das
Vorland einbindet, sind weitere Fuflsicherungsmafinahmen nicht erforderlich. Wenn aus
Grinden der Flichenersparnis eine flache untere Deichboschung nicht moglich ist, konnen
ein leichtes Deckwerk zwischen Vorland und Deich angeordnet (s. Abb. G 1a) oder der un-

Oberschiagsicherung

Kelifalzpiatte
L/H/D=60/80/8cm
Rasensoden

15¢m NN +2,90m 11

offener Steinasphalt SIS
) ¢a.0,50mu.Gel, 22/45mm s .
P > .}~ Filterviies .
i Gelande .M. N " 1,00m breit

N+1,70m

% N

_~20cm Sandunterbau
Filterviies, 1,20m breit < NN +0,00m

~ FuBpfahlreihe

Abb. G 1a: Vorlanddeckwerk Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog

tere Teil der Auflenbéschung befestigt werden. Steilere Neigungen ergeben sich aus beson-

deren Situationen:

— Im Bereich der Stadt Hamburg ist mit geringerer Wellenbelastung zu rechnen.

— An der Ostsee von M-V sollen seewirts vorgelagerte Diine und Waldfliche Wellen und
Stromungen vom Deich fernhalten. Die Diine muss dazu eine ausreichende Sandmachtig-
keit besitzen. Der Waldstreifen wirkt weniger durch die Dimpfungswirkung des Gehol-
zes als vielmehr durch die Hohenlage der Aufstandsfliche, weshalb ihr Niveau moglichst
nicht tiefer als 0,75 m unter dem Bemessungshochwasserstand liegen sollte (Abb. G 2).

2222 Schardeich

Bei scharliegenden Deichen ist die Anordnung von Fufideckwerken erforderlich.
Grundlegende Ausfiihrungen hierzu enthalten die Empfehlungen E der EAK 1993, so dass
hier nur erginzende Besonderheiten bei Deichdeckwerken beschrieben werden. Da Deck-
werke verhiltnismaflig starre Baukorper sind, ist eine sorgfaltige Konstruktion der Abgren-
zungen zum Watt oder Seegrund und zu der oberhalb anschliefenden Deichboschung er-

54,00 25,00 8000 1370 3,00 10,00

T (did im Deichvorland )
kulturbodenlose Begriinung
l l 45 m HN I gigdige Abdeckschicht
+45m m
v’ ! +3,5 m HN
BHW+2,2mH : = — . SA 3 .
omin, oon 2R T D — L, 0 2 Lig s05miN

Abb. G 2: Seedeich Uckeritz (Schmollenseeniederung), Mecklenburg-Vorpommern

Sandkemn
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forderlich. Um den Deckwerksfuf} nicht durch Unterspiilung zu gefahrden, muss er in Ab-
hiangigkeit von zu erwartenden Hohenverlusten des Vordeichgelindes (Erosion, Kolke)
durch eine Fuflvorlage oder durch entsprechend tiefes Einbinden unter die Gelindeober-
fliche angeschlossen werden (s. Kap. E 2.5). Der Fuflpunkt wird in der Regel durch eine
Fuf§pfahlreihe, Fuflspundwand oder horizontale Steinvorlage (s. 4.3.7) gesichert. Die Nei-
gung von neuen Fufldeckwerken sollte erfahrungsgemaf nicht steiler als 1 : 3 sein.

Die Oberkante von Deichfufldeckwerken sollte bei normalen Deichprofilen so hoch ge-
legt werden, dass auch bei leichten, aber relativ haufigen Sturmfluten die nach oben anschlie-
Benden griinen Boschungsbereiche nicht gefahrdet werden (s. auch E 2.4.4). Als Erfahrungs-
wert hat sich ein Maf von etwa 1,50 m bis 2,0 m iiber MThw bzw. an der Ostsee von 2,0 m
uber Mittelwasser als geeignet erwiesen (Beispiele Abb. G 3, G 4 und G 5).

Schittsteine GK I/l ca. qu
mitkolioldalem Mdrtel ca. 85Vqm

...............

Bodenaustausch
(bel schilckigem U

FuBpfahireihe11-13cm, L>1.50m

Abb. G 3: Deichfufldeckwerk Westkiiste Schleswig-Holstein

Deckwerksautbau: Filter 10cmp
Masﬁx10~12|§qlm’
12cm Asphaltgrobbeton 260kg/qm

gHW NN+3,30m 8cm HelBbltumenkies 180kg/qm

NN+2,00m

NN+3,00m
AT

OKGeldnde 1:50

BetonabschiuBplatte
Steinschittung d=8cm, h=60cm
500 kg/qm

BetonabschiuBplatte
d=8cm, h=60cm

Abb. G 4: Deichfuldeckwerk Gromitz
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NN +5.00m |
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NN +3.00m NN -(-3.30m"5 ,}
Betonbord 10/30/60 cm 110 AE Sond_ < |
' ————FT] i
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l MThw NN +1.20m 15 cm Bitumenscnd 10 ¢m Bitumensand
= N 20 cm Mastixschotter 16/22mm 60 cm Seesandunterbau
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l ~3.00m ! 4.00m l 3.CCm ’ 10.00m l'
{ 1 1 ) 1

Abb. G 5: Verstirkung und Sanierung des Fufldeckwerkes eines Schardeiches in Norden

Das um 1900 geschaffene Basaltdeckwerk mit Unterbau aus Schotter und Backsteinbruch wurde unter-
halb MThw in alter Neigung als offenes Deckwerk erbalten und durch Verstiarkung der Fuffvorlage ge-
sichert. Zwischen MThw und NN + 3,0 m wurde das Deckwerk auf 20 cm Mastixschotter als Raudeck-
werk verlegt und mit Asphalt vergossen. Ein Tiefbord 0,60 m H+V-Verbund bildet den oberen Abschluss.
Daran schliefSt eine Uberschlagsicherung, zundchst als Fabrspur 1:10 und dann mit Ubergang zur Nei-
gung der Auflenboschung von 1:6 bis NN + 5,0 m als Asphaltbetondecke an und schliefSt oben mit ent-
sprechendem Tiefbord ab. Auf Neubaustrecken erhdlt das Fufideckwerk unterhalb von NN + 3,0 m eine
Neigung von 1:3.

In Sonderfillen sollte eine andere Hohe der Deckwerksoberkante gewahlt werden:

— Wenn die Boschungsneigungen des Deiches steiler gestaltet werden missen, z. B. wegen
geringer vorhandener Baubreite oder bei ortlich besonderen Sicherheitsanforderungen,
sollte das Deckwerk bis tiber die Hohe des mafigebenden Sturmflutwasserstandes gezogen
werden.

— Bei starker Belastung, Scharlage, steiler Boschung oder bei Fehlen geeigneten Deck-
schichtmaterials kann die gesamte Auflenboschung durch ein Deckwerk gesichert werden,
welches an die Fuflkonstruktion anschliefit. Bei den Ostseedeichen Mecklenburg-Vor-
pommerns sollen Deckwerke daher bis zur Deichkrone reichen (Abb. G 6).
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Abb. G 6: Seedeich Boltenhagen-Tarnewitz mit leichtem Setzdeckwerk (Mecklenburg-Vorpommern)

Wo bei sandigem Vordeichgelinde die Gefahr besteht, dass die an das Deckwerk an-
schliefende Grasboschung durch Sandflug stindig beschidigt wird, kann es sinnvoll sein,
diese Bereiche durch ein relativ leichtes Betonstein- oder Asphaltdeckwerk (z. B. Ma-
stixschotter) hiergegen zu sichern (Beispiel Abb. G 7).

Abdeckung aus offenem Steinasphakt,

Uberschiag:
sicherung

9.50m Kiel (Behverteidigungs-
. |weg
50m

Eﬁgfgsggg‘swasserstand

MThw NN+1,50m

‘Y'Wﬁ fw NN-1,49m -

ol N
* Keientnahme

alte Deichbasis rd. 54,00m
neue Deichbasis rd. 75.00m

Abb. G 7: Schardeich (Tumlauer Koog)

223 Auflenberme

Eine Berme ist eine horizontale oder flach geneigte Fliche innerhalb einer Boschung, die
die Gesamtneigung verringert. Bermen haben im Vergleich zu den bei gleichen Boschungs-
anfangs- und -endpunkten entsprechend flachen, durchgehenden Boschungen keine Vorteile
beziiglich des Wellenauflaufs. Aus konstruktiver Sicht sind die mit Bermen verbundenen Bo-
schungsbrechpunkte eher nachteilig. Daher sollten Bermen nur angelegt werden, wenn sie als
Wegetrasse erforderlich sind. Dies trifft aber hauptsichlich fiir die langen Boschungen der
Nordseedeiche zu. Bei den tiblichen Béschungslingen an der Ostsee kommen Bermen kaum
vor. Im Falle des Bermeneinbaus sollte diese eine deutliche Querneigung von etwa 1:10-1:15
in Boschungsrichtung des Deiches haben, um die Entwisserung der Deichoberfliche nicht
zu beeintrichtigen.

2231 Vorlanddeich

Bei Vorlanddeichen werden in Schleswig-Holstein und Hamburg (in Niedersachsen nur
bei Bedarf) Treibselabfuhrwege oder Deichwirtschaftswege in Form von Bermen angeord-
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net. Sie ermoglichen ein witterungsunabhingiges Befahren mit gingigen Fahrzeugen und
Geriten fur Zwecke der Deich- und Vorlandbewirtschaftung. Sie werden in Hohen von
MThw + 1,0 m bis 2,0 m gebaut. Die Hohenlage wird im Einzelnen entsprechend dem Treib-
selanfall festgelegt. Die Breite betragt 3,00 m. Wenn sehr breite Fahrzeuge eingesetzt werden,
kann eine grofiere Breite sinnvoll sein (Beispiel Abb. G 1).

2232 Schardeich

An die Deckwerksoberkante bei Schardeichen schliefit sich eine 3 bis 5 m breite Berme
an, die neben der Funktion als Weg auch als Wellentiberschlagssicherung (Abb. G 8) wirkt.
Diese vermindert den Auflauf-Schwall der am Deckwerk brandenden und iiber die Bermen-
fliche laufenden Welle, und sie verstetigt den Schwallstrom so, dass an der anschliefenden
Grasboschung kaum Schiden entstehen. Thre Neigung sollte der der oberhalb anschlieffen-
den Boschung entsprechen, um an der Nahtstelle verschiedener Baumaterialien und Ober-
flichenstrukturen nicht auch noch verschiedene Neigungen zu haben.

Kleibdschung

15cm Tragdeckschicht 360 kg/qm

Deckwerk

Ill.l o e e
TR
B e s e e e .
.................... -
......
.........
.......

. Sand
oL Tem HeiBbitumenkies 170 kg/qm

Kellfalzpiatten L/H/D=60/80/8cm

5,00m

Abb. G 8: Wellentiberschlagsicherung

Notwendige Neigungswechsel sollten im hoheren Bereich innerhalb der Klei- bzw.
Mergelbéschung bzw. bei breiterer Uberschlagsicherung innerhalb dieser vorgenommen
werden. Besondere Sorgfalt sollte auch auf die Sicherung gegen Unterspiilung mit Hilfe von
Keilfalzplatten, Spurbahnplatten mit HV-Verbund oder Asphaltspornen gelegt werden (s.
hierzu E 3.1.2.3 und 3.1.2.4). Die Herstellung des Belages erfolgt tiblicherweise aus Asphalt-
beton. Eine bewahrte Konstruktion ist auf Abb. G 8 dargestellt. Die Wellentiberschlagssi-
cherung dient gleichzeitig als Betriebsweg fiir Kiistenschutzarbeiten einschliefilich eventuel-
ler Vorlandarbeiten. Der Unterbau muss daher die zu erwartenden Fahrzeugbelastungen auf-

nehmen konnen (Abb. G 3).
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224 Auflenboschung

Die Auflenboschung oberhalb der Bermen wird bei Sturmfluten belastet. Sie ist daher
so auszubilden, dass sie den entsprechenden Belastungen durch Wellen und Stréomungen
widersteht. Fiir ihre Grofle ist die ortliche Lage und Ausrichtung von Bedeutung. Die Geo-
metrie der Boschung und das gewihlte Baumaterial nach Art und Einbaustirke beeinflussen
sich gegenseitig in ihrer Wirkung: Bei steileren Boschungen sind erosionsfeste Baustoffe er-
forderlich. Umgekehrt werden je nach Erodierbarkeit der Baustoffe flachere Boschungen
notig. Daher sind auch bei gleicher Belastungssituation unterschiedliche Kombinationen von
Geometrie und Material moglich. Dementsprechend haben sich in den Lindern unter-
schiedliche Standardbauweisen entwickelt.

Die Neigungen reichen von 1:3 bis 1:10. Problematisch kann der Ubergangsbereich von
der Berme zur Boschung sein. Wenn die anschliefende Deichboschung ausreichend flach ist
(Schleswig-Holstein: 1:10), hat sich eine Begriinung als Befestigung bewahrt. Bei steileren
Boschungen (Niedersachsen: 1:6, Hamburg: 1:3) wird auch der untere Béschungsteil auf
6 bis 9 m Breite als Wellentiberschlagssicherung befestigt.

Als Material werden massive Baustoffe wie Asphalt oder nattrliche Erdstoffe wie Klei-
bzw. Mergelboden eingesetzt. Thre Dicke ist stark unterschiedlich. Die Untergrenze von
0,3 m bindige Abdeckschicht kommt in Mecklenburg-Vorpommern zum Einsatz. Dabei ist
die Voraussetzung, dass das Vorland vor Seedeichen die Bemessungswellenhohe auf Werte
unter 0,5 m reduziert oder bei Bodden- und Haffdeichen die Bemessungswellenhohe von
0,5 m nicht iiberschritten wird.

Hier befindet sich auf der bindigen Abdeckung eine 0,2 m starke Kulturbodenschicht
mit ausgewihltem Rasen, die Teile der Boschungssicherung sind (Abb. G 9).

Bei Wellen grofier als 0,5 m nimmt je nach Boschungsneigung die Stiarke der bindigen
Abdeckung zu, wobei aufgrund praktischer Erfahrungen Kulturboden und Rasenansaat un-
verdndert bleiben. Bei steilen Neigungen und grofleren Wellen kommen Deckwerke zum

Einsatz (Abb. G 10).
225 Deichkrone
Die Belastung einer Deichkrone durch Meeresangriffe ist geringer als die der Deichbo-

schungen. Sie findet nur bei extremen Sturmfluten mit Wellentiberlauf statt. Hiufiger dage-
gen wird die Deichkrone durch Verkehr von Fufigingern, Radfahrern und teilweise Fahr-

Kulturboden mit Rasenansaat

02m
Bon Terra SK bindige Abdeckschicht

Stroh-Kokosmatten mit Samen 03 m
it idseitiq mit . FuB-Rad-Wanderwi .
fzgezggg"m - beidseitig mit 45 MN/m? 9 Kulturboden mit Rasenansaat

02m vorhandener, teilweise
HN +2,8 mHN abzutragender Deich

BHW + 22 m HN /"' - +2,0lm HN

+0,8 mHN

Abb. G 9: Boddendeich Middelhagen, Riigen (Mecklenburg-Vorpommern)
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zeugen belastet, die bei entsprechendem Ausmafl eine Beschadigung der Grasnarbe hervor-
rufen konnen. Dieser Effekt kann insbesondere in touristisch stark genutzten Gebieten eine
Gefahrdung der Deichsicherheit darstellen. Daher sollte aus Sicherheitsgriinden die Klei-
/Mergelabdeckung in der auf der Auflenbéschung vorhandenen Stirke tiber die Krone hin-
weggehen und erst dann in die in der Regel diinnere Deckschicht der Innenboschung tiber-
gehen (Beispiel Abb. G 11).

10-15 cm Stich

wo't

Bestickhche

Sand

0.55

2,50m

B SR——
le 397m
£

Abb. G 11: Deichkrone

Zusitzlich sollte die Krone aufgerundet oder geneigt (4 % in Richtung See) werden. Dies
gewihrleistet ein besseres Abflieflen von Niederschligen. Die Kronenbreite sollte etwa 2,5
bis 3 m betragen (im Ausnahmefillen bis 3,5 m), damit im Katastrophenfall eine ausreichende
Sicherheit bei an der Innenboschung beginnender Deichzerstorung besteht. Auflerdem kann
auf einer solchen Krone auch im unbefestigten Zustand gelegentlich mit Fahrzeugen (Un-
terhaltung, Kontrolle) gefahren werden.

Wo die Krone durch intensiven Fremdenverkehr dennoch gefihrdet ist, sollte sie be-
festigt werden. Diese Befestigung kann als Asphalt- oder Betonsteinpflasterweg ausgefiihrt
werden, wobei auch auf ausreichende Sicherung des Unterbaus gegen Schwallstrom zu ach-
ten ist. Ein Beispiel hierfur ist auf Abb. G 12 dargestellt (Gromitz).

Dabei ist zu priifen, ob die neben der Wegbefestigung liegende, griine Deichkronenkante
eine technische Sicherung (Waben-, Gitterplatten) der Oberfliche oder eine Zugsicherung
(z. B. Geogitter) zur Vermeidung von Fugenbildung im Anschlussbereich erhalten muss.

226 Binnenbdschung

Binnenboschungen miissen so ausgebildet werden, dass der Deich erdstatisch stand-
sicher ist und ein entsprechend der jeweiligen Bemessung zugelassener Welleniiberlauf keine
Schiden durch Erosion oder Durchfeuchtung bewirken kann. Aulerdem sollte bei der Wahl
der Neigung beachtet werden, dass die Boschung im Rahmen der Unterhaltung mit Miah-
geriaten befahrbar sein muss.

Fir diese Anforderungen hat sich eine Boschungsneigung von 1:3 bewiahrt. Die Dicke
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Abb. G 12: Befestigte Deichkrone Gromitz

der Deckschicht ist in den Lindern unterschiedlich, sie schwankt zwischen 0,5 und 1,3 m.
Bemessungskriterien oder Erfahrungswerte fiir die Wahl der Deckschichtdicke bestehen
nicht. Das Problem wird aber zzt. in wissenschaftlichen Forschungsprojekten untersucht.

Wenn bei mineralischen Deckschichten im Ausnahmefall hohere Uberlaufmengen zu-
gelassen oder steilere Neigungen gewihlt werden miissen, sollte die Binnenboschung eine
massive Befestigung, z. B. in Form einer Pflasterung, erhalten.

227 Binnenbermen und Lingswege

Die Deichbinnenberme ist eine Stutze fir den inneren Deichfufy und verlingert den
Sickerweg bei Hochwasserstanden. Hauptsichlich dient sie als Trasse fur den Deichverteidi-
gungsweg. Dieser ist neben der Deichbewirtschaftung im Wesentlichen wegen der Erreich-
barkeit des Deiches mit Fahrzeugen bei Sturmfluteinsitzen unentbehrlich. Die Berme sollte
mindestens 0,5 m, besser 1,0 m iiber MThw liegen, um auch im Katastrophenfall bei geflute-
tem Binnenland nach Normalisierung des Wasserstandes fahren zu konnen. Thre Breite sollte
10 m betragen, um ausreichend Bewegungsraum und deichparallele Lagermoglichkeiten fiir
Material zu haben. Der Deichverteidigungsweg sollte eine Breite von 3—4 m und einen fiir die
zu erwartenden schweren Fahrzeuge ausreichenden Unterbau aufweisen. Eine bewihrte
Konstruktion ist auf Abb. G 13 dargestellt.

Bei der Gesamtkonzeption des Wegenetzes zur Deichverteidigung einschliefflich der
Zuwegungen sollte darauf geachtet werden, dass grundsitzlich ein Ringverkehr moglich sein
muss, um Wendemanover und Begegnungsverkehr am Deich weitgehend zu vermeiden. Im
Interesse einer solchen Verkehrsfiihrung sollten die Deichzuwegungen nach Moglichkeit
nicht mehr als 3 bis 4 km voneinander entfernt sein. Zusitzlich sind im Abstand von mind.
500 m Ausweichen vorzusehen. Soweit Deichverteidigungswege dem offentlichen Verkehr
gewidmet werden, mussen sie eine den Verkehrserfordernissen entsprechende Breite erhal-
ten und in die Unterhaltungs- und Verkehrssicherungspflicht des Wegebaulasttragers tber-
geben werden.
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Abb. G 13: Deichverteidigungsweg

An den Ostseedeichen Mecklenburg-Vorpommerns befinden sich beidseitig 5 m breite
Deichschutzstreifen. Der landseitige Streifen soll fiir Verteidigungszwecke durchgingig und
mit erforderlicher Technik im Sturmfluteinsatz befahrbar sein. Ist dies von der Gelindesi-
tuation her nicht gegeben, ist ein befestigter Deichverteidigungsweg von 3 m Breite anzule-
gen. Ausweichen sind nach Erfordernis anzuordnen.

228 Deichrampen

Deichrampen dienen dazu, Verkehrswege (von Fuflwegen bis Straflen) zur Deichkreu-
zung ohne Hohenunterbrechung der Deichkrone tiber den Deich hinwegzufithren. Dazu
sind die vorhandenen Neigungen der Deichboschungen mit den wesentlich flacheren Lings-
neigungen von Verkehrswegen in einem Bauwerk zu kombinieren. In der Regel verlauft eine
Rampe im spitzen Winkel zur Deichkrone. Die Deichbdschungen im Rampenbereich diir-
fen nicht aufgesteilt werden. Hierdurch verbreitert sich die Deichbasis um die Breite der
Rampe. Die Lange der Rampe hingt von ihrer Liangsneigung ab. Diese wird bestimmt durch
die Verkehrsart unter Berticksichtigung der Verkehrssicherheit (z. B. Sichtverhaltnisse, Glatt-
eis). Fr Deichwirtschaftswege, die ganzjihrig von Fahrzeugen im nichtoffentlichen Verkehr
befahren werden, sind Neigungen von 1:10 bis 1:20 zu empfehlen. Fulwegrampen konnen
steilere Neigungen haben, wobei auf Befahrbarkeit mit Rollstithlen zu achten ist. Klassifi-
zierte Straflen miissen flachere Neigungen nach den entsprechenden Stralenbaurichtlinien
aufweisen (Abb. G 14).

Aufler der Langsneigung ist die Querneigung von Bedeutung fiir die Wasserabfithrung.
Die Querneigung sollte auf Aulenboschungen etwa 3 % in Richtung der Deichneigung be-
tragen. Auf Innenboschungen werden vielfach Querneigungen entgegen der Deichneigung
mit deichseitigem Hochbord angeordnet, um die Abrutschgefahr fiir Fahrzeuge bei Glatte
zu verringern (Abb. G 15).

In Sonderfillen verlduft eine Rampe senkrecht zur Deichachse. Dies ist dann erforder-
lich, wenn eine Strafle senkrecht zum Deich verlauft und die engen Radien an den Enden ei-
ner spitzwinkligen Rampe verkehrstechnisch nicht vertretbar sind. Eine solche Rampe ist
wesentlich aufwendiger, da hierfiir im Unterschied zur spitzwinkligen Rampe ein eigener
Erdkorper mit beidseitigen Boschungen errichtet werden muss.
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Abb. G 14: Deichrampe

229 Deichscharte, Deichstopen

Verkehrswege, die Deiche kreuzen, sollten in erster Linie iber Rampen oder Treppen
geftihrt werden. Ist eine Hohenunterbrechung der Deichkrone unvermeidbar, werden
Deichscharte oder Deichstopen (in Hamburg auch Deichtor genannt) errichtet. Dabei sollte
eine moglichst hohe Lage der Schartensohle tiber dem maflgeblichen Sturmflutwasser-
stand/Bemessungshochwasser (BHW) angestrebt werden. Besteht die Moglichkeit nicht, so
liegt die Sohle unterhalb des BHW, ungtinstigenfalls auf der Hohe der Deichsohle. Die An-
zahl der Tore ist moglichst gering zu halten ( Abb G 16, G 17).

Die Sturmflutsicherheit von Deichscharten ist die entscheidende funktionelle und kon-
struktive Frage. Das Schliefen der Offnung im Sturmflutfall muss zur gleichen Sicherheit
fihren, wie sie die gesamte Deichstrecke besitzt. Allgemein gilt der Grundsatz, dass zwei un-
abhingige, voll funktionsfahige Torverschlisse der Deichsicherheit entsprechen und daher
anzuordnen sind. Konstruktiv sind unterschiedliche Torausbildungen (ortsfest oder mobil)
im Einsatz, wobei die mobile Dammbalkenwand haufig als eines der beiden Elemente in die
Losung einbezogen wird. Belastungsverhiltnisse (Seegang, Eis) und Zuginglichkeit im Ka-
tastrophenfall bestimmen gleichfalls die Wahl. In M-V werden bei einer Deichschartensohle
gleich oder hoher als BHW und geringer Seegangsbelastung einfache Torverschliisse (Damm-
balkenwand) der Deichsicherheit gleichgesetzt, und es wird auf die Doppelung verzichtet.

Soweit unter Berlicksichtigung der Hohenlage der Deichschartensohle eine Um- oder
Unterlaufigkeit zu besorgen ist, sollte der Nachweis der Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch gefithrt werden. In kritischen Fillen miissen entsprechende Schiirzen angeord-
net werden.

2210 Deichentwisserung

Ein Deichkorper wird neben dem Wellenangriff durch Niederschldge und durch das mit
dem Auflenwasserstand korrespondierende Grundwasser belastet. Das Niederschlagswasser
wird durch die Neigungen der Boschungen und Bermen an den dufleren und inneren Fuf§ ge-
leitet. Besondere Flichenbefestigungen sind nicht erforderlich, da die Deichflichen gegen die
stirkeren Schwallstromungen und den Wellentiberlauf erosionsfest sind. Auf der Auflenseite
wird das Wasser in das Watt oder in das Entwisserungssystem des Vordeichgelindes abge-
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Abb. G 16: Deichstope Querschnitt

Abb. G 17: Deichstope Langsschnitt

fuhrt. Auf der Innenseite wird das Wasser von dem Deichlingsgraben, der direkt an die In-
nenberme anschliefit, aufgenommen. Bei der Dimensionierung dieses Grabens und seiner
Ableitung ist zur Bertlicksichtigung der landwirts angrenzenden Flichen eine Abstimmung
mit dem Wasser- und Bodenverband bzw. Eigentiimer erforderlich.

Erhohte Grundwasserstinde im Deichkérper entstehen durch einsickernde Nieder-
schlige zeitverzogert bei hoheren Auflenwasserstinden. Das Fufideckwerk ist so zu kon-
struieren, dass keine Beschidigungen durch Wassertiberdruck von innen entstehen konnen
(s. E2.2 bis E 2.5).

Bei durchlissigem Deichkern und entsprechend starkem Andrang von Sickerwasser
empfiehlt es sich, am Fuff der Innenboschung eine Langsentwisserung anzuordnen. Bewihrt
hat sich ein Drangraben (,,Rigole) mit einem Dranrohr und Kiesauffiillung. Ein Beispiel ist
auf Abb. G 13 dargestellt. Das Geotextil muss nach MAG bemessen werden, um die mecha-
nische und hydraulische Filterwirksamkeit zu gewéhrleisten und um ein Zusetzen des Filters
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zu verhindern. Hier kann das von der Innenboschung ablaufende Wasser aufgenommen wer-
den, ohne tiber die Innenberme flieffen zu missen. Die Ableitung erfolgt durch Querdrin-
strange im Abstand von rd. 100 m in den Deichinnengraben.

Teilweise wird anstelle der Rigole ein Langsdrian im Sandkern angeordnet. Dieser kann
zwar nicht an der Oberfliche verstopfen, muss jedoch sorgfiltig bemessen und dauerhaft
iiberwacht werden, um ein Zusetzen oder Verockern zu vermeiden. Seine dauerhafte Wirk-
samkeit muss durch Kontrollen gewihrleistet werden.

23 Andere Deiche

In der Empfehlung werden vorwiegend die Deiche mit dem hochsten Schutzgrad be-
handelt (Haupt- oder Landesschutzdeiche). Daneben gibt es andere Kategorien von Deichen,
die z. T. auch gesetzlich definiert sind.

23.1 Sonstige Deiche

In Schleswig-Holstein haben ,,Sonstige Deiche einen geringeren Sicherheitsstandard
als Landesschutzdeiche. Sie dienen in erster Linie dem Schutz landwirtschaftlicher Flichen,
obwohl in den letzten Jahrzehnten vereinzelt auch hinter solchen Deichen Siedlungen ent-
standen sind. Sonstige Deiche liegen im Unterschied zu Landesschutzdeichen in der Trager-
schaft von Deichverbinden. Die beschriebenen Gestaltungselemente gelten grundsitzlich
auch fur sonstige Deiche. Diese sind jedoch in Bezug auf Hohe, Neigungen und Zubehér ge-
ringer bemessen oder ausgestattet (Beispiel 19). An der Ostseekdiste sind den Deichen teil-
weise Strandwille vorgelagert, die einen zusitzlichen Schutz darstellen (Beispiel 20).

232 Sommerdeiche

In Niedersachsen sind bei breitem Deichvorland den Hauptdeichen hiufig Sommer-
deiche vorgelagert. Sie haben eine Kronenhohe von etwa 2 m tiber MThw und sichern bis zu
dieser Ordinate den Sommerpolder und den dahinter liegenden Hauptdeich vor Sturmflut-
beanspruchungen und Treibselablagerungen. Wahrend der Weidezeit halten sie so den Som-
merpolder frei von etwaigen Uberflutungen und Gefihrdung der Weidetiere.

Der Sommerdeich wirkt im Sturmflutfall als wellenddimpfendes Riff und verringert
deutlich den Wellenauflauf und die Seegangskrifte am Hauptdeich (Beispiel 4). Er stellt so-
mit einen deutlichen Schutzfaktor dar. Einige Sommerdeiche sind daher — insbesondere in
Ostfriesland - zusammen mit dem jeweiligen Hauptdeich dem Sturmflutschutz gewidmet
und deichrechtlicher Bestandteil des Hauptdeichschutzes.
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3. Geotechnische Untersuchungen
31 Erkundung von Lagerstitten

Grundlegende Hinweise und Empfehlungen fiir Baugrunduntersuchungen zur Bau-
stoffgewinnung sind in der Empfehlung B der EAK 1993 gegeben. Vor Beginn der eigent-
lichen Untersuchungen sollten alle fiir die Baumafinahme relevanten Unterlagen, wie z. B.
geologische und bodenkundliche Karten, Bohrergebnisse und (soweit vorhanden) geotech-
nische Kennwerte (Datenbanken) gesichtet und vorausgewertet werden.

In der Praxis hat sich fir die Lagerstittenerkundung die Untersuchung durch fortlau-
fend gekernte Kleinrammbohrungen (sog. Rammkernsondierbohrungen, & 80-40 mm) un-
ter der Leitung eines qualifizierten Geritefithrers mit engstandiger Probenahme im 1-m-Tie-
fenabstand bzw. bei jedem Schichtwechsel sowie fachtechnischer Aufsicht und Probenaus-
wertung durch einen ortskundigen Ingenieurgeologen bzw. geotechnisch versierten
Bauingenieur als kostenglinstiges Verfahren bewahrt. Fir die Vorerkundung gentigt 1.d.R.
ein Bohrabstand von ca. 100 m. Der wirtschaftliche Einsatz von Kleinrammbohrungen ist im
Nordseekiistenbereich auf eine Tiefe von etwa 20 m beschrankt; bei lockerer Lagerung sind
Tiefen bis 25 m erreichbar.

Das genannte Aufschlussverfahren birgt wegen des unvermeidlichen Kernverlustes
durch Pfropfenwirkung und Verdringungen in der Bohrschappe beim Ubergang von sehr
festen zu unterlagernden weichen Schichten (bei Marschenablagerungen hiufig im obersten
Meter) sowie durch ausflieffendes, wassergesittigtes Bohrgut gewisse Unsicherheiten in sich.
Eine in der Leistungsbeschreibung enthaltene Forderung nach einem Mindestkerngewinn
von 80 % kann in der Deckzone problemlos durch eine Beschrinkung der Rammtiefe auf
jeweils 50 cm erfiillt werden. In der Praxis hat sich bei bindigen Schichten eine Festig-
keitsuntersuchung mit dem Taschenpenetrometer im Tiefenabstand zwischen 10-20 cm in
der gefullten Bohrschappe bewahrt. Weiche bindige Boden sind i.d. R. sensitiv, d. h. sie be-
sitzen bei gleichem natiirlichen Wassergehalt unterschiedlich grofle Anfangsscherfestigkeiten
im ungestorten bzw. aufgearbeiteten, durchgekneteten Geftigezustand.

Fur die Losbarkeit eines bindigen Bodens ist die undrinierte Festigkeit im ungestorten
Zustand mafigebend, die aufler mit dem Taschenpenetrometer auch mit Fliigelsonden ver-
schiedener Abmessungen in-situ oder in der gefiillten Bohrschappe ermittelt bzw. in Son-
derfillen, speziell fiir Nassbaggerarbeiten, an Sonderproben mit ein- oder triaxialen Druck-
versuchen oder indirekt aus den Sondierspitzenwiderstinden von elektrischen Druckson-
dierungen abgeleitet werden kann (JORS, 1998; LUNNE et al., 1997). Fiir den Wiedereinbau,
insbesondere fiir die Verdichtbarkeit und Befahrbarkeit des Schiittmaterials mit Ketten- und
Radfahrzeugen ist i. W. die undrinierte Scherfestigkeit im gestorten Zustand mafgebend
(BARTELS-LANGWEIGE, 1988). Bei rolligen Boden lassen sich wichtige geotechnische Para-
meter insbesondere aus dem Spitzenwiderstand der elektrischen Drucksonde ableiten.

Nach Abwigung der verschiedenen Interessen (Wirtschaftlichkeit, Umweltvertriglich-
keit u.a.) kommen in der Regel von einer Vielzahl von Alternativilichen einige wenige in die
engere Wahl; in diesen Flichen sollten insbesondere bei wechselnden Bodenverhaltnissen zu-
satzliche Kleinbohrungen (ggf. im 50-m-Raster oder noch enger) ausgefithrt werden. An aus-
gewihlten Stellen empfiehlt sich die Anlage von Schiirfgruben zur visuellen Bewertung und
Entnahme von ungestorten Bodenproben fiir geotechnische Untersuchungen im Erdbaula-
bor bzw. zur Materialgewinnung fiir Proctorversuche.

Erginzend in allen Untersuchungsstadien konnen geophysikalische Messverfahren ein-
gesetzt werden, wobei zur Unterscheidung von bindigen und grobkornigen Sedimenten geo-
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elektrische und elektromagnetische Kartierverfahren geeignet sind (BRANDT u. RICHTER,
1998). Auf See bilden hoch auflosende reflektionsseismische Verfahren i. d. R. die Grundlage
fur die weiteren gezielt angesetzten Erkundungen mit einem Vibrationsbohrgerit (ZEILER
et al., 2000).
Fur eine aussagekriftige Beschreibung der Bodenarten, ihrer Gewinnbarkeit und Ver-
dichtbarkeit sind die folgenden Untersuchungen erforderlich:
Korngrofienverteilung,
Natiirlicher Wassergehalt,
Plastizitit und Konsistenz,
Anfangsscherfestigkeit (Labor- und Fligelsondierungen, Penetrometermessungen),
Gluhverlust und Kalkgehalt (nach Bedarf) und
Angaben zum Steingehalt (nach Bedarf).
Andere, fiir die bautechnische Bewertung und die Leistungsbeschreibung wesentliche
Kennwerte wie z. B. Feucht-, Trocken- und Korndichten sowie Angaben zum Schrumpfver-
halten konnen aus dem natiirlichen Wassergehalt bzw. dem Glihverlust abgeleitet werden.

32 Qualitdtsanforderungen
32.1 Material fiir den Deichkern
32.1.1 Grobkornige (sandige) Bodenarten

Eingespilte und aus dem Spiilfeld im Trockenbetrieb aufgesetzte und profilierte Sande
der Korngruppe SE (DIN 18196) sowie geschiittete Sande der Korngruppen SE, SW und SI
mit <5 % Schluffkorn sind als Baustoff fir den Deichkern optimal geeignet. Schluffiger Wat-
tenfeinsand der Korngruppe SU ist wegen seiner feinen Kornung insbesondere bei vorhande-
ner Kleibanderung bei hoherem Schluff- und Tonanteil (Korngruppen SU* und ST) als Aus-
gangsmaterial fiir Spillzwecke nur unter Einschrankungen brauchbar. Im Spiilfeldauslauf fin-
det hier hiufig eine Anreicherung von Feinstkorn statt (bis zu 30 % < 0,063 mm), welches die
Entwisserung beim Schlitzen des Spulfeldes erschwert. Ein hoherer Feinstkornanteil im rol-
ligen Boden kann dazu fithren, dass sich unter unglinstigen Witterungsbedingungen bereits
beim Trockeneinbau ein dauerhaft hoher Grundwasserspiegel im Deichkern einstellt. Bei der
Verwendung solcher Materialien sind besondere Vorkehrungen zur Entwisserung zu treffen.

Die Lagerungsdichte des eingespiilten Sandes ist nach der Spuilfeldentwisserung zumeist
mitteldicht; im Einzelnen hingt sie — ausgedriickt in % Proctordichte D, bzw. als Lage-
rungsdichte D —

- von der Kornzusammensetzung, insbesondere der Grofle des Schluffanteils,

— von der Spiulfeldabmessung, insbesondere der Spiilstromgeschwindigkeit und

— von der Art und Grofle des Spiilfeldes (offen, geschlossen)

ab. Beim Aufsetzen der sandigen Deichkappe unter Einsatz von Baggern und Raupenfahr-
zeugen sollte zum Erreichen einer Mindestlagerungsdichte 92 % D auf einen lagenweisen
Einbau mit mehreren Raupentiberfahrten pro Schicht geachtet werden.

Fur Spuilsande wurde die in Abb. G 18 gezeigte Beziehung zwischen den Parametern La-
gerungsdichte (in % D_ ), Trockendichte p,, Porenvolumen n und Sittigungsgrad S, ermit-
telt; der letztere kann in der Deichkappe auf Werte zwischen 10 und 35 % absinken.

Zwischen der Trockendichte und dem Feinstkornanteil < 0,063 mm (Schluff und Ton)
besteht nach Untersuchungen an schleswig-holsteinischen Deichbaustellen keine deutliche
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Abb. G 18: Dichte in Abhingigkeit von Porenvolumen, Kérnung und Lagerungsdichte bei Spiilsanden

Beziehung. Auch der in der Deichkrone gemessene Sondierwiderstand zeigt tiber die Tiefe
haufig starke und sprunghafte Schwankungen, wobei innerhalb einer Aufschiitttung aus
gleichkornigen Sanden einzelne lockere Zwischenlagen in der sandigen Kappe eines nur
kurze Zeit hydraulisch beanspruchten Deichkerns anders als bei langfristig durchstromten
Flussdeichen toleriert werden kénnen.

3212 Gemischtkornige Bodenarten (Sand-Schluff-Gemenge)

Als gemischtkornige Bodenarten lassen sich solche Sedimente zusammenfassen, deren
geotechnische Eigenschaften durch ein Einzelkorngefiige aus Sand bis Grobschluff mit ge-
ringem Feinstkornanteil und dementsprechend niedriger Plastizitit bestimmt wird (Grup-
pensymbol nach DIN 18196 SU*, ST, UL). Solche Béden fallen haufig in Bodenentnahmen
in der geestfernen Seemarsch an.

Die Verwendung eines schwach bindigen, tlw. kleistreifigen Feinsandes mit ungtinstigen
geotechnischen Eigenschaften, wie hohem Feinkornanteil, hohem Wasserbindevermogen
und mafliger Wasserdurchlissigkeit (Abb. G 19) ist mit einer deutlichen Qualititseinbuf3e
verbunden, wobei die zu erwartenden bautechnischen Schwierigkeiten nur durch besondere
technologische Mafinahmen zu bewiltigen sind.

Ein technisch moglicher, in die wasserfiihrenden Schluffsande hineinreichender tiefer
Baggerschnitt fithrt i.d.R. beim Transport zu einer Verfliissigung des wassergesattigten Erd-
stoffes mit bautechnischen Komplikationen beim Einbau und bei der Verdichtung dieses Ma-
terials im Deichkorper, so dass eine Vorentwisserung unbedingt geboten ist. Als Alternativen
kommen in Frage:

— Bei ausreichender Feldgrofle: Ein tiefes Schlitzen mit kiinstlicher Grundwasserabsenkung
in den Randgriben, kombiniert mit einer Zwischenlagerung des sehr feuchten Bodenaus-
hubs zur Abtrocknung in Willen nahe der Entnahme oder in der Deichtrasse (Deichver-
stirkung Bisum 1995/2. Bauabschnitt Deichverstirkung E W. Libkekoog 2001).

— Im Falle einer schmalen, langgestreckten Bodenentnahme: Das Einpfliigen von kokos-
faserummantelten Lingsdrans auf 3,5 m Tiefe u. GOK im Abstand von 7 m. Nach einem
erfolgreichen Test in einer 100 m langen Versuchsstrecke, wo die wesentliche Absenkung
des Grundwasserspiegels nach 2-tigigem Pumpen erreicht wurde, wurde dies 1999 im

ersten Bauabschnitt der Deichverstirkung EW. Liibkekoog/Nordfriesland ausgefiihrt.
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Abb. G 19: Variationsbreite der Korngroflenverteilung eines kleiigen Wattsandes in der Sandentnahme
Biisum-Augustenhof

Zu berticksichtigen ist, dass im letzteren Fall auch bei einer Absenkung des Grundwas-
serspiegels kleiiger Feinsand weitgehend wassergesittigt bleibt. Er ist zwar in diesem Zustand
transportierbar und mit Bagger- und Raupenfahrzeugen einbaufihig, doch kann wegen des
hohen Einbauwassergehaltes eine Verdichtung nur im begrenzten Mafle erfolgen (erzielte La-
gerungsdichten D, = 83-96 %, 1. M. 90,6 %). Ein Befahren des frisch profilierten Sandkerns
mit Radfahrzeugen ist nur eingeschrinke, vielfach zunichst gar nicht moglich. Insbesondere
bei einem Untergrund aus trockenem Sand sowie bei langer freiliegender Oberfliche findet
eine allmihliche Austrocknung mit gleichzeitiger Erhohung der Lagerungsdichte der anfangs
nahezu wassergesattigten Schluffsand- Aufschiittung statt. Da nach dem Aufbringen der Klei-
abdeckung eine Nachverdichtung des Sandkerns nicht moglich ist, muss fiir geotechnische Be-
rechnungen der unglinstigste Fall ,lockere Lagerung® zugrunde gelegt werden.

Unter den eiszeitlich entstandenen gemischtkornigen Ablagerungen an der Ostseekdiste
ist besonders der Geschiebesand verbreitet. Dieser 1.a. schluffige bis stark schluffige, etwas
grobsandige, sehr schwach tonige, unterschiedlich stark kiesfihrende Fein- bis Mittelsand
der Bodengruppen SU* bis UL ist wegen seines breiten Kornspektrums im erdfeuchten Zu-
stand bei nicht zu nasser Witterung sehr gut verdichtbar, hochscherfest, gering wasserdurch-
lassig und daher als Baumaterial fiir den Deichkern geeignet. Wegen seiner sehr geringen Plas-
tizitit neigt dieser Boden jedoch bei stiarkeren Niederschligen zum raschen Aufweichen, so
dass beim Einbau witterungsbedingte Verzogerungen einkalkuliert werden sollten. Generell
ist ein anzustrebender Mindestverdichtungsgrad von 97 % D durch lagenweisen Einbau
und mehrfaches Uberfahren mit einer Vibrationsschaffuffwalze sowie abschlieflender Glit-
tung des Planums problemlos erreichbar.




Die Kuste, 65 EAK (2002 korrigierte Ausgabe 2007), 399-550

3. Geotechnische Untersuchungen 425

Im Bereich eiszeitlicher Staubecken kommen ortlich tonstreifige Beckenfeinsande/sand-
reiche Beckenschluffe mit geringen Tonbeimengungen vor (vgl. Dreiecksdiagramm der Korn-
groflenverteilung von Beckensedimenten Abb. G 29), die gleichfalls zu den gemischtkorni-
gen Bodenarten gehoren. Wegen seines engen Kornspektrums kann dieser unterhalb des
Grundwasserspiegels entnommene Boden bei normaler Bodenfeuchte nur sehr schlecht ver-
dichtet werden. In Verbindung mit seiner sehr geringen Plastizitit ist Beckenschluff wegen
der hydraulischen und an der Ostseekiiste mitunter langanhaltenden dynamischen Bean-
spruchung aus Wellenschlag anfillig gegen Verfliissigung und daher als Baustoff fiir den
Deichkern nicht geeignet.

3213 Geschiebelehm/-mergel

Der eiszeitlich entstandene Geschiebemergel mit seiner aufgelockerten, im Grundwas-
serbereich oft aufgeweichten Lehmiiberdeckung von sehr unterschiedlicher Stirke ist das an
der Ostseekiiste am weitesten verbreitete bindige Sediment. Er wird deshalb dort vorzugs-
weise als Schiittmaterial bzw. Abdeckboden im Deichbau verwendet. Kornanalytisch han-
delt es sich um einen tonigen Schluffsand mit breitem Kornspektrum und geringem, fiir die
technische Verwendbarkeit aber oft nicht unwesentlichem Kies- und Steinanteil (Abb. G 20);
hinsichtlich seiner plastischen Eigenschaften erfolgt die Einstufung zumeist als leichtplasti-
scher Ton nach DIN 18196. Der hohe Sandanteil bestimmt die einem rolligen Boden ver-
gleichbare hohe Reibungsfestigkeit, wihrend der Feinkornanteil an Schluff und Ton fir die
teilweise beachtliche Kohision des Bodens, seine geringe Durchlassigkeit und die niedrige
Schrumpffihigkeit insbesondere der durch ehemalige Gletscherauflast vorkonsolidierten
Stauch- und Grundmorine verantwortlich ist. Fiir die bautechnische Verwendung sind die
folgenden Aspekte zu berticksichtigen:

— Bereichsweise starke Schwankungen in der Kornzusammensetzung mit unregelmafligen
Einlagerungen von ton-, schluff- und insbesondere sandreichen Partien (Geschiebe- und
Schmelzwassersand) sowie Einschliissen von Kies, Steinen und Blécken. Ortlich kommen
auch hochplastische, stark quellfihige braune und griine tertiire Tone in aufgearbeiteter

5 . . betrtit
—— Kornverteilungs - Diagramm l
Kurve | Kornsymbolforme! ggg g Siebkarn
] p Fenst- SehuTikorn(0) Sandorn(s] Rieskorn(6) St
Ty s o laommUew] % X korn(TH  feines | mittleres rabes feines. mitlleres grodes feines mittleres grobes
T 17T A = 3 I
Bereich 1| e T S
tlwss o (bindiges Verhalten) el TiT 3?:—_/’ D1 /m”
0 0 T e Anreins -
EEatliii=Z i mEn”,
v d "4 p”
4 A 4371 P .
2 131 425 0 L b bl‘“" .’\/‘ // R ¢ P
£ > W 4 i
5 J ) J |+
3 2500 323 i | 1L /ﬂ 4/ &1
" [ ! D TR A
¢ 193 s s i, /_!*’“‘ W s
§ Al ,
= A Led Bereich 3
5 hz20 653 M L T3 rolliges Verh llu
H ot
6 (¢17 ns Z1-T1L
L
- 330 N
7 |28 <5 C AT :
pEa :
i
y :
0202 0006 o 05 7] [ 20 [1) 0 Sorm

Abb. G 20: Typische Kornsummenlinien von Geschiebebdden in Schleswig-Holstein
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Form oder als glazial eingestauchte Schuppen vor (z.B. an der holsteinischen Kiiste in
Wagrien und auf der Insel Fehmarn), die in beiden Fallen als Deichbaustoff nicht geeignet
sind.

— Unterschiedliche Wassergehalte und Festigkeiten in der witterungsbedingt angetrockne-
ten Deckschicht, in der unterlagernden, aufgelockerten, tlw. periglazial umgelagerten, oft
aufgeweichten Verwitterungszone und im unverinderten Mergel im Liegenden als Aus-
gangsmaterial mit entsprechenden Auswirkungen auf die mechanische Losbarkeit (DIN
18130/18131) und Verdichtbarkeit.

Die in der Tab. B 6 der EAK 1993 genannten Anforderungen an bindige Boden im Was-
serbau beziehen sich 1. W. auf die Verdichtbarkeit; sie geben jedoch keinen eindeutigen Hin-
weis auf thre Verwendbarkeit als Deichbaumaterial. Bisher liegen nur wenige Erfahrungen
iber baustoffbedingte Sturmflutschiden an Ostseedeichen vor, die — im Gegensatz zu den
Verhiltnissen an der Nordsee — weniger hohen, daftr jedoch extrem langandauernden Sturm-
fluten ausgesetzt sind.

Im Rahmen dieser Richtlinie wurden als Grundlage fiir eine allgemeine Bewertung die
seit 1972 im Geologischen Landesamt S-H, spater Landesamt fiir Natur und Umwel, fiir die
schleswig-holsteinische Ostseekiiste gesammelten geotechnischen Kennwerte — erginzt
durch Stichproben aus Mecklenburg-Vorpommern — ausgewertet und statistisch analysiert.
Die ermittelte Variationsbreite der Kornung ist in Abb. G 21 grafisch dargestellt.
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Abb. G 21: Dreiecksdiagramm der Korngrofienverteilung von Geschiebeboden
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Generell ist der Geschiebelehm und -mergel als Baumaterial fiir den Deichkern gut ge-
eignet. Der hohe Sandanteil des Mergels erlaubt bei geeignetem Einbauwassergehalt (ent-
sprechend einer Konsistenz I_ > 0,5) durch Einsatz von Vibrationsschaffufiwalzen eine gute
Verdichtung (mind. D, = 95 %). Mergelpartien mit grofieren Sandeinschliissen sollten vor-
zugsweise in den Deichkern eingebaut werden.

322 Material fir die Deichabdeckung

Eine bindige Deichabdeckung soll die folgenden Aufgaben erfiillen:
— Schutz des sandigen Deichkerns gegen Wellenschlag und Erosion,
— Reduzierung der Infiltrationsrate (Durchsickerung), wobei im Gegensatz zu einer Depo-
nieabdeckung keine absolute Dichtigkeit der Abdeckung erforderlich ist und
— Bildung eines Substrates fiir eine moglichst dichte Grasnarbe.

3221 Klei

Klei i.e.S. ist ein durch Verwitterungsvorginge angetrockneter oder durch Sediment-
auflast verfestigter, konsolidierter ehemaliger Schlick an der Nordseekiiste sowie in den an-
grenzenden Tidestromistuaren. Er ist wie dieser ein bindiges, ortlich stark wechselndes Ge-
misch aus den Kornfraktionen Ton, Schluff und Sand mit unterschiedlichen organischen An-
teilen als Pflanzenreste und in feinverteilter Form.

In der bautechnischen Praxis werden dem Klei i. A. auch die unterhalb der abgetrock-
neten Deckzone sehr weichen, unkonsolidierten Schlickschichten zugerechnet.

Von den tblichen geotechnischen Klassifizierungsmerkmalen fiir einen deichfihigen
Klei sind als unabhingige Variable die folgenden Parameter anzusehen:

Tonanteil T (%)
Einbauwassergehalt w o (%)
Glihverlust Vy (%)
Fliefgrenze w; (%)  bzw. Plastizititszahl 1 (%)
Gefuigestabilitit Sts (%)  bzw. Zerfallsziffer ty (5).

Die nach DIN 19683, Blatt 16 im Siebtauchverfahren ermittelte Gefiigestabilitit Sts als
Maf fir die Widerstandsfihigkeit eines Bodens gegen Erosion und Zerfall nimmt mit stei-
gendem Glihverlust bzw. Fliefgrenzwassergehalt jeweils geringfiigig zu, ohne klare Korre-
lationen erkennen zu lassen. Der Sts-Wert wird wie die Zerfallsziffer stark durch den An-
fangswassergehalt und die Einbaudichte beeinflusst (RICHWIEN u. WEISSMANN, 1995). Bei
einem verglithbaren Anteil >4 % bzw. einem Fliefgrenzwassergehalt > 40 % ist die Geflige-
stabilitdt mit 45 < Sts < 90 % generell ausreichend hoch (TEMMLER u. FILIPINSKI, 1997), so
dass die verhaltnismafiig aufwendige Bestimmung dieses Parameters im Regelfall entbehrlich
erscheint.

Zwischen dem Einbauwassergehalt und dem Schrumpfmafl V_ der bei 105 °C ofenge-
trockneten Proben besteht eine signifikante Beziehung (s. Abb. G 22).

Bei entsprechender Konsistenzzahl I_ korrelieren auch die Kennziffern w und V ; be-
friedigend untereinander, so dass als Hauptmerkmale neben dem zeitlich und 6rtlich schwan-
kenden Einbauwassergehalt w die Parameter Tonanteil T und Fliefgrenzwassergehalt w;
(alternativ die Plastizitdtszahl 1) als Klassifizierungseigenschaften verbleiben.
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Abb. G 22: Schrumpfmaf/rel. Volumenschwund gegen Einbauwassergehalt bei Schrumpfversuchen am
Klei/Schlick in Nordfriesland

Fir einen als Deichabdeckung geeigneten Klei konnen die in der Tab. G 2 genannten
Grenzwerte der Bodeneigenschaften aus vorhandenen Richtlinien zur Orientierung dienen.

Tab. G 2: Grenzwerte der Bodeneigenschaften fiir Klei als Deichabdeckboden nach vorhandenen

Richtlinien
Bodeneigenschaften Grenzwerte
Tab. B 7 (EAK 93) HH-Richtlinien

a) Gliihverlust <10 %, max. 15 % <10 %, max. 15 %
b) Sandanteil <40 % < 40 %, hoher nur bei [,>10%
c) Tonanteil > 10 (15) % 10<T<40%
d) Fliefligrenze > 25 (45) % ?

Ausrollgrenze > 15 (25) % ?

Plastizititszahl >10(20) % > 10, optimal 20-35 %
e) Anfangsscherfestigkeit > 20 (30) kN/m? keine Angabe
f) Trockendichte 0,85 (1,0) < py < 1,45 t/m’ pg > min. py bei S =0,98
g) Einbauwassergehalt 30 <w<80(60) % 20<w<40 %

Bestimmte geotechnische Eigenschaften hingen stark vom Einbauwassergehalt ab.
Dies gilt insbesondere fiir die Anfangsscherfestigkeit, das relative und absolute Schrumpf-
mafl sowie die Verdichtbarkeit. Witterungsbedingt ausgetrocknete, von zahlreichen
Schrumpfrissen durchsetzte tonige und organische Kleischichten besitzen in diesem Zu-
stand eine hohe Infiltrationsgeschwindigkeit (Wasserdurchlassigkeit). Bei den tblichen
Herbst- und Winterniederschligen fiihrt das Quellen der Tonpartikel jedoch zu einem par-
tiellen Schlieflen der Schrumpfrisse mit einer drastischen Reduzierung der Infiltrationsrate.
LANU-Untersuchungen unmittelbar nach der Februarsturmflut 1999 an holsteinischen
Elbdeichen ergaben, dass in Bereichen mit stark brockeligem Kleigefiige die Eindringtiefe
des Wassers in der linger tiberfluteten Deichauflenbdschung einen Betrag von 20-80 cm
nicht iiberschritten hatte. Auch wenn diese Beobachtung noch an anderen Stellen iiberpriift
werden sollte und in dieser Form noch nicht verallgemeinert werden kann, reduziert auch
eine tonige Kleiabdeckung mit ausgepriagtem Polyedergefiige die Wasserdurchlissigkeit in
ausreichendem Mafle.
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Manche tiefgriindig entkalkten Boden der alten Marsch (Knickmarsch) besitzen von
Natur aus einen niedrigen pH-Wert, auflerlich hiufig erkennbar an gelben Flecken aus
Jarosit bzw. Maibolt. Hohe, an der schwarzgrauen Firbung erkennbare Sulfidanteile im
schlickigen Klei fiihren bei der Oxidation zur voriibergehenden Versauerung des Bodens,
bis die entstandene Schwefelsiure durch die Niederschlige wieder ausgewaschen ist. Dieser
Prozess kann sich bei pH-Werten < 4 sehr nachteilig auf das Anwachsen der Grassaat aus-
wirken. Zum Ausgleich ist eine intensive Kalkung mit Einfriasung in die Deckschicht not-
wendig.

Durch die Entsalzung der frisch aufgeschiitteten bindigen Deichabdeckung findet all-
mihlich eine Verinderung der Kationenbelegung im Ton (von Na* zu Ca**) statt, welche lin-
gerfristig auch einzelne geotechnische Kennwerte verandert (Abnahme der Fliefgrenze, Ent-
kalkung des Bodens, Anreicherung von organischer Substanz in der Deckschicht mit gleich-
zeitiger Erhohung der Gefiigestabilitit, ggf. auch Tonumlagerungen von oben nach unten).
An der grundsitzlichen bautechnischen Bewertung der einzelnen Bodenarten dndert sich
hierdurch nichts; insbesondere sind keine negativen standsicherheitsrelevanten Auswirkun-
gen erkennbar.

Zwischen den verschiedenen geotechnischen Kennwerten bestehen vielfach Korrelatio-
nen (SCHUPPENER, 1987; SCHUPPENER u. KIEKBUSCH, 1988; KIEKBUSCH, 1999; MARDINLI u.
WALGER, 1976; SO0s, 2001; TEMMLER, 1973). Fiir eine Vorbemessung konnen aufwendige
Versuche haufig entfallen oder auf Stichproben beschrinkt werden, sofern sich die mafige-
benden geotechnischen Daten von einfachen bodenphysikalischen Messwerten hinreichend
zuverlissig ableiten lassen.

MARDINLI u. WALGER (1976) haben auf der Grundlage umfangreicher Multikorre-
lationsanalysen, basierend auf dem mit vielen anderen Kennwerten im funktionellen
Zusammenhang stehenden natiirlichen Wassergehalt wy;, folgende Bodengruppen unter-
schieden:

I wy% < 304 Wattsande, ausgetrockneter Klei
Ma  wy% 30,5- 40,4 sandiger Klei

b wy%  405- 904 Klei

IIc wy % 90,5-130,4 humoser Klei

111 wy % 130,5-250,4  stark humoser Klei, Torf-Klei-Gemische

IVa  wy% 250,5-550 Torf-Klei-Gemische, verfestigte Torfe, sandige
Torfe (Basal-Torfe)

IVb  wy% > 550 unzersetzte Torfe

und diesen Einheiten mittlere geotechnische Kennwerte zugeordnet.

LANGER (1963) hat aufgrund seiner Untersuchungen an aufgearbeitetem, schluffig-to-
nigem Deichbaumaterial hinsichtlich der mineralogischen und rheologischen Eigenschaften,
des Wasserbindevermogens und der Zerfallseigenschaften fiir Kleiboden die nachfolgende,
auf den plastischen Eigenschaften basierende Qualititsbewertung vorgeschlagen:

Bewertung nach LANGER FlieSgrenze Plastizitat
w, (%) 1 (%)

gutes Deichbaumaterial 35-65 20-40

mittelmifiges Deichbaumaterial 25-45 15-20

mittelmifiges Deichbaumaterial 65-75 3045
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Die von LANGER empfohlenen Bereichsgrenzen zwischen den verschiedenen Baustoff-
qualititen sind zusammen mit einer groflen Zahl von w; - und I -Messdaten von Deich-
materialien der ostfriesischen und schleswig-holsteinischen Nordseekiiste — erginzt durch
die Mindestgrenzwerte gemaf} Tab. B 7 der EAK 1993 — in die Plastizititskarte (Abb. G 23)
eingezeichnet. In den Diagrammen der Abb. G 24 und G 25 ist die fiir Abdeckboden schles-
wig-holsteinischer Westkiistendeiche ermittelte Beziehung zwischen dem Tonanteil und der

Fliefgrenze bzw. Plastizititszahl aufgetragen und darin zusitzlich der Eignungsgrad als
Deichabdeckboden eingeschrieben.

50
| |
Eignung nach LANGER (1963) W\
2 0] gut <
a N\\\"  mittelmanig
a B, Orenzwerte nach
P Tab. B7 (EAK93)
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Abb. G 23: Plastizititskarte von Deichabdeckbdden an der Nordseekiiste
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Abb. G 24: Tongehalt vs. Fliefgrenze von Deichabdeckboden an der Nordseekiiste
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Abb. G 25: Tongehalt vs. Plastizititszahl von Deichabdeckbdden an der Nordseekiiste

Die Kleiqualitit im Hinblick auf die Verwendung als Deichabdeckboden lasst sich
aufgrund neuer geotechnischer und bodenkundlicher Untersuchungen gem. Tab. G 3 klas-
sifizieren.

Tab. G 3: Empfohlene Grenzwerte fiir Klei als Deichabdeckung

Bodeneigenschaft Grenzwerte
gut geeignet geeignet bedingt geeignet

Bodenart schluff./ton. Klei sand. Klei st. sand. Klei
a) Tonanteil (d < 0,002 mm / %) 20-40 15-20 10-15
b) Sandanteil (d > 0,063 mm / %) 10-40 25-50 30-50
¢) Flieigrenze wy (%) 35-70 30-55 25-40

Plastizititszahl IP (%) 20-45 15-20 10-15
d) Einbauwassergehalt w (%) 25-60 25-50 25-45
e) Trockendichte p, (t/m?) 1,10-1,45 1,15-1,50 1,25-1,55
f) Anfangsscherfestigkeit ¢ (kPa) >25 >30 >40
g) Glihverlust Vgl (%) <10 <10 <5

Anm.: Die vorgenannten Zahlenwerte schliefen zwar Altdeichboden mit ein, gelten jedoch hauptsich-
lich fiir nicht vorkonsolidierte bindige Schichten aus einer Bodenentnahme in der Deichnachbarschaft.
Sie decken nicht die gesamte Bandbreite der vorkommenden Bodenarten ab. So finden sich etwa auf
allen nordfriesischen Inseln im Deichkorper fette Kleiboden mit Tongehalten zwischen 40 und 60 % und
entsprechend hoher Plastizitit (I, = 45-80 %), die im Falle eines zu hohen Einbauwassergehaltes bau-
technisch nur schwierig zu bearbeiten sind (Kleben des Bodens an der Baggerschaufel) und bei nachtrig-
licher witterungsbedingter Antrocknung der Deichhaut zu ausgepragten Schrumpfrissen in der bindi-
gen Abdeckung fiihren. Sie neigen jedoch andererseits im trockenen Zustand zur Klumpenbildung, wo-
bei ein hohlraumfreier Einbau nur mit besonderem Verdichtungsaufwand gelingt. Die bei geeignetem
Einbauwassergehalt durchaus mogliche Verwendbarkeit solcher Boden als Deichabdeckung muss im
Einzelfall von einem erfahrenen Baugrundsachverstandigen auch unter den spezifischen Besonderhei-
ten des Bauablaufs gepriift werden. Dies gilt wegen ihres hohen natiirlichen Wassergehalts und der da-
mit verbundenen geringen Anfangsscherfestigkeit sowie ausgepragten Schrumpffahigkeit auch fiir sehr
weiche bis breiige Schlickbéden mit Plastizitits- und Kornungeigenschaften, die mit denen eines guten
Kleis vergleichbar sind. Die erstgenannten Eigenschaften konnen bei nicht zu hohem Tonanteil durch
eine Zwischentrocknung und Einbau in diinnen Lagen (vgl. hierzu Abschn. 4.3.2.2) entscheidend ver-
bessert werden.
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Wenn Schlick oder Klei von breiiger Konsistenz als Abdeckboden verwendet werden,
hingt die Widerstandsfahigkeit der Deichabdeckung im Sturmflutfall aufler von der Geflige-
stabilitit bzw. Zerfallsziffer sowie den kornanlytischen und plastischen Eigenschaften we-
sentlich auch von den Einbaubedingungen ab. Ein stark toniger, im sehr weichen bis breii-
gen Zustand eingebauter Klei lsst sich einerseits nur schlecht verdichten; zum anderen wird
das urspringlich dichte Koharentgefiige des bindigen Schiittmaterials durch die Verwitte-
rung (Frost-, Tau-, Austrocknungs- und Quellvorginge) tiber kurz oder lang in ein Aggre-
gatgefiige aus Saulen, Prismen und Polyedern sowie Kriimeln im Oberbodenbereich mit re-
lativ hoher Wasserdurchlissigkeit zerlegt, welches den Boden im ausgetrockneten Zustand
anfillig gegen Erosion (bei Schiden an der Grasnarbe) und oberflichliche Aufweichung bei
Starkniederschligen und/oder Wellentiberlauf macht. Schlickiges Material bedarf deshalb
nach dem Einbau auf dem sandigen Deichkern einer zwischenzeitlichen mehrmonatigen Ab-
trocknung, bevor die Oberfliche nochmals bearbeitet, ggf. zur Zerstorung der entstandenen
Schrumpfrisse aufgefrist und anschlieflend mit Planierraupen das endgtiltige Feinplanum mit
der erforderlichen Profiliberhohung erstellt wird.

3222 Geschiebelehm/-mergel

Dieser eiszeitliche Boden unterscheidet sich sowohl in seiner Korngroflenverteilung als
auch in dem Tonmineralbestand stark von den Sedimenten der holozinen Nordseeforma-
tion, so dass sich die fiir den deichfihigen Klei giiltigen geotechnischen Kennwerte nicht auf
die Morinenablagerungen Ubertragen lassen. Wegen der langen Verweilzeiten kritischer
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Abb. G 26: Plastizititskarte von Geschiebebdden
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Sturmflutwasserstinde am Ostseestrand sind fiir die Erosionsstabilitit der Deichabdeckung
gegen Wellenschlag insbesondere ein Mindest-Tongehalt, ausreichende plastische Eigen-
schaften sowie eine moglichst geringe Zerfallsgeschwindigkeit erforderlich, wogegen eine
niedrige Durchlissigkeit (k; < 1 - 10 m/s) und eine geringe Neigung zum Schrumpfen auch

3. Geotechnische Untersuchungen

bei einem als Deichabdeckung ungeeigneten, schwach bindigem Sand vorhanden sind.

In den Abb. G 26-G 28 sind die plastischen Eigenschaften untereinander und die Be-
ziehung zwischen dem Tonanteil und dem Flieflgrenzwassergehalt bzw. der Plastizititszahl

fur Geschiebesedimente an der Ostseekiiste aufgetragen.
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Abb. G. 28: Tongehalt vs. Plastizitatszahl bei Geschiebeboden
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Dartiber hinaus existiert auch bei den Geschiebeboden eine deutliche Beziehung zwi-
schen den Parametern Dichte, Wassergehalt und Sattigungsgrad sowie eine jeweils enge Kor-
relation zwischen der Flielgrenze und der einfachen Proctordichte bzw. dem optimalen Was-
sergehalt sowie zwischen der Konsistenzzahl I und dem Logarithmus der undrinierten
Scherfestigkeit (KIEKBUSCH, 1999).

Ein fur die Deichabdeckung geeigneter Geschiebeboden sollte die in der Tab. G 4 ge-
nannten Grenzwerte der Bodeneigenschaften aufweisen.

Tab. G 4: Empfohlene Grenzwerte fiir Geschiebelehm und -mergel als Deichabdeckung

Bodeneigenschaft Grenzwerte
gut geeignet geeignet bedingt geeignet
Bodenart Lehm/Mergel sand.Lehm/Mergel  st.sand.Lehm/Mergel
a) Tonanteil (d < 0,002 mm / %) >15 9-15 4-9
b) Sand- und Kiesanteil
(d > 0,063 mm / %) 25-55 35-65 60-75
c) Fliegrenze w; (%) >22 18-27 15-20
Plastizititszahl L (%) >12 6-12 4-10
d) Einbauwassergehalt w (%) 8-18 8-13 7-12
e) Trockendichte p, (t/m?) 1,70-2,05 1,95-2,05 1,95-2,05
f) Anfangsscherfestigkeit ¢, (kPa) 50-300 50-300 100-300

Steht als Baumaterial nur bedingt geeigneter Geschiebeboden zur Verfigung, sollten die
Deichauflenbdschung abgeflacht, ggf. im unteren Teil durch ein Steindeckwerk gesichert und
die Michtigkeit der bindigen Abdeckung erhoht werden. Bei sehr wechselhafter Zusam-
mensetzung empfiehlt sich eine Aufschiittung der Abdeckung in mehreren Lagen (Durch-
mischung), um eine ortliche Anreicherung von stark sandigem Material in der Deichab-
deckung zu vermeiden.

Die in der Tab. G 4 angegebenen Zahlenwerte fiir den Einbauwassergehalt, die Trocken-
dichte und die Anfangsscherfestigkeiten sind so gewahlt, dass bei dem tblichen lagenweisen
Einbau mit Raupenfahrzeugen unter normalen Witterungsverhaltnissen eine Lagerungs-
dichte von D, = 97 % erreicht werden kann.

Bei ungunstigeren Einbauwassergehalten lassen sich entsprechende Mindest-Dichte-
und Festigkeitswerte durch mehrfaches Uberfahren des Schiittfeldes mit einer Vibrations-
schaffuffwalze und ggf. durch Kalkzugabe erzielen. Die Verwendung von halbfestem Mergel
mit ¢ -Werten = 600 kN/m? (KIEKBUSCH, 1999) erfordert wegen der Schwierigkeiten beim
Losen und hohlraumfreien Einbau im Einzelfall besondere Untersuchungen.

Generell ist zu beachten, dass eine geringplastische Mergelabdeckung im Vergleich zum
Klei sehr sprode ist und auf Zugbeanspruchungen in der Deichhaut (z. B. im Bereich der kon-
vexen, sattelformig verbogenen Flanke einer Setzungsmulde bei einer asymmetrischen Alt-
deichverstirkung auf weichem Untergrund) gelegentlich mit der Ausbildung ausgeprigter,
tiefer Langsrisse reagiert. Nach jingsten Erfahrungen auf einer Deichbaustelle auf der Insel
Fehmarn konnen sich auch in einer im weich- bis steifplastischen Zustand eingebauten,
wihrend der Bauphase oberflichlich abgetrockneten Geschiebemergel-Abdeckung in einer
linger andauernden niederschlagsarmen Witterungsphase wie im Sommer 2000 mehrere De-
zimeter tiefe, oben Zentimeter breite Trockenrisse ausbilden, die sich mit einsetzendem
Herbstregen durch Abbrockeln der Rissrinder und Quellvorgiange im Mergel grofitenteils
von selbst wieder schlieflen.
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3223 Eiszeitliche Schluffe und Tone

Diese in Staubecken abgelagerten, teilweise noch vom Gletscher tberlaufenen und ge-
stauchten Sedimente zeichnen sich durch ein enges Kornspektrum (Abb. G 29) und eine
durchweg geringe Aktivitat, d. h. durch einen im Verhiltnis zum Klei niedrigen Flieflgrenz-
wassergehalt bei entsprechendem Feinstkornanteil aus. Bei einem Tonanteil < 10 % lassen
sich die Zustandsgrenzen zur Bestimmung der plastischen Eigenschaften zumeist nicht er-
mitteln. Wegen dieser Eigenschaften miissen die geotechnischen Grenzwerte fiir deichfahi-
gen Beckenschluff im Vergleich zum Geschiebemergel heraufgesetzt werden. Bei den fetten
Beckentonen besteht andererseits die Gefahr, dass der geloste Boden an der Baggerschaufel
klebt und dadurch die wirtschaftliche Gewinnbarkeit beeintrachtigt wird.
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Abb. G 29: Dreiecksdiagramm der Korngroflenverteilung pleistozaner Beckenablagerungen

Auf den umfangreichen statistischen Untersuchungen von ALAI-OMID (1976) und den
in den Abb. G 31 und G 32 dargestellten Korrelationen zwischen dem Tongehalt und der
Fliefgrenze bzw. der Plastizititszahl aufbauend, werden unter Beriicksichtigung der Tab.
B 6 der EAK 93 ,,Anforderungen an bindigen Boden im Wasserbau nach STRIEGLER (1968)“
fur die Verwendung eiszeitlicher Beckenablagerungen (einschl. des Lauenburger Tons) als
Deichabdeckboden die in der Tab. G 5 genannten Grenzwerte empfohlen.
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Abb. G 32: Tongehalt vs. Plastizititszahl bei pleistozinen Beckenablagerungen
Tab. G 5: Empfohlene Grenzwerte fiir Beckensediment als Deichabdeckung
Bodeneigenschaft Grenzwerte
gut geeignet geeignet bedingt geeignet
Bodenart T,u-U,t,fs' Ul fs,t U, fs*t
a) Tonanteil (d < 0,002 mm / %) 25-45 18-25 12-18
b) Sandanteil (d > 0,063 mm / %) <15 <20 <30
c) FlieBgrenze wy (%) 33-52 27-40 22-35
Plastizititszahl I (%) 15-33 12-24 6-14
d) Einbauwassergeﬁalt w (%) 20-35 18-25 16-20
e) Trockendichte p, (t/m?) 1,50-1,65 1,60-1,70 1,65-1,75
d) Anfangsscherfestigkeit (kPa) 70-300 80-300 100-300

Anm.: Die vorgenannten Zahlenwerte schlieffen zwar Altdeichboden mit ein, gelten jedoch hauptsich-
lich fiir anstehende bindige Schichten aus einer seitlichen Bodenentnahme. Sie decken nicht die gesamte
Bandbreite der vorkommenden Beckenablagerungen ab. Kleine Partien aus weniger geeignetem Becken-
schluff lassen sich mit brauchbarem Geschiebemergel verschneiden. Eine mogliche Verwendbarkeit
hochplastischer, insbesondere eistektonisch vorbelasteter Beckenablagerungen mit Tonanteilen > 45 %
muss im Einzelfall von einem erfahrenen Baugrundsachverstindigen auch unter Berticksichtigung des
Bauablaufs gepriift werden.

323 Verwendung von Baggergut im Deichbau

Schon seit langem existieren Bestrebungen, das beim Ausbau und bei der Unterhal-
tung von verkehrstechnisch genutzten Gewissern in groffen Mengen anfallende Baggergut
auch wirtschaftlich zu nutzen. Angetrockneter tonreicher Baggerschlick wurde in der
Vergangenheit ortlich zum Aufbau auch steilgeboschter Polderdimme verwendet, so dass
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bei der Einhaltung der erforderlichen Schadstoffkriterien und bestimmter geotechnischer
Randbedingungen eine teilweise Wiederverwendung als Abdeckboden im Deichbau nahe-
liegt.

In den Jahren 1997/98 mussten im Zuge der Baumafinahme Deichbau Gliickstadt-Siid
drei siidlich des Gluckstidter Auflenhafens gelegene, insgesamt 6,4 ha groffe Polder vom
neuen Deich tiberbaut bzw. vollstindig geriumt werden. Sie wurden in den vorangegan-
genen 15 Jahren etappenweise und alternierend bis zu 3,5 m hoch mit dem bei der Rau-
mung des Gliickstadter Hafens angefallenen flissigen Schlick aufgefiillt. Bei Baubeginn lag
das tiberwiegend schwach feinsandige, ton- und schluffreiche, ausgeprigt plastische Bag-
gergut in weicher bis zihflissiger Konsistenz und Anfangsfestigkeiten ¢, zwischen 4 und 25
kN/m? vor. Das anfangs nur auf Baggermatratzen befahrbare Schlickspiilfeld wurde
zunichst geschlitzt und der gelindegleiche Grundwasserspiegel abgesenkt, bevor der
Boden im Trockenbetrieb ausgehoben und im Bereich der Deichtrasse durch Sand ersetzt
werden konnte. Nach dem Entfernen der oberflichlich vom Weidengebiisch stark durch-
wurzelten Deckschicht wurde zunichst der teilkonsolidierte, mafig verfestigte Schlick aus
den Nachbarpoldern ausgehoben und auf der Sandauffillung in der neuen Deichtrasse in
0,7-1,0 m Starke abgelagert. Nach erfolgreich verlaufenen Testversuchen wurde spater auch
mit dem extrem weichen Schlick aus dem erst 1992 zuletzt beschickten, von der neuen
Deichtrasse auf 350 m Lange gequerten Polder entsprechend verfahren. Voruntersuchungen
hatten zuvor sichergestellt, dass der Gliickstidter Hafenschlick keine unzulissige Schad-
stoffbelastung enthielt.

Der frisch abgelagerte Schlick besafl sehr niedrige Anfangsscherfestigkeiten von 7 =
1,0 kN/m? in Oberflichennihe und 7, = 1,5-2,0 kN/m? in 0,5 bis 1,5 m Tiefe. Im angetrock-
neten Zustand war die Anfangsscherfestigkeit auf 7, = 4-15 kN/m? angestiegen. Das im Ein-
bauzustand sehr weiche bis breiige Schiittmaterial trocknet im Laufe der Zeit oberflichlich
ab und bildet zuletzt ein durch Schrumpfvorginge in ein ausgepragtes Feinpolyedergefuge
zerlegtes, brockeliges, teilweise auch scherbiges bzw. kriimeliges Haufwerk, dessen Aggre-
gate gesiebt werden konnten (= Fein- bis Mittelkies mit 15-30 % Grobsand). Wegen des aus-
gepragten Sekundirgefiiges lief} sich auch der teilkonsolidierte Hafenschlick nur schlecht
verdichten; die Proctordichte erreichte mit 0,99 < Ppr <111t/ m? extrem niedrige Zahlenwerte
bei miafliger Wasserdurchlissigkeit des kriimelig-brockeligen Bodens.

Im vorliegenden Fall bot es sich an, den tiberwiegenden Teil des zwangslaufig angefalle-
nen Schlickaushubs auf dem 1977 bei der damaligen Elbvertiefung aufgespiilten und spiter
zum Deichkern profilierten Sandkdrper abzulagern und nach oberflichlicher Abtrocknung
soweit es ging zu verdichten. Wegen der groffen angefallenen Massen wurde die Einbaustirke
des angetrockneten Schlicks auf ca. 0,8 m im Mittel erhoht. Aufgrund seiner ungiinstigen
Einbau-Eigenschaften wurde der eingebaute Hafenschlick spater flichenhaft mit rd. 0,6 m
natlrlich sedimentiertem Klei aus einer deichnahen Bodenentnahme im Hinterland abge-
deckt. Spatere Aufgrabungen haben gezeigt, dass der verdichtete ehemalige Hafenschlick im
eingebauten, erdfeuchten Zustand eine sehr geringe Durchlassigkeit und hohe Anfangsfes-
tigkeit aufweist und die an eine Deichabdeckung gestellten geotechnischen Anforderungen
gut erfullt.

Schlickablagerungen der genannten Art wurden u. a. auch in Hamburg (hier zumeist
stark schadstoffbelastet) und in alten Spiilfeldern am Nord-Ostsee-Kanal bei Brunsbuttel -
dort gleichfalls mit ausgepragtem Polyedergefiige — erkundet.

In den konventionell lingsstromklassierten Spiilfeldern reichern sich neben dem klasti-
schen Feinstkorn auch die humosen Bestandteile am Spiilfeldende an, so dass bei ungtinsti-
gem Ausgangsmaterial mit hohem organischen Anteil (z. B. an der Untertrave in Liibeck oder
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im Rostocker Hafen) am Spulfeldeinlauf Sande, am Spiilfeldende jedoch typische Mudden
mit verglithbaren Anteilen zwischen 20 und 45 % und natiirlichen Wassergehalten zwischen
240 und 320 % abgelagert werden, die wegen ihrer extrem ungiinstigen geotechnischen
Eigenschaften als Abdeckboden fiir Deichbauzwecke selbst nach Zwischenlagerung im an-
getrockneten Zustand ausscheiden.

Das Baggergut aus Unterhaltungsbaggerungen enthilt hiufig einen hohen Sandanteil,
der sich im liangsklassierten Spiilfeld hinter dem Einlauf anreichert. Bei einer Verlegung der
Einlaufstelle zwecks besserer Fillung des Spulfeldes kommt es zu sehr unregelmafligen
Schichtverzahnungen aus Fein- bis Mittelsand, Schlicksand und Schlicken unterschiedlichs-
ter Kornverteilung mit der Folge, dass dieses Baggergut wegen seiner sehr inhomogenen Zu-
sammensetzung als Deichbaustoff nicht geeignet ist. Eine Abtrennung der verschiedenen
Kornfraktionen im Hydrozyklon mit nachgeschaltetem Flotationsverfahren hat zur Folge,
dass in der von den organischen Beimengungen und Schadstoffen befreiten Feinfraktion aus
Schluff auch die Tonbeimengung weitestgehend verloren geht, die fiir einen Deichabdeck-
boden aus den eingangs genannten Grinden unerlafllich ist und einen Mindestanteil von
10 %, besser 15-20 % erreichen sollte.

Fur die Wiederverwendung ist neben den erprobten Methoden (s. Abschn. 4.2.1) ein
neuentwickeltes Verfahren aussichtsreich, wo schlickiges Baggergut mit dem Cutter in einer
fur Abdeckzwecke geeigneten Zusammensetzung unentmischt in konzentrierter Form ohne
nennenswerte Splilwasserzugabe aufgenommen, tiber eine Druckleitung in einen Polder ge-
presst und dort getrocknet wird (s. Abschn. 4.3.3). Dieses Verfahren vermeidet die Nachteile
einer Kornsortierung durch Lingsstromklassierung im Ablagerungsraum. Jungste Unter-
suchungen in einem nach diesem Verfahren beschickten Polder in Hamburg-Altenwerder
haben gezeigt, dass der im zdhfliissigen Zustand eingepumpte Schlick (Anfangsfestigkeiten
zwischen 0,6 und 1,5 kPa) bei einer Einbaustirke von 40 cm bereits nach 2-monatiger Lie-
gezeit weitgehend abgetrocknet und verfestigt war (¢, > 50 kPa), wihrend mit zunehmender
Schlickstirke unterhalb der engstindig von Schrumpfrissen durchsetzten, angetrockneten
und verfestigten Deckschicht im gleichen Zeitraum keine nennenswerte Konsolidierung ein-
getreten ist (TEMMLER et al., 1999).

Falls Moglichkeiten fiir eine ziigige Trocknung nicht gegeben sind oder der erforderliche
Feinstkornanteil nicht vorhanden ist, kommt ggf. eine Nachbehandlung des breiigen Schlicks
unter Zugabe von gebranntem Kalk bzw. Bentonitmehl in Frage. Generell sollte jedoch an-
gestrebt werden, im Bedarfsfall angetrocknetes, tonreiches Baggergut zur Deichabdeckung
zu verwenden. Wegen des brockeligen Gefiiges ist in diesem Fall darauf zu achten, dass der
Einbau und die Verdichtung mit Planierraupen in diinnen Lagen mit Schichtstirken <30 cm
erfolgt. Hierzu sollten in jedem Fall eine Probeschiittung vorgenommen und das optimale
Einbau- und Verdichtungsverfahren getestet werden.

Die am bindigen Baggergut ermittelten Beziehungen zwischen dem Flieflgrenzwasser-
gehalt und dem Glihverlust, der Plastizititszahl und dem Tonanteil sind in den Abb.
G 33-35 grafisch dargestellt. Schwach konsolidierter Gliickstadter Hafenschlick mit den in
den vorgenannten Bildern dunkel schattierten Klassifizierungsmerkmalen wurde 1980 erfolg-
reich zur Authohung schmaler, unter 1 : 2 geneigter Polderranddimme verwendet, die — von
einer besonders exponierten, 1981 gebrochenen Stelle neben einem tiefen Prielauslauf abge-
sehen — mit einer NN-Hohe von ca. + 5,80 m allen seither eingetretenen sehr schweren
Sturmfluten in der Elbe widerstanden haben. Mit entsprechenden Eigenschaften kann sol-
ches Material die zur Deichabdeckung erforderliche Kleischicht teilweise ersetzen, wenn-
gleich eine mehrere dezimeterstarke Abdeckung aus natiirlichem Boden schon allein wegen

der Schadstoffproblematik im Regelfall unentbehrlich erscheint.
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Fur die Verwendung von bindigem Baggergut als Deichabdeckboden werden die Grenz-
werte der Tab. G 5a empfohlen.

Tab. G 5a: Grenzwerte der Bodeneigenschaften fiir bindiges Baggergut als Deichabdeckboden

Bodeneigenschaften Grenzwerte
Geschiebelehm/-mergel Hafenschlick

a) Glihverlust (%) <5 <20

b) Tonanteil (d < 0,002 mm / %) >15 >15

¢) Sandanteil (d > 0,063 mm / %) <60 <40

d) Anfangsscherfestigkeit (kPa) >25 >15

Anm.: Baggergut aus anstehendem, relativ festem bindigem Boden (Lehm, Mergel) sollte mit moderner
Technik unter moglichst geringer Wasserzugabe in unverianderter Zusammensetzung gewonnen werden.
Fiir ein Baggergut aus Beckenschluff oder normalkonsolidiertem Klei konnen unter dieser Vorausset-
zung die Tabellenwerte G 5 bzw. G 3 als Bewertungsmafistab zugrunde gelegt werden, wobei sich die
dort geforderten Grenzwerte fiir den Einbauwassergehalt, die Trockendichte und die Anfangsscher-
festigkeit bei aufgeweichtem Material durch eine Zwischenlagerung oder Nachbehandlung durch Ab-
trocknung, Bodenumsetzung und/oder Bodenaufbereitung erreichen lassen (s. Abschn. 4.3.3).

Baggergut aus Hafenschlick sollte in der an der Gewissersohle anstehenden Konsistenz und Zu-
sammensetzung ohne nennenswerte Wasserzugabe aufgenommen und gefordert werden (Abschn.
4.3.3). Die hohen Atterberg-Grenzwassergehalte beruhen nicht zuletzt auf dem i.d. R. betrichtlichen
Anteil an feinverteilter organischer Substanz, die sich insbesondere bei muddeartigem Charakter des
Sedimentes auf einige fiir Deichbauzwecke wesentliche geotechnische Eigenschaften sehr nachteilig aus-
wirkt (geringe Zerfallsziffer, niedriger Reibungswinkel, geringe Kohision und starke Schrumpfung des
organischen Schluffes). Deshalb ist auf die Einhaltung des oben genannten Mindesttonanteils d < 0,002
mm als wichtigstes Kriterium zu achten; im Falle einer Ausflockung der Feinkornfraktion bei der Korn-
groflenbestimmung nach DIN 18123 ist eine vorherige Behandlung der Probe mit H,O, angezeigt
(s. DIN 19683-4).

Hinweise und Anmerkungen

1. Eine Verwendung von Baggergut im Deichbau kann nur dann erfolgen, wenn
— die geotechnische Verwendbarkeit des Baggermaterials belegt ist,

— die Materialbeschaffenheit hinsichtlich der Inhaltsstoffe einen bedenkenlosen Einsatz
des Baggergutes zulasst und

— die Belegenheit von Baggergutentnahmen und Deichbaustellen einen entsprechend
wirtschaftlichen Einsatz von Baggergut erwarten lassen.

2. Die geotechnische Verwendbarkeit ist bei sandigem Baggergut als Baustoff fiir den Deich-
kern unter den in 3.2.1.1 aufgefiithrten Kriterien erfiillt. Fir Baggergut mit hohem Gehalt
an Feinstanteilen gelten die jeweils vergleichbaren Kriterien nach 3.2.2.1 und folgende.

3. Hinsichtlich der Schadstoffe im Baggergut sind Toleranzgrenzen bei Baggergut mit ho-
hem Feinstanteil grundsitzlich zu beachten. Der Einbau von belastetem Baggergut ist nur
dann tolerabel, wenn bedingt durch seine Verwendung und Einbauweise keine Verinde-
rungen des umgebenden Grundwassers zu erwarten sind, diese zumindest aber in engen
Grenzen und in Abstimmung mit gewisserschutzrechtlichen Anforderungen gehalten
werden konnen.

4. Eine ausdriickliche, auf eine Verwendung von Baggergut im Deichbau zugeschnittene bo-
denschutzrechtliche oder abfallrechtliche Regelung besteht zzt. nicht. Entsprechend gibt
es auch keine diesbeztiglichen Richt- oder Grenzwerte fiir den Einbau von Baggergut. Die
bestehenden bodenschutzrechtlichen und abfallrechtlichen Vorschriften lassen nur einge-
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schrankt eine Festlegung von Schadstoffgrenzen fiir die Verwendung von Baggergut zu
(TEMMLER et al.,, 1999). Trotzdem ist eine analoge Einordnung zu den in diesen Bestim-
mungen genannten Boden und Stoffen erforderlich und zu beachten, damit die grundsatz-
liche Verwendbarkeit wie die Einbauanforderung im Einzelfall gekliart werden kann. Wird
bindiges Material zur Abdeckung des Deiches in der nichtdurchwurzelbaren Zone unter
einer Kleischicht eingesetzt, konnen die Zuordnungswerte der Einbauklasse LAGA Z 1.1
fur Feststoff angewendet werden.

5. Eine Baggergutverwendung im Deichbau ist heute, aber auch kiinftig, nur im speziellen
Einzelfall moglich, weil nur im Falle des besonderen Zusammentreffens von ortlichen
sowie zeitlichen mit stofflichen Randbedingungen, aber auch die Zufilligkeit im Wettbe-
werbsverfahren zu diesen Einzelfillen fithren. Selbst vergleichbar einfache Materialent-
nahmen fiir Deichbauten im Zusammenhang mit in der Nihe gelegenen Unterhaltungs-
baggerungen wie im Falle ,,Deichbauvorhaben Neufeld/Unterhaltungsbaggerung Elbe-
hafen Brunsbiittel“ brachten trotz theoretisch zunichst klar erkennbarer erheblicher
Kostenvorteile bei Verwendung von sandigem Baggergut am Ende der Mafinahme nur
vergleichsweise miflige Gesamteinsparungen in Bezug auf beide Maffnahmen. Daher ist
eine vergleichende, detaillierte Uberpriifung der o. a. Randbedingungen fiir jeden Einzel-
fall einer Baggergutverwendung dringend erforderlich.

6. Zur Frage des Umganges mit Baggergut haben der BMV fiir die Bundeswasserstraflen

und die Kiistenlander fiir die in ihrer Zustindigkeit liegenden Kiistengewisser z. T. un-
terschiedliche Baggergutkonzepte entwickelt (Bund: ,,Handlungsanweisung Baggergut
Kiiste, HABAK und Handlungsanweisung Baggergut Binnen, HABAB), die den Um-
gang mit Baggergut regeln und in denen neben rechtlichen und technischen Regeln auch
Umsatzmengen, Baggergutbelastungen und vor allem Richtwerte fiir die aquatische Un-
terbringung aufgefithrt sind. Konkrete Verwendungs- oder Verwertungsregeln fiir den
Deichbau konnen bisher von diesen Konzepten nicht abgeleitet werden.
Diese Konzepte sollen auf Ebene einer Bund/Kustenlinder-Arbeitsgruppe schrittweise
harmonisiert werden mit dem Ziel, Verwertungs- und Verwendungskonzepte zu erfassen,
mit denen in Zukunft ein Gbergreifendes Baggergutmanagement moglich wird. In einem
ersten Schritt ist dieses fiir die Behandlung von TBT-haltigem Baggergut gelungen. Ahn-
liche Ziele verfolgt auch der HTG-Fachausschuss ,,Baggergut® mit dem Erarbeiten von
technischen und rechtlichen Kriterien sowie Randbedingungen beim Umgang mit Bag-
gergut als Arbeitsschwerpunkt sowie der HT G-Fachausschuss ,,Nassbaggertechnik®, der
sich im Wesentlichen mit den mafigeblichen Entnahme- und Transporttechniken ein-
schliefflich deren wirtschaftlichem Einsatz befasst.
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Erdarbeiten im Deichbau sind durch bautechnisch schwierige Boden gekennzeichnet.
Deshalb miissen Kenntnisse iiber die geotechnischen Eigenschaften der Boden im Unter-
grund und beim Gewinnen, Transportieren und Einbauen vorliegen, was im geotechni-
schen Bericht oder Gutachten zu beschreiben ist. Gleichermaflen sind baubetriebliche Er-
fahrungen im Geriteeinsatz und in der Geritetechnik notwendig. Zudem werden die Erd-
arbeiten durch strenge Vorgaben in der Bauzeit und ungiinstige Witterungsbedingungen
erschwert.

Fiir den Bau eines Deichkdrpers miissen daher neben den Untergrundverhiltnissen die
einzubauenden Boden hinsichtlich ihrer geotechnischen Eigenschaften, Mengen sowie Ab-
und Einbaueigenschaften bekannt sein (Abb. G 36). Nur wenn diese Grundlagen ausreichend
untersucht und beschrieben sind, kann eine reibungslose und ziigige Durchfithrung der
Deichbaumafinahmen geplant werden. Auch auf extreme Witterungseinfliisse muss sich bei
den vergleichsweise schwierigen Boden an den Kiisten und Tidestromufern eingestellt wer-
den. An der Nordsee sind dies die Kleiablagerungen mit unterschiedlich starken Sand- und
Torfbeimengungen, Torfe, Schlicke aber auch gleichkorniger Wattsand. Die Herausforde-
rungen im Erdbau an der Ostsee liegen in den organischen Mudden und Torfen sowie in den
verschiedenen Geschiebeboden. Bei wenig tragfihigen Boden im Untergrund sind Boden-
verbesserungen beim Bau von Deichkorpern immer wieder notwendig. Es kann sogar eine
gezielte Bodenaufbereitung erforderlich werden, um die anstehenden Boden im Hinblick auf
Standsicherheiten, Verformungen und Gebrauchstauglichkeit (z. B. ausreichende Erosions-
bestandigkeit) verwenden zu konnen.

Abb. G 36: Beispiel einer Deichverstirkung Ttimlauer Koog im Querschnitt
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Neben Kenntnissen tiber Untergrund- und Bodenverhiltnissen miissen auch die Grund-
wasserverhaltnisse erkundet sein. Gerade das hochanstehende Grundwasser hat mafigeb-
lichen Einfluss auf Erdbauverfahren und Untergrundverbesserungen.

41 Vorbereiten der tragfihigen Deichbasis

Fir den Bau eines Deichkorpers ist in der geplanten Trasse eine tragfahige Deichbasis
erforderlich. Der Untergrund muss in der Lage sein bzw. durch Mafinahmen soweit verbes-
sert werden, dass die aus dem Deichkorper resultierenden Erdlasten mit ausreichender
Sicherheit vom Untergrund aufgenommen werden konnen. Dies ist in erdstatischen Berech-
nungen auf der Grundlage von erkundetem Schichtaufbau und bestimmten Bodenkennwer-
ten nachzuweisen. Die Nachweise beinhalten eine Uberpriifung auf Gelindebruch und
Grundbruch sowie Setzungen und deren zeitlichen Verlaufe. Auch Mafinahmen zur Be-
schleunigung oder Begrenzung von Setzungen sind dabei ggf. zu untersuchen.

Bei unzureichender Tragfahigkeit des Untergrundes sind Baugrundverbesserungen
durchzufiihren. Sie sind immer dann zu erwarten, wenn ehemalige Priele, Spiilfelder, Kolke,
Webhle, frithere Bodenentnahmen (Piitten) oder Ahnliches in der geplanten Deichtrasse lie-
gen. Die beim Deichbau tiblichen Baugrundverbesserungen werden nachfolgend vorgestellt.

411 Riumung von Weichbdden

Um beim Deichbau unkontrollierte Bodenverdringungen und Weichbodeneinschliisse
zu vermeiden bzw. die Verformungen (Setzungen) bei der Ausfithrung auf ein vertrigliches
Maf zu begrenzen, kann die Riumung von oberflichennahen Weichschichten sinnvoll sein.
Dies gilt besonders beim Trockeneinbau hoher Schittungen mit steilem Boschungswinkel.
Als Weichschichten werden fiir den Nordsee- und Tidestrombereich Schlicke geringer An-
fangsscherfestigkeiten (c, < 10 KN/m?) bezeichnet, die in der geplanten Trasse vor dem Bau
des Deichkorpers abzugraben sind. An der Ostsee handelt es sich bei den Weichboden um
Torfe und organische Mudden, die ebenfalls vergleichsweise geringe Anfangsscherfestigkei-
ten besitzen.

Mafigebend fiir das bautechnische Verfahren zur Raumung der Weichboden sind die an-
stehenden Schichtmichtigkeiten sowie die Auflen- und Grundwasserstinde. Meist ist die
Riumung mit Tiefloffelbaggern fiir Aushubarbeiten bis zu wenigen Metern ein wirtschaft-
liches Verfahren (s. Abb. G 37 und Abschn. 3.2.2). Bei groflem Massenanfall und mehreren
Metern Tiefe im Grundwasser kann auch das Nassbaggerverfahren (s. Abschn. 3.2.1) zur
Ausfihrung kommen. Falls die Riumung des Weichbodens im Trockenen erfolgen soll, so
ist dafiir eine Wasserhaltung durch offene Griben oder tieferliegende Dranagen vorzusehen.

Das bautechnische Verfahren zur Raumung der Weichboden hingt auflerdem von den
zur Verfligung stehenden Ablagerungs- und Deponierungsmoglichkeiten ab. Es sollte un-
tersucht werden, ob eine Wiederverwendung der geraumten Weichboden moglich ist. Weich-
boden mit Kornungsanteilen und organischen Anteilen entsprechend den Anforderungen
der Empfehlung B in den Abschnitten 3.2 und 3.3 oder der Empfehlung G im Abschn. 3 sind
deichfihig. Sie sollten mit moglichst geringer Wasseraufnahme abgegraben und durch Ver-
dunstung oder Konsolidation in Bodendeponien anschlieffend solange entwissert werden,
bis die Eigenschaften als Dichtungs- und Abdeckmaterial erfiillt sind. Da fir den Deichbau
nicht immer Klei in ausreichender Qualitit in unmittelbarer Nihe zur Verfiigung steht, kann
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Abb. G 37: Riumung des Weichbodens durch Tiefloffelbagger

die Konsolidation der ausgeraumten Weichboden aus der Deichtrasse in Bodendeponien eine
wirtschaftliche Alternative darstellen. Eine Verklappung auf See oder Versptlung auf Watt-
und Vorlandflichen ist zwar bautechnisch einfach umsetzbar, jedoch 6kologisch zu beur-
teilen.

Ob ein Nassbaggerverfahren oder eher ein Trockenbetrieb zu wihlen ist, hingt weniger
vom Erdbauverfahren sondern mehr von den Randbedingungen ab. Auf Einzelheiten der
Verfahren zur Riumung von Weichschichten wird nicht weiter eingegangen, da dies in den
Abschnitten 4.2.1 (Nassbaggerverfahren) und 4.2.2 (Trockenbetrieb) beschrieben wird.

412 Bodenaustausch

Steht eine unzureichend tragfihige Schicht oberflichennah an, so ist sie aus Stand-
sicherheitsgriinden oder wegen zu grofler Setzungen gegen tragfihigen Boden auszutau-
schen. Bis in Schichtmichtigkeiten von wenigen Metern kann der anstehende Weichboden
wirtschaftlich durch Tiefloffelbagger ausgehoben werden. Auch grofiere Tiefen bis 15 m sind
moglich, jedoch ist bei hochanstehendem Grundwasser ein schwimmendes Gerit (Ponton)
fir den Baggereinsatz notwendig. Ab diesen Tiefen und grofleren Aushubmassen werden
Nassbaggerverfahren wirtschaftlich (Abb. G 38).

Unmittelbar nach dem Aushub erfolgt die Verfillung mit tragfahigem Boden. Unterhalb
des See- bzw. Grundwassers sind als Verfiillboden nur nichtbindige Sande, Kiese und Kies-
Sandgemische mit Schluff- und Tonbeimengungen kleiner als 10 % zu empfehlen. Das Ein-
bringen dieser Boden unterhalb des Wasserspiegels erfolgt entweder als Vorkopfschiittung
oder durch Einsptlen uiber Transportleitungen. Beim Bodenaustausch unter Wasser ist da-
rauf zu achten, dass der Zeitraum zwischen Aushub und Verfiillung moglichst kurz gehalten
wird, damit beim Bodenaustausch Schlickablagerungen durch Sedimentation der bindigen
und organischen Aushubboden minimiert werden.

Oberhalb des Wasserspiegels konnen neben den vorgenannten nichtbindigen Sand-
Kies-Gemischen und schwachbindigen Sanden auch bindige Boden wie Geschiebemergel,
Klei und Beckensedimente eingebaut werden (s. Abschn. 3.2.1). Dies sollte lagenweise tiber
eine flachige Verteilung mit Schubraupen erfolgen. Mafigebend dabeti ist, dass die geotechni-
schen Eigenschaften der Boden so erhalten bleiben bzw. aufbereitet werden, dass eine Ver-
dichtung und Befahrbarkeit der bindigen Boden gewahrleistet wird.
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Abb. G 38: Bodenaustausch im Nassbaggerverfahren

Weitere Einzelheiten zu den Bauverfahren mit vollstindigem und teilweisem Bodenaus-
tausch, sind dem Merkblatt tiber Straflenbau auf wenig tragfihigem Untergrund (For-
schunggsstelle fiir Straflen- und Verkehrswesen, Ausgabe 1988) zu entnehmen. Dartiber hinaus
wird auf die Abschnitte 4.2.1 (Nassbaggerverfahren) und 4.2.2 (Trockenbetrieb) verwiesen.

Wie bei der Raumung von Weichbdden, so sollte auch beim Bodenaustausch geotech-
nisch untersucht werden, ob der entnommene Weichboden durch Entwisserung infolge
Konsolidation und Trocknung nicht als Fiill- oder gar als Abdeck- und Dichtungsboden wie-
derverwendet werden kann (s. Abschn. 3). Eine Wiederverwendung hingt mafigeblich auch
von den wirtschaftlichen Randbedingungen einer Deichbaumafinahme ab. Sowohl geo- als
auch verfahrenstechnisch ist eine Wiederverwendung grundsatzlich realisierbar.

413 Vertikaldridnage

Zur Beschleunigung der Konsolidation von bindigen und organischen Boden werden
Vertikaldrinagen verwendet, die das Porenwasser infolge Auflast entspannen und abfiihren.
Die Vertikaldrinagen sind in bindigen geringdurchlissigen Schichten anzuordnen und soll-
ten oben in einer durchlissigen nichtbindigen Schicht enden. Zwischen dem mit See- bzw.
Tidewasserspiegel korrespondierenden tiefen Grundwasserleiter und den Drinunterkanten
sollte eine mindestens 1 m machtige, bindige Sperrschicht verbleiben, um im Sturmflutfall
eine Aufsittigung in den sandigen Deichkern zu vermeiden (TEMMLER, 1995). Durch die
schnellere Abgabe des Porenwassers iiber die Vertikaldrinagen erhohen sich die Festigkeits-
eigenschaften der bindigen Boden frither und die Setzungen klingen schneller ab.

Die Vertikaldrinagen konnen im Deichbau als Sandsiulen, Band- bzw. Streifendrins
oder Rohrdrins ausgefiihrt werden (Abb. G 39). Als Filter werden entweder Vliese aus Geo-
textilien, Pappen und Papier, Kunststoffrohre oder mineralische Kornfilter eingesetzt, die fil-
tertechnisch jeweils auf den umgebenden Boden abzustimmen sind. Die Filterwirksamkeit
muss in erster Linie wihrend der Bauphase und in den ersten Jahren nach Aufbringen der
Hauptbelastung gewihrleistet sein, weil danach die Weichschichten soweit konsolidiert und
verfestigt sind, dass ein Zusetzen der Filterporen keine grundsitzliche Bedeutung mehr hat.
Erfahrungsgemafl sind die handelsiiblichen Band- und Rohrdrins zur Anwendung im
Deichbau geeignet. Auch das Einbauverfahren der Vertikaldrinagen ist im Hinblick auf die
Filterwirksamkeit zu beachten.



Die Kiste, 65 EAK (2002 korrigierte Ausgabe 2007), 399-550

4. Bau des Deichkorpers 447

Abb. G 39: Anordnung von Vertikaldrinagen

Fiir die Vertikaldrinage im anstehenden Boden wird eine Uberpriifung der Filterwirk-
samkeit empfohlen. Als Grundlage dafiir konnen das Merkblatt fiir die Anwendung von geo-
textilen Filter (BAW — MAG, 1993) und das Merkblatt fir die Anwendung von Kornfilter
(BAW — MAK, 1989) herangezogen werden. Die Bemessung der Abstinde und Durchmes-
ser von Vertikaldrinagen ist mafigeblich von der Feinschichtung (z. B. Sandstreifen) und der
kornanalytischen Zusammensetzung der Weichschichten sowie der Schichtmaichtigkeit be-
stimmt. Dariiber hinaus richten sich die Abstinde und Durchmesser nach dem zeitlichen
Konsolidationsziel, was im Rahmen der Deichbaumafinahme vorgegeben ist. Ansitze zur
Bemessung von Abstinden und Durchmesser der Vertikaldrins sind dem Merkblatt tiber
Straflenbau auf wenig tragfihigem Untergrund (Forschungsges. fiir Straflen- und Verkehrs-
wesen, 1988) angegeben.

Die Bemessung der Drinabstinde und Drindurchmesser ist von den geotechnischen
Gutachtern der Deichbaumafinahme im Vorwege durchzufiihren. Werden dann seitens der
bauausfithrenden Firmen alternative Vertikaldrinagen angeboten, so ist dafiir eine Bemes-
sung beizulegen, die vom geotechnischen Gutachter hinsichtlich geotechnischer Gleichwer-
tigkeit zu prifen und zu bewerten ist. Dies ist besonders bei neu entwickelten Vertikaldrin-
verfahren zu empfehlen.
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Die Wahl des Vertikaldrins ist neben der Verbesserung und Beschleunigung der Konso-
lidation in diesem Zusammenhang auch hinsichtlich der Standsicherheitserh6hung zu be-
werten. Beispielsweise wird die Standsicherheit fiir den spateren Dammkorper (Gelande-
und Grundbruchsicherheit) durch zugfest geotextil ummantelte Sanddrins mit mehreren
Dezimetern Durchmesser gegeniiber in den Boden eingestochenen Pappdrins deutlich er-
hoht.

Die Vertikaldrans werden durch Rammen, Bohren, Eindriicken und Einsptilen in den
Untergrund eingebaut. Die Einbaupunkte werden im Dreiecksraster mit gleichen gegensei-
tigen Abstinden angeordnet. Die Einbauverfahren der verschiedenen vertikalen Drantypen
(Sand-, Rohr-, Streifen- oder Banddrins) sind im Merkblatt tiber Straflenbau auf wenig trag-
fahigem Untergrund (Forschungsges. fiir Stralen- und Verkehrswesen, 1988) beschrieben.

414 Vorbelastung

Bei ausreichendem zeitlichen Vorlauf fiir den Bau des geplanten Deichkorpers bietet sich
zur Verbesserung der Festigkeitseigenschaften des Untergrundes und einer Vorwegnahme
von Setzungen (beispielsweise bei der Verlegung von Leistungen quer zur Deichachse) eine
Vorbelastung an. Durch die Vorbelastung des anstehenden Untergrundes wird das Poren-
wasser ausgedriickt, der Porenraum verringert und damit die Tragfahigkeit (Anfangsscher-
festigkeit) erhoht. Die Hohe der Vorbelastung und deren stufenweise Aufbringung (Abb.
G 40) richtet sich nach den durch Baugrunduntersuchungen ermittelten Anfangsscherfestig-
keiten der anstehenden Boden und ist iber Grund- und Gelindebruchuntersuchungen zu er-
mitteln (s. Abschn. 6 der Empfehlung B). Die aus den Vorbelastungen resultierenden Set-
zungen und deren zeitliche Verlaufe sind baubegleitend zu bestimmen (s. Abschn. 7 der Emp-
fehlung B).

Als Auflastboden sind tragfihige nichtbindige und schwachbindige Sande, Kiese oder
Kies-Sandgemische zu verwenden, die gleichzeitig als Dranschicht fiir das nach oben austre-
tende Porenwasser und auflerdem als befahrbare Tragschichten fiir den weiteren Bau des
Deichkorpers dienen.

Abb. G 40: Schematische Vorbelastung
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415 Geokunststoffe

Geokunststoffe werden im Deichbau als zugfeste Bewehrungen und lastverteilende
Matten zur Erhohung der Standsicherheit und Tragfahigkeit eingesetzt (Abb. G 41). Aufler-
dem besitzen sie ausreichende Festigkeiten, um Zugkrifte aus Setzungen und Spreizungen
aufzunehmen und Scherbeanspruchungen aus Grund- und Gelindebruchbelastungen zu
ubertragen.

Abb. G 41: Geokunststoffe zur Bewehrung von Deichaufstandsflachen

Der Einsatz von Geokunststoffen zur Bewehrung der Deichaufstandsfliche gegen
Briiche ist aus dem Bau von Verkehrswegedimmen auf wenig tragfahigen Untergrund be-
kannt und hat sich sowohl dort als auch bei Deichbaumafinahmen seit Jahrzehnten bei einer
Vielzahl von Baumafinahmen auf weichen Untergrund bewihrt. Die erforderlichen Stand-
sicherheitsnachweise (z. B. Gleiten, Grundbruch, Gelinde- und Boschungsbruch, Setzun-
gen) und Nachweise fiir die Bewehrungen (z. B. gegen Bruch, Herausziehen) sind in folgen-
den Empfehlungen erlautert und dort zu entnehmen:

— Merkblatt uber Straflenbau auf wenig tragfihigem Untergrund, Forschungsges. fir
Strafen- und Verkehrswesen, 1988,

— Merkblatt fir die Anwendung von Geotextilien und Geogittern im Erdbau des Straflen-
baus, Forschungsgesellschaft fiir Straflen- und Verkehrswege, 1994 und

— Empfehlungen fir Bewehrungen aus Geokunststoffen EBGEO, DGGT (Deutsche Ge-
sellschaft fiir Geotechnik e. V.), 1997.

Neben der standsicherheitserhthenden Wirkung werden durch flachig ausgelegte Geo-
textilien auch ausfiihrungstechnische Vorteile erreicht. Geotextilien an der Deichaufstands-
fliche dienen in Verbindung mit einem driiberliegenden Sandpolster auch als Trennschicht
zum darunter wenig tragfihigen Untergrund, indem die Gefahr von Durchmischungen und
ortlichen Verdringungen bei Befahren mit schweren Baufahrzeugen erheblich reduziert
wird. Auflerdem konnen Geokunststoffe beim Vorbereiten der tragfihigen Deichbasis auch
die Funktion als Filter oder Drine tibernehmen. Dabei haben sie die Aufgabe, einen Wasser-
durchfluss bei gleichzeitigen Riickhalt des Bodens zu ermdéglichen. Die Filterwirksamkeit ist
gemaf} den vorgenannten Empfehlungen sowie nach dem Merkblatt fiir die Anwendung geo-
textiler Filter (BAW — MAG, 1993) nachzuweisen.
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Kostenaufwendiger — aber aus Griinden einer kurzen Bauzeit wesentlich interessanter —
sind Grindungssysteme aus geokunststoffbewehrten Tragschichten tiber geokunststoffum-
mantelten pfahlihnlichen Griindungselementen (Abb. G 42). Dadurch wird eine Lastabtra-
gung in tiefer liegenden tragfahigen Baugrund ermoglicht. Die geokunststoffummantelten
Sandsiulen werden im Bodenersatz- oder Verdringungsverfahren hergestellt. Sie miissen an
der Unterkante gedichtet werden, um im Sturmflutfall eine Aufsittigung des sandigen Deich-
kerns aus dem mit See- oder Tidewasserspiegel korrespondierendem sandigen Grundwas-
serleiter zu vermeiden. Weitere Einzelheiten zur Herstellung, Tragverhalten und Anwen-
dung geokunststoffummantelter Sandpfihle sind KEMPFERT u. WALLIS (1997) und RAITHEL
u. KEMPFERT (2000) zu entnehmen.

Abb. G 42: Grindungssystem aus Geokunststoff bewehrten Tragschichten und geokunststoff-
ummantelte Sandsdulen
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42 Einbau des Kernmaterials
42.1 Nassbaggerverfahren
4211 Geridtewahl

Die Auswahl von geeigneten Geriten fiir die Herstellung des Deichkerns im Nassbag-
gerverfahren hingt von verschiedensten technischen, 6kologischen und wirtschaftlichen Be-
dingungen ab:

Technische Bedingungen
— Lage der Gewinnungsstelle und Entfernung der Gewinnungsstelle von der Baustelle

— Seegangs- und Stromungsbedingungen, Wassertiefen sowie Schiffsverkehr im Gewin-
nungsgebiet und an der Anlandestelle

- Geologische und geomorphologische Verhiltnisse der Lagerstitte,

— Vorgesehene Entnahmetiefe

— Quantitit und erforderliche Qualitit des Bodens

— Schutz vorhandener Bauwerke

Okologische Bedingungen
— Mogliche Verinderungen der hydrodynamischen Bedingungen und des Sedimenttrans-

portes
- Mogliche Beeinflussung der Grundwasserverhiltnisse
— Mogliche Beeintrachtigung von Flora, Fauna und Kulturgiitern

Wirtschaftliche Bedingungen
— Aufwendungen fir Ausgleichsmafinahmen infolge 6kologischer Randbedingungen der

Bodenentnahmestelle
— Methode der Baggerung, des Transportes und des Einbringens des Kernmaterials
— Verfugbarkeit geeigneter Nassbaggergerite auf dem Markt
— Quantitative und qualitative Bedingungen fiir die Nassbaggerung
— Verbesserung der Eigenschaften des Bodenmaterials
— Mogliche hohe Ausfallzeiten infolge unterschiedlicher technischer Randbedingungen

Diese hier gezeigte Vielzahl von Bedingungen, die Einfluss auf die Nassbaggerung ha-
ben, erfordert eine sorgfiltige Auswahl der am besten geeigneten Gerite fiir Baggerung,
Transport und Einbau von Deichkernmaterial.

Gleiches trifft auch fiir die Gewinnung von Boden als Deckschichtmaterial im Nass-
baggerverfahren zu. Dabei ist sowohl die zielgerichtete Baggerung von geeignetem Material
aus einer zuvor erkundeten Lagerstitte moglich als auch die Nutzung von Material, das bei
der Fahrwasserunterhaltung oder -vertiefung sowie anderen Baumafinahmen mit Nassbag-
gerverfahren an Land abgelagert wird.

Die nachfolgende Tab. G 6 nach BROsSKAMP (1979), wurde aktualisiert und zeigt die
Auswahl von Nassbaggergeriten zum Lésen, Transport und Ablagern nach Eignung fiir die
zu baggernden Boden:
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Zu Ziffer 1 der Tab. G 6:

Leistungsfahigkeit und Abmessungen von Grundsaugbaggern sind sehr variabel.
Grundsaugen ist bei geeigneten Boden die leistungsfahigste Art der Bodengewinnung im
Nassverfahren. Baggertiefen von etwa 20 m werden ohne Leistungsabfall erreicht. Bei grofie-
rer erforderlicher Saugtiefe empfiehlt es sich, Unterwasser-Baggerpumpen einzusetzen, um
dann Baggertiefen von 40 m bis 60 m zu erreichen. Mit geeigneten Saugrohren sind einige
Gerite in der Lage, bindige Schichten von einigen Metern Michtigkeit zu durchfahren und
Sandbdden darunter herauszusaugen.

Zu Ziffer 2 der Tab. G 6:

Schutensauger oder Spiiler, die mit Gewinnungsgeriten und Transportgeriten (Schuten)
zusammenarbeiten, bendtigen an den Anlandestellen Mindestwassertiefen. Diese hingen
vom eigenen Tiefgang sowie dem der Transportgerite ab.

Zu Ziffer 3 der Tab. G 6:

Der Einsatz von Eimerkettenschwimmbagger fiir die Sandgewinnung bei Deichbau-
mafinahmen wird im Allgemeinen nur dann erfolgen, wenn der Sand im Rahmen eines an-
deren Bauvorhabens, wie z. B. Ausbau oder Unterhaltung eines Fahrwassers, zur weiteren
Nutzung anfillt. Wirtschaftliche Betrachtungen und ein begrenzter Arbeitsbereich zwischen
ca. 5 mund 30 m Wassertiefe sind die Hauptgriinde.

Fur die Gewinnung von Deckschichtmaterial aus geeigneten Lagerstitten bei Wasser-
tiefen > 10 m, Schichtstirken > 1m und groflem Materialbedarf ist dieses Verfahren meist das
wirtschaftlichste.

Zu Ziffer 4 der Tab. G 6:

Schwimmende Hydraulik- und Seilbagger spielen als Gewinnungsgerit ebenfalls nur im
Zusammenhang mit anderen Baumafinahmen eine Rolle. Diese benotigen Schuten als Trans-
portgerite sowie Schutensauger zum Verspilen des Bodens.

Deckschichtmaterial kann mit diesem Verfahren gezielt gebaggert werden. Die wirt-
schaftliche Grenze fiir schwimmende Hydraulikbagger liegt bei ca. 15 m.

Zu Ziffer 5 der Tab. G 6:

Fur Schneidkopf- bzw. Schneidradsaugbagger treffen die Empfehlungen D, Punkt 6.1.2
der EAK 1993 zu. Entnahmetiefen von weniger als 5 m sind meist nur mit leistungsschwa-
chen Kleingeriten moglich.

Zu Ziffer 6 der Tab. G 6:

Laderaumsaugbagger (Hopperbagger) sind fiir die Sandgewinnung in Fluss- und Seege-
bieten geeignet. Eine durchgehende ausreichende nautische Wassertiefe auf der Gewin-
nungsstelle, im Fahrwasser und am Loschplatz ist Grundvoraussetzung fiir den Einsatz.

Grofle und Maschinenleistung der Hopperbagger sind sehr unterschiedlich und deshalb
den ortlichen Erfordernissen anzupassen. Die grofiten Gerite verfiigen tiber Laderaumin-
halte bis zu 33.000 m® und haben eine Gesamtleistung von bis zu 27.500 kW. Die Entnahme
des Bodens ist in Abhingigkeit von der Lagerstitte sowohl im Schleppkopf — als auch im
Stechkopfbetrieb moglich. Nihere Erliuterungen sind den Empfehlungen D, Punkt 6.1.3 der
EAK 1993 zu entnehmen.

Einen Uberblick iiber Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Nassbaggerverfahren
sowie technische Erklirungen dazu gibt es in der entsprechenden Fachliteratur (Bray et al.,
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1997; CUR Report 152, 1992; EAK 1993; EAU 1996; KUHN, 1997; SMOLTCZYK et al., 1991;
WELTE, 2000).

Im Allgemeinen werden fir die Sandgewinnung fiir den Deichkern Grundsauger,
Schneidkopfsaugbagger oder Hopperbagger zum Einsatz gebracht. Dabei sind auch Kombi-
nationen denkbar, wie z. B. Hopperbagger im Klappverfahren mit Grundsauger fiir das Spil-
verfahren oder Grundsauger mit kleinerem Schneidkopfbagger, der entsprechende
Schwimmfreiheit sowie Wasserzufluss schafft. Grofle und Leistung der Gerite miissen mit
den Erfordernissen des Spiilfeldes in Ubereinstimmung gebracht werden. Offene Seegebiete
verlangen entsprechend seegehende Gerite. Gewinnungsstellen sollten moglichst nahe an
den Deichbaustellen liegen.

Bei der Entnahme des Bodens und der Wiedereinleitung des Spilwassers ist auf einen
ausreichenden Sicherheitsabstand vom Deichfuff bzw. dem Deichvorland zu achten. Dieser
ist abhingig z. B. von der Standsicherheit der Boschungen, Stromungen, Wellen, Prielbildung
sowie im Watt von der moglichen Absenkung der Wattoberfliche an der Entnahmestelle.

Landseitige Sandentnahmen sind bei geneigten Boden ebenfalls moglich. Besonders zu
beachten ist die Ausbildung der Boschungen. Dafiir sind in erster Linie Schneidkopfsaug-
bagger geeignet.

Die Gewinnung von Deckschichtmaterial aus marinen Lagerstitten ist mit Eimerket-
tenbaggern und Hydraulikbaggern zu empfehlen. Seilbagger kommen nur fiir bindige Boden
mit maximal steifer Konsistenz in Frage.

Mit Hilfe aller beschriebenen Baggerverfahren kann Baggergut in Spiilfeldern abgelagert
werden und bei entsprechender Eignung (siehe Empf. G Pkt. 3.2.2.2) spiter nach Entwisse-
rung bzw. Konditionierung als Deckschichtmaterial verwendet werden. Wird diese Nutzung
angestrebt, sind in Abhingigkeit vom Baggergut die Ablagerungsverfahren zu optimieren.
Bei Spiilverfahren kann das durch Lingsklassierung oder homogenes Einbringen des Bag-
gergutes erreicht werden. Zur Aufbereitung von Baggergut fiir Deckschichten von Deichen
erfolgen nahere Ausfihrungen unter Pkt. 4.3.3.

4212 Spilbetrieb

Der hydraulische Transport des gebaggerten Sandes in Spiilrohrleitungen ist im Allge-
meinen die wirtschaftlichste Methode, den Sandkern einzubauen. Sie wird sowohl bei
Hopperbaggern als auch bei Schneidkopfsaugbaggern und Grundsaugern angewendet. Um
das Spulgemisch aus Wasser und Bodenmaterial durch die Sptilrohrleitung zu bewegen, ist
ein entsprechender Druck erforderlich, der durch die Baggerpumpen aufgebaut wird. Am
Ende der Rohrleitung ist zwar noch eine Geschwindigkeit des Gemisches vorhanden, aber
kein Druck. Deshalb kommt es zu einem Druckverlust entlang der Spiilrohrleitung, dessen
Grofle u. a. von der Geschwindigkeit des gepumpten Wassers, der Rauigkeit der Rohrlei-
tungswande und der Gesamtlinge der Spiilleitung abhingt. Der Druckverlust je Lin-
geneinheit nimmt zu bei steigender Geschwindigkeit und abnehmenden Rohrdurchmesser
(s. Abb. G 43).

Bei hoher Geschwindigkeit befindet sich das Bodenmaterial in einem homogenen Ge-
misch und flieflt sehr turbulent. Die zum Spiilen des Gemisches aufzuwendende Energie ist
natirlich grofier als fiir Wasser. Eine abnehmende Transportgeschwindigkeit fiihrt dazu, dass
sich einige Feststoffe an der Sohle des Rohres konzentrieren und so Teile des Bodens sich in
Suspension befinden, wahrend andere Teile teilweise auf dem Boden der Rohrleitung entlang
rollen. Die Abb. G 44 und G 45 zeigen den Druckverlust fiir diesen Fall.
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Abb. G 43: Mit steigender Fliefgeschwindigkeit des Wassers nimmt der Druckverlust pro Lingenein-
heit zu (BRAY et al., 1997)
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Abb. G 44: Druckverlust beim Verpumpen eines Boden-Wasser-Gemisches durch die Rohrleitung nach
BRAY et al. (1997)
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Abb. G 45: Druckverlust beim Pumpen durch eine Rohrleitung mit hohem Feststoffanteil nach
BRAY et al. (1997)

Wird die Geschwindigkeit weiter reduziert, setzen sich Feststoffe auf dem Boden der
Robhrleitung ab, reduzieren somit den Rohrquerschnitt, erhéhen den Widerstand und damit
die Druckverluste. Wird eine weitere Reduzierung der Geschwindigkeit zugelassen, fithrt das
zu einer Verstopfung der Rohrleitung. Die Geschwindigkeit, die minimal erforderlich ist, um
das Gemisch in Bewegung zu halten, ist die kritische Geschwindigkeit. (s. Abb. G 45).

Fir gegebene Rohrleitungslinge und -durchmesser ist die kritische Geschwindigkeit
eine Funktion von
— Grofle und Form der transportierten Bodenteilchen,

- Gemischkonzentration und
— Spezifischer Dichte der Bodenteilchen.

Hohenunterschiede und Kriimmer in der Rohrleitung fihren ebenso zu Druckverlus-
ten, wie eingebaute Armaturen (z.-B. Schieber), Flanschverbindungen, Schweifinihte u. a.

Bei der Planung und Ausfiihrung von Spiilprozessen soll selbstverstindlich immer die
hochstmogliche Gemischkonzentration erreicht werden. Deshalb wird die Spilstromge-
schwindingkeit nur wenig hoher als die kritische Geschwindigkeit, der Druck nur wenig
hoher als der kritische Druck angestrebt. Tab. G 7 zeigt erforderliche Transportgeschwin-
digkeiten verschiedener Bodenmaterialien.

Weiterfithrende Hinweise zu Spiilprozessen und deren hydraulischer Berechnung sind
in der entsprechenden Fachliteratur enthalten (BRAY et al., 1997; BROSSKAMP et al., 1979;
CUR Report 152, 1992; KUHN, 1997; SMOLTCZYK et al., 1991; WELTE, 2000).

In Fillen sehr grofler Rohrleitungslangen bzw. relativ geringer Pumpenleistung des Bag-
gers ist es Uiblich, Zwischenpumpstationen (Booster) zwischen Bagger und Spiilfeld zur Leis-
tungserhohung einzusetzen.


Prinect Trap Editor
Page is trapped with Prinect Trap Editor 5.0.57
Copyright 2005 Heidelberger Druckmaschinen AG

To view traps, delete traps or to get detailed trapping information,
please download free Prinect Trap Editor (Viewer) Plug-In from:
http://www.heidelberg.com

Settings:
Width: 0.028 mm  =  0.080 pt
Printorder: Cyan / Magenta / Yellow / Black / 
Step Limit: 25.0%
Common Density Limit: 0.50
Centerline Trap Limit: 100%
Trap Color Scaling: 100.0%
Image to Object Trapping: yes
Image to Image Trapping: no
Black Width Scaling: 100.0%
Black Color Limit: 95.0%
Overprint Black Text: 12.0 pt
Overprint Black Strokes: no
Overprint Black Graphics: no



Die Kiste, 65 EAK (2002 korrigierte Ausgabe 2007), 399-550

458 Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

Tab. G 7: Mindesttransportgeschwindigkeiten fiir verschiedene Bodenarten nach BRAY et al. (1997)

Materialart Fliefgeschwindigkeit
(m/s)
Schlick 2,0-3,0
Feiner Sand 3,0-4,0
Mittlerer Sand 3,5-4,5
Sehr weicher Klei 4,0-4,5
Grober Sand 4,0-4,5
Sand mit feinem Kies 4,5-5,0
Sand mit mittlerem Kies 4,5-55
Steifer Klei 45-55
Sand mit grobem Kies 5,0-5,5
Sand, Kies und Schotter 5,5-6,5

Booster bestehen aus einer Kreiselpumpe, die fiir das Pumpen von Feststoffen geeignet
ist und werden auf schwimmenden Pontons bzw. an Land aufgebaut. Der Pumpenantrieb
erfolgt mittels Diesel- oder Elektromotor.

Leistungen hingen unmittelbar mit der Pumpencharakteristik zusammen. In Abhin-
gigkeit von Rohrdurchmesser, Gemischkonzentration und -geschwindigkeit sind zusitzliche
Spiillingen bis zu 3.000 m je Booster moglich. Die grofite Effektivitit erreichen Booster,
wenn sie in einer bestimmten Entfernung vom Bagger angeordnet werden, jedoch konnen
praktische Griinde auch die Positionierung in der Nihe oder sogar an Bord des Baggers er-
fordern.

Sobald das Spiilgemisch aus der Rohrleitung austritt, verringert sich die Geschwindig-
keit wesentlich. Mit fallender Geschwindigkeit auf dem Spiilfeld entmischt sich das Material
bis auf sehr feine Anteile, die als Suspension unabhingig vom Gefille in Schwebe bleiben.
Die Boschungsneigung vor dem Spuilauslauf hingt erfahrungsgemifl ab
1. von der Geschwindigkeit mit der das Spiilgemisch austritt,

2. von der Art des Rohrauslaufes (offener Rohrquerschnitt, geschlitzte Rohre, vorgehangte
Prallbleche),

3. vom Bodenmaterial (Kiese und Sande lagern sich mit fallender Geschwindigkeit des Spiil-
stromes im Spiilfeld ab),

4. vom Spiilauslauf iber oder unter Wasser und

5. von der Gemischkonzentration (Wasserzusatz kann die Boschungsneigung abflachen).

Die steilste Boschung, die Kiese und Sande in natiirlicher Schiittung annehmen kdnnen,
wird als natirlicher Boschungswinkel bezeichnet und entspricht etwa dem Reibungswinkel
in lockerster Lagerung in der Bodenmechanik. Bei Wasserzusatz verringert sich der Bo-
schungswinkel auf etwa die Halfte, wenn der Boden wassergesittigt ist und der Spiilstrom
innerhalb des Spiilfeldes parallel zur Boschung lauft. Als Orientierung kdnnen unter nor-
malen Bedingungen folgende Boschungsneigungen auf einem Spiilfeld gelten, wobei ein
Sptilrohrdurchmesser von mehr als 500 mm vorausgesetzt wird:

Boschungsverhiltnisse im Spulbetrieb nach BROSSKAMP et al. (1979) und EAK 1993:
Uber Wasser:

Feinsand rd. 1:100 und mehr
Mittelsand rd. 1:50
Grobsand rd. 1:25

Kies rd. 1:5 bis 1:10



Die Kiste, 65 EAK (2002 korrigierte Ausgabe 2007), 399-550

4. Bau des Deichkorpers 459
Unter Wasser:
still bewegt bis starker Strom
Fein/ Mittelsand rd. 1:5 bis 1:8 rd. 1:10 bis 1:28
Grobsand rd. 1:3 bis 1:4 rd. 1:4 bis 1:10
Kies rd. 1:2 rd. 1:3 bis 1:6

Umfangreiche Darstellungen zu Boschungsausbildungen tiber und unter Wasser sind
im CUR Report 152 (1992) enthalten.

Rolliges Bodenmaterial mit einem Mindestanteil von 30 % Mittelsand und nur wenigen
Prozenten Schluff lisst eine zlgige Bearbeitung zu. Spiilfelder aus diesem Material konnen
betreten und befahren werden. Es ist dann moglich, wihrend des Spiilprozesses aus dem auf-
gespllten Material Hilfsdeiche aufzusetzen. Unmittelbar nach dem Aufspiilen des Kerns
kann dieses Material bereits profiliert werden, wobei am Deichfuff nur kurzfristig eine
Durchfeuchtung auftritt.

Feinsandige Boden mit Schluffanteilen zwischen 5 und 20 % ergeben wihrend des Spiil-
vorganges Boschungsneigungen von 1:100 bis 1:500. Darum erfordern diese Materialien eine
volle Spiilfeldeinfassung. Das Spiilfeld kann wihrend der Aufspiilung nicht betreten werden.
Die Profilierung des Deichkernes ist erst nach entsprechenden Mafinahmen zur Entwisse-
rung des Bodens moglich.

42.13 Spiilfeld

Beim Deichbau wird zunichst das Spiilfeld fiir die Sandeinsptilung geschaffen. Die Spiil-
feldbegrenzung wird aus Kleiboden aufgesetzt, der aus einer Bodenentnahme oder durch
Aufschlitzen des alten Deiches gewonnen wird. Reicht die so erreichte Hohe der Spiilfeld-
begrenzung nicht aus, kann durch Aufschieben von Sandverwallungen am Rand die Ein-
splilebene nach und nach angehoben werden. Halboffene Spiilfelder werden an den Seiten
durch Steinschiittungen, Spiilziune, Buschdimme, Geokunststoffcontainer oder -schlauche
mit groflem Durchmesser eingefasst. Bei ungiinstigen Untergrundverhiltnissen kann zur
Vermeidung von Grundbriichen das Aufsptilen in mehreren Lagen erforderlich werden.

Beim Neubau von Deichen im Tidebereich werden Sandspiildeiche leicht zerstort.
Darum wird das Sptlfeld meistens durch geotextile Schliuche oder Container bzw. Deck-
werke begrenzt und so gesichert.

Halboffene Spiilfelder sind nur méglich, wenn ein rolliges Material mit mindestens 30 %
Mittelsand eingespilt wird. Feinere Bodenarten erfordern ein geschlossenes Spiilfeld, was
wesentlich aufwendiger ist. Geschlossene Spiilfelder fiir Feinsande werden aus Klei- oder
Sanddeichen hergestellt. Als Erosionsschutz gegen den Spiilstrom auf der Spiilfeldseite die-
nen Kunststofffolien. Durch Querdimme wird ein schnelleres Absetzen des Sandes erreicht.

Spiilfeldeinfassungen werden in Spiilpausen bzw. bei laufendem Spiilbetrieb hergestellt.
Bei Sickerwasseraustritt an der luftseitigen Spiildeichboschung sollte diese abgeflacht wer-
den.

Die Ruckfuhrung des Sptilwassers in das Gewasser erfordert gesonderte Mafinahmen.
Das Spiilwasser wird im Spiilfeld angestaut, um den Anteil von Schwebstoffen zu minimie-
ren und dann tber Staukisten (Monche, Wasserlose) abgeleitet. Die Weiterfithrung kann
dann in offenen Griben oder mittels gesonderter Rohrleitungen erfolgen. Besondere Aufla-
gen fur den Anteil an Schwebstoffen und abfiltrierbaren Stoffen im Rucklaufwassser konnen
zusatzliche Aufwendungen notwendig machen.
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Die nachfolgende Abb. G 46 zeigt ein Herstellungsbeispiel eines Deichneubaus im
Einsptlverfahren.
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Abb. G 46: Neubau eines Seedeiches mit in drei Spiilfeldebenen eingesptiltem Sandkern

Die Deichverstirkung kann je nach verfugbarer Fliche entweder an der Deichbinnen-
seite (Abb. G 47) oder der Aufienseite des Deiches erfolgen (KRAMER, 1989; PILARCZYK et
al., 1998). In Einzelfillen ist jedoch auch eine axiale Verstirkung moglich.
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Abb. G 47 A + B: Deichverstirkung je nach verfiigbarer Flache:
A: Verstarkung an der Binnenseite
B: Verstarkung an der Aufienseite

4214 Profilieren

Das Profilieren des Sandkerns kann erst erfolgen, wenn das Porenwasser der Aufspii-
lung abgeleitet ist. Undurchlissige Damme oder ein undurchlissiger Untergrund verhindern
die Entwisserung. Ein Schlitzen der Spiildeiche oder das Anlegen von Kies- oder Rohrdrai-
nagen konnen hier Abhilfe schaffen.

Das Profilieren selbst erfolgt im Quertransport mit Planierraupen, Schiirfkiibelraupen,
Hydraulikbaggern oder Seilbaggern. Sollte aufgrund besonderer ortlicher Bedingungen ein
Lingstransport erforderlich sein, erfolgt dieser wie im Kap. 4.2.2 beschrieben.

Normalerweise ist das direkte Einspiilen in den Deichkern das wirtschaftlichste Verfah-
ren. Es kann jedoch ortlich bedingt erforderlich sein, Sanddepots anzulegen und den Boden
im Trockenbetrieb in den Deichkern einzubauen.
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Der eingespiilte Boden besitzt eine Verdichtung von 95 bis 97 % Proctor. Aufgesetzter
und damit aufgelockerter Boden muss mit Planierraupen und eventuell Walzen verdichtet

werden.
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Abb. G 47 C: Schematische Darstellung der Baustufen einer Deicherhohung und -verstirkung

1) Altdeich

2) Aufschlitzen des Altdeiches, Profilierung der Auflenboschung, Bau des Deckwerkes und
Aufsetzen der Spiildeiche

3) Einspilung des Sandkernes

4) Profilierung des Sandkernes und Kleibedeckung durch Abtrag des Spiildeiches und/oder
zusitzliche Kleianfuhr

5) Herstellung des endgiiltigen Deichprofils

422 Trockenbetrieb

Normalerweise stellt das Einspiilen des Bodenmaterials direkt in den Deichkern das
wirtschaftlichste Verfahren dar. Es kann jedoch auch erforderlich werden, Sanddepots auf-
zuspulen und von diesen das Material in den Deichkern einzufahren. Daneben wird aber in
jungerer Vergangenheit zunechmend das Kernmaterial ausschliefflich im Trockenbetrieb ein-
gebaut. Dies gilt insbesondere bei Deichverstirkungen oder kleineren Bauabschnitten, wenn
wegen nur geringer einzubauender Bodenmassen der Nassbaggerbetrieb mit seinen verhalt-
nismaflig hohen Baustelleneinrichtungskosten im Vergleich zum Trockenbetrieb unwirt-
schaftlich ist. Weiterhin kann der Einbau im Trockenbetrieb notwendig werden, wenn kein
fur das Verspiilen geeigneter Boden in vertretbarer Entfernung zur Verfiigung steht oder der
Nassbaggerbetrieb nicht genehmigt wird.
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Als Kernmaterial wird dann haufig ortsnah verfiigbarer Boden eingebracht, der die Kri-
terien fiir geeignetes Deichkernmaterial (vgl. Abschn. 3.2.1) erfillt.

Der Boden wird heute in aller Regel im gleislosen Einbau eingebracht. Nur in Sonder-
fallen kann der Gleisbau noch wirtschaftlich eingesetzt werden. Art und Anzahl der einzu-
setzenden Baugerite sind an den speziellen Gegebenheiten der jeweiligen Baustelle auszu-
richten. Um eine optimale Leistungsfahigkeit im Gesamtarbeitsablauf zu erreichen, ist die
Geritekapazitat fur die einzelnen Arbeitsschritte Gewinnen — Transport — Einbau aufeinan-
der abzustimmen.

4221 Gewinnen und Transportieren

a) Gewinnen

Zur Vorbereitung der Bodenentnahme ist diese zunachst durch eine mit Hilfsbaustoffen
anzulegende Baustrafle an die Transportwege anzuschlieflen. Ebenso sind nach Abschieben
des Mutterbodens die Fahrwege in der Entnahme, die einen Rundverkehr erlauben sollen, zu
befestigen (vgl. Abschn. 5.2.2). Fiir eine gute Entwisserung der Bodenentnahme ist Sorge zu
tragen, da bei Zutritt von Niederschlags- oder Sickerwasser der Boden aufweichen kann.
Dies beeintrachtigt — insbesondere bei feinsandigen, gemischtkornigen oder bindigen Boden
- zum einen die Befahrbarkeit in der Entnahme und erschwert zum anderen die weitere Ver-
arbeitung und den Einbau des Bodens, was wiederum den Baufortschritt verzogert. Bei
auflendeichs liegenden Entnahmen ist die Hochwassersicherheit durch den Bau von Kaje-
deichen zu gewihrleisten.

Zum Losen des Bodens und Beladen der Transportfahrzeuge werden Hydraulik- oder
auch Seilbagger mit Raupenfahrwerk eingesetzt; zum Laden aus Bodenhalden, -mieten oder
Altdeichen konnen auch Radlader infrage kommen.

Schon beim Bodenabbau ist die kiinftige Gestaltung der Bodenentnahme hinsichtlich
z.B. Entnahmetiefe und Boschungsneigungen zu berticksichtigen, um den Aufwand fiir Erd-
bewegungen zu minimieren.

b) Transport

Der Bodentransport erfolgt tiber — 6ffentliche Straflen,

— extra angelegte Baustraflen und Fahrdimme und
— den neu zu bauenden oder zu verstirkenden Deich.

Bei der Benutzung von offentlichen Straflen sind ggf. bestehende Gewichts- und Ver-
kehrsbeschrinkungen zu beachten. Es ist empfehlenswert, zusammen mit dem Straflenbau-
lasttriger eine Beweissicherung des Straflenzustandes vorzunehmen.

Erfahrungsgemafl konnen sich bei der Benutzung 6ffentlicher Straflen wegen Behinde-
rung des offentlichen Verkehrs und entstehender Emissionen erhebliche Konflikte mit den
Anliegern ergeben, insbesondere in Ortschaften oder touristisch intensiv genutzten Berei-
chen wie beispielsweise den Bidergemeinden an der Ostseekiiste. Deshalb sollte schon bei
der Planung von Deichbaumafinahmen darauf hingewirkt werden, notwendige Bodentrans-
porte moglichst nur tiber Baustraflen und im Deichbaustellenbereich selbst abzuwickeln. So-
weit erforderlich, sind verkehrsregelnde Maffnahmen zu ergreifen.

Um die Staubentwicklung durch die Transporte bei trockener Witterung zu reduzieren,
sind die Transportwege feucht zu halten. Durch die Bodentransporte verschmutzte Straflen-
abschnitte sind stindig zu reinigen, um den sonstigen Verkehr moglichst wenig zu beein-
trichtigen.
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Bei schlechtem Baugrund hat sich das Anlegen von 1,0 bis 1,5 m hohen Fahrdimmen aus
nichtbindigem Boden auf lastverteilenden Vliesen und einer ausreichend dicken Deckschicht
aus Schotter bewihrt (vgl. Abschn. 5.2.2) (BROSSKAMP, 1976; SAGGAU u. STADELMANN,
1988). Die Fahrbahnen missen feucht gehalten und durch Grader oder Planierraupen stin-
dig gepflegt und die Spurrillen eingeebnet werden, um einen leistungsfahigen Fahrbetrieb ge-
wihrleisten zu konnen. Insbesondere bei Baustraflen und Untergrund aus Feinsinden kon-
nen weitergehende Maffnahmen wie das Einstreuen von Klei, Schotter oder Splitt bis hin zur
Vermortelung der Fahrbahnen erforderlich sein.

4222 Einbauen, Verdichten und Profilieren

Der Boden wird an der Einbaustelle abgekippt und lagenweise in Schichtdicken von
25-50 cm eingebaut, um eine ausreichende Verdichtung (siche Abschn. 3.2.1 und Empfeh-
lung B 2002, Abschn. 3.1 u. 3.2) zu erreichen. Der Quertransport im Deich zur Profilierung
des Deichkerns erfolgt durch Planierraupen. Dabei wird der Boden durch mehrfaches Uber-
fahren der einzelnen Lagen beim Verteilen und Profilieren verdichtet; zusitzlich konnen
Rittelwalzen und bei bindigen Boden (Geschiebelehm, -mergel, Beckenschluffe) Schaf-
fuflwalzen zum Einsatz kommen.

Das Profil des Deichkerns ist um das zu erwartende Setzungs- und Sackungsmafl (siehe
Empfehlung B 2002, Abschn. 7 u. 8) zu erhohen, damit nicht der knappe und in der Regel
teurere Klei oder Geschiebemergel zum Ausgleich des sonst fehlenden Bodens verwendet
werden muss.

43 Einbau der Deckschicht
431 Grundsitzliches zu offenen Deckschichten
4311 Offenes Fulldeckwerk

Deckwerke an Deichen, die i.d.R. nicht vollig dicht gegen das Aulenwasser an den
dichten Untergrund anschlieflen, sollten als offene Deckwerke, die die Filterbedingungen
voll erfiillen, ausgebildet werden. Das offene Deckwerk ist dabei bis oberhalb MThw hoch-
zufiihren.

Zwischenformen, deren Durchlissigkeit nicht beurteilt werden kann, fihren zu unbe-
rechenbaren Ruckstautiberdriicken des anstehenden Sickerwassers aus dem Deichkorper
und bilden ein nicht kalkulierbares Risiko. Dem kann nicht dadurch abgeholfen werden,
dass unter solchen ,halbdurchlissigen Boschungsbelegen eine Filterschicht mit Anschluss
an das freie Auflenwasser angeordnet wird. In dieser Filterschicht stellt sich ein Grundwas-
serspiegel ein, der seine Hohenlage wegen der Reibung am Korngeriist der Filterschicht
nicht so schnell verindern kann, wie sich der Auflenwasserspiegel mit der Wellenperiode
indert. Da die Flachenlast solcher Decken unter Auftrieb im Allgemeinen kaum grofier als
5 kN/m? ist, die Wellentiler davor aber leicht iiber 1 m tief sind und dann Grundwasser-
iiberdriicke von tiber 10 kN/m? unter der Decke auslosen, konnen auftretende Schiden
nicht tiberraschen.

Ein Nachteil der offenen Boschungsbelidge kann darin gesehen werden, dass Wellen-
druckschlige sich durch voll wassergesittigte Fugen der Decke fortpflanzen und Sprengwir-
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kungen hervorrufen kénnen (s. Empf. A 2002, Abschn. 4.2.2). Der entstehende Uberdruck,
dessen Dauer nur in der Grofenordnung von Hundertstelsekunden liegt, wird sofort abge-
baut. Allerdings muss in diesem ortlichen Abhebezustand die Stiitzung in der Boschungs-
ebene durch Langskraftwirkung intakt bleiben.

43.1.2 Filter unter offenen Betonsteinpflasterdecken

Betonsteinpflaster sollen nicht auf Raumfiltern wie Schotter, Grobkies o. dgl. verlegt
werden, da es bei derartigem Deckenaufbau hidufig zu Schiden gekommen ist. Im Gegen-
satz dazu haben sich Betonsteinpflasterdecken bewahrt, die zum Schutz gegen Erosion von
Bodenteilchen durch die Pflasterfugen nur einen dauerhaft wirksamen geotextilen Filter er-
hielten. Die Wasserdurchlassigkeit einer Deckwerkskonstruktion ist als ausreichend anzu-
sehen, wenn der k-Wert von Schicht zu Schicht (Boden-Filter-Deckschicht) um eine 10er-
Potenz zunimmt. (EAK 1993, Empf. E, Abschn.2.3.4). Diese Bedingung ist zwischen gro-
bem Raumfilter (z. B. Schotter) und Pflasterdecke hiufig nicht erfillt. Das fihrt dann zu
Uberdruck unter der Pflasterdecke und folglich zu Schiden. Besonders kritisch ist das Ver-
haltnis der Durchlissigkeiten bei grofiflichigen Pflastersteinen mit engen Fugen auf grobem
Schotter.

432 Bindige Deckschichten

Im heutigen Deichbau - insbesondere bei den gegenwirtigen Deichverstirkungen und
-erhohungen — ist der Bau von Deichen mit einem Kern aus Sand und einer mineralischen
Deckschicht aus bindigem Boden die Regel.

Wihrend an der deutschen Nordseekiiste Klei als Deckschichtmaterial verwendet wird,
wird an der Ostseekiiste stattdessen Geschiebemergel eingebaut.

Die grundsatzlichen Ausfithrungen im Abschn. 4.2.2 gelten ebenso fiir die Herstellung
der mineralischen Deckschicht.

4321 Gewinnen und Transportieren

Wenn fur die Deckschicht geeigneter Deichboden (s. Abschn. 3.2.2) nicht ortsnah ver-
fugbar ist, sind auch groflere Transportentfernungen in Kauf zu nehmen. Schon in der Pla-
nungsphase ist hier der hohe Transportaufwand mit dem ansonsten entstehenden Aufwand
abzuwigen, der mit einer erforderlichen Aufbereitung des Bodens (vgl. z. B. Abschn. 4.3.3)
oder konstruktiven Mafinahmen zum Ausgleich einer unzureichenden Bodenqualitit ver-
bunden ist.

Auflendeichs liegende Kleientnahmen sind durch Kajedeiche zu schiitzen, deren Hohen
und Boschungsneigungen sich nach der Lage zur See und nach der vorgesehenen Bauzeit
richten. Sie missen die saisonal auftretenden Wasserstande kehren konnen. Schiden im Falle
von etwaigen hoheren Wasserstinden werden gering gehalten, wenn entweder jeweils nur
kurze Uberlaufabschnitte betrieben oder Flutungsméglichkeiten fiir die Entnahme geschaf-
fen werden, so dass durch ein Wasserpolster in der Entnahme die Uberfallh6he so gering wie
moéglich gehalten wird. Fiir eine schnelle Entleerung nach einer Uberflutung sollten vorbeu-
gend, so tief wie es die Vorflut zulisst, Entwasserungsrohre in den Kajedeich sowie in die
Fahrdimme der Entnahme eingebaut werden.
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Der Klei in Vorlandentnahmen weist in der Regel einen sehr hohen Wassergehalt bis hin
zur Wassersattigung auf. Durch das frithzeitige Aufsetzen zu Mieten kann der Klei bis zum
Transport uber einen lingeren Zeitraum austrocknen und so die weiteren Arbeiten erheblich
erleichtern (SAGGAU u. STADELMANN, 1988).

4322 Einbau, Verdichten und Profilieren

Die bindigen Deckschichten sind um das Maf} der zu erwartenden Schrumpfungen (vgl.
Empfehlungen B 2002, Abschn. 9) zu tiberhohen, damit nach Austrocknung der Deckschicht
mindestens die Sollstirken im Binnen- und Auflenboschungsbereich (vgl. Abschnitte 2.2.4
und 2.2.6) erreicht und dauerhaft eingehalten werden.

a) Klei

Durch lagenweisen Einbau der Kleischicht in Dicken von 30 bis 40 cm wird mit Pla-
nierraupen durch Andriicken in der Regel bereits eine ausreichende Dichte (s. Abschn.
3.2.2.1 und Empfehlungen B 2002, Abschnitte 3.2 und 3.3) erreicht.

Wenn der Kleiboden wegen zu hohen Wassergehaltes so weich ist, dass er selbst mit
Moorraupen nicht befahrbar ist und somit auch nicht ausreichend verdichtet werden kann,
bleibt nur abzuwarten, bis der Klei hinreichend ausgetrocknet ist. Grundsitzlich ist bei der
Verwendung von zu nassem Kleiboden — was im Allgemeinen im Vorwege bekannt ist — eine
zweijahrige Bauzeit vorzusehen. Die erforderliche Verdichtung (s. Abschn. 3.2.2.1 und Emp-
fehlungen B 2002, Abschnitte 3.2 und 3.3) erfolgt in diesem Fall zweistufig. Nach der Ver-
ringerung des Einbauwassergehaltes infolge Austrocknung bis zum zweiten Baujahr wird die
Kleischicht mit einer Walze nachverdichtet.

Bei starker Bildung von Schrumpfrissen, die insbesondere bei fettem, tonigen Klei auf-
tritt, kann es erforderlich werden, das Bodengefiige in der oberen 15-20 cm starken Schicht
durch Frisen oder Eggen aufzureifflen. Anschlieflend wird mit Planierraupen durch mehrfa-
ches Uberfahren der Boden verdichtet und das Feinplanum hergestellt. Die notwendigen
Nacharbeiten sollen dann so rechtzeitig im 2. Baujahr durchgefihrt werden, dass noch aus-
reichend Zeit fiir die Ansaat und Begrinung verbleibt (vgl. Abschn. 4.3.4).

Wegen nasser Witterung im Spatsommer und Herbst konnen sich aus den o. g. Griinden
erhebliche Verzogerungen beim Einbau der Deckschicht ergeben. In diesem Fall kann es aus-
nahmsweise erforderlich werden, die Kleischicht nicht wie oben beschrieben mit Raupen,
sondern mit Hydraulikbaggern in voller Schichtdicke einzubauen, anzudriicken und glatt-
zuziehen, um den stark erosions-gefihrdeten Deichkern noch rechtzeitig vor dem Einsetzen
der Herbststiirme abzudecken.

Bei steifem, von Rissen durchsetzten Klei hat sich der Einsatz einer Moorraupe zum Zie-
hen einer 2,20 m breiten Fraseinrichtung bewahrt. Durch das 50 cm tiefe Auffrisen wird der
Boden mit dem darin befindlichen Porenraum homogenisiert und seine Bearbeitbarkeit ver-
bessert; anschlieflend wird die Schicht erneut verdichtet. Dieses relativ aufwendige Verfah-
ren eignet sich insbesondere auch zur ,Sanierung” bestehender Deiche, bei denen in erheb-
lichem Maf3e bleibende Trocknungsrisse aufgetreten sind.

b) Geschiebemergel

Wie auch beim Kleiboden wird der Geschiebemergel in Schichtdicken von 30 bis 40 cm
eingebracht, mit Planierraupen verteilt und durch das mehrfache Uberfahren verdichtet
(s. Abschn. 3.2.2.2 und Empfehlungen B 2002, Abschn. 3.2). Ansonsten geschieht das Ver-
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dichten durch selbstfahrende oder von Raupen gezogene Vibrationsschaffuffwalzen oder
auch durch hydraulisch betriebene Verdichtungsplatten, die von einem Bagger gezogen wer-
den. Von der Deichkrone aus konnen sie selbst an der 1:3 geneigten Binnenboschung einge-
setzt werden, soweit der Einsatz dieser Gerite nicht an der Konsistenz des Bodens scheitert,
der dafiir entweder zu nass oder zu trocken sein kann.

Die Ausfithrungen zu Abschnitt a) gelten fiir weichen Geschiebemergel mit hohem Was-
sergehalt entsprechend. Von seiner Verarbeitbarkeit her entspricht dieser Mergelboden einem
sandigen Klei und trocknet relativ schnell ab.

Zum Profilieren des Deichkorpers konnen Planierraupen sowie — insbesondere zur Her-
stellung des Feinplanums — Grader eingesetzt werden.

433 Aufbereitung und Einbau von Baggergut

Die Eignung von Baggergut als Deichbaumaterial ist neben den geotechnischen Eigen-
schaften wesentlich auch von den chemischen und organischen Inhaltsstoffen abhingig.
Darum sind auch chemische Untersuchungen von Baggergut vorzunehmen. Baggergut kann
bei bestimmten chemischen Inhaltsstoffen auch als Abdeckboden eingebaut werden, wenn
eine oberste abschliefende Abdeckung aus unbedenklichen Boden erfolgt.

Die Aufbereitung von Baggergut zum Einbau als Deichmaterial ist sehr stark abhingig
davon, nach welchem Verfahren das Baggergut an der Gewissersohle aufgenommen und im
Spilfeld oder in der Bodendeponie abgelagert wurde. Deshalb wird zunichst auf das Ver-
fahren zur Aufnahme und Ablagerung von Baggergut eingegangen. Die Nassbaggerarbeiten
werden ausfithrlich im Abschn. 4.2 behandelt.

Baggergut fillt im Wasserbau bei Ausbau und Vertiefung von Wasserstrafien, Fliissen
und Hifen sowie bei Unterhaltungsmafinahmen an. Das anfallende Baggergut hat unter-
schiedliche Zusammensetzungen und Konsistenzen und wird auf verschiedene Weisen abge-
lagert. Nichtbindige Béden (Sande) konnen ohne aufwendige Entwisserung direkt fiir das
Aufspiilen oder Aufsetzen als Deichkernmaterial verwendet werden. Bindige oder ge-
mischtkornige Boden dagegen konnen fiir Boschungsabflachungen, Deicherhohungen oder
Deichabdeckungen als Kleiersatz bzw. Kleierginzung erst dann eingebaut werden, wenn sie
durch ausreichende Entwisserung oder Trocknung aufbereitet sind.

Als Baggerverfahren fiir Ausbau-, Vertiefungs- und Unterhaltungsmafinahmen kom-
men derzeit vorrangig folgende Verfahren zur Ausfithrung:

— Cutter-/Spulbaggerung:
Hierbei wird der aufzunehmende Boden mit Wasser versetzt und dabei verfliissigt. Das Bo-
denwassergemisch hat eine flissige Konsistenz und wird iiber Rohrleitungen in Spiilfel-
dern abgelagert. Beim Einbringen in Spulfelder findet eine Klassierung in grobere Anteile
(Sande und Kiese) und feinere Bestandteile (Schluff-, Ton- und organische Anteile) statt.
Die Sande entwissern sehr gut und konnen in der Regel fiir das Schiitten des Deichkerns
ohne weitere Aufbereitung verwendet werden. Die feineren Bestandteile aus Schluff-, Ton-
sowie organischen und feinsandigen Anteilen hingegen lassen sich nur mit groflerem Auf-
wand bei entsprechendem Zeitbedarf entwassern.

- Hopperbaggerung:
Beim Hopperbagger wird ein Teil des bei der Baggerung aufgenommenen Wassers tiber
Uberliufe abgefiihrt, um damit die Konsistenz/Dichte des aufgenommenen Bodens im
Laderaum zu verbessern. Da die Pumpeinrichtung des Hoppers auch Baggergut mit grofie-
rer Dichte aus dem Laderaum fordern kann, ist die Ablagerung auch ohne Spiilbetrieb
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moglich und damit glinstiger als beim Cutter- oder Schutensauger. Eine erhebliche Ver-
besserung wird mit dem Einsatz von Entgasungsanlagen erreicht. Dies gilt sowohl beim
Aufnehmen des Baggerguts von der Gewissersohle, als auch beim Entleeren des Lade-
raums. Mit dem Hopper lisst sich das Baggergut mit modernster Technik in der an der Ge-
wissersohle anstehenden Konsistenz aufnehmen und ohne nennenswerte Wasserzugabe
in einer Deponie ablagern. Wegen nahezu unveranderter Konsistenz des Baggergutes wird
dadurch das Ablagerungsvolumen minimiert, was Leistungs- und Zeitaufwand fiir Ent-
wisserung und Trocknung im Hinblick auf die Verwendung im Deichbau ebenfalls erheb-
lich verringert.
— Eimerketten-, Hydraulik- und Seilbagger:
Bei dieser Aufnahmetechnik wird das Baggergut ebenfalls ohne nennenswertes Zusatzwas-
ser in der anstehenden Konsistenz aufgenommen und in Schuten gefordert (Abb.
G-48a +b). Auch der Bodenumschlag aus den Schuten in die Ablagerungsflichen sollte ohne
Wasserzugabe erfolgen, um eine Entmischung zu vermeiden und eine Verschlechterung der
Konsistenz des Baggergutes zu verhindern. Die Verbringung von der Schute zur Ablage-
rungsfliche kann per LKW, Dumper oder Groflkolbenpumpe (z.-B. MPF Mobius-Press-
Forderverfahren) erfolgen. Bei der Verwendung einer Grofikolbenpumpe kann das Bag-
gergut ohne Wasserzusatz bis zu 1500-m weitin die Deponie gefordert werden (Abb. G-48c).
Auch diese Baggergutbeférderung ohne nennenswerte Wasseraufnahme hat den Vortelil,
dass eine Entmischung des Baggergutes vermieden, die Voraussetzung fiir Entwisserung
und Trocknung des Bodens begiinstigt und die Ablagerungsflichen minimiert werden.
Der Aufwand fir die Aufbereitung von Baggergut unterscheidet sich danach, ob das
Material gezielt fiir den Deichbau gebaggert wird oder alte Ablagerungen von Baggergut ver-
wendet werden. Die Verfahren fiir die Nassbaggerung von Kern- bzw. Abdeckmaterial sind
im Abschn. 4.2.1.1 dargestellt. Nachfolgend werden die Besonderheiten der Aufbereitung
und des Einbaus von Baggergut als Abdeckboden von Deichen aufgezeigt.

Abb. G 48a + b: Aufnahmegerit fiir Baggergut mit Férderung in Schuten
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ADbb. G 48c: Verbringen von Baggergut mit Grofikolbenpumpe

Bei zielgerechter Baggerung von Abdeckmaterial sind Nassbaggerverfahren anzuwen-
den, die eine Gewinnung mit geringstmoglichem Wasserzusatz erlauben. Bei schwach plasti-
schen bindigen Boden, wie z. B. Geschiebemergel, wird verfahrensbedingt jedoch die Kon-
sistenz, die in situ erkundet wurde, meist eine Festigkeitsstufe weicher werden. Das ist bei
der Gestaltung der Deponie- und Ablagerungsflichen zu beachten. Um den Wassergehalt zu
optimieren, ist eine Zwischenlagerung zu empfehlen. Bei sehr hohen Wassergehalten sollten
die Zwischenlager so gestaltet werden, dass eine mechanische Bearbeitung des Baggergutes
jederzeit moglich ist. Baggergut aus eiszeitlichen Ablagerungen — wie Geschiebemergel -
kann Steine verschiedenster Grofien bzw. Sand- oder Kieseinschliisse enthalten. Durch selek-
tives Baggern sowie Sortieren bei der Einlagerung im Zwischenlager und vor dem Abtrans-
port zum Einbau sind diese Einschliisse zu entfernen.

Die Aufbereitung von Baggergut hingt von seiner Zusammensetzung und Konsistenz
ab. Beim Baggern sollte daher versucht werden, das Baggergut mit geringstmoglicher Was-
seraufnahme in seiner in situ Konsistenz und Zusammensetzung zu gewinnen. Um feinkor-
niges Baggergut aus Weichsedimenten (Schlick) fiir den Deichbau als Abdeckmaterial aufzu-
bereiten, muss der Wassergehalt erheblich reduziert werden. Dabei sollten der Tongehalt aus-
reichend und der organische Anteil nicht zu hoch sein. Bei feinkornigem oder tiberwiegend
gemischtkornigem Baggergut sind die Anforderungen als Abdeckmaterial von Deichen dann
zu erfiillen, wenn bei passender Kornzusammensetzung durch Herabsetzung der Wasserge-
halte eine Mindestanfangsscherfestigkeit erreicht wird. Die Anforderungen fiir bindiges Bag-
gergut als Deichabdeckboden sind den Angaben im Abschn. 3.2.3 sowie den Grenzwerten
der Tab. G 5a zu entnehmen. Dies gilt sowohl fur gebaggerte Schlicke als auch fiir Geschie-
beboden.

Die Aufbereitung des Baggerguts erfolgt auf den Deponie- und Ablagerungsflichen. Sie
sollten oberhalb des Grundwasserspiegels liegen und deren Sohlen aus durchlissigem Boden
bestehen. Durch horizontale Drinagen im Untergrund kann die Entwisserung des Bagger-
gutes weiter beschleunigt werden.


Prinect Trap Editor
Page is trapped with Prinect Trap Editor 5.0.57
Copyright 2005 Heidelberger Druckmaschinen AG

To view traps, delete traps or to get detailed trapping information,
please download free Prinect Trap Editor (Viewer) Plug-In from:
http://www.heidelberg.com

Settings:
Width: 0.028 mm  =  0.080 pt
Printorder: Cyan / Magenta / Yellow / Black / 
Step Limit: 25.0%
Common Density Limit: 0.50
Centerline Trap Limit: 100%
Trap Color Scaling: 100.0%
Image to Object Trapping: yes
Image to Image Trapping: no
Black Width Scaling: 100.0%
Black Color Limit: 95.0%
Overprint Black Text: 12.0 pt
Overprint Black Strokes: no
Overprint Black Graphics: no



Die Kiste, 65 EAK (2002 korrigierte Ausgabe 2007), 399-550

4. Bau des Deichkorpers 469

Abb. G 48d: Herstellen von flachen Mieten in einer Deponieflache

Eine Abtrocknung des Baggergutes auf Deponie- und Ablagerungsflichen wird durch
das Aufsetzen in flache Mieten erreicht (Abb. G 48d). Austretendes Porenwasser und Nie-
derschlagswasser miissen dabei tiber Griben abgefithrt werden. Mit weiterer Profilierung der
Mieten werden Entwisserung infolge Konsolidation durch Eigengewicht und Austrocknung
infolge Verdunstung weiter verbessert. In weiteren Schritten mussen die Mieten mehrmals
umgesetzt werden, um die Trocknung des Baggergutes fortzufithren (Abb. G 48e). Dabei
wird das Material in seiner Zusammensetzung vergleichmafigt.

Abb. G 48e: Umsetzen von Mieten in einer Deponie
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Abb. G 48f: Bodenverbesserung durch Friasen

Eine weitere Verbesserung des Baggergutes kann durch den Einsatz von Bodenmisch-
geriten, Frasen oder Aufbereitern erfolgen (Abb. G 48f + g). Dabei wird die intensive Zer-
kleinerungs- und Vergleichmifligungswirkung der Gerite genutzt. Sollten die geotechni-
schen Eigenschaften des Baggergutes auch bei optionalem Wassergehalt nicht den Anforde-
rungen gemaf} Tab. G 5a in Abschn. 3.2.3 entsprechen, ist es moglich, das Baggergut durch
Konditionierung in Spezialmischanlagen unter Zugabe von Bindemitteln oder geeigneten
natirlichen Boden aufzubereiten. Der Einfluss der Zusatzstoffe auf die Material- und Um-
weltvertraglichkeitseigenschaften (z. B. pH-Werte) ist zu priifen. Gleiches trifft auf Verfah-
ren zu, bei denen Zusatzstoffe am Einbauort in das lagenweise einzubauende Baggergut ein-
gefrist werden. Umfangreiche Erfahrungen uiber derartige Aufbereitungsmethoden gibt es
bei der Hafenschlickaufbereitung in Bremen, Hamburg und Rostock.

Sehr schnelles Erreichen von optionalen Wassergehalten ist durch eine gezielte mecha-
nische Entwisserung moglich (Siebbandpressen, Filterkammerpressen). Dies kann in sta-
tiondren Anlagen (z. B. METHA Hamburg) oder mit mobilen Anlagen im Baustellenbetrieb
erreicht werden. Diese Form der Aufbereitung sichert zwar die schnelle Bereitstellung von
Baggergut mit optionalen Einbauwassergehalten, erfordert jedoch eine spezielle Geritetech-
nik und umfangreiche Betreibererfahrung.

Deichabdeckboden aus Baggergut sollten wegen ihres brockeligen Gefiiges in diinnen
Lagen (Schichtstirken (< 0,3 m) eingebaut werden. Die Lagenstirken richten sich nach den
geotechnischen Kennwerten. Die Verdichtung erfolgt in Abhingigkeit der Boschungsnei-
gung durch das Einbaugerit (Planierraupe oder Bagger) und wenn erforderlich, mit Schaf-
fufl- und Glattmantel-Riittelwalzen. Nach dem lagenweisen Einbau des aufbereiteten Bag-
gergutes als Deichabdeckung kann nachtriglich eine Verbesserung durch Frisen und Beluf-
ten erreicht werden (Abb. G 48h).

Auch Baggergut aus Altablagerungen (Spiilfelder, Deponien) kann als Abdeckboden
eingesetzt werden. Die Optimierung der Bodeneigenschaften erfolgt auf die gleiche Weise,
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Abb. G 48g: Bodenverbesserung durch Aufbereitungsgerite

wie zuvor beschrieben. Altspulfelder sind bei der Beurteilung auf Eignung in ihrer ganzen
Flache zu untersuchen, da infolge sehr unterschiedlicher Kornzusammensetzung und orga-
nischer Inhaltsstoffe inhomogene Schichtungen im Baggergut vorliegen konnen.

Falls Baggergut als Abdeckmaterial im Deichbau verwendet wird, so sollte die Eignung in
Probefeldern im Vorwege tiberpriift werden. In derartigen Probefeldern ist nachzuweisen, mit
welchem Aufwand die Anforderungen an das Baggergut als Deichbaumaterial zu erfiillen sind.
Dies sollte in jedem Fall von dem geotechnischen Gutachter und Berater begleitet werden.

Abb. G 48h: Verbesserungsmafinahmen durch Frisen
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434 Deichbegrinung

4341 Planung einer Grasnarbe auf Tidestrom-
und Seedeichen

Aufgrund jahrhundertealter praktischer Erfahrungen ist bekannt, dass eine dichte Gras-
narbe den Deich nachhaltig vor Witterungseinfliissen oder mechanischen Angriffen schiitzt.
Erst in neuerer Zeit wird die Grasnarbe als ein Bauteil des Deiches aufgefasst, an das neben
biologischen vor allem ingenieurtechnische Anforderungen zu stellen sind, das geplant und
soweit als moglich bemessen werden muss. Im Gegensatz zu einem rein technischen Bauteil
besteht das ingenieurbiologische Bauteil aus Pflanze und durchwurzeltem Boden und wird
erst eine gewisse Zeit nach dem Bau seine volle Leistungsfahigkeit erreichen. Demnach wer-
den die Bestandsziele nur durch den Bau #nd die folgende Pflege erreicht.

Im Folgenden wird nur die Planung und Durchfithrung des Ansaatverfahrens zur An-
siedlung von Grasnarben auf Deichen beschrieben, da sich diese Bauweise in der Praxis be-
wihrt hat und nahezu ausschlief§lich verwendet wird. Andere Bauweisen, wie z. B. der Ein-
satz von Grassoden, sind moglich, wobei der Hinweis zu geben ist, dass diese aus regiona-
len, mit dem Deich vergleichbaren Standorten gewonnen werden sollten. Dariiber hinaus
konnen Hilfsstoffe fiir Ansaaten, wie z. B. Strohmulch und Kleber eingesetzt werden. Die
genannten Anforderungen an die zu entwickelnde Grasnarbe gelten jedoch unabhingig von
der Bauweise.

Belastungen und Aufgaben der Grasnarbe

- Die bindige Deckschicht soll vor Oberflichenerosion geschiitzt werden, die durch Regen,
Wellen und durch uberstromendes Wasser hervorgerufen werden kann. Dazu muss die
Grasnarbe einen gleichmifigen und dichten Wuchs besitzen, der den Boden vor dem stro-
menden Wasser schiitzt und Verwirbelungen vermeidet.

- Die Erosion muss durch Grasarten mit einer schnellen Jungwuchsentwicklung moglichst
schnell behindert und das Abspiilen von Samen langsamerer Mischungspartner vermieden
werden. Auch Griser mit einer langsameren Jungwuchsentwicklung sind notwendig, um
vornehmlich die von den schnelleren Arten gelassenen Licken zu besiedeln. Erst durch
diesen zeitlich gestaffelten Aufwuchs wird insgesamt in der Zeit bis zum Narbenschluss
ein optimaler Schutz geboten.

— Die mechanischen Eigenschaften, vor allem die Zugfestigkeit und die Scherfestigkeit der
oberen Bodenschicht, werden durch Wurzeln und ein dichtes Netz ober- und unterirdi-
scher Auslaufer verbessert. Horstwiichsige Griser verankern die so entstandene Gras-
narbe mit dem Deich. Insgesamt wird damit die ortliche Standsicherbeit, d. h. die Stand-
sicherheit von flachen, 6rtlich begrenzten Bodenschollen, die auf oberflichennahen Gleit-
flichen abrutschen konnen, erhoht.

— Die Grasnarbe soll die bindige Deckschicht moglichst lange vor Austrocknung schiitzen,
aber auch in der Vegetationszeit durch Wasserverbrauch infolge Evapotranspiration zur
schnelleren Enrwdsserung der bindigen Deckschichten beitragen.

— Nur Pioniergréiser mit einer weiten 6kologischen Amplitude konnen einen extremen Stand-
ort besiedeln. Der Deich entspricht einem Standort mit einem zunichst nahrstoffarmen
Rohboden, der sehr heifl und trocken sein kann, der aber auch Frost, Vernissung und
Uberflutung ausgesetzt wird.
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— Mechanische Belastungen durch Mensch, Tier und Treibgut, die die Pflanzen unmittelbar
verletzen, erfordern tritt- und verbissfeste sowie schnittvertrigliche und regenerations-
fahige Griser.

— Die Grasnarbe muss besonders in grofistadtischen Ballungsgebieten Schadstoffimmissio-
nen aus Industrie und Verkehr ertragen konnen.

— Die Salzvertriglichkeit der Griser ist an Seedeichen sowie an Tidestromdeichen ab der
Brackwassergrenze erforderlich.

Anforderungen an die Grasnarbe

Jungwuchsentwicklung:
— Die Ansaat sollte eine Mischung aus schnell und langsam keimenden Arten sein.

Wauchs:

— Oberirdisch: schnelle Bildung einer dichten und kurzwiichsigen Narbe

— Unterirdisch: Mischung aus Flach-, Mitteltief- und Tiefwurzlern sowie aus horstbildenden
und ausldufertreibenden Grisern.

Raseneigenschaften:

— Die bestandsbildenden Griser miissen ausdauernde Pionierarten, fiir trockene und nasse
Standorte geeignet, tritt- und verbissfest, schnittvertraglich, regenerationsfahig und frost-
hart sein und z. T. fiir Schafe einen ausreichenden Futterwert besitzen.

Salzvertriglichkeit:

— Alle Griser der Ansaatmischung miissen die Salzgehalte des die Grasnarbe tiberstauenden
Wassers sowie der bindigen Deckschicht ertragen konnen, die z. T. mit hohen Salzgehal-
ten eingebaut wird. Aus einem ggf. gespilten Sandkern dringt zusitzlich salzhaltiges Was-
ser in die Deckschicht ein. Das gilt bereits fiir die Keimfihigkeit und die Keimschnellig-
keit der Saat und fiir den spateren Wuchs.

Anwendungsgrenzen

Entsprechend der Vorgehensweise beim Bau eines technischen Bauwerkes muss auch bei
der Ansiedlung einer Grasnarbe vorgegangen werden. Die Planung der Grasnarbe erfolgt im
Zusammenhang mit der Planung des Gesamtbauwerks und ihre Herstellung ist Teil der Ge-
samtleistung.

Die in der Tab. G 8 vorgeschlagene Ansaatmischung gilt fiir Deiche entlang der gesam-
ten deutschen Nordseekiiste sowie der Tidestromdeiche. In der Tab. G 9 ist die Mischung fir
die Deiche an der Ostseekiiste dargestellt. Diese Angaben konnen durchaus um +5 % ver-
andert werden, ohne den Ansaaterfolg zu gefihrden. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, dass
die Ansaatdichte von etwa 3 Kornern pro cm? nicht verindert wird (vergleiche Abschnitt
,Quantitative Zusammensetzung einer Ansaatmischung®). Bei grofleren Verinderungen
sollten entsprechende Fachleute hinzugezogen werden.

Das hier vorgestellte Artengertist bringt im Geltungsbereich dieser Empfehlungen mit
Sicherheit eine leistungsfahige Grasnarbe hervor. Dabeti ist die Einhaltung der folgenden Be-
dingungen notwendig:
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- Boschungsneigungen: <1:3

— MThw oder MW oberhalb

— Temperatur bei der Ansaat 28°C

- Ansaatzeitraum Mirz bis September

— Boden Nordsee- und Tidedeiche: Klei, Lehm

Ostseedeiche: Lehm, Mergel

Der Geltungsbereich ist ortlich durch eine Vielzahl von Standorten gegliedert, bei de-
nen einzelne Bedingungen extrem vom Durchschnitt der tibrigen Standorte abweichen, z. B.,
fehlende oder sehr starke Schafbeweidung, Schadstoffbelastung aus Industrie und Verkehr,
hohe Belastungen aus Freizeitnutzungen, usw.. Diese Einfliisse und Abweichungen von den
oben genannten Bedingungen konnen Anpassungen der empfohlenen Ansaatmischungen er-
forderlich machen.

Nach HILLER (1976a) und NEUGEBOHRN u. WENCK (1990) gedeihen Rasengriser opti-
mal bei einer Bodenreaktion (pH-Wert CA-Cl,) im schwach sauren Bereich von 5,5 bis 6,5.
Zudem sind in diesem Bereich die Nihrstoffe vollstindig Pflanzen verfiigbar. Hohere pH-
Werte fordern das Wachstum von Kriutern, und in saueren Boden wird die Loslichkeit von
toxisch wirkenden Schwermetallen erhoht, die das Wachstum von Grisern sowie die Nihr-
stoffzufuhr behindern. Mangelnde Ernihrung behindert die gesamte Pflanzenentwicklung
cinschlieflich der Wurzeln. Aber auch Uberernihrung schadet der Pflanze; beispielsweise
werden die Krankheitsanfilligkeit gefordert und die mechanische Belastbarkeit geschwicht.
Die Untersuchungen der Bodenreaktion und des Nahrstoffvorrates im Boden sollten als ver-
bindliche Grundlagen einer Ansaatplanung durchgefihrt werden. Sollten im Einzelfall Zwei-
fel an der Eignung des Bodens bestehen, wird vor der Ansaat eine Untersuchung des Bodens
durch geeignete ortliche Fachstellen empfohlen.

Tab. G 8: Ansaatmischung fiir Nordsee- und Tidestromdeiche

Grasart Prozentualer ~Ansaatmenge Kornanzahl pro  Ansaat-  Prozentualer

Gewichtsanteil ~ pro Fliche = Gewichtseinheit ~ dichte ~ Samenanteil
% g/m? Kérner/g*  Korner/m? %

Deutsches Weidelgras 30 6,0 500 3000 9,7

(Lolium perenne)

Wiesenrispe 30 6,0 3300 19800 64,3

(Poa pratensis)

Rotschwingel mit kurzen 25 5,0 1000 5000 16,2

Ausliufern (Festuca rubra

ssp. trichophylla)

Ausliufertreibender 15 3,0 1000 3000 9,7
Rotschwingel

(Festuca rubra ssp. rubra)

Wiesenscharfgarbe (Achillea millefolium) kann mit max. 3 Gew.-% und 7000 Samen/g zu Lasten des Dtsch.
Weidelgrases eingesetzt werden.

Summe 100 20,0 30800 100
Kornzahl pro cm? 3,1

Der prozentuale Gewichtsanteil kann um + 5% (aufier bei Wiesenscharfgarbe) verindert werden, jedoch
sollte die Kornzahl pro cm? etwa gleich bleiben.
* Die Kornzahl kann je nach Ernteort und -zeit um 10 % schwanken.
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Tab. G 9: Ansaatmischung fiir Ostseedeiche

Grasart Prozentualer ~Ansaatmenge Kornanzahlpro  Ansaat-  Prozentualer

Gewichtsanteil  pro Fliche = Gewichtseinheit ~ dichte ~ Samenanteil
% g/m? Korner/g*  Korner/m? Y%

Deutsches Weidelgras 10 2,0 500 1000 3,3

(Lolium perenne)

Wiesenrispe 25 5,0 3300 16500 54,1

(Poa pratensis)

Rotschwingel mit kurzen 35 7,0 1000 7000 23,0

Ausliufern (Festuca rubra

ssp. trichophylla)

Ausliufertreibender 30 6,0 1000 6000 19,7
Rotschwingel

(Festuca rubra ssp. rubra)

Wiesenscharfgarbe (Achillea millefolium) kann mit max. 3 Gew.-% und 7000 Samen/g zu Lasten des Dtsch.
Weidelgrases eingesetzt werden.

Summe 100 20,0 30500 100
Kornzahl pro cm? 3,1

Der prozentuale Gewichtsanteil kann um = 5% (aufler bei Wiesenscharfgarbe) verandert werden, jedoch
sollte die Kornzahl pro cm? etwa gleich bleiben.
* Die Kornzahl kann je nach Ernteort und -zeit um 10 % schwanken.

Aus baupraktischen Griinden sollte moglichst nur eine Ansaatmischung in einem Bau-
abschnitt verwandt werden. Jedoch konnen z. B. Umwelteinflisse wie Schadstoffbelastun-
gen aus Luft oder Boden, starke Beschattung, oder wesentlich steiler als 1: 3 geneigre Bo-
schungen abgewandelte Mischungen erfordern. Auch sollten Vor- oder Hinterlandbegrii-
nungen auflerhalb der Deichgrundgrenzen auf die vorhandene und/oder die potentiell
natiirliche Vegetation abgestimmt werden.

Auswahl geeigneter Griserarten

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass es ausreichend ist, ein Geriist von wenigen Arten
mit einer weiten 6kologischen Amplitude anzusiedeln, damit die Narbenbildung zunichst
sicher durch diese Arten erreicht wird. Dies ist gerade bei Ansaaten im Herbst wichtig. An-
dere Arten konnen je nach Standort spiter einwandern und dann ebenfalls zur Entwicklung
eines langfristig stabilen Bestandes beitragen. Fiir die Deichbegrinung haben sich als wert-
volle Arten Deutsches Weidelgras, Wiesenrispe, Rotschwingel mit kurzen Auslinfern und
Ausliuferrotschwingel herausgestellt, deren Eignung in der hier bereits genannten Literatur
nachgewiesen worden ist. Der Ansaat von Rasengrdisersorten ist wegen ihrer Kurzwiichsig-
keit und Narbendichte gegentiber landwirtschaftlichen Grisersorten der Vorzug zu geben.

Fur die Auswah! der einzelnen Arten sind die folgenden Kriterien mafigeblich:

— Rotschwingel:
Die Rotschwingelarten sind ausdauernde Pioniergriser, die extreme Standorte hinsichtlich
Klima, Wasser und Boden am ehesten besiedeln konnen. Der Horstrotschwingel ist zwar
an Deichen Norddeutschlands eingesetzt worden, ist aber ein Gras der Mittelgebirge
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(OBERDORFER, 1994), so dass er vom Rotschwingel mit kurzen Auslaufern (ssp. trycho-
phylla) ersetzt werden kann, der Sorten mit hoherer Salztoleranz und Trockenheitsresis-
tenz aufweist. Der Auslduferrotschwingel tragt wesentlich zur einer in horizontaler Rich-
tung zugfesten Narbenbildung bei. Die Rotschwingelarten benétigen etwa 2 bis 3 Jahre,
um ihren Anteil an der Grasnarbe voll zu entwickeln. Alle Sorten sind konkurrenzfahig
und verdriangen Krauter.

Salzvertriglichkeit: Sorten mit besonders guter Salzvertraglichkeit sind im Fachhandel

erhiltlich.

— Deutsches Weidelgras:

Deutsches Weidelgras zeichnet sich durch eine schnelle Anfangsentwicklung aus, die sich
in schnellem Auflaufen und bald einsetzendem Wachstum zeigt. Es ist bei Frith- oder Spit-
saaten, d. h., bei niedrigen Temperaturen gegeniiber anderen Arten hinsichtlich der Kei-
mung im Vorteil. Der gute Futterwert fiir Schafe beglinstigt die Schafbeweidung, jedoch
sollten hochwiichsige Futtersorten, die eine zu lockere Narbe bilden, nicht eingesetzt wer-
den. Nachteilig wirkt sich der starke Aufwuchs bei zu dichtem Bestand auf die anderen
Griser aus, die unterdriickt werden konnen. Insgesamt ist das Deutsche Weidelgras ein
robustes, trittfestes Rasengras mit befriedigender Trockenheitsresistenz.

Salzvertriglichkeit: Sorten mit guter Salzvertriglichkeit bereits im Jungwuchsstadium sind

im Fachhandel erhiltlich.

— Wiesenrispengras:
Die Wiesenrispe kann als Untergras nach einer langsamen Anfangsentwicklung nach etwa
2 bis 3 Jahren mit ihren unterirdischen Ausldufern sehr gut Liicken besiedeln und trigt so-
mit durch ihren Anteil zu einem guten Narbenschluss bei. Sie ist sehr regenerationsfahig,
trockenheitsvertriglich und strapazierfihig. Auf dauernd nassen Standorten gedeiht sie
nur schlecht.
Salzvertriglichkeit: Gut bis befriedigend vertrigliche Sorten im Handel.

— Wiesenschafgarbe:

Die Pionierpflanze bildet lange Rhizome (unterirdische bewurzelte Ausldufer) aus, wur-
zelt tief und ist sehr gut als Bodenfestiger in Erganzung zu den Grisern einsetzbar (HiL-
LER, 2000). Die Grasnarbe wird dadurch zugfester und stirker im Deichkorper verankert.
Die Wiesenschafgarbe besitzt sehr fein strukturierte Blattchen, die sich unauffillig und gut
in die ibrige Grasnarbe integrieren, so dass keine Kahlstellen entstehen. Sie kann bindige
sowie sandige Standorte gut besiedeln.

Salzvertriglichkeit: Gelegentliche Uberschwemmungen durch Salzwasser werden er-
tragen.

Anforderungen und Auswahl einzelner Sorten:

Es ist ratsam mindestens 2 Sorten pro Gréserart zu verwenden. Damit wird eine geneti-
sche Vielfalt mit sich ergdnzenden Eigenschaften, z. B. verschieden ausgebildete Widerstands-
fahigkeit gegen pilzliche Erkrankungen, in die Grasnarbe eingebaut. Die Auswahl der Sorten
erfolgt zunichst aufgrund der jeweils neuesten Ausgabe der ,,Beschreibenden Sortenliste fiir
Rasengriser®, herausgegeben vom Bundessortenamt. Insgesamt sollte eine Sorte vom Bun-
dessortenamt zugelassen und fiir die Verwendung als Landschaftsrasen mindestens als ,,gut
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geeignet” bewertet worden sein. Die Bewertungen des Bundessortenamtes werden in ,,Re-
gel-Saatgut-Mischungen Rasen (RSM)“ (jeweils neuste Ausgabe), herausgegeben von der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V. (FLL) in Bonn, tber-
nommen. Zusitzlich wird hier jahrlich die Verfiigbarkeit im Handel, die Keimfihigkeit und
die Reinheit des Saatgutes angegeben. Speziellere Anfragen konnen auch an die Landwirt-
schaftskammern sowie die Griinland- und Landschaftsbauinstitute der Hochschulen gerich-
tet werden.

Quantitative Zusammensetzung einer Ansaatmischung

Bei der Bemessung der quantitativen Zusammensetzung einer Ansaatmischung mussen
einerseits die Anspriiche der Pflanze und andererseits diejenigen der Baupraxis sowie der
Wirtschaftlichkeirt berticksichtigt werden. Bei der Ansiedlung eines Pflanzenbestandes sollen
gleichzeitig Bedingungen geschaffen werden, die den Pflanzen einen optimalen Start ermog-
lichen. Dazu gehort zuerst ein ausreichender Lebensraum, so dass der Keimling ausreichend
mit Nahrstoffen versorgt wird und sich kraftig entwickeln kann. Andernfalls ist die Pflanze
von vornherein geschwicht, und die Grasnarbe wird anfilliger fur Krankheiten (HILLER,
1976a). Diese Anspriche der Pflanze werden wesentlich tiber die Ansaatdichte bertcksich-
tigt, d. h., Kornzahl pro Fliche, die von HILLER (1976b) fiir Seedeiche mit 3 Kérnern pro cm?
angegeben wird. Entsprechend der RSM konnen Zuschlige infolge mangelnder Keimfzhig-
keit und Reinheit des Saatgutes gemacht werden. Mit einer wesentlich hoheren Samendichte
wire das Bauteil Grasnarbe iberbemessen, d. h. zum einen wiirden sich die Pflanzen bei zu
dichtem Stand gegenseitig in ihrer Entwicklung behindern, und zum anderen wire eine sol-
che Ansaat unwirtschaftlich. Die Kornzahl pro Gramm kann aus der DIN 19657 (1973) beim
Bundessortenamt, der FLL, bei Staatlichen Saatgutuntersuchungsstellen sowie bei den ent-
sprechenden Hochschulinstituten fiir Griinland und Landschaftsbau erfragt werden. Mit
dem Einzelgewicht der Kérner kann dann der tatsichliche prozentuale Samenanteil der ein-
zelnen Arten in der Mischung errechnet werden.

Fur die Baupraxis ist die Ansaatmenge gemessen in Gewicht pro Flicheneinheit dieje-
nige Mafizahl, mit der eine Ansaatmischung ausgeschrieben wird. Die Anteile der Arten wer-
den dabei nach dem prozentualen Gewichtsanteil bemessen.

Die Tabellen zeigen, dass die quantitative Zusammensetzung einer Ansaatmischung we-
sentlich durch das Gewicht der einzelnen Korner und nicht durch den prozentualen Ge-
wichtsanteil bestimmt wird. Es kann jedoch nicht generell davon ausgegangen werden, dass
die in der Spalte ,Prozentualer Samenanteil“ berechneten Anteile auch nach Jahren in der
Grasnarbe wiederzufinden sind. Deshalb wird darauf hingewiesen, wie bereits in der er-
wihnten Literatur vielfach geschehen, dass die Keimung und das Wachstum u. a. von der
Temperatur, der Jabreszeit, den Niederschligen, der Pflege und natirlich von der Gréserart
und der Rasensorte abhingen.

Unter Berticksichtigung der bisher genannten Bedingungen wird fiir die Nordsee- und
Tidestromdeiche die in der Tab. G 8 und fir die Ostseedeiche die in der Tab. G 9 genannte
Mischung vorgeschlagen. Die Ostseedeiche sind mit unterschiedlich bindigen Bodenarten in
teilweise geringerer Abdeckstirke im Unterschied zu den Nordseedeichen hergestellt. Da
hier eher mit weniger Niederschligen zu rechnen ist, konnen Trockenperioden 6fter als auf
den Nordseedeichen auftreten. Daher liegt der Schwerpunkt bei der Mischung fiir die Ost-
seedeiche auf den ausgesprochenen Pionierpflanzen.



Die Kiste, 65 EAK (2002 korrigierte Ausgabe 2007), 399-550

478 Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche
4342 Bauausfihrung

Die nachfolgende Gliederung erfolgt im Wesentlichen in Anlehnung an DIN 18917
(September 1990) in die Abschnitte Bodenvorbereitung, Saatgutkennzeichnung und Kon-
trolle, Ansaat und Fertigstellungspflege.

Bodenvorbereitung

Auf die bindige Deckschicht des Deiches wird als Startdiingung eine Volldiingung von
100 g/m? eines organisch mineralischen Mischdiingers mit einem Walzenstreugerit aufge-
bracht!. Der Diinger soll so beschaffen sein, dass die Nihrstoffe schnell zur Verfiigung ste-
hen, aber nachhaltiger und linger als bei mineralischen N-P-K-Diingern wirken. Das Din-
gen darf nicht bei stirkerem Regenwetter und stirkerem Wind erfolgen.

Danach wird der Boden bei maflig feuchter Witterung durch leichte Gerite ein- bis
zweimal, im Mittel bis 5 cm Tiefe geeggr oder gefrist und dadurch der Diinger leicht einge-
arbeitet. Jede tiefere Auflockerung ist unbedingt zu vermeiden.

Die Flichen sind bis zur Aussaat von Kriutern freizuhalten, die mit ithren Blittern die
Grasnarbe unterdriicken und mit einzelnen starken Pfahlwurzeln tief in den Deichkorper
eindringen. Eine chemische Krautbekdampfung darf grundsitzlich nur unter Einschaltung des
ortlich zustindigen Pflanzenschutzamtes und mit anerkannten Krautbekimpfungsmitteln
und auch nur punktuell erfolgen. Mechanische Unkrautbekimpfungsmafinahmen (z. B. Aus-
stechen der Pflanzen mit Wurzel) sind in jedem Fall vorzuziehen.

Saatgutkennzeichnung und -kontrolle

Das Saatgut muss in Bezug auf Anerkennung, Zulassung, Kennzeichnung und Ver-
schliefSung der Saatgutsicke dem Saatgutverkehrsgesetz in der jeweils giiltigen Fassung ent-
sprechen. Wenn im Zusammenhang mit der Abnahme des Saatgutes bei der Etikettierung,
Verplombung, Beschriftung und Herkunft der Saatgutsicke auf die Einhaltung der gesetzli-
chen Regelungen geachtet wird, ist bereits eine hinreichende Sicherheit fiir die Qualitdt der
Ware gegeben. Saatgutuntersuchungen ohne Vorankiindigung sollten durch die 6rtliche Bau-
leitung veranlasst werden; eine entsprechende Vorgehensweise ist bei Verwendung von Be-
ton, Stahl und Holz bekannt. Die Untersuchungen der Proben werden in einem Hochschul-
institut oder staatlichen Saatgutuntersuchungsstellen vorgenommen und sollen Aufschluss
iber Zusammensetzung der Grasmischung und die Keimfihigkeit der einzelnen Mischungs-
partner geben.

Ansaat
Die Vorarbeiten fiir die Grasansaat sollten so vorangetrieben werden, dass sofort nach

Eintritt geeigneter Witterung, d. h. nicht zu nass, nicht zu trocken, wenig Wind und Boden-
temperaturen von grofler 8° C, mit der Ansaat — auch fur Teilflichen — begonnen werden

! Rein organische Naturdiinger ohne Schadstoffe (insb. Chrom) wirken spit, weil ihre
Nihrstoffe erst durch Bodenorganismen pflanzenverfiighar gemacht werden missen. Min. N-P-
K-Diinger wirken schnell, jedoch kurz.
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kann. Die Ansaat sollte noch im September beendet sein, da spater fir die Lichtkeimer die
Tagesliange zu kurz wird.

Fur das Einbringen des Saatgutes wird ein Walzenstrener verwendet, und die Flichen
werden nach der Aussaat leicht abgewalzt. Flichen, die nicht mehr rechtzeitig fertiggestellt
werden konnen, sollten je nach Gefihrdung durch Wellenschlag, z. B. iiber den Winter, mit
Jutebahnen gegen Oberflichenerosion gesichert und sofort nach Eintritt geeigneter Witte-
rung im folgenden Frihjahr angesit werden. Sollten Ansaaten in Zeiten mit starken Winden
notwendig werden, kann auch eine Drillmaschine verwandt werden, die parallel zur
Lingsachse des Deiches gefahren werden muss. Beim Drillen konnen jedoch langgestreckte
Zwischenriume entstehen, die gern von Schafen als Trift benutzt werden. Die Zwi-
schenraume konnen durch eine Nachsaat vermieden werden.

Fertigstellungspflege und Abnahme

Bis zur Abnahme sollte im Rahmen der Ferrigstellungspflege der Aufwuchs auf Deichen
und im Vorland zweimal mit einem leichten Balkenmiher geschnitten werden. Der erste
Schnitt (Schropfschnitt) vor der Beweidung erfolgt bei einer Grashohe von 10-15 cm und
regt die Graser zur frithzeitigen Verzweigung an. Das beim Rasenschnitt anfallende Mahgut
sollte innerhalb von 24 Stunden von der gemihten Fliche entfernt werden. Unzureichend
aufgegangene Flichen miissen nachgesit, Erosionsrinnen mit bindigem Boden aufgefiillt und
neu angesit oder mit Rasensoden bedeckt werden.

Nach dem ersten Schnitt erfolgt eine zweite Diingung (bzw. bei Ansaat nach dem 1. Au-
gust im zeitigen Friihjahr bei offener Wetterlage) mit 50 g/m?

Kalkungen zur Beeinflussung des pH-Wertes sollten nur unter Hinzuziehung von Fach-
lenten angeordnet und bei niederschlagsreicher Witterung durchgefiihrt werden.

Die Abnahme sollte — unabhingig von den tbrigen Bauleistungen — vor dem zweiten
Schnitt durchgefithrt werden, damit die Zusammensetzung der Grasnarbe beurteilt werden
kann. In jedem Fall kann die Abnahme erst dann erfolgen, wenn eine geschlossene, dichte
Grasnarbe vorhanden ist.

4343 Entwicklungs- und Unterhaltungspflege

Nach der Abnahme im Anschluss an die Fertigstellungspflege setzt die Entwicklungs-
und Unterhaltungspflege ein. Gemifl DIN 18919 (1990) soll der voll funktionsfihige Zustand
der immer noch jungen Vegetationsdecke entwickelt und mit der Unterhaltungspflege er-
halten werden.

Die Entwicklungspflege der jungen Pflanzen kann sich tiber mehrere Jahre hinziehen und
beinhaltet im Wesentlichen aufgrund von Bodenanalysen und Gutachten von Fachleuten er-
forderliche zusatzliche Mafinahmen tiber das Maf§ der im Folgenden beschriebenen Leistun-
gen der Unterhaltungspflege hinaus. Eine unzureichende Grasnarbe resultiert in erster Linie
aus einer mangelhaften Pflege, deren Auswirkungen auf die Abnahme der Leistungsfahigkeit
deslebenden Bauteils ,,Grasnarbe® nicht sofort, sondern nur lingerfristig erkennbar wird. Die
unterhaltende Dienststelle macht aufgrund ihrer Erfahrungen am speziellen Standort den
Umfang der Entwicklungspflege vom jeweiligen Zustand der Grasnarbe abhingig.

Folgende Mafinahmen werden an Deichen regelmiaflig im Rahmen der Unterhaltungs-

pflege durchgefiihrt:
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— Miben mit Spindel- oder Doppelmesserbalkenmiher 2 bis 3 Mal im Jahr mit Entfernung
des Miahgutes. Es ist immer darauf zu achten, dass nicht abgeweideter Aufwuchs abgemdiht
und entfernt wird.

— Der Beginn der Schafbeweidung sollte abhingig gemacht werden vom Zustand der Gras-
narbe, des Bodens, der Witterung und inwieweit gentigend Aufwuchs als Futter zur Ver-
fligung steht. Eine zu frithe Beweidung kann die Entwicklung einer geschlossenen Gras-
narbe auch verzogern. Die kontinuierliche Schafbeweidung in der fiir das jeweilige Gebiet
optimalen Intensitdt wird z. B. in der Freien und Hansestadt Hamburg (FHH) durch pri-
vatwirtschaftlich organisierte Schifereibetriebe sichergestellt. Nihere Hinweise zur den
Wechselwirkungen zwischen Schafbeweidung, Mahd und Entwicklung der Grasnarbe
sind bei JITTLER, 2001 erliutert.

— Treibsel und Laub miissen spitestens drei Tage nach hoheren Wasserstinden entfernt wer-
den, sonst erstickt die Grasnarbe.

- Eine Diingung mit 30 g/m? nach Angabe von Fachleuten kann im Friihjahr erfolgen. Es
wird empfohlen, den Nihrstoffvorrat im Boden in regelmifligen Abstinden tiberpriifen
zu lassen, denn auch zu viel Diinger kann die Grasnarbe schidigen (Uberernihrung,
Schwichung der mechanischen Festigkeit, Verringerung der Wurzelentwicklung).

— Schadliche Krauter sollten ausgestochen werden, falls durch Schnitt nichts erreicht wird.

— Moostlichen werden vertikultiert.

- Die Bekimpfung von Maulwiirfen und Mausen kann bei starkem Befall mit Gift und durch
Verpressen der Withlgange mit verfliissigtem, bindigem Boden erfolgen. Um langfristig fiir
einen natiirlichen Ausgleich zu sorgen, sollten auflerhalb des Deichgrundes die Wiihl-
mausfeinde, z. B. Tag- und Nachtgreifvogel, Mauswiesel, u. a. gefordert werden. Als Bio-
tope eignen sich Baume, Schutzhecken, Knicks, usw. Als Sofortmafinahme sollten bereits
Sitzstangen fir Greifvogel beim Bau des Deiches errichtet werden.

— Mafinahmen gegen Erkrankungen von Grésern oder anthropogene Belastungen werden
im Einzelfall mit Fachleuten des ortlich zustindigen Pflanzenschutzamtes abgestimmt.

435 Asphaltdeckschicht
4351 Allgemeines

Als Baustoffe fiir Asphaltdeckschichten werden — je nach ihrer Lage im Deichquer-
schnitt — im Allgemeinen Asphaltbeton, Asphalteingussmassen sowohl zum Verguss von
Steinschiittungen tiber und unter Wasser als auch fiir Vorlagematten, hohlraumreiche Bitu-
men-Mineralstoff-Gemische wie Mastixgestein und bindemittelarmer Bitumensand ver-
wendet.

Diese Baustoffe kommen im Deichquerschnitt an den folgenden Stellen zum Einsatz:
— Asphaltbeton: als Deckschicht auf der Seeseite im Bereich ab etwas oberhalb MThw, auf

Uberschlagssicherungen (Abb. G 3 und G 8) und Bermen und auf der Deichkrone sowie
auf der Riickseite bis herab zur Fuf§sicherung bzw. in der Ausrundung zu einem Deich-
verteidigungsweg (Abb. G 13). Eine Anwendung im Wasserwechselbereich empficehlt sich
wegen Algenbewuchs in der Wasserwechselzone, also im Tidebereich, und moglicher Mor-
telverluste an der Oberfliche des Asphaltbetons durch Sandschliff und spaterer damit ver-
bundener Verluste auch groberer Korngruppen nicht, wie bereits in den EAK 1993, Emp-
fehlungen E 3.1.1.2, ausgeftihrt. Auch Dickenangaben finden sich dort und theoretische
Berechnungsmoglichkeiten in den EAAW (DGGT, 1983/1996).
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— Geschlossene Deckwerke mit Asphaltverguss wie Steinlagen mit Vollverguss, insbeson-
dere im Bereich bis etwas oberhalb MThw, Asphalteingussdecken und Asphaltmatten als
Vorlagen vor dem seeseitigen Deichfuff und als Erosionsschutz des Seebodens bei Deich-
schliissen.

— Hohlraumreiche Bitumen-Mineralstoff-Gemische, insbesondere Mastixschotter (DGGT,
1983/1996) auf einer Filterschicht aus bindemittelarmem Bitumensand, als durchlissige
Deckwerke in der Schrigen auf der Seeseite, wenn keine starke Wellenbeanspruchung zu
erwarten ist, und als durchlissige horizontale Fufvorlage sowie auf der Deichriickseite als
Uberlaufsicherung.

— Offene Deckwerke aus Steinsatz oder Schiittsteinlagen mit Teilverguss.

— Magerer Bitumensand als gebundener Kornfilter (BAW, 1976) und als wirtschaftlicher
Massenbaustoff zur Herstellung von Stiitzkorpern bei aufgespiilten Deichkérpern und
Molen, als Schiittmaterial unter Wasser in grofieren Wassertiefen oder iiber Wasser und als
Verfillmaterial bei grofieren Ausschligen und Erosionskolken, wenn starke Wellenbean-
spruchungen oder hohe Flielgeschwindigkeiten des Wassers zu erwarten sind.

Der Einsatz der Baustoffe fiir die Asphaltbauweisen erfolgt wie in den Empfehlungen

E 3.1.1.2 bis 3.1.1.6 erortert. Die Zusammensetzung der Gemische ist bereits in den Emp-

fehlungen C 6 und die Herstellung und Bauausfithrung von Deckwerken in Asphaltbauweise

in den Empfehlungen E 3.1.3 ausfihrlich beschrieben worden. Erginzend dazu werden
nachstehend weitere Angaben gemacht, die teilweise auch auf inzwischen gemachten Erfah-
rungen und Weiterentwicklungen beruhen.

4352 Einbauen, Profilieren und Verdichten von
Asphaltbetondeckwerken

Fur Deckwerke aus Asphaltbeton ist der einlagige Einbau vorzuziehen (Empfehlungen

E 3.1.3.1 und Abb. E 28 bis E 30). Das hat eine Reihe von Vorteilen:

— Wirtschaftliche Gemische mit viel Grobkorn und entsprechend geringerem Steinmehl-,
Filler- und Bitumenbedarf.

— Durch die Verwendbarkeit von groberem Korn steigert sich die Standfestigkeit des Ge-
misches in der Schrigen.

— Es gibt nur zwei Zonen verminderter Dichte, die an der Ober- und Unterseite jeder
Einzellage infolge der Kontaktwirkung der Walzenbandagen auf der Oberseite und der
Reibung des Asphaltmaterials an der Unterseite auf der darunterliegenden Lage ent-
stehen.

— Insbesondere bei kalter Witterung oder Wind ist das Warmehaltungsvermogen einer
dicken Lage grofler als das einer diinneren. Die Zeit, die zum Verdichten zur Verfiigung
steht, wird dadurch linger. Es ist damit leichter, die erforderliche Verdichtungsarbeit auf-
zubringen.

- Schiden durch mangelnde Verklebung mehrerer Lagen werden vermieden.

— Dichte oder hohlraumarme, gleichmifig in ganzer Schichtdicke hergestellte Schichten ver-
hindern den Eintritt von Wasser aus dem Deichkern auch von der Unterseite des Deck-
werks, so dass sie mit der vollen Raumdichte, also ohne die vermindernde Wirkung bei Fiil-
lung von Poren mit Wasser, in die Dickenbemessung eingesetzt werden konnen.

Gelegentlich wurde friher zuerst eine Lage Magerbitumensand als Einbauhilfe fir die

Deckschicht, als Ausgleichsschicht oder als Walzunterlage eingebaut, doch wiegen die Mehr-

kosten eines damit zweilagigen Einbaus des Deckwerks den gedachten Vorteil nicht auf,
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wenn die Schichtdicke des Asphaltbetons statt dessen um 1 bis 2 cm vergrofiert wird. Der
hoherwertige Asphaltbeton ist durchaus in der Lage, Unregelmafiigkeiten in der Unterlage
ohne Nachteil zu tberbriicken.

Der einlagige Einbau beeinflusst auch das Einbauverfahren, das natiirlich so weit wie
moglich zu mechanisieren ist. Das Mischgut wird iiblicherweise mit Baggerschaufel oder
Grader befordert und verteilt. Die Feinprofilierung erfolgt im Allgemeinen von Hand mit
Harken.

Auch ein Langseinbau mit Straflenfertigern (ggf. mit Ausfahrbohle) quer zur Falllinie ist
nach den Empfehlungen E 3.1.3.1 moglich, die bei steileren Boschungen, etwa 1:4 geneigt,
fiir die Schraglage entsprechend eingerichtet sein miissen. Nur auf sehr flachen Boschungen
— etwa ab 1:6 — sind normale Strafenfertiger ohne besondere Einbauten einsetzbar. Der
Lingseinbau mit Briickenfertigern hat sich nicht weiter durchgesetzt, obwohl er in der
Deichachse alle Bahnennahte bis auf die Tagesnihte vermeiden hilft — wohl, weil er wegen
seiner Lange und auch seines Einsatzes bei stiirmischem Wetter mit hoheren Wasserstinden
zu unbeweglich ist. Die Ausbildung an Bermen und auf der Deichkrone ist in den Empfeh-
lungen E 3.1.2.2 beschrieben worden (Abb. E 25 und E 26), die Nahtbehandlung in E 3.1.3.1
und Abb. E 32, ggf. mit Nahtverschweiffung.

Zusitzlich zur Verringerung der Handarbeit sind fur den Vertikaleinbau von Asphalt-
betonschichten raupengefiihrte Fertiger entwickelt worden, wie in Abb. G 49a+b an Hand
eines Beispiels gezeigt (JUNGHANEL, 1995).

Als Verdichtungsgerit werden leichte bis mittlere Riittelwalzen und zusitzlich auf fla-
chen Boschungen Gummiradwalzen eingesetzt, die vorwiegend mit eigener Kraft in der Fall-
linie und auch parallel zur Deichkrone fahren. Bei Boschungen steiler als 1:3 kann die Berg-

Abb. G 49a: Raupengefiihrter Vertikalfertiger fiir den Einbau von Asphaltbetondeckschichten
(JUNGHANEL, 1995)
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Abb. G 49b: Raupengefiihrter Vertikalfertiger im Einsatz (CUR, 1995)

und Talfahrt durch Winden auf der Deichkrone oder durch Einsatz von zwei durch Seil und
Umlenkrollen verbundenen Walzen unterstiitzt werden. Die Fiihrung des Seils erfolgt tiber
einen Wagen auf der Deichkrone.

Arbeits- und Tagesnihte von Asphaltbetonschichten sind nach den Empfehlungen
E 3.1.3.2 (Nahtausbildungen nach Abb. E 31 bis E 34) auszuftihren. Das gilt auch fiir die Aus-
bildung der Langsnaht beim Horizontaleinbau mit Fertiger (Abb. E 35), die ggf. sogar zu ver-
schweiffen ist. Auch der Einbau von Asphaltdeckschichten auf einer Berme und auf der
Deichkrone ist dort in E 3.1.2.2 und Abb. E 25 und E 26 bereits beschrieben worden. Gehen
Nihte trotzdem einmal auf, so sind sie durch Ausfrisen des Nahtbereiches in ausreichender
Dicke mit abgestuften Kanten und Wiederverfillen durch Asphaltbetonmischgut nach den
Empfehlungen E 3.1.4.1 und Abb. E 42 und E 43 zu schlieffen. Bei geringerer Rissbreite kon-
nen sie auch mit Bitumenbahnen abgeklebt werden, doch ist dann durch weiteres Abkleben
der Bahnenrander mit Glasgitterstreifen und Anstreichen mit einem geeigneten Material auf
Bitumenbasis das spitere Aufbordeln der Bahnenrinder unbedingt zu verhindern (SCHO-
NIAN, 1999).
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Fur die Ausbildung von Anschlussfugen an starre Baukorper (Empfehlungen E 3.1.2.4)
enthalten die EAAW (DGGT, 1983/1996) eine Reihe von Beispielen, die eine sorgfaltige
handwerkliche Ausfihrung verlangen und deren Verhalten regelmafiig zu iberwachen ist.

4353 Oberflichenversiegelung von Asphaltbetondeckwerken

Asphaltbetondeckwerke sollten als Schutz gegen Verwitterung und damit Alterung im
oberen Zentimeter des Asphaltbetons an der Oberfliche im Allgemeinen mit einer Ober-
flichenversiegelung abgedeckt werden. Geeignet ist eine sofortige Versiegelung des frischen,
sauberen und trockenen Asphaltbetons mit bitumenreichem Asphaltmastix nach den EAAW
(DGGT, 1983/1996) im Heiflauftrag, das mit einem Verteilergerit mit Gummilippe in zwei
Lagen von je 1,5 bis 2 mm Dicke aufzubringen ist. Grundlage der Versiegelung sollte jedoch
immer eine gut verdichtete und geschlossene Oberfliche des Asphaltbetons sein, die keine
Feuchtigkeit linger zurtickhilt — also mit einem Feinmastixspiegel. Ein zweilagiger Auftrag
ist dann besonders zu empfehlen, wenn ein alteres, bereits abgewittertes Deckwerk nachtrig-
lich versiegelt werden soll. Durch den Auftrag der ersten Lage der heiffen Masse verdampft
dann die in der Oberfliche des Asphaltbetons moglicherweise zurtickgehaltene Feuchtigkeit,
wiahrend die zweite Lage die feinen Austrittslocher des Dampfes dann verschliefit. Somit
wird eine Bildung von feinen Blischen in der Versiegelung verhindert.

Moglich ist, besonders bei grofien Flichen aus 6konomischen Griinden, auch der Auf-
trag einer Oberflichenbehandlung durch Bitumentankwagen mit Spritzrampe und Absplit-
ten mit Verteilergeriten, wie sie aus dem Straflenbau bekannt ist. Sie ist je nach Zustand der
Oberflichenbehandlung im Rahmen der iblichen Unterhaltungsmafinahmen von Zeit zu
Zeit zu erneuern.

Oberfliachenversiegelungen konnen auch zur Aufhellungen der Oberfliche von As-
phaltbetondeckwerken genutzt werden — entweder, um die Oberfliche umweltfreundlicher
zu gestalten, oder um in Seebidern die Temperaturen fiir barfufl gehende Sommergaste zu er-
mifligen. Fiir Letztere sind besonders die fuf$freundlichen Oberflichenversiegelungen mit
hochstabilisierten Bitumenemulsionen (SCHONIAN, 1999) geeignet, die mit hohem Druck
auch auf feuchter Unterlage gespritzt werden konnen und gleichzeitig feine Kliifte und Risse
in der Oberfliche schlieflen. Das Emulsionswasser soll dabei vor dem nichsten Regen oder
vor dem Uberspiilen durch Wellen der nichsten Tide voll verdunstet, die Versiegelung also
ausgetrocknet sein. Fiir den Fall, dass gelegentlich trotz der vorher ausgesprochenen Emp-
fehlung ein Asphaltbetondeckwerk doch unterhalb von MThw eingesetzt werden sollte, so
sind in diesem Bereich, also in der Wasserwechselzone, Versiegelungen mit Bitumenemul-
sionen wenig sinnvoll, da sie insbesondere gegentiber dem Sandschliff keinen ausreichenden
mechanischen Widerstand aufweisen.

4354 Ausfihrung von Vergussbauweisen

Die Ausfihrung von teilweisem oder vollem Asphaltverguss, von Asphalteinguss-
decken, Mastixgestein und Bitumengestein sowie der Unterwassereinbau von Asphaltgemi-
schen ist bereits in den Empfehlungen E 3.1.1.3 bis 3.1.3.7 beschrieben worden, desgleichen
deren Unterhaltung und Instandsetzung in E 3.1.4.1 bis 3.1.4.3.

Aus den Gussasphaltkochern oder sonstigen Transportbehiltern auf LKW, moglichst
mit Rithrwerk, lisst man den Asphaltmastix von Hand mit Eimern (Abb. E 38) tiber Schitt-
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rinnen (Abb. E 37) oder Rohre in die Setz- oder Schiittsteinlagen flieffen. Am wirtschaft-
lichsten ist das gezielte mechanische Einbringen durch Mastixpumpen mit tber steuerbare
Galgen gefiihrten beheizten, hitzebestindigen Schlauchen (Abb. E 36). Die Masse fliefit un-
ter Eigengewicht in die Hohlrdume und ldsst dabei einen grofien Teil der Feuchtigkeit auf der
Gesteinsoberfliche verdampfen, ohne voll mit der Oberfliche zu verkleben. Eine volle Ver-
klebung ist auch nicht notig, da nur eine Fullung der Hohlriume und eine Verklammerung
der Steine untereinander erforderlich sind. Die Form der Hohlrdaume muss eine ausreichende
Verklammerung allerdings ermdglichen, da sonst die Sogwirkung der Wellen in der Wasser-
wechselzone oder ein Wasserdruck von hinten Teile des Vergussmaterials herauslosen kann.
Auf stirker geneigten Flichen kann ein ibermifiiges Durchflieflen der Steinlage oder Ab-
fliefen in der Falllinie durch Zugabe von Splitt oder Kies in den Asphaltmastix oder beim
Einflieflen in die Steinschiittung durch Aufstreuen von Hand mit der Schaufel verhindert
werden. Sind die Hohlrdaume der Steinschiittung sehr groff oder unregelmiflig, so kann es,
besonders auf steilen Boschungen, zweckmifig sein, fir einen ausreichenden Verguss zuerst
eine niedriger viskose Masse und in einem zweiten Arbeitsgang eine hoher viskose Masse ein-
zugieflen.

Soll ein Steindeckwerk extrem durchlissig sein, so empfiehlt es sich, dieses auf eine Trag-
und Filterschicht aus magerem Bitumensand zu verlegen. Aber auch hier muss eine ausrei-
chende Vergussmenge eine dauerhafte und damit alterungsbestindige Verklammerung ge-
wihrleisten.

Fur einen Unterwasserverguss von Asphaltmastix, z. B zum Festlegen von Rohrleitun-
gen oder Rohrbiindeln - oder die nachtragliche Festlegung von Schiittsteinlagen — werden
Transportbehalter mit verschlieSbarer Bodenklappe verwendet, die gut isoliert sein mussen
oder sogar beheizbar sind. Im Allgemeinen bendtigt man dazu Pontons, auf denen eine
Mischanlage fiir die Herstellung des Mischgutes steht, und eine mechanische Steuereinrich-
tung fir ein gezieltes Vergieflen der vorgesehenen Flichengewichte vor Ort. Die Mischan-
lagen konnen auch durch angelieferte Halbprodukte versorgt werden, bei denen ein riesel-
fahiges und damit transport- und lagerfihiges Gemisch aus Mineralstoffen und einer gerin-
geren Menge Bitumen in einem zweiten Arbeitsgang durch weitere Zugabe von Bitumen zum
Endprodukt gemischt wird (ROOS u. TUKKER, 1982).

43.55 Mastix-Verguss zur Unterhaltung von Deckwerken

Werden Vergussmassen benutzt, um groflere Ausschlige an der Oberfliche von As-
phaltbetondeckwerken oder Absackungen infolge Sandaustritt durch Risse oder offene Fu-
gen zu fillen, so ist besonders darauf zu achten, dass die Unterlage zur Erzielung einer guten
Haftung sauber und trocken ist, da die Vergussmassen sich sonst durch mechanische Bean-
spruchung von dieser wieder l6sen konnen. Empfehlenswert ist es, die gereinigte Unterlage
zusatzlich vorsichtig mit offener Flamme oder durch schonende Infrarot-Autheizung zu er-
wirmen, so dass eine wirkliche Verklebung der Unterlage mit der Auftragsmasse stattfindet.
Auch das Aufspriihen eines Haftklebers ist moglich.

Auch der nachtragliche Verguss von Steinpackungen (Setzsteinlagen), deren Steine
durch Kornverluste oder schlechte Setztechnik spater zu wackeln anfangen, ist moglich und
verlingert die Lebensdauer betrichtlich. Der Verguss kann von Hand mit Eimern, tiber Rin-
nen oder — am wirtschaftlichsten — durch Mastixpumpen erfolgen.
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4356 Eingussdecke

Die bis in die 60er Jahre an Nord- und Ostsee regelmiflig ausgefiihrten ein- bis dreila-
gigen Asphalteingussdecken nach den Empfehlungen E 3.1.1.4 bendtigten frither einen um-
fangreichen Handeinbau, der sie heute als eine unwirtschaftliche Bauweise abstempeln
wirde. Durch ihre flexiblen Eigenschaften gegentiber nachtriglichen Setzungen des Deich-
korpers und ihre Dauerhaftigkeit auch nach sehr langer Liegezeit ohne jegliche Unterhal-
tungskosten, insbesondere durch die Bestindigkeit ihrer Oberfliche gegeniiber allen Witte-
rungseinfliissen, wird dieser Nachteil jedoch wieder aufgehoben (Abb. E 22: Dreilagige As-
phalteingussdecke bei St. Peter-Ording nach 30 Jahren Liegezeit). Mit Hilfe moderner
Gerite, wie Hydraulikbagger und Turmkrine, kann der Einbau der Schuttsteinlagen zudem
wirtschaftlicher gestaltet werden. Besonders aber wird das Einbringen der bendotigten Ein-
gussmassen durch Mastixpumpen erleichtert, die durch Ausleger mit groflen Reichweiten ei-
nen sehr beweglichen und gezielten Verguss gestatten, wenn die Austrittsoffnung des Schlau-
ches von erfahrenem Personal ausreichend nahe zum Vergussbereich gefithrt wird, um Fehl-

stellen oder ggf. Uberfiillungen zu vermeiden (Abb. E 36).

4357 Offene Deckwerke aus Mastixgestein

Offene Deckwerke aus einem Mastixgestein sind sowohl fiir Seedeiche als auch fiir Tide-
stromdeiche geeignet. Sie bestehen i. a. aus einem Mastixschotter (s. Empf. E 3.1.3.5), der
auch offener Steinasphalt genannt wird und haben eine sehr hohe Durchlissigkeit, die
einerseits den Aufbau eines Wasseriiberdrucks hinter dem Deckwerk sicher verhindert, an-
dererseits durch die raue Struktur der Oberfliache auch den Wellenauflauf verringert. Als Un-
terlage dient entweder eine gebundene Filterschicht aus magerem, heifl eingebautem Bitu-
mensand (BAW, 1976, TAW, 1987 und Empf. E 2.3.3) oder einem Filtervlies. Die Filter-
schicht aus Bitumensand wird nur leicht verdichtet.

Deckwerke aus Mastixschotter konnen durch Verfillen der Hohlraume mit Erde und
Ansaat auch begriint oder auch einfach durchwachsen werden, ohne ithre Widerstandskraft
bei Belastung zu verlieren. Damit liefern sie ein umweltfreundliches Deckwerk, das sich gut
mit grinen Kleideckwerken vertrigt. Sie sind geeignet als widerstandsfahiges Fufldeckwerk
im Tidebereich (Abb. G 50, siehe volles Deichprofil in Abschn. G 6, Beispiel 11, Friedrich-
Wilhelm-Liibke-Koog).

Ebenso kann ein Mastixschotterdeckwerk zur ungefahrlichen Aufnahme von Sand-
flug eingesetzt werden, wenn dieser zu Problemen bei der Unterhaltung der Grasnarbe
von Kleideckwerken durch im Vorland vorgelagerte Sanddiinen fithrt. Im Rahmen der
Deichverstirkung Ttmlauer Koog (Westabschnitt) bis Ording Nackhorn erhielt des-
halb die seeseitige Deichboschung von Stat. 1+650 bis Stat. 2+660 von der Uberschlag-
sicherung in Asphaltbauweise bis oberhalb des Bemessungshochwasserstandes auf
NN + 5,30 m (Abb. G 51a) und von Stat. 2+660 bis Stat. 2+860 sogar iiber das gesamte
Deichprofil (Abb. G 36) bis zum Fuf§ der Binnenboschung ein Mastixschotterdeckwerk
(Abb. G 51b+c).

Damit die gewlinschte Dauerfestigkeit erreicht wird, ist beim Herstellen des Mischgutes
in der Mischanlage - in einem Zweiphasen-Mischvorgang (s. Empf. E 3.1.3.5) — bei der Zwi-
schenlagerung an der Mischanlage, auf dem Transport zur Einbaustelle, einer dortigen Zwi-
schenlagerung und beim Verteilen und Profilieren des Mischgutes darauf zu achten, dass der
das Gestein umhiillende Mastixfilm in der gewtinschten Dicke erhalten bleibt, somit einer-
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Abb. G 50a: Deichverstirkung Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog hinter Vorland: Fufldeckwerk 2001/2002
aus 15 cm Mastixschotter auf 15 cm Bitumensand-Filter bis zur Uberschlagssicherung

Abb. G 50b+c: Deichverstirkung Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog hinter Vorland 2001/2002: Einbau
von Mastixschotter als Fufdeckwerk auf Bitumensand-Filter bis zur Uberschlagssicherung
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Abb. G 51a: Deichverstirkung Timlauer Koog 1994/95: Deckwerk auf der Auflenbéschung auf 20 cm
offenem Steinasphalt (Mastixschotter) auf 15 cm Bitumensand-Filter

Abb. G 51b: Deichverstirkung Ttimlauer Koog 1994/95 (Westabschnitt), Stat. 2+660 bis Stat. 2+860:
Deckwerk aus 20 cm Mastixschotter auf der Auflenboschung bis zur Dammkrone — wasserdurchlassig
und begriint

seits nicht ablduft und andererseits beim Verteilvorgang nicht tibermifiig zwischen den ein-
zelnen, sich beriihrenden Gesteinkornern weggedrickt wird.

Langzeiterfahrungen haben gezeigt, dass es zweckmifig sein kann, den Bitumen-Fein-
stoff-Film zur Umhiillung der Gesteinskdrner durch Zusitze von temperaturbestindigen
Faserstoffen zu versteifen, um auf lange Dauer eine Ablosung des Bindemittelfilms zu un-
terbinden und besonders fiir nicht begriinte und damit voll der Witterung ausgesetzte Deck-
werke die Lebensdauer des Deckwerks zu erhéhen.
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Abb. G 51c: Deichverstirkung Tumlauer Koog 1994/95 (Westabschnitt), Stat. 2+660 bis Stat. 2+860:
Deckwerk aus 20 cm Mastixschotter auf der Auflenbdschung bis zur Dammkrone und 15 cm bis zum
Fuf§ der Binnenbdschung tiber das gesamte Deichprofil — wasserdurchlissig und begriint

Fur eine Zwischenlagerung an der Einbaustelle ist ein offener Container vorzuhalten,
aus dem die Schaufel des verteilenden Baggers das Mischgut entnehmen kann (Abb. G 52).
Die Schicht aus Mastixgestein darf nicht verdichtet, sondern hochstens im Verteilvorgang mit
der leeren Baggerschaufel leicht angedriickt werden (Abb. G 53). Der Einbau mit Fertigern,
die eine Vorverdichtung durch die Verteilerbohle erzielen, verbietet sich deshalb.

4358 Matten

Dichte Matten aus Asphaltmastix oder Steinlagen, vergossen/gefiillt mit Asphaltmastix,
als horizontale Vorlage von Fuflausbildungen wurden ebenfalls in den Empfehlungen E ge-
zeigt (Abb. E 19 bis E 21 und E 24 [g + h]). Sie werden als reine Mastixmatten nach hollan-
dischen Erfahrungen nicht bewehrt (Abb. G 54) und im Allgemeinen vor Ort hergestellt.

Sollen durchlassige Matten auf Boschungen, die bis weit unter MThw reichen, verlegt
werden oder aber zur Sicherung der Sohle bei Deichschliissen oder als Kolkschutz in grofle-
ren Wassertiefen dienen, so sind dazu entsprechende Einbaugerite vorzuhalten oder zu ent-
wickeln, wie sie zum Beispiel in den hollandischen Ausfithrungen der vergangenen Jahr-
zehnten im Rahmen des Delta-Plans eingesetzt wurden (TAW, 1985). Die Matten aus Ma-
stixgestein erhalten dann neben der tragenden Unterlage aus Kunststoffgewebe eine
Bewehrung aus Stahlseilen fiir ihren Transport und das Verlegen mit Hydraulik-Bagger. Sie
konnen auf der Baustelle hergestellt und verlegt oder aber im Profil vor Ort hergestellt wer-

den (Abb. G 55 (a + b).
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Abb. G 52: Container zur Zwischenlagerung von Mastixgestein an der Einbaustelle
(BITUMARIN, 1990)

Abb. G 53: Verlegen von Mastixgestein mit dem Hydraulikbagger, leichtes Andriicken mit der
leeren Schaufel
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Abb. G 54: Unbewehrte dichte Asphaltmastixmatten-Vorlage als Schutz gegen Unterspiilung

Abb. G 55a: Deich im Tidebereich des Elbe-Astuars bei Gliickstadt mit hoherem Vorland, deshalb mit
einem wasserseitigen Entwésserungsgraben mit einem erosionsfesten offenen Deckwerk aus Mastix-
gestein auf geotextilem Filter zur schnelleren Wasserabfiihrung
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Abb. G 55b: Deich im Tidebereich des Elbe-Astuars mit hoherem Vorland bei Gliickstadt, wasserseiti-
ger Entwisserungsgraben zur schnelleren Wasserabfiihrung: Begriintes offenes Deckwerk aus Mastix-
gestein

436 Betondeckschichten
43.6.1 Allgemeines

In den Empfehlungen E ,,Deckwerke und andere Langswerke“ werden bereits zahlrei-
che wichtige, die Bauausfithrung von Deckwerken betreffende Mafinahmen angesprochen.
In Abschn. E 2.5 ,Fuausbildung von Deckwerken® sind neben den Entwurfskriterien und
Anforderungen an die Standsicherheit Bauausfithrungen in Text, Systemskizzen und Fotos
dargestellt. Bewahrte Betonbauweisen fiir offene und geschlossene Deckwerke sind im Ab-
schn. E 2.4.1 (Tab. E 1) aufgefiihrt; in Abschn. 3.2 ,,Deckwerke in Betonbauweise® wird auf
die Bauausfithrung eingegangen: auf Betonsteinpflaster und deren Verlegung (E 3.2.1.2), auf
konstruktive Einzelheiten (E 3.2.2) und im Besonderen auf die Bauausfiihrung von verklam-
merten Steinschtttungen (E 3.2.3). Auf diese Abschnitte wird verwiesen.

Vor dem Hintergrund, dass im Zusammenhang mit den neuen Europiischen Regelwer-
ken praktisch alle Normen, die sich mit zementgebundenen Baustoffen befassen, mit vollig
neuen Kriterien, Anforderungen und Festlegungen erschienen sind, war es sinnvoll, Abschn.
E 3.2.2.2 ,Verklammerung und Vollverguss von Deckwerken“ und Abschn. E 3.2.3 ,Bau-
ausfithrung von Deckwerken in Betonbauweise® zu tiberarbeiten, den neuen Regelwerken
anzupassen und in die Empfehlungen G aufzunehmen.

Das Gleiche gilt fur Abschn. E 3.2.2.1 ,Bermen-, Kronen- und Fuflausbildung von
Deckwerken in Betonsteinpflaster” hinsichtlich der derzeit giiltigen Zusitzlichen Techni-
schen Vertragsbedingungen (ZTV) des BMV bzw. BMVBW, die zukiinftig in der ZTV ING

zusammengefasst werden.
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4362 Fuflausbildung von Betonsteindeckwerken

Wird das Betonsteindeckwerk durch eine Spundwand gestiitzt, so ist zwischen Spund-
wandkopf und der ersten Pflasterreihe ein an den Spundsohlen verankerter Holm aus Beton
oder Faserbeton (Grofitkorn 8 mm) oder aus zementgebundenem Vergussmortel (nach EVU
1990) herzustellen. Dabei dienen Spundwand und die erste Pflasterreihe als Schalung, um ei-
nen ,fugenlosen Ubergang zu erreichen.

Wenn zur Sicherung des Bereichs vor der Spundwand bzw. Pfahlreihe eine horizontale
flexible Fulvorlage z. B. nach Empfehlung E, Abb. E 16 d oder 16 f angeordnet wird, so ist
die Matte an der Spundwand iiber Osen bzw. an der Pfahlreihe mit Schlaufen auf Dauer zug-
fest zu verankern. Bei Verwendung von Betonmatten sind nur solche einzusetzen, die sich
moglichen Randkolken flexibel anpassen.

43.63 Teilvergossenes Schiuttsteindeckwerk als Sicherung
der Auflenbdschung

Deichboschungen werden haufig durch Schuttungen aus Wasserbausteinen (Grofien-
klasse I bis III) geschiitzt, die zur Erhohung der Lagestabilitit und Verringerung des Unter-
haltungsaufwandes ,verklammert® werden. Darunter versteht man die ,,punktweise” zug-
und druckfeste Verbindung der Wasserbausteine tiber die gesamte Dicke des Deckwerks. Da-
durch werden die Einzelsteine zu grofleren und damit schwereren Konglomeraten verbun-
den, die ein offenes Deckwerk mit hoherer Standsicherheit gewahrleisten, das gleichzeitig
durch ein giinstiges (einstellbares) Bruchverhalten nicht oder nur begrenzt als starre Kon-
struktion wirkt.

Der fiir die Verklammerung vorgesehene Zementmortel ist hinsichtlich des Grofitkorns
auf die zu verklammernde Steinschiittung abzustimmen. Als Faustregel gilt, dass das Grofic-
korn des Vergussmortels hochstens 1/20 des kleinsten fiir die Groflenklasse mafigebenden
Steinmafies betragen darf. Das heiflt, fiir die Grofienklassen der Schiittsteine 0, I, I und III
gilt ein Grofitkorn von 2, 4 bzw. 8 mm.

Zementmortel- und Betonarten

Die Ausgangsstoffe fiir den Vergussmortel missen den Baustoffnormen entsprechen und
der Giitetiberwachung unterliegen. Im Unterwasser- und Wasserwechselbereich muss der
Vergussmortel einen hohen Widerstand gegen Frost aufweisen. Dazu ist ein Beton bzw. Mor-
tel der Betonfestigkeitsklasse = C 20/25 und ein Wasserzementwert von w/z < 0,60 als Grenz-
wert (Zielwert der Mortelzusammensetzung 0,55) erforderlich. Die Anforderungen an die Ei-
genschaften des Frisch- und Festmortels richten sich nach den Einbaubereichen (EVU 1990).

Stets zu erfiillende Eigenschaften sind:

— gute Fliefffahigkeit bei gutem inneren Zusammenhalt (geringe Entmischungsneigung),

- gute Haftung an den Oberflachen von Wasserbausteinen und Stahl (Spundwinden) sowie
anderen Baustoffen und

— Erreichen der vorgegebenen Morteldruckfestigkeit (DIN EN 206-1, DIN1045-2).

Besondere Eigenschaften sind:

— im frischen Zustand grofler Widerstand gegen Erosion durch Stromung, Wellen und Nie-
derschlige,
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— Wasserundurchlissigkeit nach DIN EN 12390-8,

— Wasserdurchlissigkeit (k-Wert) bei geforderter hydraulischer Filterfahigkeit,

— grofler Widerstand gegen Frost nach DIN EN 206-1 und

— Verschleiflbeanspruchung nach DIN EN 206-1, z.B. bei Sandschliff, Geschiebetrieb
u. dgl..

Die o. g. Forderungen nach besonderen Eigenschaften des Vergussmortels sind abhangig
von den Einbaubereichen ,Stindige Unterwasserzone®, ,Wasserwechselzone“ und ,,Stan-
dige Uberwasserzone*.

Die Wasserwechselzone umfasst den Bereich des Tidehubs und des Wellenauflaufs. Fir
den Unterwasserbereich und die Wasserwechselzone sind vereinfachend zwei Typen (Arten)
Vergussmortel zu unterscheiden:

Typ A — Dichter Vergussmortel mit spezieller Aufbereitung: In sog. Kolloidalmiihlen
durch Hochgeschwindigkeits-Scheraktion (2200 bis 2500 U/min., Mischzeit mindestens eine
Minute) aufbereiteter Zementmortel.

Typ B — Dichter Vergussmortel mit Betonzusitzen: In Betonmischer aufbereiteter
Zementmortel, der nach Zugabe eines oder mehrerer Zusatzmittel und Zusatzstoffe die ge-
forderten Eigenschaften erreicht.

In der stindigen Uberwasserzone kann ein dichter Vergussmortel der Druckfestigkeit
> C 25/30 eingesetzt werden, der beim Einbau eine flieffahige Konsistenz aufweisen muss.
Als Richtwerte fiir den Zementgehalt von Vergussmortel gelten die in Tab. G 10 in Abhin-
gigkeit von Anwendungsbereich und Vergussmortelart genannten Mengen.

Tab. G 10: Richtwerte fiir Zementgehalt des Vergussmértels in kg/m® (EVU 1990)

Anwendungsbereich Typ A Typ B
Stindige Unterwasserzone 550 350
Wasserwechselzone 550 450
Stindige Uberwasserzone 500 400

Mit den angegebenen Zementgehalten werden in der Regel die Festigkeitsklassen
C 20/25 bis C 30/37 erreicht. Bei besonderen Anforderungen, wie z. B. Sandschliff, ist min-
destens die Festigkeitsklasse C 30/37 einzuhalten (EVU 1990).

Zementmortelbedarf und Qualitdtssicherung

Der Mortelbedarf bei der Verklammerung wird beeinflusst durch die Dicke der Deck-
schicht, die Groflenklasse, Abstufung und Lagerungsdichte der Wasserbausteine, die Ein-
bauart des Vergussmortels (von Hand oder maschinell) und die Ebenheit der Steinschiittung.
Fur unterschiedliche Beanspruchungen und Deckwerksdicken (d) enthilt Tab. G 11 Richt-
werte flir den Mortelbedarf beim Einbau mit einer Toleranz von + 10 %.

Die in der Tab. G 11 angegebenen Richtwerte konnen dartber hinaus besonderen Er-
fordernissen angepasst werden:

— Bei Einbau unter Wasser von Hand durch Taucher sind die Vergussmengen um 10 bis 20 %
zu vergroflern.

— Im Wasserwechselbereich empfiehlt es sich, bei starker Stromung oder Wellenwirkung die
Vergussmassen um 10 bis 20 % zu vergroflern.
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Tab. G 11: Richtwerte des Mértelbedarfs fiir Verklammerung in I/m? in Abhingigkeit von den Einbau-

bedingungen (EVU 1990)

iiber Wasser! Wasserwechselzone  {iber Wasser!  Wasserwechsel-
und unter Wasser zone und unter
Wasser
Deckwerksdicke d=40cm d=40cm d=60cm d=60cm
Steinklasse KI. I KI. 111 KI. 11 KI. III K. IIT KI. II1
Verklammerungstiefe 20-30 cm 25-35cm  30-40 cm 30-40 cm 45-55 cm 45-55 cm
Gruppe 1% geringe 45 55 50 75 80 110
Beanspruchung, z. B.
Wellenhohe < 0,75 m
Gruppe II%: gréflere 65 80 75 90 110 130

Beanspruchung, z. B.
Wellenhohe > 0,75 m

1 Einbau im Trockenen (oberhalb der Wasserwechselzone)

2 Gruppe I: Gering beanspruchte Sohlen- und Boschungssicherungen

3 Gruppe II: Boschungs- und Sohlensicherungen mit groflerer Beanspruchung, wie z. B. bei Seebuh-
nen, Leitdimmen, Sielen, Sperrwerken, Seeschleusen und schweren Deckwerken

Die Durchlassigkeit der Deckschicht muss auch nach der Verklammerung gegeben sein,
was bei einem Hohlraumgehalt von mindestens 10 % je 5 cm Deckschichthhe gewihrleistet
ist. Im Mittel sollten iiber die gesamte Hohe der Deckschicht 20 % Hohlraum verbleiben.

Der Hohlraumanteil einer Steinschiittung aus Wasserbausteinen liegt im Allgemeinen
zwischen 35 % und 55 %. Er kann geringer als diese Werte sein, wenn die Steinschiittung
durch maschinelles Andricken oder manuelles Auszwicken nachgearbeitet wird. Bei Voll-
verguss ist die Vergussmenge so zu wihlen, dass die Hohlrdume des zu vergieflenden Stein-
geriistes voll ausgefiillt werden. Ist eine grofle Rauigkeit der Deckschicht erwiinscht, so sind
die Deckschichtdicke und die Einbaudicke des Vergussstoffes so aufeinander abzustimmen,
dass die Steine an der Oberfliche der Deckschicht je nach der erwiinschten Rauigkeit mehr
oder weniger weit aus dem Verguss herausragen.

43.64 Hinweise zur Bauausfihrung des teilvergossenen
Schittsteindeckwerks

Bei den Einbauverfahren wird unterschieden zwischen dem Uberwasser-, Unterwasser-
und Wasserwechselbereich. Der Einbau iiber Wasser ist von Hand oder maschinell moglich,
indem der Vergussmortel mittels eines Einbaugerits gleichmaflig im Deckwerk verteilt wird.
Bei Einbau von Hand und bei maschinellem Einbau wird die eingebrachte Mortelmenge nach
den Lieferscheinen der Ausgangsstoffe oder des Vergussmortels und der Einbaufliche tiber-
wacht. Bei maschinellem Einbau wird der Arbeitsfortschritt des Einbaugerites durch die ge-
forderte Vergussmortelmenge gesteuert.

Der fir den Einbau unter Wasser verwendete Vergussmortel muss einen groffen
Widerstand gegen Erosion aufweisen. Bei Wassertiefen tiber 1 m werden die Vergussarbeiten
1.d.R. maschinell ausgefiihrt, in Ausnahmefillen von Hand durch Taucher (z. B. bei kleinen
Vergussflichen). Die Einbaumenge ist iber die Menge des Vergussmortels und die Fliche zu
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ermitteln. Der maschinelle Einbau erfolgt mit einem Verteilerwagen, der tiber das Deckwerk
lauft und den Vergussmortel durch gesteuerte Schlauchbewegungen gleichmiafig verteilt. Die
Fortbewegung des Einbaugerites wird dabei ebenfalls elektronisch tber die Forderleistung
gesteuert.

Der beim Einbau im Wasserwechselbereich verwendete Vergussmortel
muss wie im Unterwasserbereich einen groflen Widerstand gegen Erosion haben. Da in die-
sem Bereich mit Einbauverlusten durch Stromung und Wellenwirkung zu rechnen ist, sollte
von Hand und mit Sichtkontrolle eingebaut werden.

Die Priifungen zur Qualititssicherung der Ausgangsstoffe, des Frischmortels und des
erhirteten Mortels — Verklammerung oder Vollverguss — sind in der Tab. G 12 zusammenge-
stellt.

Die Verklammerungsarbeiten sind grundsitzlich nach den Empfehlungen des Arbeits-
kreises ,,Verklammerung und Vollverguss von Uferschutzwerken und Sohlensicherungen®
(EVU 1990) auszufihren. Das Verklammerungsverfahren muss fur die Verklammerung und
den Verguss von Schiittsteindeckwerken mit dichtem Vergussmortel tiber und unter Wasser
bei der Bundesanstalt fiir Wasserbau, Karlsruhe, gepriift und zugelassen sein. Auflerdem sind
das Merkblatt — ,,Anwendung von hydraulisch- und bitumengebundenen Stoffen zum Ver-
guss von Wasserbausteinen an Wasserstralen (MAV) — und die ,,Zusitzlichen Technischen
Vertragsbedingungen — Wasserbau fiir Boschungs- und Sohlensicherungen® (ZTV-W) - ein-
zuhalten. Vor dem Einbau des Verklammerungsmortels ist die Steinschiittung auf ithre Lage
und Einbaudicke zu iberpriifen. Bei teilvergossenen wie vollvergossenen Deckschichten
sind Filter bzw. Trennschichten nach BAW-Regelwerk zu dimensionieren.

Im Bereich der Deckwerksverklammerung und des Vollvergusses bei Bauwerksan-
schliissen miissen die Wasserbausteine eine saubere Oberfliche besitzen, um die erwiinschte
Verbundfestigkeit mit dem Vergussstoff erreichen zu konnen. Verschmutzte Wasserbau-
steine diirfen nicht eingebaut werden. Falls die Wasserbausteine verschmutzt angeliefert oder
durch Zwischenlagerungen verunreinigt werden, ist die Steinoberfliche zu saubern.

Die Verklammerungs- und Vergussarbeiten miissen sobald wie moglich nach dem Ein-
bau der Wasserbausteine durchgefithrt werden. Bei Verschlammungsgefahr sind bei grofie-
ren Deckwerksflichen Steinschiittung und Verklammerung Zug um Zug (in Teilflichen) aus-
zufithren, am besten innerhalb einer Arbeitsschicht. Falls bis zum Zeitpunkt der Verklam-
merung Schlammablagerungen im Steingeriist eingetreten sind, miissen Wasserbausteine und
die Hohlraume von Sand und Schlickeintreibungen freigesptilt werden. Bestehen Zweifel an
der Qualitat des Reinigungsgrades, so ist die Verbundfestigkeit zu priifen.

Die Verklammerungsfliche muss fachgerecht erstellt, durchlissig und von gleichmafi-
ger Struktur sein. Es soll ein flichenhafter Verbund durch den Verguss der Fugen in der
Steinpacklage (ohne Bildung von Wiirsten oder Mortelhaufen auf den Steinen) erreicht wer-
den. Um diese Anforderung bei der Ausfithrung zu gewihrleisten, sind Einbauschliuche mit
geeigneten Austrittsoffnungen und Fordergerite mit regelbarer Pumpenleistung zur Dosie-
rung der Férdermenge zu verwenden.

Zur Verklammerung bis in die untere Schiittlage muss der Zementmortel tber die ge-
samte Verarbeitungszeit eine gute Flieifahigkeit aufweisen und darf nicht entmischen. Bei
Wassertiefen von t 2 1 m miissen die Arbeiten bei grofflen Vergussflichen maschinell ausge-
fihrt werden. Diese Arbeiten sind durch Taucher zu begleiten und zu kontrollieren.

Das ausfiihrende Bauunternehmen muss nachweisen, dass die gewihlten Baugerite,
Einbauverfahren und Fachkrifte die geforderten Vertragsleistungen gewihrleisten konnen.
Bei der Anwendung von nicht erprobten Baugeriten und -verfahren muss der Nachweis der

grundsitzlichen Eignung erbracht werden (Grundsatzpriifung BAW-Karlsruhe).
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Tab. G 12: Priifungen zur Qualititssicherung des Zementmortels fiir Verklammerung und Vollverguss

(EVU 1990)
Erforderliche Grundpriifung Eignungspriifung Eigentiberwachung Kontroll-
Priifungen durch BAW als vor Baubeginn wihrend der priifungen im
Zulassung fiirden | durch den Auftrag- Bauarbeiten durch Bedarfsfall
Auftragnehmer nehmer bei Flichen den Auftrag- durch
> 5000 m? bzw. nehmer Auftraggeber
Abweichungen von festzulegen
Grundprifung
1 2 3 4 5

Ausgangsstoffe X X Lieferscheine,
Gesteinskornungen nach Augenschein,
DIN 4226 (Stand 09/2000) Absiebung bei ver-

muteten Abweichun-

gen von Sollkérnung
Zement nach DIN EN 197-1 X Lieferschein Lieferscheine
und DIN 11664 (jede Lieferung)
Zusitze nach DIN 4226, Lieferschein Lieferschein Lieferschein
DIN 51043 (Wirksamkeit bei Prii- | (Wirksamkeit bei Prii- (jede Lieferung)
oder mit giiltigem fung der geforderten | fung der geforderten
Priifzeichen Frisch- und Fest- Frisch- und Fest-

morteleigenschaften) | morteleigenschaften)

Frischmortel
Temperatur des Mortels X X 1X taglich
Rohdichte X X 1X taglich
Luftporengehalt X X 1X taglich
Konsistenz in Anlehnung-
an DIN 1048
a) ohne Schocken
a=32cm=*2cm
fiir Einbau unter Wasser X X 3 X taglich
a=36cm=*2cm
fir Einbau im Trockenen X X 1 X taglich
b) nach 15maligem Schocken
a=48cin+2cm
fir Einbau unter Wasser X X 3 X taglich
a=52cm=*2cm
fir Einbau im Trockenen X X 1 X taglich
Widerstand gegen Erosion
a) Unterwasser- und
Wasserwechselzone
Turbulenztest <4 M.-% X - -
Ausspiiltest <6 M.-% X X 3 X taglich
b) bei Einbau im Trockenen
Turbulenztest < 4 M.-% X - -
Ausspiiltest < 6 M.-% X X 1 X tiglich
Wasserzementwert (Soll < 0,60)
bzw. w/z eq-Wert mit
FA-Anrechnung X X 1 X wochentlich
Erharteter Vergussmortel
Druckfestigkert C 20/25 X X 3 Priiftkorper
>30 N/mm’ und Rohdichte je 5000 m? Fliche
Spaltzugfestigkeit X X 3 Priifkérper je 10000 m?

oder 2 Arbeitswochen
Wasserundurchlassigkeit X X 3 Priifkorper je 10000 m?
bzw. k-Wert oder 2 Arbeitswochen
Widerstand gegen Frost X - -
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43.6.5 Ausgefihrte Beispiele auf Norderney
und Hiddensee

Siidstrandpolderdeich Norderney

BoschungsfufS: Vertikale Sicherung durch 2,8 m lange, 12 cm dicke Spundwand aus Stahlbe-
tonbohlen mit Trapezverbund und anbetoniertem Ortbetonholm, vor 50 cm schwerem
Schiittsteindeckwerk auf 15 cm Schotter-Unterbau und Geotex-Filter 1200 g/m? mit
Teilverguss (s. Abb. 56 und Beispiel G 5)

Boschungssicherung des Deiches im Bereich des Hafens Vitte auf Hiddensee

Boschungsfuf$: Zwischen Deckwerk und Spundwandholm Tiefbord und Ortbetonbalken als
zusitzliche Stiitze (s. Abb. G 57)

Boschungsbefestigung: Offenes Deckwerk aus verklammerten Schittsteinen Groflenklasse
III mit Zementmortel auf 10 cm Schotter 4/60 und Geotextil (Filtervlies). Im Bereich mit
schmalem niedrigem Vorland Befestigung ebenfalls mit verklammertem Schittstein-

deckwerk (s. Abb. G 58)

Deichkrone mit Deichunterhaltungs- und Fahrradweg
Kronenbreite 3,0 m, Radwegbreite 2,0 m (s. Abb. G 59)

v ca. 40 L 12
A 1 A

' | Holm aus Steinpackung
mit Vollvergu

25

Langsbewehrung 4218

Gewebeeinbindung 50 cm

Bewehrung einlagig
Spundwand aus Betonfertigteilen mit 3016

Trapezverbund
Bohlenbreite 33 cm

12,
Abb. G 56: Vertikale Fuflausbildung aus Stahlbetonbohlen und anbetoniertem Ortbetonholm
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Abb. G 57 : Verklammertes Deckwerk mit Anschluss an die Spundwand im Hafen (Hiddensee)
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Abb. G 58: Verklammertes Deckwerk zwischen Spundwand und Deichkrone

Abb. G 59: Radweg auf der Deichkrone
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437 Steindeckschichten in Schwergewichtsbauweise
4371 Allgemeines

Grundsitzliches zur Konstruktion von Deckwerken aus Natur- und Schlackesteinen ist
in den Empfehlungen E 1993, Abschnitt 3.3 ausgefithrt (EAK 1993).

Unverklammerte Steindeckwerke in Schwergewichtsbauweise besitzen bei Setzungen
oder Umlagerungen des Stiitzkorpermaterials eine weitgehend flexible Anpassung ohne Ver-
lust der Funktionssicherheit.

Der grofiere Hohlraumgehalt der Deckschicht verbunden mit einer hohen Rauigkeit re-
duziert den Wellenauflauf und damit die erforderliche Kronenhohe.

Die Stabilitit des Deckwerks wird bestimmt von der Lagestabilitit des Einzelsteins, die
neben der Boschungsneigung und der Verzahnung der Steine untereinander im Wesentlichen
von dem Steingewicht abhingt. Deshalb ergeben sich relativ grofie Steingroffen und Deck-
schichtdicken. Der Bemessung der Steingrofle kommt entscheidende Bedeutung zu.

4372 Deckwerksaufbau

Der reine Kornfilteraufbau mit Filterstabilitit zwischen Stiitzkérpermaterial und
schwerer Deckschicht wird heute wegen der erheblichen mehrschichtigen Konstruktions-
dicke kaum noch angewandt.

Statt dessen wird als unterste Filterlage ein geeignetes Geotextil eingesetzt. Dieses muss
den Technischen Lieferbedingungen fiir geotextile Filter (TLG 1993) entsprechen und unter
Beriicksichtigung des Merkblattes ,Anwendung von geotextilen Filtern an Wasserstraffen®
(MAG der BAW, 1993) verwendet werden.

Die Filterstabilitat gegeniiber dem Stiitzkorpermaterial und die Durchschlagssicherheit
gegeniiber der folgenden Steinlage ist durch die Grundprifung der BAW nachzuweisen.
BAW-zertifizierte Geotextilien weisen eine maximale Durchschlagfestigkeit von 1200 Nm
mit Eignung bis Steinklasse III gemifl Technische Lieferbedingungen fiir Wasserbausteine
(TLW 1987) auf.

Werden bei scharliegenden und schwer belasteten Deckwerken Decklagen aus Stein-
klassen IV und V oder schwereren Molensteinen erforderlich, so ist eine Unterschicht aus
Material <= Steinklasse III anzuordnen. Die Dicke der Unterschicht sollte mindestens dem
1,5-fachen des Steindurchmessers D, (Steingrofie bei 100 % Gewichtsdurchgang) entspre-
chen.

HANSEN (1985) empfiehlt je nach verwendeter Steinklasse folgende Unterschichtdicken:
— Steinklasse I :33 cm
— Steinklasse IT : 50 cm
— Steinklasse III : 75 cm.

Die Steinklasse der Unterschicht muss die Sperrbedingung D15/d85 < = 4...5 gegentiber
der Deckschicht erfiillen.

Die mindestens zweilagige Deckschicht ist auf die mafigebende Seegangsbelastung bei
Eintritt des Bemessungshochwassers zu bemessen (s. Empf. A 2002).

Bei mafigebenden Wellenhohen zwischen 2 und 3 m und Boschungsneigungen von
ca.1: 4 entstehen sehr schwere Deckschichten mit 10 bis 30 kN Einzelsteingewicht, die durch
Hydraulikbagger mit Polypgreifern gepackt werden (s. Beispiel Nr. 22, Empf. E 2002, Mo-
lensteinpackwerk Borgerende, M-V).
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Bei duflerst selten, nur im Fall sehr schwerer Sturmfluten belasteten Deichen an der
mecklenburg-vorpommerschen Ostseekiiste wird teilweise auf die Zweilagigkeit der Deck-
schicht verzichtet (leichtes Deckwerk). Vorraussetzung ist ein relativ stabiles Vorland, das die
mafigeblichen Wellenhohen auf 0,8 bis 1,2 m reduziert (siehe auch Abb. G 10). Die Deck-
schicht wird in diesem Fall als einlagiger Steinsatz mit 3 bis 10 kN Einzelsteingewicht auf ei-
nem robusten, mindestens 1000g/m? schweren Geotextil aufgebracht. Die Béschungsnei-
gung betrigt 1:3 bis 1:5 (s. Abb. G 6).

Schiden am Deckwerk (nicht am Deich) im seltenen Belastungsfall werden hingenom-
men und miissen anschlieflend saniert werden.

43.73 Fufl- und Kronenaufbau

Zur Fuf$sicherung von losen Steindeckwerken eignet sich in besonderem Mafle eine ein-
fache horizontale oder leicht geneigte Vorlage, die sich begrenzten Vorlandverinderungen
flexibel anpasst. Sie sollte so breit sein, dass nur die seeseitige Hilfte Lageverinderungen er-
fahrt (s. Empf. E 1993).

Der Deckwerksaufbau der Boschung sollte bis zum seeseitigen Fufl der Vorlage beibe-
halten werden. Lediglich das Geotextil sollte vor dem Randstein enden, um nicht Gefahr zu
laufen, freigelegt zu werden. Sind starke Vorlandausriumungen bei Sturmfluten oder ten-
denzieller Riickgang zu befiirchten, so ist es gunstiger, die Vorlage durch eine Fuffwand
(Pfahlreihe oder Spundwand) zu ersetzen oder zu erginzen.

Der Anschluss des Deckwerks an die Deichkrone ist in der Regel problemlos.
Bei aus funktionellen oder touristischen Griinden befestigter Krone endet das Geotextil
iberlappend an oder unter dem seeseitigen Randstein der Kronenbefestigung. Die Unter-
schicht oder eingefiigte Zwicksteine ermoglichen einen dichten Anschluss an den Randstein.
Eine Verklammerung der Zwick- oder Unterschichtsteine am Kronenanschluss mit As-
phaltmastix und ein flach liegender schwerer Betonrandstein 50/30 sind zur Stabilitatser-
hohung sinnvoll (s. Beispiel Nr. 22, Empf. G 2002, Deichdeckwerk Thiessow, M-V).

Der Ubergang des Deckwerks zu einer unbefestigten, griinen Krone kann einschlieflich
Randstein (eventuell Betongitterstein) ahnlich ausgefiihrt werden. Gleichfalls ist es moglich,
das Geotextil in einem trapezformigen Graben enden zu lassen, der mit Zwicksteinen aufge-
fullt und bei Bedarf verklammert wird.

Alle Varianten sind bei Setzungen des Deckwerks leicht durch erganzende Zwicksteine
zu sanieren.
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5. Bedingungen der Baustelle und der Bodenentnahmestellen
51 Tideverhidltnisse
5.1.1 Bauzeit

Bei der Erhohung und Verstiarkung eines Deiches muss seine Funktion des Sturmflut-
schutzes jederzeit gewihrleistet sein. Daher beschrankt sich die Bauzeit am Deichkorper auf
die Zeit von Mitte April bis Mitte September. Bauvorbereitende Arbeiten sollen weitgehend
vorher und die Fertigstellung nicht sicherheitsrelevanter Bauteile kann danach noch durch-
gefiihrt werden. Die fiinfmonatige Kernbauzeit kann somit voll fir eine ziigige Baudurch-
fihrung am Deichkorper und seinen fiir die Sicherheit erforderlichen Elementen genutzt
werden. Zeitreserven fiir Schlechtwetterperioden und andere den Baufortschritt behindernde
Ereignisse sollten rechtzeitig durch gute Arbeitsplanung erwirtschaftet werden. Die zeitge-
rechte Fertigstellung des verstirkten Deiches ist auflerst wichtig, da er in den Herbststurm-
fluten bereits seine Wehrhaftigkeit beweisen muss (Abb G 67).
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Abb. G 67: Monatsrose der Sturmtiden am Beispiel der iiber 100-jihrigen Beobachtungszeitspanne des
Pegels Wilhelmshaven mit
— der Verteilung threr Hohenstufen auf die einzelnen Monate eines Jahres,
— ihrer Unterteilung nach Wind-, Sturm- und Orkanfluten und
— der umhiillenden Ellipse der hochsten Monatswasserstinde, nach der die Orkanfluten in den Mona-
ten November bis Mirz auftreten konnen (LUDERS u. LUCK, 1976).
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5.1.2 Bauablauf, Baustellenentwisserung

Der Schardeich grenzt unmittelbar an das Watt oder den Tidefluss ohne ein schiitzendes
Vorland. Ein Umbau oder Neubau des Fufldeckwerkes einschl. der Fuflwand kann jeweils
nur in kurzen Einzelschritten in Abhingigkeit von der tiglichen Tide vorgenommen werden.
Besondere Verhiltnisse konnen in Einzelfillen sogar zur Erstellung eines Schutzwalles bzw.
einer Schutzwand fir die Bauzeit des Deckwerkfufles zwingen. Der Baustellenverkehr fur
den erheblichen Materialtransport und -einbau nutzt den alten oberen Deckwerkstreifen
oder den neuerstellten Deckwerksunterbau in seinem oberen Bereich.

Zur Erhaltung der Funktionsfahigkeit des Deiches empfiehlt es sich vielfach, einerseits
den dufleren Deichstreifen mit dem Fufldeckwerk sowie den unteren Streifen der Auflenbo-
schung und andererseits den Hauptdeichkdrper mit Binnenberme als je einen Jahresbau-
schritt auszubauen.

Bei landseitiger Verbreiterung des Deiches sollte die neue Binnenberme mit Deich-
lingsweg und der Deichlingsgraben zu Beginn der Mafinahme angelegt werden. Der Deich-
langsgraben kann auch die Drinung des eingespiilten Sandkerns und der deichseitigen Bin-
nenberme aufnehmen. Mit diesen Mafinahmen ist der Baustellenverkehr auf dem tragfesten
Straflen-Unterbau sowie die Entwisserung der Baustelle gesichert.

Auch beim Vorlanddeich mit binnenseitiger Verstirkung bieten sich die Verkehrser-
schlieffung und Entwisserung der Deichbaustelle als erster Schritt an.

Wenn deichnah Bebauung, tiberortliche Straflen oder dgl. eine seeseitige Verbreiterung
erforderlich machen, hat sich die Auflenverstirkung als erster Schritt mit anschliefender An-
passung auf der Binnenseite bewihrt.

52 Verkehrsbedingungen
52.1 Allgemein

Jeder Deichbau erfordert umfangreiche Boden- und Baustofftransporte. Vor allem sind
umfangreiche Transporte von Kleiboden, Mergel u. dgl. fiir die bindige Deckschicht sowie
bei Schardeichen fiir Stein- und Bindemitteltransporte fiir das Fudeckwerk zur Baustelle zu
befordern. Wenn der Deichkern nicht eingespiilt werden kann, erhohten sich die trocken zu
transportierenden Massen um ein Vielfaches. Fiir den Transport von der Bodenentnahme-
stelle zur Einbaustelle auf dem Deich werden i.d.R. Lkw, Dumper und dgl. eingesetzt, bei
grofleren Massen nichtbindigen Bodens fiir den Deichkern auch Scraper.

Eine leistungsfihige Verkehrsanbindung der Baustelle ist Voraussetzung fiir eine ziigige
Baudurchfithrung. Zweispurige Deichzuwegungen empfehlen sich, wenn die Transport-
dichte, die Lange der Deichzuwegung und eine fehlende Moglichkeit eines Einbahn-Rund-
verkehrs einen ziigigen Transportablauf behindern. Sie sind auch fir die Deichverteidigung
von groflem Vorteil.

Die Bodenentnahme ist durch einen mit Hilfsbaustoffen befestigten Haupter-
schliefungsweg, bei extrem witterungsempfindlichen Boden auch im Bereich der Stichwege,
zu erschlieflen, je nach Transportdichte auch zweispurig. Wartezeiten durch Festfahren und
Freischleppen von Transportfahrzeugen sind zu vermeiden.
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52.2 Baustraflen auf weichem Untergrund

Im Bereich von Tidestrom- und Seedeichen befinden sich hiufig wenig tragfahige
Weichschichten, die nur in der zeitweilig angetrockneten Deckschicht eine etwas hohere An-
fangsscherfestigkeit aufweisen. Da eine gute Befahrbarkeit dieser Weichboden mit schweren
Baufahrzeugen vor allem bei Niederschligen nicht zu garantieren ist, sind Baustraflen not-
wendig. Mit Riicksicht auf den in den Marschen und Niederungen oft hohen Grundwasser-
spiegel sollte das Baustraflen-Rohplanum moglichst hoch gelegt werden, um bei guter Ent-
wisserung zu den Randgriben eine bessere Tragfihigkeit zu erreichen und die Verformun-
gen aus dem Fuhrbetrieb zu minimieren. Bei unebenem Gelinde muss zunichst durch
Abziehen der Deckschicht ein ebenes Planum hergestellt werden, bevor die zur Stabilisie-
rung der Schittung erforderliche Geokunststoffbahn ausgelegt wird. Bei der Querung von
Griben sollte zuvor eine ggf. vorhandene Schlickfiillung gegen Fiillsand ausgetauscht wer-
den. Im Deichhinterland empfiehlt es sich, die sehr locker gelagerte, unter ungiinstigen Wit-
terungsbedingungen im durchnifiten Zustand nicht verdichtbare Mutterbodenauflage im
Straflenplanum auszutauschen. Generell ist insbesondere beim oberflichennahen Vorkom-
men wassergesattigter schwach bindiger Weichschichten darauf zu achten, dass das Rohpla-
num durch das Befahren mit Bagger-, Raupen- und Transportfahrzeugen nicht aufgeweicht
bzw. aufgelockert wird.

Fur die Planung einer Baustrafle auf weichem Untergrund ist eine detaillierte Kenntnis
des Bodenaufbaus im obersten Meter unerlisslich. Erginzend zu den tiblichen Aufschlissen
durch Kleinrammbohrungen, deren Schichtenfolge im oberen Meter durch Einriitteln der
lockeren Deckschicht, ortliche Pfropfenbildung und partiellen Kernverlust in der Bohr-
schappe haufig verfalscht ist, sollten einzelne Kontrollschiirfe angelegt werden. Dariiber hin-
aus empfiehlt sich die Ausfithrung einiger Plattendruckversuche auf dem Rohplanum sowie
vorab die Ausfiihrung engstindiger Handfliigelsondierungen zur Feststellung der tiefenbe-
zogenen Verteilung der Anfangsscherfestigkeit unterhalb des Rohplanums. Ist nur eine ge-
ringmichtige, verhaltnismaflig feste Deckschicht tiber sehr weichem Untergrund vorhanden,
sollte diese unbedingt erhalten bleiben (s. Abb. G 68), wobei die niedrige Scherfestigkeit der
unterlagernden Weichschicht in die Bemessung der zur besseren Lastverteilung und -tiber-
tragung gemafl Merkblatt ,Anwendung von Geotextilien und Geogittern im Erdbau des
Straflenbau® regelmiflig einzubauenden, zugfesten und filterwirksamen Geokunststoffun-
terlage einzubeziehen ist.

Eine zu geringe Tragfihigkeit auf dem verdichteten Schotterplanum kann durch eine
Absenkung des Wasserspiegels in den Seitengriben deutlich verbessert werden.

Beim Einbau der untersten flachenhaft aufgebrachten Fiillsandschicht ist darauf zu ach-
ten, dass ein zur Stabilisierung des Rohplanums ausgelegtes Geogitter beim Schubrau-
peneinsatz nicht durch einbaubedingte Scherspannungen tiberdehnt und beschidigt wird.
Beim Vorkommen wassergesattigter, schwach bindiger Schluffsande (Bodengruppen SU¥,
ST und UL) im Rohplanum, die unter Vibration zu raschem Aufweichen neigen, ist durch
die Wahl eines geeigneten, gut verdichtbaren Schiittmaterials sowie ggf. durch eine Erhohung
der Fullsandmichtigkeit gegentiber der errechneten Mindeststirke eine ausreichende Ver-
dichtbarkeit des Straflenunterbaus sicherzustellen.

In den schleswig-holsteinischen Marschen und Deichvorlandern hat sich in letzter Zeit
der in Abb. G 69 und 70 dargestellte Profilaufbau bewihrt.
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Abb. G 69: Querschnitt einer Baustrafie in Nordfriesland unter Verwendung eines Kunststoff-Gewebes
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a) mit beidseitigen Graben
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Abb. G 70: Schematischer Querschnitt einer Baustrafie in Dithmarschen unter Verwendung eines Geo-
gitters

53 Umweltbedingungen

Die Bertcksichtigung von Umweltbedingungen und naturschutzfachlichen Belangen
ist fur den Deichbau von erheblicher Bedeutung, zumal viele Deichstrecken an National-
parks oder Naturschutzgebiete angrenzen. Der Charakter dieser technischen Empfehlun-
gen eignet sich jedoch nicht fur allgemeine umwelt- und naturschutzfachliche Abhand-
lungen.

Auf folgende Regeln soll jedoch hingewiesen werden:

Grundsitzlich gelten Neubauten und wesentliche Verinderungen von Deichen als Ein-
griffe in Natur und Landschaft und mussen nach den Richtlinien der Eingriffsregelung
ausgeglichen werden. Der Ausgleich ist im landschaftspflegerischen Begleitplan (LBP)
darzustellen.

Je nach Lage, Ausdehnung und Beschaffenheit ist jeder Deich hinsichtlich seiner Aus-
wirkungen auf die umweltrelevanten Schutzgiiter fiir sich zu bewerten. Allgemeine
Hinweise sind nur bedingt moglich.

Grundsitzlich sind aufgrund des steigenden Flichenentzuges aus Griinden des Boden-
und Grundwasserschutzes unversiegelte Deichbauten dem der befestigten vorzuziehen.

Bei Betroffenheit von geschiitzten Biotopen, wie salzbeeinflusste Rohrichte und Griin-
landbereiche, Feuchtbiotope auf Niedermoorstandorten oder naturnahe Waldbiotope,
sind die Ausmafle des Deichfufles so gering wie moglich zu halten.
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Diese Auflagen und Regeln sind in den einzelnen Landesnaturschutzgesetzen und zu-
gehorigen Verordnungen bzw. im Bundesnaturschutzgesetz so oder dhnlich ausgedriickt, so
dass sie hier fiir die gesamte deutsche Kuste als allgemeiner Hinweis formuliert werden konn-
ten. Nach dem geltenden Europaischen Recht ist auch bei Mafinahmen der Erh6hung und
Verstirkung von Hauptdeichen die Pflicht zur Umweltvertriglichkeitsprifung (UVP) zu
prifen und die Planung ggf. einer UVP zu unterziehen. Daneben sind die europaischen Um-
welt-Rechtsnormen (der Natura 2000) zu beachten.
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6. Beispiele ausgefiihrter Deichbauten

Beispiel 1: Schardeich an der Leybucht/Ostfriesland

Beispiel 2: Vorlanddeich an der Leybucht/Ostfriesland

Beispiel 3: Schardeich Norden-Westermarsch

Beispiel 4: Vorlanddeich Westerneffmerpolder mit vorgelagertem Sommerdeich
Beispiel 5: Studstrandpolderdeich auf Norderney als Schardeich

Beispiel 6: Siiddeich auf Juist als Vorlanddeich

Beispiel 7: Stromdeich an der Ems bei Ditzum

Beispiel 8: Gauerter Hauptdeich an der Elbe/Hamburg

Beispiel 9: Zollenspieker Hauptdeich an der Elbe/Hamburg

Beispiel 10: Neuengammer Hauptdeich an der Elbe/Hamburg

Beispiel 11: Vorlanddeich Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog

Beispiel 12: Schardeich Pellworm

Beispiel 13: Schardeich Nordstrand, Trendermarsch

Beispiel 14: Schardeich Nordstrand, Stiden

Beispiel 15: Deichverstirkung Neufelderkoog

Beispiel 16: Deichverstarkung Biittel

Beispiel 17: Schardeich Probstei, Ostseekiiste Schleswig-Holstein

Beispiel 18: Vorlanddeich vor der Klosterseeniederung, Ostseekiiste Schleswig-Holstein

Beispiel 19: Sonstiger Deich: Nordlich der Schleimiindung, Ostseekiiste Schleswig-Holstein

Beispiel 20: Deich mit Strandwall im Ostbereich der Kieler Bucht, Ostseekiiste Schleswig-
Holstein

Beispiel 21: Deich Borgerende mit vorgelagertem Gerdllwall, Ostseekiiste Mecklenburg-
Vorpommern

Beispiel 22: Deichdeckwerk Thiessow, Riigen

Eine Ubersichtskarte mit den 22 Beispielen ausgefiihrter Deichbauten G 2002 sowie der
neueren Beispiele zu E und F 1993 findet sich am Ende des Anhangs auf den Seiten
588/589.
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Beispiel 1:

Objekt, Baujahr:
Deicherhaltung:

Lage:

Beanspruchung:
Wasserstinde, Seegang:

Baugrund:

Bauweise:
Deichkern:
Fufldeckwerk:

Oberer Abschluss:
Uberschlagsicherung:

Auflenboschung:
Krone:
Binnenbdschung:
Binnenberme:

Deichlangsweg:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche
Schardeich an der Leybucht/Ostfriesland

Hauptdeich, Deichsollhohe NN + 8,40 m, 1987/1988

Deichacht Krummhorn, Krummhorn-Pewsum

An der Aufenems, hinter niedrigem Watt

Schwerer Wattseegang bei westlichen Stiirmen

MThw = NN + 1,30 m, BHW = NN + 5,6 m mit H= 1,50 m
Schluffig-feinsandiger Wattboden mit Schlickeinlagen und Niede-
rungsmoorschichten im Untergrund

Eingespiilter Fein- und Mittelsand

Schweres Schittsteindeckwerk mit Fufipfahlreihe, 2 m lang, mit
mind. 0,5 m Watttiiberdeckung, duflerer Schiittung aus Waschberge-
Material 0/150 mm, max. 1,0 m dick, zur Stabilisierung des schluffi-
gen Wattbodens, Schittsteindeckwerk aus Steinen Klasse II/1I1,
verklammert mit 80 1/m? kolloidalem Mértel auf Unterbau aus
Waschberge-Material 60/150 auf lastverteilender geotextiler Gewe-
beunterlage 200 g/m?, Zugfestigkeit 70 kN/m, DW = 0,12 mm

OK NN + 3,0 m mit Tiefbord 60 cm tief mit H+V-Verbund

Aus 3 m Fahrspur, 1 : 10, mit 15 cm Tragschicht aus Asphaltbeton
0/16, auf 10 cm Bitumensand und ~ 10 m befestigter Boschung 1:6,
mit 15 cm Tragschicht aus Asphaltbeton 0/16, auf 8 cm Bitumensand,
OK Asphaltbeton NN +5,0 m, Abschluss Tiefbord 60 cm tief mit
H+V-Verbund

Kleideckschicht 1,50 m dick, 1 : 6 geneigt

Kleideckschicht 1,50 m dick, mit 0,15 m Stich

Kleideckschicht 1,0 m dick, 1:4 geneigt aus erdstatischen Griinden
Auf NN + 3,0 m, 16 m breit, 1:20 geneigt, anschlieflend Deich-
lingsgraben, Entwisserungsmulde mit Ablaufschacht und Drin.
OK NN + 2,50 m, 3 m breit

Der Deich ist fiir schweren Wattseegang gebaut und hat sich bisher
bewihrt. Schiden traten nicht auf. Die Grasnarbe wird durch Schaf-
beweidung gepflegt.
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Beispiel 2:

Objekt, Baujahr:
Deicherhaltung:
Lage:
Beanspruchung:
Wasserstande:
Baugrund:

Bauweise:

Deichkern:

Deichfuflentwisserung:

Teekabfuhrweg:
Auflenboschung:

Krone:
Binnenboschung:
Binnenberme:

Deichlangsweg.:

Beurteilung:

Beispiel 3:
Objekt, Baujahr:

Deicherhaltung:

Lage:

Beanspruchung:
Wasserstinde, Seegang:
Baugrund:

Bauweise:

1. Bauabschnitt (1974):

2. Bauabschnitt (1975):

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

Vorlanddeich an der Leybucht/Ostfriesland

Hauptdeich, Deichsollhohe NN + 8,40 m, 1996/1997

Land Niedersachsen, NLWK-BS Norden

In der Leybucht, hinter breitem Vorland

Mittelschwerer Seegang tiber Deichvorland bei Stiirmen aus W-N'W
MThw = NN + 1,34 m, BHW = NN + 5,7m

Schluffig-feinsandiger Wattboden mit Schlickeinlagen und Niede-
rungsmoorschichten im Untergrund.

Eingespilter Fein- und Mittelsand

Vorlandgriippen, Abstand: 12 m

Auf NN + 3,35-3,50 m, 3 m breit, Querneigung 5 %
Kleideckschicht 1,50 m dick, Neigung 1 : 6 oberhalb NN + 4,0 m,
1:12 unterhalb NN + 4,0 m

Kleideckschicht 1,50 m dick, mit 0,15 m Stich

Kleideckschicht 1,0 m dick, 1 : 4 aus erdstatischen Griinden geneigt
Auf NN + 3,0 m, 16 m breit, 1 : 20 geneigt, anschliefend Deich-
lingsgraben,

OK NN + 2,50 m, 3 m breit, oberhalb Entwasserungsmulde mit Ab-
laufschacht und Drin.

Der Deich ist noch nicht extrem beansprucht worden. Die Gras-
narbe wird durch Schafbeweidung gepflegt.

Schardeich Norden-Westermarsch

Hauptdeich, Deichsollhohe NN + 7,80 m, erhoht und verstarkt
1974/1975

Deichacht Norden

Hinter dem im deichnahen Bereich sehr niedrigen Juister Watt

Sehr schwerer Seegang bei Stiirmen aus W-N'W

MThw: NN + 1,28 m, BHW: NN + 5,5 m mit H, = 1,50 m
Schluffig-feinsandiger Wattboden mit Schlickeinlagen.

Basalt-Fufldeckwerk von ~1900 saniert, unterhalb MThw unvergos-
sen, 1:2 geneigt, oberhalb mit Asphalt-Vollverguss, 1:2,5 geneigt,
Welleniiberschlagsicherung von NN + 3,0-5,0 m Asphaltbeton
15 cm Tragschicht 0/16 mm Typ B auf Bitumensand Typ A, 10 cm
dick (oberhalb der Fahrspur 8 cm dick), oben und unten durch Tief-
bord d =10, h = 60, b = 33 cm mit H + V-Verbund eingefasst, ober-
halb 1:6 geneigte Auflenbdschung mit 1,5 m dicker Kleideckschicht.
Binnenberme um rd. 40 m nach binnen verlegt, verbreitert und
neuen 3 m breiten Deichlingsweg geschaffen; Klei des alten Deich-
kerns zu binnenseitigem Spuldeich aufgesetzt und Drianung landsei-
tig unter Sandkern verlegt; Kern aus Wattsand eingesptilt, profiliert
und mit Klei angedeckt, auflen 1,5 m, 1: 6 geneigt, binnen 1,0 m dick,
1:3 geneigt. Dabei sind Setz- und Sackmaf} zuzuschlagen.

Der Deich hat sich bewahrt. In den schweren Sturmfluten der 80er
und 90er Jahre hat er keine Schiden gezeigt. Die Grasnarbe wird
durch Schafbeweidung gepflegt.
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Beispiel 4:

Objekt, Baujahr:

Deicherhaltung:
Lage:

Beanspruchung:

Wasserstinde:

Baugrund:

Bauweise:

Deichlingsweg:

Funktion:

Bauweise:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

Vorlanddeich Westerneflimerpolder mit vorgelagertem Sommer-

deich

Hauptdeich, Deichsollhdhe NN + 7,1 m, erhoht und verstirkt
1981/1982

Deichacht Norden in Norden

Hinter dem hohen Norderneyer Watt, etwa 500 m Deichvorland u.
400 m Sommerpolder

Mifliger Seegang hinter Deichvorland und Sommerdeichschutz bei
Stiirmen aus N-N'W

MThw = NN + 1,33 m, BHW = NN + 5,5 m
Schluffig-feinsandiger Wattboden

Der alte Winterdeich von 1785 wurde nach auflen verstirkt und er-
hoht durch Aufsetzen des Kleibodens unter dem Deichkern zum
Spiildeich. Aufspiilen des Kerns aus Wattsand, Profilieren und Klei
andecken, auflen 1,5 m Solldicke, 1:6 geneigt, binnen 1,0 m Soll-
dicke, 1:3 geneigt

Von NN + 2,1 m am deichseitigen Straflenrand mit 3 % (Seitenstrei-
fen 5 %) zum Lingsgraben abfallend.

Sommerdeich:

Der Deich mit Kronenhéhe NN + 3,4 m ermdglicht die Jungvieh-
beweidung des Sommerpolders. Er hilt Wasserstinde, Seegang,
Treibsel und Eis bis zu seiner Kronenhohe vollig vom Deich fern. Bei
hoheren Sturmflutwasserstinden wird der Seegang erheblich ge-
dampft.

Der auflen und binnen 1:7 geneigte Sommerdeich weist eine 1,0 m
starke Kleidecke tiber dem Wattsandkern auf. Thm vorgelagert ist ein
3 m breiter Wirtschafts- und Wanderweg aus 8 cm Betonverbund-
pilasterung mit 5 % Querneigung.

Der Hauptdeich und der Sommerdeich haben die sehr schweren
Sturmfluten der 80er und 90er Jahre ohne Schiden tiberstanden. Der
erhebliche Treibselanfall auf dieser Kiistenstrecke belastet den
Hauptdeich nur bei sehr hohen Fluten und daher recht selten. Die
Grasnarbe des Hauptdeiches wird durch Schafbeweidung, die des
Sommerdeiches im Rahmen der Vorlandbeweidung gepflegt.
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Beispiel 5:
Objekt, Baujahr:

Deicherhaltung:
Lage:

Beanspruchung:
Wasserstande:
Baugrund:

Bauweise:

Deichkern:
Fufldeckwerk:

Oberer Abschluss:

Uberschlagsicherung:

Auflenboschung:
Deichkrone:

Binnenboschung:
Binnenberme:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche
Siidstrandpolderdeich auf Norderney als Schardeich

Hauptdeich, Deichsollhohe NN + 6,60 m, erhoht und verstirkt
1999/2000

Land Niedersachsen, NLWK — BS Norden

Studstrandpolder, stidostlich der Ortslage, unmittelbar am 16 m tie-
fen Riffgat des Norderneyer Watts

Schwerer Wattseegang bei Stiirmen aus W-SW

MThw = NN + 1,20 m, BHW = NN + 5,0 m
Schluffig-feinsandiger Wattboden

Eingesptlter Fein- und Mittelsand

Schweres Schiittsteindeckwerk mit Fuf§ aus Betonbohlen 2,80 m
lang, 0,10 m dick, 50 cm Schiittsteine mit 130 I/m? kolloidalem Mor-
tel auf 15 cm Schotter-Unterbau auf Geotexfilter R 1200 g/m?

OK NN + 3,80 m mit 0,65 m Tiefbord mit H+V-Verbund

18 cm Betonsteindeckwerk mit H+V-Verbund, 1 : 6 geneigt, obere
Sicherung NN + 4,80 m mit Tiefbord 0,65 m mit H+V-Verbund
Kleideckschicht 0,8 m dick, 1 : 6 geneigt

3,0 m breit mit Kronenweg 2,20 m breit, 10 cm Betonsteinpflaster auf
Geotexfilter zwischen Tiefbord

Kleideckschicht 0,5 m dick, 1 : 3 geneigt

Auf NN + 2,60 m, 8,0 m breit, 1:10 geneigt mit Deichverteidi-
gungsweg aus 40 cm Mineralgemisch in 4 m Breite auf Geotexfilter
mit 15 cm kleihaltigem Boden bedeckt, anschl. Boschungssicherung,
1:2 geneigt bis zum unterschiedlich hohen Gelinde (Naturschutz-
gebiet)

Der Deich ist noch nicht extrem beansprucht worden. Die Gras-
narbe wird durch Mahd gepflegt.
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Beispiel 6:

Objekt, Baujahr:
Deicherhaltung:
Lage:

Beanspruchung:

Wasserstinde:
Baugrund:

Bauweise:
Deichkern:
Deichfuf$sicherung:

Deichfulentwisserung:

Auflenboschung:
Deichkrone:

Binnenbdoschung:
Binnenberme:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche
Siiddeich auf Juist als Vorlanddeich

Hauptdeich, Deichsollhohe NN + 6,20 m, 1977/1979

Land Niedersachsen, NLWK - BS Norden

Stdlich der Ortslage

Mittelschwerer Wattseegang tiber Deichvorland bei Stiirmen aus
SW-W

MThw = NN + 1,20 m, BHW= NN + 5,0 m

Schluffig-feinsandiger Wattboden

Eingespiilter Fein- und Mittelsand

Aufgespiiltes Deichvorland, 150 bis 220 m breit, Deichauflenberme,
10 m breit mit Kleiandeckung, 0,3 m dick, Betonlahnung zum Watt
Vorlandgriippen

Kleideckschicht, 0,8 m dick, 1: 6 geneigt, der untere 6 m breite Strei-
fen 1: 8 geneigt

3 m breit, Kleideckschicht 0,8-0,5 m dick, mit 1,5 m breitem Fuflweg
mit Betonsteinpflaster 10 cm mit H-Verbund

Kleideckschicht 0,4 m dick, 1: 3 geneigt

Auf NN + 2,25 m, 10,5 m breit, 1: 10 geneigt mit anschliefendem
Deichlangsgraben, Deichverteidigungsweg und Dorfumgehungs-
strafle mit 5,5 m breitem Betonsteinpflaster 10 cm

Der Deich hat sich in den sehr schweren Sturmfluten von 1981 und
1994 bewahrt und wurde nicht beschidigt. Die Grasnarbe wird
durch Mahd gepflegt.
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Beispiel 7:

Objekt, Baujahr:
Deicherhaltung:
Lage:

Beanspruchung:

Wasserstinde:
Baugrund:

Bauweise:

Deichkern:
Deichfuf$sicherung:
Deichfuflentwisserung:

Teekabfuhrweg:

Auflenboschung:
Krone:
Binnenboschung:
Binnenberme:

Deichlingsweg.:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche
Stromdeich an der Ems

Hauptdeich, Deichsollhohe NN + 8,0 m, 1998/1999

Rheider Deichacht

Am Stdufer der Ems bei Ditzum unterhalb des Emssperrwerkes
Mittelschwerer Seegang tiber Deichvorland bei Stiirmen aus W bis
NNW

MThw = NN + 1,60 m, BHW = NN + 6,0 m

Tiefgriindiger Klei, Niederungsmoorschichten, in tiefer Lage Fein-
sand

Eingesptilter Feinsand (Emssand)

60-100 m breites Deichvorland

Deichringgraben

16 cm bewehrter Ortbeton, 3 m breit, auf 30 cm Mineralgemisch
OK: NN + 3,10 bis 3,30 m, in 1 : 14 geneigter Auflenberme, die un-
terhalb NN + 2,7 m flacher als 1 : 4 ins Deichvorland abfillt
Kleideckschicht 1,5 m dick, 1 : 4 geneigt

Kleideckschicht 1,5 m dick, mit 0,15 m Stich

Kleideckschicht 1,0 m dick, 1 : 3 geneigt

OK: NN + 3,0 m bis NN + 2,2 m, 10 m breit, anschlieflend
Deichringgraben

OK: NN + 2,7 m bis 2,4 m, 16 cm bewehrter Ortbeton, 3 m breit,
auf 30 cm Mineralgemisch

Dieses seit langerer Zeit gebaute Regelprofil blieb bisher schadens-
frei und hat sich bewihrt.
Die Grasnarbe wird durch Schafbeweidung gepflegt.
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522 Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche
Beispiel 8: Gauerter Hauptdeich

Lage: Elbkilometer 610

Wellenhéhen bei Eintritt des Bemessungswasserstandes: h, = 0,45 m

Planungsrandbedingungen:
— Deichverstirkung 1997 bis 1999
— Erhohung des 1967 gebauten Deiches um i. M. 1,15 m
— Wasserseitige Verbreiterung des scharliegenden Deiches durch Ufervorverlegung
- Neue Kleiabdeckung anstelle der alten pechbelasteten Asphaltabdeckung
— Entwisserung des Deichkerns tiber eine Drinage zum Binnendeichgraben

Beispiel 9: Zollenspieker Hauptdeich
Lage: Elbkilometer 599
Wellenhéhen bei Eintritt des Bemessungswasserstandes: h, = 0,44 m

Planungsrandbedingungen:
— Binnenseitige Deichverstirkung und Abflachung der wasserseitigen Deichboschung
1995 bis 1997
— Erhohung des 1967 gebauten Deiches um 1,30 m
— Wasserseitige Verbreiterung des scharliegenden Deiches durch Ufervorverlegung
— Entwisserung des Deichkerns iiber durchlissigen Untergrund und Binnendeich-
graben

Beispiel 10: Neuengammer Hauptdeich
Lage: Elbkilometer 592
Wellenhéhen bei Eintritt des Bemessungswasserstandes: h, = 0,36 m

Planungsrandbedingungen:
— Deichverstirkung 2000 bis 2002
— Verstirkung und Erhohung des 1968 gebauten Deiches um i. M. 0,30 m
— Vorlandbreite bis zu 250 m
— Entwisserung des Deichkerns uiber Kiesfilter am auflenseitigen Deichfufl aufgrund
gering durchlissigen Untergrundes und fehlender Entwisserungsmoglichkeit zur
Binnenseite
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Beispiel 8: Gauerter Hauptdeich

Beispiel 9: Zollenspieker Hauptdeich

Beispiel 10: Neuengammer Hauptdeich
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Beispiel 11:

Objekt:

Trager der Deicherhaltung:
Baujahr:

Lage:

Beanspruchung:
Wasserstinde:

Baugrund:

Bauweise:

vorh. Deichkern:

Fufldeckwerk:

Auflenboschung:
Krone:
Binnenbdschung:
Binnenberme:
Deichverteidigungsweg:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

Vorlanddeich Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog

Landesschutzdeich, Deichsollhohe NN + 7,60 m
Land Schleswig-Holstein

1998 bis 2004

Stidl. des Hindenburgdammes

Schwerer Seegang bei siidwestlichen Stiirmen
MThw = NN + 1,30 m, maflg. Stflw.st. NN + 5,20 m
Schluffig-feinsandiger Wattboden

Eingesptilter gleichkorniger Wattenfeinsand, Verstirkung des
Deichkerns aus schluffigem Feinsand aus Innenentnahmen im
Fuhrbetrieb

Leichtes Mastixschotterdeckwerk mit Fufpfahlreihe, 1,5 m lang
mit mind. 0,5 m Uberdeckung, Sandunterbau 20 ¢cm dick, Fil-
terschicht aus Bitumensand, offener Steinasphalt 22/44 mm mit
4 % Bitumen, oberer Abschluss: NN + 3,0 m; Uberschlagsiche-
rung: 5 m breit, 1:10, mit 15 cm Tragschicht aus Schotter 0/63
und 15 cm Tragdeckschicht 0/16, deichseitiger Abschluss mit
Betonkeilfalzplatten 60/80/8 cm

Kleideckschicht 1,25 m dick, 1:6,1:8, 1 : 10 geneigt
Kleideckschicht 1,25 m dick, mit 0,15 m Stich

Kleideckschicht 0,6 m dick, 1 : 3 geneigt

NN + 2,5 m, 10 m breit, 1 : 20 geneigt, Deichlangsgraben

OK NN + 2,30 m, 3,5 m breit

Der Deich ist fiir mittleren bis schweren Wattseegang gebaut.
Die Grasnarbe soll durch Schafbeweidung gepflegt werden.
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Beispiel 12:

Objekt:

Trager der Deichunterhaltung:

Baujahr:

Lage:
Beanspruchung:
Wasserstande:

Baugrund:

Bauweise:

Deichkern:

Fufddeckwerk:

Oberer Abschluss:

Uberschlagsicherung:

Auflenboschung:
Krone:
Binnenboschung:
Binnenberme:

Deichverteidigungsweg:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

Schardeich Pellworm

Landesschutzdeich, Deichsollhohe NN + 8,0 m

Land Schleswig-Holstein

1978/79

Westseite Insel Pellworm (Grofler Koog)

Schwerer Seegang bei siidwestlichen bis nordwestlichen
Stiirmen

MThw = NN + 1,25 m, mafigebender Sturmflutwasserstand
NN + 5,10 m

Schluffig-feinsandiger Wattboden

Eingespiilter Fein- und Mittelsand aus Wattentnahme, Ent-
fernung ca, 1,5 km

2,0 m Fuf$pfahlreihe, Aufnahme und Wiederverwendung des
vorhandenen Findlingsdeckwerks, ca. 900 kg/m? Mastix-
Verklammerung, Unterbau: 20 cm Gerdll 32/63 mm; Geo-
textiler Filter: PE-Vlies ca. 600 g/m? d = > 4 mm, Fuflvor-
lage: Geroll und Schiittst. auf Vlies

Kleiner Asphaltsporn mit Filtervliessicherung

5,0 m breit, bestehend aus 15 cm Kiestragschicht 0/63 mm,
darauf 15 cm Asphaltbeton 0/16 mm; Oberer Abschluss Be-
tonkeilfalzplatte b/h/d = 60/80/8 c¢m, anschlieflend 2,0 m
Rauhstreifen aus Granitschiittsteinen mit Mastix-Verklam-
merung

Kleideckschicht 1,0 m dick, 1:10,1: 8, 1: 6 geneigt
Kleideckschicht 1,0 m dick, 2,5 m breit mit 0,15 m Stich
Kleideckschicht 0,5 m dick, 1 : 3 geneigt

Ca. 10,0 m breit, 1 : 20 geneigt mit Innendeichfuflentwisse-
rung (Rigole)

OK NN + 2,25 m, 3,0 m breit in Asphaltbauweise

Der Deich ist fiir schweren Seegang gebaut. Er hat sich be-
wihrt. Schiden, auch nach schweren Sturmfluten, sind nicht
aufgetreten. Die Grasnarbe wird durch Schatbeweidung ge-
pflegt.
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Beispiel 13:

Objekt:

Trager der Deichunterhaltung:

Lage/Baujahr
Beanspruchung:
Wasserstinde:

Baugrund:

Bauweise:

Deichkern:

Fufldeckwerk:

Oberer Abschluss:
Uberschlagsicherung:

Auflenboschung:
Krone:
Binnenboschung:
Binnenberme:

Deichverteidigungsweg:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

Schardeich Nordstrand, Trendermarsch

Landesschutzdeich, Deichsollhohe NN + 8,50 m

Land Schleswig-Holstein

Siidseite Nordstrand, freie See/1982/84

Schwerer Seegang bei siidwestlichen Stiirmen

MThw = NN + 1,40 m, maflg. Stflwst. NN + 5,50 m

Nicht tragfahig, daher konvexes Deichprofil innerhalb der
vorhandenen Basis

Fein- und Mittelsand aus 3 km entf. Wattentnahme, Vorspi-
lung zur Stabilisierung des Deichfufies

Vorh. Findlingsdeckwerk, dartiber Granitschiittsteindeck-
werk ca. 850 kg/m? Klasse I1/111, Verklammerung mit Mastix
ca. 65 1/m?, Unterbau 20 cm Gerdll 32/63 mm; Geotextiler
Filter: PE-Vlies ca. 600 g/m? d = > 4 mm
Betonkeilfalzplatten b/h/d = 60/80/8 cm

5,0 m breit, 15 cm Kiestragschicht 0/63 ¢cm, 15 cm Asphalt-
beton 0/16 mm, Betonkeilfalzplatten 60/80/8 cm
Kleideckschicht 1,10 m dick, 1 : 8 und 1 : 6 geneigt
Kleideckschicht 1,10 m dick mit 15 cm Stich, 2,50 m breit
Kleideckschicht 0,55 m dick, 1 : 3 geneigt

Zwischen 7,0 m und 9,0 m breit und 1 : 20 geneigt mit Innen-
deichfulentwisserung (Rigole)

OK NN + 2,50 m, 3,0 m breit in Asphaltbauweise

Der Deich ist fiir schweren Seegang gebaut. Schiden, auch
nach schweren Sturmfluten, sind nicht aufgetreten. Die
Grasnarbe wird durch Schafbeweidung gepflegt.
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Beispiel 14:

Objekt:

Trager der Deichunterhaltung:

Lage/Baujahr:
Beanspruchung:
Wasserstande:

Baugrund:

Bauweise:
Deichkern:
Fufddeckwerk:

Uberschlagsicherung:

Auflenboschung:
Krone:
Binnenboschung:
Binnenberme:

Deichverteidigungsweg:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

Schardeich Nordstrand, Siiden

Landesschutzdeich, Deichsollhohe NN + 8,25 m
Land Schleswig-Holstein

Stdseite Nordstrand/1986/87

Schwerer Wattseegang bei stidwestlichen Stiirmen
MThw = NN + 1,40 m, maflg. Stflwst. NN + 5,50 m
Schluffig-feinsandiger Wattboden

Eingespilter Fein- und Mittelsand
Granitschiittsteindeckwerk ca. 850 kg/m? Klasse II/111, Ver-
klammerung: 65 I/m? Mastix, Unterbau: 20 cm Gerdll 32/63
mm; PE-Vlies ca. 600 g/m?% Oberer Abschluss: Betonkeil-
falzplatte I/b/d = 60/80/8 cm

5,0 m breit, 15 cm Kiestragschicht 0/63 c¢m, 15 cm Asphalt-
beton 0/16 mm, Betonkeilfalzplatte 60/80/8 cm
Kleideckschicht 1,10 m dick, 1: 10, 1 : 8, 1 : 6 geneigt
Kleideckschicht 1,10 m dick mit 0,15 m Stich, 2,5 m breit
Kleideckschicht 0,55 m dick, 1 : 3 geneigt

NN + 2,5 m, 8 m breit, 1 : 20 geneigt, Entwasserungsrigole
mit Ablaufdran in Vorfluter

OK NN + 2,30 m, 3,0 m breit in Asphaltbauweise

Der Deich ist fiir schweren Seegang gebaut. Er hat sich be-
wihrt. Schiden, auch nach schweren Sturmfluten, sind nicht
aufgetreten. Die Grasnarbe wird durch Schafbeweidung ge-
pilegt.
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Beispiel 15:

Objekt:

Trager der Deichunterhaltung:

Baujahr:

Lage:
Beanspruchung:
Wasserstinde:
Baugrund:

Bauweise:
Deichkern:
Deichfufi:

Treibselabfuhrweg:

Auflenboschung:
Krone:
Binnenboschung:
Binnenberme:

Deichverteidigungsweg:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

Deichverstirkung Neufelderkoog

Landesschutzdeich, Sollhdhe NN + 8,50 m

Land Schleswig-Holstein

2003 bis 2006

Am Elbeistuar, hinter ca. 1,0 km Vorland NN + 2,00 m
Schwerer Wattseegang bei westlichen Stiirmen

MThw = NN + 1,51 m, HHw, ;. = NN +5,30 m
Schluffiger bis stark schluffiger Feinsand mit bis zu m-star-
ken Zwischenlagen aus Klei bis auf NN - 28,00 m hinabrei-
chend

Auflendeichverstirkung in Trockenbauweise

Fein- und Mittelsand

Ins Vorland auslaufender Kleikeil, 1 : 15 geneigt

3,00 m breit, 1:20 geneigt, 6 cm Deckschicht aus Asphalt-
beton 0/11, 14 cm Asphalttragschicht C 0/32, 60 cm Trag-
schicht aus Betonrecycling 0/45, beidseitig eingefasst mit
Betonkeilfalzplatten, h = 80 cm

Kleideckschicht 1,20 cm dick, 1:10,1: 8, 1: 6 geneigt

2,50 m breit, Kleidecke 1,20 m dick mit 0,10 m Stich
Kleideckschicht 0,60 m dick, 1 : 3 geneigt

NN + 2,83 m, 10 m breit, 1 : 15 geneigt, anschlieffend Deich-
entwasserungsgraben, Deichfulentwisserung tber filtersta-
bil hergestellte Rigole mit Dranrohr DN 100, Drinschach-
ten sowie Querableitern zum Deichgraben

OK NN + 2,50 m, 3,00 m breit, 6 cm Deckschicht aus As-
phaltbeton, 14 cm Asphalttragschicht C 0/32, 40 cm Trag-
schicht aus Betonrecycling 0/45

Noch nicht méglich, da Deich z. Zt. in Bau
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Beispiel 16:

Objekt:

Trager der Deichunterhaltung:

Baujahr:

Lage:
Beanspruchung:
Wasserstinde:
Baugrund:

Bauweise:

1. Bauphase (Vorbelastung):

2. Bauphase (Endausbau):
Treibselabfuhrweg:
Auflenboschung:

Krone:

Binnenboschung:

Binnenberme:

Deichverteidigungsweg:

Beurteilung:

Deichverstirkung Biittel

Landesschutzdeich, Sollhdhe NN + 8,00 m

Land Schleswig-Holstein

1983 (1. Bauphase), 1993/94 (2. Bauphase)

An der Unterelbe, hinter Vorland

Mittlere Seegangsbelastung bei Stiirmen aus West/Stidwest
MThw NN + 1,52 m, Hw,_ NN + 5,80 m

Ton und Schluff in wechselnden Lagen, weich bis sehr weich,
bis NN — 18,5 hinabreichend

2-phasige Bauweise mit Vorbelastung des weichen Bau-
grundes

Teilverstarkung des Deiches durch Anlegen einer flach ge-
neigten Auflenboschung unter Beibehaltung des Altdeich-
profils im Kronen- und Binnenbdschungsbereich, Kleibo-
dengewinnung aus der Auflenboschung des Altdeiches,
Deichkern aus eingesptiltem Fein-/Mittelsand, Abdeckung
des Deichkerns mit Kleiboden, Bau des Treibselabfuhrweges
Ausbau des Deiches auf das Sollbestick nach mehrjahriger
Liegezeit der Vorbelastung, Abtragung des Altdeiches

3,0 m breit, 1:20 geneigt, Asphalttragschicht 360 kg/m?
Asphaltdeckschicht 75 kg/m?

Kleideckschicht 1,20 m dick

Kleideckschicht 1,20 m dick, Kronenbreite 3,0 m
Kleideckschicht 0,70 m dick, 1 : 3 geneigt

NN + 3,00 m, 7,75 m breit, 1 : 20 geneigt, anschliefend
Deichentwisserungsgraben

OK NN + 2,85 m, 3,0 m breit, Betonverbundpflaster
d =10 c¢m, 1 : 20 geneigt, Tragschicht Kies GW, d = 30 cm,
Frostschutzschicht Sand SE, d = 30 cm

Der Deich hat den Sturmflutbelastungen schadlos standge-
halten. Die Deichflichen werden mit Schafen beweidet.
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Beispiel 17:

Objekt:

Trager der Deicherhaltung:

Baujahr:
Lage:

Beanspruchung:
Wasserstinde:
Baugrund:

Bauweise:

Deichkorper:
Fufldeckwerk:

Oberer Abschluss:
Uberschlagsicherung:
Oberer Abschluss:
Auflenboschung:

Krone:

Binnenboschung:

Deichverteidigungsweg:

Buhnensystem:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

Schardeich an der Ostseekiiste Schleswig-Holsteins

Landesschutzdeich Probstei

Land Schleswig-Holstein

1974/1990 (Deichverstirkung)

Bis auf schmalen niedrigen Sandstrand scharliegender Deich
an der freien Ostseekiiste, westlicher Auflenbereich Kieler
Forde

Schwerer Seegang bei Stiirmen aus NO/N'W

BHW = NN + 3,40 m; HHW (13. 11. 1872) = NN + 2,97 m
Differierende eiszeitliche Ablagerungen, grofitenteils Mergel
und Sande, abschnittsweise Torflinsen

Sollhohe NN + 4,50 m, Linge 14,3 km

Oberhalb ca. NN +/- 0,00 m angefahrener Geschiebelehm
Raudeckwerk aus gesetzten gebrochenen Granitsteinen,
Steingewicht >35 kg/Stiick, auf Filtervlies 400 g/m? 20 cm
Grand 30/60 mm; scharliegende Abschnitte bei Bedarf
nachtriglich mit kolloidalem Méortel verklammert, mit Fufi-
sicherung aus 2,50 m langer Stahlspundwand

OK NN + 1,13 m, 60 cm hohe Betonwinkelstiitzen mit 25 cm
Fufibreite, 8 cm Wandstirke und PVC-Schlauchdichtung
16,40 m breit, davon 9,40 m mit 1: 8 und 7 m mit 1:25 geneigt;
mit 12 cm Heiflbitumenkies und 15 cm Asphaltbeton

NN + 2,58 m, Betonkeilfalzplatten 80/8/60 cm

Neigung 1:25 und 1:15

2,50 m breit mit 1,50 m breitem Betongehwegplattenweg, ein-
gefasst mit Betonrasenborden mit Betonnackenstiitze
Neigung 1:3

OK mind. NN + 1,00 m, z.T. wassergebunden, Asphalt oder
Betonverbundstein, im Regelfall 3,00 m breit

Auf ca. 10 km Linge T-Buhnen aus gebrochenen Natursteinen
zur Stabilisierung des Vorstrands (Mindestbedingung fiir Vor-
strand: Neigung 1:60, bei NN+/- 0,00 m an Deckwerk an-
schlieffend); Abstand 200 m, 100 m lang, 1,50 m Hohe, Breite
Buhnenkopf 40 m, seeseitige Boschung 1:4 (urspriinglich 1: 3;
wurde, soweit erforderlich, auf 1: 4 abgeflacht), sonstige Bo-
schungen 1:3 (vgl. auch EAK 2002, Anhang Empfehlung F,
Beispiel Nr. 19)

Das Deich-/Buhnensystem ist fiir schweren Seegang gebaut
und hat sich bis heute gut bewihrt; bisher sind allerdings nur
wenige Sturmfluten in einer Stirke deutlich unter dem Be-
messungsereignis eingetreten. Schiden traten lediglich am
kiinstlich errichteten diinenihnlichen Strandwallsystem auf,
welches zur Verringerung des Sandfluges auf die Grasnarbe
errichtet und gefordert wurde.

Der Deich wird grofitenteils gemiht; nur aulerhalb der Frem-
denverkehrssaison wird die Grasnarbe durch Schafbeweidung
kurz gehalten.

Der intensive Fremdenverkehr und die zahlreichen Veranstal-
tungen auf dem Deich bedeuten eine zusitzliche starke Bean-
spruchung und erschweren die Unterhaltung.
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Beispiel 18

Objekt:

Trager der Deicherhaltung:

Baujahr:
Lage:

Beanspruchung:
Wasserstinde:
Baugrund:
Bauweise:

Deichkern:

Auflenboschung:

Deichkrone:

Innenboschung:
Deichverteidigungsweg:

Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

Vorlanddeich Abschnitt Gromitz

Landesschutzdeich vor der Klosterseeniederung; Abschnitt
Gromitz

Land Schleswig-Holstein

1878/79, teilweise verstirkt in 1990/92 und 1998

Im nordlichen Bereich der Lubecker Bucht, siidost-expo-
niert 80-100 m landwirts eines zur Kurpromenade umge-
stalteten Strandwalles

Hochwasser und mittlerer Seegang bei Stiirmen aus NO
MW = NN -0,01 m; BHW = NN + 3,30 m; HHW (13. 11.
1872) = NN + 2,82 m

Fein- und Mittelsande, teilweise kiesig und schluffig

Schluff und Sand, schwach tonig bis tonig, sandig bis
schwach kiesig (Geschiebemergel)

a) Betonformsteindeckwerk d = 0,18 m, (Linge rd. 100 m),
1:4 geneigt, Einzelsteine 0,33 m - 0,33 m, horizontaler Ver-
band und vertikaler Verbund auf Filtervlies 800 g/m?
Unterer Abschluss: Fufispundwand Larssen 20,
OK NN + 0,70 m, 1,8 m lang

Oberer Abschluss: Wellenumkehrmauer aus Stahl-
betonfertigteilen (I = 2,00 m) zwischen NN +3,80 m und
NN + 4,50 m (Mauerkronenhdhe), seewirts gesichert durch
Stahlspundwand Larssen 20,1=1,8 m

b) Begriinter Deichbereich: Deckschicht aus Geschiebemer-
gel, >1,0 m dick, auf ca. 1025 m 1:6 bzw. auf ca. 555 m Linge
1:8 geneigt, am Deichfufl ca. 1,3 m tief in den sandigen
Untergrund eingebunden; Grasansaat auf <0,05 m Mutter-
boden

a) Deckwerks- (Hohe NN + 3,90 m) und b) begriinter Be-
reich (Hohe NN + 4,50 m): Breite 2,50 m, 4 % Gefille, ein-
gebettet in die >1,0 m starke Deckschicht Betonverbund-
steinpflaster d = 0,10 m auf >0,30 m Frostschutzkies mit Kof-
ferbettdrainage DN 100, eingefasst mit Keilfalzplatten 60/
80/8 cm; im nordlichen Bauabschnitt (Hohe NN + 4,80 m)
3,0 m Breite, 2,50 m breit mit Betonverbundsteinpflaster als
Geh- und Radweg befestigt: d = 0,10 m, verlegt in 0,15 m Be-
tonbett B 10, 4 % Gefille zur Seeseite auf >0,30 m Frost-
schutzkies, beidseits eingefasst durch Keilfalzplatten 60/80/6
cm mit versetztem Falz (vgl. Abschn. 2.2.5, Abb. G 12)
Deckschicht aus Geschiebemergel >0,5 m dick, 1 : 3 geneigt
3 m breit, bituminds befestigt einschliefflich Bankette, OK
.M. NN + 1,90 m

Der verstarkte Deich ist fiir Ostsee-Seegang, gedimpft durch
das ,Riff* Kurpromenade, gebaut und hat sich bisher be-
wihrt. Die Grasnarbe der Deichboschungen wird gemiht.
Eine Schafbeweidung ist aufgrund der Lage im Ostsecheil-
bad Gromitz nicht moglich. Der Fremdenverkehr bedeutet
fir den Deich eine zusitzliche starke Beanspruchung.
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Beispiel 19:

Trager der Unterhaltung:

Baujahr:
Lage:

Beanspruchung:
Baugrund:

Bauweise (geplant):
Deichkern:
Fufideckwerk:
Auflenboschung:
Deichkrone:

Weg:
Binnenboschung:
Binnenberme:

Beurteilung:

Beispiel 20:

Trager der Unterhaltung:

Lage:
Beanspruchung:
Baugrund:

Bauweise:
Strandwall und Diine:

Deichkern:
Auflenboschung:
Deichkrone:
Binnenbdoschung:
Deichverteidigungsweg:
Beurteilung:

Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

Sonstiger Deich nordlich der Schleimiindung, Ostsee-
kiiste, Schleswig-Holstein

Wasser- und Bodenverband Oehe-Maasholm

Geplante Verstarkung ab 2002

Ostsee-Kistenabschnitt  nordlich  der  Schleimiindung;
Schardeich mit geringer vorgelagerter Strandbreite
Mittlerer Seegang bei Hochwasser und nordostlichem Sturm
Morinenablagerungen mit eingelagerten marinen Weich-
schichten

Geschiebelehm/-mergel mit eingelagertem Sandkern
Schiittsteine auf Vlies mit Fupfahlreihe

Lehmboden, 1,00 m dick, 1: 6 geneigt

Lehmschicht, 1,00 m dick, ausgerundet

Lehmbkies, 0,10 m dick

Lehmboden-Aufschiittung, 0,50 m dick, 1:5 geneigt

Auf NN + 1,75 m, 5,00 m breit, 1: 20 geneigt
Deichverteidigungsweg mit wassergebundener Decke

Der Deich wird als ,,sonstiger Deich“ im Sinne des Landes-
wassergesetzes nach seiner Fertigstellung einen begrenzten
Hochwasserschutz bis zu dem gewihlten Ausbauhochwas-
ser von NN + 2,00 m gewihrleisten.

Deich mit Strandwall Ostbereich der Kieler Bucht, Ost-
seekiiste, Schleswig-Holstein

Deich- und Entwisserungsverband Kembs-Behrensdorf
Ostsee, Kiistenabschnitt im Ostbereich der Kieler Bucht
Starker Seegang bei Hochwasser und norddstlichem Sturm
Morinenablagerungen mit eingelagerten marinen Weich-
schichten

Aus vorhandenem Material entstandene Kiistenformation,
durch Unterhaltungsmafinahmen wie Aufschieben und Auf-
fillen von Fehlstellen nach Hochwasserereignissen gepflegt
Geschiebelehm/-mergel mit eingelagerten Sanden
Lehmboden, 1:5 geneigt

NN + 2,80 m, im Uberlaufbereich NN + 2,50 m

Lehm, 1:2,5 (im Uberlaufbereich 1:5) geneigt,

NN + 0,60 m, wassergebundene Decke

Der Hochwasserschutz besteht aus wellendimpfendem
Strandwall und Vorland sowie dem Deich selbst. Eine Be-
messung des Deiches auf eine Hochwasser-Jahrlichkeit er-
folgte nichg; die Schutzwirkung von Strandwall und Vorland
ist nicht rechnerisch beschrieben.

Insgesamt gewahrleistet der Deich gemif} seiner Bestimmung
ysonstiger Deich“ gemaf Landeswassergesetz fiir die in sei-
nem Schutz liegenden (Siedlungs-)gebiete einen begrenzten
Hochwasserschutz.
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Beispiel 21:

Objekt:
Trager der Deicherhaltung:
Baujahr:

Lage:

Beanspruchung:
Wasserstande:
Baugrund:

Bauweise:
Altdeich:
Material:
Auflenboschung:
Krone:
Innenboschung:

Deichverteidigungsweg:

Vorland:

Gerollwall:
Material:
Auflenboschung:
Krone:
Innenboschung:

Beurteilung:

Deich Borgerende mit vorgelagertem Geréllwall

Landesschutzdeich

Land Mecklenburg-Vorpommern, StAUN Rostock

Deich: 1886

Gerollwall: 1998

Mecklenburger Bucht, schmaler Kiesstrand, sehr niedriges,
schmales Deichvorland mit Buschbewuchs

Bei schweren Sturmfluten, schwerer Seegang

BHW: + 2,80 m HN

Geschiebemergel mit geringer Uberdeckung mit sandigem
und organogenem Material

Boden aus Vorlandbereich

Neigung 1:6

Neigung 1:15, Breite 3,0 m, OK ca.+ 3,20 m HN

Neigung 1:2

Offentliche Strale mit Asphaltdecke, OK: 2,0 m HN, Breite:
35m

Breite: 25,0 m, OK +1,5 m HN

Geroll 30-80 mm
Neigung 1: 6
Breite: 5,0 m
Neigung 1:2

Der tiber 100 Jahre alte Deich selbst ist wegen seiner Di-
mensionierung (Kronenhohe nur 0,4 m itber BHW) und sei-
nes Aufbaues (keine definierte bindige Abdeckschicht) nicht
in der Lage, Seegangsbelastung aufzunehmen. Zur Seegangs-
dimpfung wurde statt der bei Sturmfluten nahezu vollig ab-
gebrochenen Diine ein Ger6llwall angelegt. Auch bei Ein-
tritt des BHW wird die erforderliche Seegangsreduzierung
erwartet, daim Gegensatz zu Sandkorpern, die bei Belastung
in Richtung See umgelagert werden, ausreichend dimensio-
nierte Gerollwille zur Landseite hin hoher aufgeworfen
werden. Eine Belastung mit einem Wasserstand ca. 1 m unter
dem BHW hat nur zu begrenzten Umlagerungen gefiihrt, die
die Funktionstiichtigkeit nicht beeintrichtigen.
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Beispiel 22:

Objekt:

Trager der Deicherhaltung:
Baujahr:

Lage:

Beanspruchung:

Wasserstinde:
Baugrund:
Bauweise:
Deich:
Material:

Auflenboschung:

Krone:

Innenboschung:

Deichverteidigungsweg:

Vorland:

Beurteilung:

Deichdeckwerk Thiessow

Landesschutzdeich

Land Mecklenburg-Vorpommern, StAUN Stralsund

1997

Greifswalder Bodden, Stidost-Riigen

Mittelschwerer Seegang bei normalen und Hochwasserstan-
den, Stromung und leichter Seegang infolge Diffraktion bei
schweren Sturmfluten, Eisgang

BHW: + 2,40 m HN

Diinen- und Seesand

Bindiger/rolliger Erdstoff

Neigung 1:3, einlagiges, unverklammertes Natursteindeck-
werk auf Geotextil, im Fulbereich bei Scharlage zweilagig
Neigung 3 %, Breite 3,5 m, Kronenhohe + 3,05 m HN,
asphaltierter Unterhaltungs- und Radweg, Deckwerksan-
schluss mit flachliegendem Betonrandstein und Mastix ver-
klammertem Schotter und Zwicksteinen

Neigung 1:3

Krone

Schmaler Strand stabilisiert durch freistehende Wellenbre-
cher, teilweise vollige Scharlage, steile Schorreneigung

Konstruktion hat sich sowohl bei den permanenten Belas-
tungen als auch bei Sturmfluten bewahrt.
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Empf. G: Seedeiche und Tidestromdeiche

7. Schriftenverzeichnis zu Empfehlungen G
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