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1. Veranlassung

Das Land Schleswig-Holstein, endvertreten durch den Landesbetrieb fir Kiistenschutz, National-
park und Meeresschutz (LKN.SH) Betriebssitz Husum, plant auf einer Lange von rund 5,20 km die

Verstarkung des Landesschutzdeiches ,Eiderabdammung®.

Das gesamte Vorhaben besteht aus zwei Teilen: dem noérdlich des Eidersperrwerks gelegenen
Abschnitt (Nordfriesland) sowie dem sudlich gelegenen Abschnitt (Dithmarschen). Fur diese bei-
den Abschnitte werden getrennte Zulassungsverfahren vorgesehen.

Der Planungsraum des hier behandelten nérdlichen Abschnitts der ,Eiderabdammung®, der ,Ei-
derdamm — Nord“ erstreckt sich von Kustenkilometer 151+650 (Anschlussbereich im Norden, Vol-
lerwiek) bis 155+500 (Anschluss an die Nordseite des Eidersperrwerks). Die Kilometrierung ,Ei-
derabdammung® beginnt gemaR Generalplan Kistenschutz bei Kistenkilometer 152+226. Der Ab-
schnitt zwischen Kistenkilometer 151+650 und 152+226 umfasst den Anschluss- bzw. Uber-
gangsbereich an den Landesschutzdeich des Abschnittes Vollerwiek. Dieser Abschnitt ist — wie
der Abschnitt ,Eiderdamm — Nord“ — mit einer Asphaltbefestigung versehen und weist ahnliche
Schaden auf. Daher gehort dieser Ubergangsbereich mit zum Planungsraum. Es ergibt sich folg-
lich eine Baustationierung von -0+580 bis 3+270 mit dem Nullpunkt der Stationierung am Beginn
der ,Eiderabdammung® und somit eine Gesamtlange des Abschnittes ,Eiderdamm — Nord“ von
3,85 km.

Im stdlichen Abschnitt der ,Eiderdammung®“ wurden in den Jahren 2019 / 2020 umfangreiche Kis-
tenschutzmafnahmen durchgefihrt. Der siidliche Abschnitt ist somit nicht Teil der vorliegenden

Planung.

Die Grundséatze des Kusten- und Hochwasserschutzes sind in den 88 57 ff des Landeswasserge-
setzes (LWG) in der Fassung vom 13.11.2019 (gultig seit 01.01.2020) enthalten. Der Bau, die
Verstarkung und die Unterhaltung von Landesschutzdeichen obliegt gem. § 60 Abs. 1 Nr. 1 LWG
dem Land Schleswig-Holstein.

Nach § 102 LWG ist der Landesbetrieb fiir Kiistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz des
Landes Schleswig-Holstein (LKN.SH) die zustandige untere Kustenschutzbehérde und das Minis-
terium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung des Landes Schles-

wig-Holstein (MELUND.SH) die zustandige oberste Kistenschutzbehdrde.

Der Sicherheitsstandard und die zugehdrigen Bemessungsgrundlagen der Landesschutzdeiche
wurden gem. 8 66 Abs. 2 LWG von der obersten Kustenschutzbehdérde (MELUND.SH) im ,,Gene-
ralplan Kistenschutz des Landes Schleswig-Holstein (Fortschreibung 2012)“ festgelegt. Der Ge-
neralplan wird i.d.R. alle zehn Jahre fortgeschrieben und ist die fir den Kustenschutz verbindliche

Planungsgrundlage.
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Der Bemessungswasserstand bezieht sich auf das fur das Jahr 2020 hochgerechnete lokale HW g0
zuziglich eines Klimazuschlages in Héhe von 0,5m. Fir diesen Wasserstand und unter Zugrun-
delegung eines klassischen, sich nach oben versteilenden Deichprofils wird die Deichkronenhéhe
ermittelt, bei der die Uberlaufrate den Wert von 0,5 I/m*s nicht iberschreitet.

Die gewasserkundliche Sicherheitstiberprufung des Eiderdammes im Rahmen der Erstellung des
Generalplans Kiistenschutz 2012 ergab eine Uberlaufrate von maximal ca. 0,5 I/s*m, weshalb der
Deichabschnitt nicht in die Prioritatenliste aufgenommen wurde. Bei einer spateren technischen
Uberprifung des Landesschutzdeiches wurde jedoch festgestellt, dass der asphaltierte Deich gra-
vierende Schaden aufweist. Die gesamte Lange der Asphaltoberflache ist an den Quer- und
Langsfugen ca. alle 25m aufgerissen und es gibt Sandaustrag aus dem Deichkern sowie Absa-
ckungen. Die urspriinglich errichtete Deichkronenhdhe von +8,70mNHN ist auf der gesamten Stre-
cke des Deiches nicht mehr vorhanden. Durch die beschriebenen Schaden weist der Deich teil-
weise eine Hohe von +8,30mNHN oder niedriger auf. Aus diesen Griinden ist die Wehrfahigkeit
bei einem HW2oo nicht mehr gewahrleistet. Weitere Absenkungen sind ohne Ertlichtigungsmal3-
nahmen zu erwarten, wodurch auch die Wehrfahigkeit des Deiches weiter abnehmen wiirde. Ent-
sprechend wurde der Deichabschnitt nachtraglich in die Prioritatenliste der zu verstarkenden Lan-

desschutzdeiche aufgenommen.
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2. Planungsgebiet

Das Planungsgebiet der Kistenschutzmaflinahme ,Deichverstarkung Eiderabdammung — Eider-
damm Nord" liegt in der Mundung der Eider in die Nordsee und verbindet die Landkreise Dithmar-
schen im Suden mit der Halbinsel Eiderstedt in Nordfriesland im Norden an der Westktiste Schles-
wig-Holsteins. Das Planungsgebiet liegt tberwiegend im Kreis Nordfriesland im Gemeindegebiet
Tonning und Vollerwiek im nérdlichen Anschlussbereich. Im Stdlichen Anschlussbereich des Dei-
ches an das Sperrwerk liegt der Deichabschnitt zwischen Schleuse und Sperrwerk im Kreis Dith-

marschen im Gemeindegebiet Wesselburenerkoog.

Alle Flurstiicke, die durch die Deichverstarkung betroffen sind, sind im Eigentum des Landes
Schleswig-Holstein (Kistenschutzverwaltung, StralRenbauverwaltung) sowie im Anschluss an das
Sperrwerk im Eigentum der Bundesrepublik Deutschland (Bundeswasserstra3enverwaltung).

Gemal Generalplan Kistenschutz schiitzt die Eiderabddmmung ein ca. 5.000 ha grof3es uberflu-
tungsgefahrdetes Gebiet mit Sachwerten in Héhe von ca. 155 Mio. € (gemaf Anlage 3, Abschnitt

Nr. 43,01 des Generalplan Kistenschutz — Fortschreibung 2012).

GroBe Vollerwiekplate

\¢

Abbildung 1: Ubersichtsplan Eidermiindung

Genehmigungsplanung — technischer Erlauterungsbericht
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3. Grundlagen

3.1.Trager der Mal3Bnahme

Trager der Mal3nahme ist das Land Schleswig-Holstein, endvertreten durch den Landesbetrieb fiir
Kustenschutz, Nationalpark und Meeressschutz Schleswig-Holstein, Betriebssitz Husum, Herzog-
Adolf-Straf3e 1 in 25813 Husum (Tel.: 04841 / 667-0, Fax: 04841/ 667-115).

3.2.Vermessung

Grundlage fur die Planung und Massenermittlung bildet das 2013 mittels Laserscan-Befliegung
erzeugte Digitale Gelandemodell mit einer Gitterweite von 1 x 1 m bei einer urspringlichen Roh-

daten-Dichte von mindestens vier Messpunkten pro Quadratmeter.

Die Lagegenauigkeit des luftgestitzten Laserscannings (ALS) liegt Ublicherweise bei etwa 30 cm.
Die H6hengenauigkeit ist u.a. abhangig von der Bodenrauigkeit. Bei glattem Gelénde (keine Ve-
getation) kann sie mit 5-10 cm angenommen werden, bei starkerem Bewuchs oder auf Steinschit-
tungen 10-30 cm. Bei dichtem Bewuchs ohne Bodendurchsicht kann es auch zu einer systemati-

schen Verschiebung der Hohe nach oben kommen.

Wegen moglichen grol3iraumigen Lage- und Hohenfehlern der ALS-Daten durch unzuléngliche
Aufnahmebedingungen oder Datenkalibrierungen ist es erforderlich, die Daten bzw. die aus dem
DGM gewonnenen Querprofile mit geeigneten Referenzmessungen des LKN.SH abzugleichen.
Um die Genauigkeit der Daten aus den Laserscanmessungen zu verfeinern sind zuséatzliche Auf-

malfde mittels GNSS-Messungen entlang relevanter Bruchkanten durchzufiihren.

Da der Eiderdamm eine Asphaltbefestigung mit nur vereinzeltem Bewuchs aufweist ist die Genau-
igkeit der Laserscandaten als gut einzuschatzen. Die Daten der Laserscanbefliegung bzw. die aus
diesen Daten erstellten DGMs und Querprofile wurden mit GNSS-AufmaRen des LKN.SH abgegli-

chen. Hier konnten keine gravierenden héhenbedingten Abweichungen festgestellt werden.

Um die Genauigkeit der Daten aus den Laserscanmessungen zu verfeinern, wurden zusétzliche
GNSS-AufmaRe entlang relevanter Bruchkanten (Ubergang Schiittsteindeckwerk zu Asphaltbe-
festigung, Entwasserungsmulde binnendeichs etc.) durchgefihrt.

Genehmigungsplanung — technischer Erlauterungsbericht
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3.3.Wasserstande

Folgende Wasserstéande wurden gemaf der Messstelle Eidersperrwerk auf3en (Pegel wird von der
Wasserstraf3en- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes betrieben) im Beobachtungszeitraum von
November 2005 bis November 2015 aufgezeichnet:

MThw = +1,58mNHN

MTnw = —1,45mNHN

Des Weiteren sind noch Extremwassersténde in diesem Zeitraum zu nennen.
HThw = +4,46mNHN (06.12.2013)

NTnw =—-2,64mNHN (23.03.2013)

Der ortliche Referenzwasserstand HW2qo liegt bei +5,50mNHN; der Bemessungswasserstand

BHWaqo flir die Deichverstéarkung entsprechend bei +6,00mNHN.

Wasserstande: MThw +1,58mNHN

MTnw —1,45mNHN

HThw +4,46mNHN (06.12.2013)

NTnw —2,64mNHN (23.03.2013)
Referenzwasserstand: RHW 200 +5,50mNHN
Bemessungswasserstand: BHW 200 +6,00mNHN

Tabelle 1: relevante Wasserstande

3.4. Bemessungsgrundlagen
Der Bemessungswasserstand BHW2qo setzt sich zusammen aus einem auf der Grundlage eines
200-jahrigen Hochwassers ermittelten Sturmflutwasserstand (Generalplan Kiistenschutz 2012 An-

lage 3: Referenzwasserstand 2020 HWzg0: + 5,50 mNHN) und einem Klimazuschlag von 50 cm.
Der BHW 2 fiir den Abschnitt Eiderabddmmung betragt somit + 6,00 mNHN.

Die Neubemessung erfolgt gemal Generalplan 2012 nach dem Konzept ,Baureserven®. In Abwei-
chung davon ist die erforderliche Deichkronenhthe mit dem EurOtop-Verfahren fir eine maximal
zulassige Wellenlberlaufrate von 0,5 I/s*m zu bemessen. Weiterhin muss die neue Deichkrone, in
Anbetracht verbleibender Unsicherheiten in der Bemessung und aus wirtschaftlichen Griinden,
nach ihrer Verstarkung immer um mindestens 0,3 m héher sein als vor der Verstarkung sowie auf

Dezimeter aufgerundet werden.

Bemessen werden verschiedene Deichverstarkungsvarianten um die technisch, wirtschaftlich und
naturschutzfachlich optimale Variante zu erzielen. Es ergeben sich unterschiedliche Varianten die

an die Ortlichkeit angepasst sind.

Genehmigungsplanung — technischer Erlauterungsbericht
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Zusétzlich werden fur befestigte Boschungen Berechnungen durchgefiihrt in Hinblick auf

- Erforderliche Dicke der Deckschicht
- Anordnung von Rauhigkeitselementen auf der AuRenbdschung zur Reduzierung des Wel-

lenauflaufs

3.5.Baugrund
Im Oktober 2016 wurde der Geotechnische Bericht (Nr. 2016/02) zur geplanten Deichverstarkung
im Bereich der Eiderabddmmung vom Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume
(LLUR), Abteilung geologischer Dienst aus Flintbek vorgelegt.

Grundlage des Berichtes sind Rammkernsondierbohrungen zum Baugrundaufschluss, die im Zeit-
raum Mai bis August 2016 von der Firma GTC Nord aus Hannover ausgefiihrt wurden. Die Boh-
rungen wurden auf dem Bestandsdeich am Deckwerksful3, auf der AufRenbdschung und auf der
Deichkrone durchgeftihrt.

Zusammenfassend lasst sich der Baugrund des Landesschutzdeiches wie folgt beschreiben:

Bei dem Deichkdérper und Untergrund handelt es sich um tUberwiegend holozane Marschablage-
rungen (Klei und Wattsand), die in gréReren Tiefen von pleistozanen Ablagerungen unterlagert

werden.

Zudem wurden Standsicherheitsuntersuchungen unter Berticksichtigung des Deichprofils welches
am ,Eiderdamm — Sud“ umgesetzt wurde durchgefiihrt. Bei der Umsetzung dieses Deichprofils im
Planungsabschnitt ,Eiderdamm — Nord“ waren umfangreiche mehrjahrige Vorbelastungen auf der

DeichauRenbdschung notwendig um die Standsicherheit des Deichprofils nachweisen zu kénnen.

Aufgrund der geanderten Planung des LKN.SH hat das LLUR weitere Standsicherheitsuntersu-
chungen durchgefiihrt und mit der Stellungnahme vom 17.02.21 dokumentiert. Die Empfehlungen

und Hinweise aus dem Gutachten sind in die weitere Planung des LKN.SH eingeflossen.

3.6.Schadstoffbelastung

2015 wurden im Auftrag des LKN.SH durch eine anerkannte Priifstelle insgesamt 12 Bohrkerne
entnommen und hinsichtlich der Verwertungsklasse untersucht. Es wurden an je 4 Deichprofilen
jeweils eine Probe auf der AuRenbdschung, der Deichkrone und der Binnenbdschung entnommen.
Die Arbeiten wurden von der HNL Ingenieur- und Prifgesellschaft durchgefihrt und mit dem Prif-
bericht Nummer 1/0682/2015 protokolliert.

Fur die Bewertung der untersuchten Asphaltproben wurden die Richtlinien fur die umweltvertragli-
che Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fir die Verwer-

tung von Ausbauasphalt im StraRenbau, RuVA-StB 01, Fassung 2005 herangezogen.

Genehmigungsplanung — technischer Erlauterungsbericht
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Gemal den Richtlinien und Untersuchungsergebnissen sind die entnommenen Proben der Ver-
wertungsklasse A zuzuordnen. Asphaltproben der Verwertungsklasse A werden einem Straf3en-
baustoff der Art Ausbauasphalt zugeordnet. Fir Ausbauasphalte welche als Asphaltgranulat ver-
wendet werden, wird nach RuVA-StB 01 das Verwertungsverfahren ,Heil3mischverfahren emp-
fohlen. Auch die Verwertungsverfahren ,Kaltmischverfahren mit Bindemitteln“ sowie ,Kaltverarbei-

tung ohne Bindemittel“ kdbnnen angewendet werden.

3.7.Kampfmittelfreiheit
Die Landesverordnung zur Abwehr von Gefahren fir die 6ffentliche Sicherheit durch Kampfmittel
(Kampfmittelverordnung) vom 7. Mai 2012 listet in Anlage 1 alle Gemeinden Schleswig-Holsteins
auf, deren Gebiete mit Kampfmittel belastet sind oder sein kénnen. Fur Grundstiicke in betroffenen
Gemeinden ist eine Auskunft ber mdgliche Kampfmittel beim Kampfmittelraumdienst Schleswig-

Holstein einzuholen.

Der Eiderdamm Nord befindet sich auf dem Gebiet der Stadt Ténning, der Gemeinde Vollerwiek
sowie Wesselburenerkoog. In der Auflistung der Gemeinden mit bekannten Bombenabwirfen (An-

lage 1 Kampfmittelverordnung) sind diese Gemeinden nicht aufgefthrt.

Zufallsfunde von Munition sind jedoch nicht génzlich auszuschlief3en.

3.8.Leitungen und zu schitzende Objekte

LandesstralRe L 305 / Radweg

Auf der Binnenseite des Deiches verlauft auf der Berme parallel zum Deich die Landesstral3e 305
sowie ein Radweg. Da der Radweg direkt an die Binnenbdschung sowie Entwasserungsmulde
anschliel3t, muss dieser wahrend der Bautatigkeit als BaustralRe verwendet werden. Da durch die
Bautatigkeit eine erhebliche Schadigung des Weges nicht ausgeschlossen werden kann, wird die-

ser im Zuge der BaumaBnahme komplett erneuert werden.
Entwasserungsanlagen

Am Deichful3 der Binnenbtschung verlauft eine Entwasserungsmulde mit Ablaufschachten im Ab-
stand von 60 m. Von diesen Schachten aus wird das Niederschlagswasser durch Rohre unter der
LandesstralRe hindurchgefihrt und entwéssert in das Katinger Watt. Die Entwasserungsmulde wird
im Zuge der Baumalnahme komplett erneuert. Selbiges gilt fir die Schachtbauwerke. Lediglich

die Rohrleitungen unterhalb der Landesstral3e werden nicht erneuert und sind daher zu schutzen.

Genehmigungsplanung — technischer Erlauterungsbericht
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Hafen

Im Sudlichen Anschlussbereich des Deiches an das Sperrwerk befindet sich vor der Schleuse eine
Hafenanlage. Die nérdliche Begrenzung der Hafenanlage bildet ein Leitdamm. Dieser Asphaltbe-
festigte Teil der Hafenanlage wird im Zuge der Deichverstarkung mit einer neuen Oberflache ver-
sehen — analog zur Deichverstarkung. Die Kaianlagen (Betonkonstruktion mit Spundwandverbau)
sind nicht Teil der Deichverstarkung und dementsprechend zu schiitzende Bauwerke. Selbiges gilt
fur die Beleuchtungsanlagen im Hafenbereich.

Schleuse

Zwischen Landesschutzdeich und Sperrwerk befindet sich ein Schleusenbauwerk. Diese Schleuse

ist nicht Bestandteil der Deichverstarkung und daher ein zu schitzendes Bauwerk.
Sperrwerk

Den stdlichen Abschluss der Deichverstarkung bildet das Eidersperrwerk. Zur Deichverstarkung
gehort der Deichabschnitt zwischen Schleuse und Sperrwerk. Am Sperrwerk endet der zu verstar-
kende Abschnitt. Das Sperrwerk an sich ist nicht Teil dieser Deichverstarkung und somit ein zu
schitzendes Bauwerk.

Vermessungsfestpunkt

Bei Baustation 3+000 befindet sich ein Vermessungsfestpunkt auf der AuRenbdschung. Der Ver-
messungsfestpunkt bzw. Beobachtungspfeiler dient der Bauwerksinspektion des Eidersperrwer-

kes und muss geschutzt und erhalten werden.
Deichverteidigungsweg Vollerwiek / StraRe Siiderdeich

Im Anschlussbereich Vollerwiek im Norden der Deichverstarkung verlauft zwischen Baustation
-0+580 und -0+300 parallel zur Deichbinnenbdschung die 6ffentlich zugangliche Stral3e Suder-
deich die zudem in diesem Bereich als DV-Weg dient. Zwischen Deichfuld und Stral3e liegt ein
Grunstreifen von ca. 2,00m. Die Stral3e soll wahrend der Baumal3nahme durchgangig befahrbar
bleiben. Aufgrund des Abstandes des Deichfues und der Stral3e wird eine Umsetzung der Bau-
mafinahme ohne Auswirkungen auf die Stral3e als realistisch eingestuft. Aufgrund der Bautatigkeit
kann es aufgrund von Baustellenabsperrungen zu einer Reduzierung der Fahrbahnbreite kommen

bzw. zu kurzzeitigen Vollsperrungen der Stral3e. Die Stral3e ist zu schitzen und zu erhalten.

Genehmigungsplanung — technischer Erlauterungsbericht
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4. Ortliche Verhéltnisse

4.1.Ortlichkeit

Der Landesschutzdeich an der Eiderabdammung ist in den Jahren von 1968 - 1973 gebaut worden.
Das Eidersperrwerk, welches den Landesschutzdeich in einen Nord- und Sudteil aufteilt, ist in den
Jahren 1967 - 1973 gebaut worden. Hinter dem Landesschutzdeich liegt die Landesstraf3e L305,
die mittels eines 200m langen Tunnels durch das Eidersperrwerk Nordfriesland mit Dithmarschen
verbindet. Vor dem Landesschutzdeich liegen Wattflachen, die teilweise im Bereich des Deichfu-
Bes Hohenlagen Uber dem MThw aufweisen. Der ,Eiderdamm — Nord“ schlie3t im Norden an den
Deichabschnitt Vollerwiek an. Das Deichprofil des Abschnittes Vollerwiek ist ein klassisches Deich-
profil, abgedeckt mit einer begriinten Kleischicht. Der Ubergangsbereich zwischen Eiderabdam-
mung und dem begrinten Deichabschnitt ist mit einer Asphaltschicht abgedeckt. Im Siden schliel3t
der Abschnitt an die Schleuse sowie den aufl3endeichs gelegenen Hafenbereich (Leitdamm Nord)
an. Zudem beinhaltet das Planungsgebiet den ca. 30 m langen Ubergangsbereich zwischen

Schleuse und Sperrwerk. Insgesamt umfasst das Planungsgebiet 3,85 km Deichlange.

Die letzten ca. 300 m des Deiches vor dem Eidersperrwerk inklusive des Leitdamm Nord am Hafen
befinden sich auf Grundstiicken der Wasserstral3en- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
(WSV). Vertraglich ist zwischen dem Land Schleswig-Holstein und dem Bund festgehalten, dass
das Land flr die Unterhaltung des Deiches zustandig ist. Daher befindet sich dieser Bereich im

Planungsgebiet.

4.2.Deichbestick und -ausristung

Allgemeiner Deichaufbau

Der vorhandene Deich besitzt einen Kern aus Spilsand. Die Abdeckschicht des gesamten Deich-
korpers besteht aus Asphaltgrobbeton. Die Deichabdeckung weist sowohl in der Flache als auch
im speziellen an den Fertigungsnahten der Asphaltdeckschicht (Quernahte ca. alle 25 m, Langs-
nahte entlang der Deichkrone) eine erhebliche Rissbildung auf. Der Asphaltgrobbeton wurde 2015
mittels Bohrkernentnahme beprobt und weist keine Belastung auf. Der Deichful3 ist mit einem voll-

vergossenen Schuttsteindeckwerk versehen inkl. offener Steinschuttung als Ful3vorlage.

Der Deich verfugt somit tber eine durchgangig wasserundurchlassige Deichabdeckung. Die malf3-
gebenden Beanspruchungen fiir die Bemessung dichter Deckschichten sind zum einen der Wel-
lenschlag, zum anderen der Wasseriuberdruck im inneren des Deichkorpers infolge von wechseln-
den AuBenwasserstanden. Bei Flut dringt das Wasser Uber den Untergrund von der Au3enseite
in den Sandkern ein und hebt den Grundwasserspiegel im Deichkdrper an. Mit schnell fallendem
AuRRenwasserstand bei Ebbe, besonders nach hohen Sturmflutwasserstéanden, entsteht im Deich-

kern ein Wasseruberdruck, da der Grundwasserspiegel infolge der geringen Durchlassigkeit der
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Abdeckschicht sowie unterhalb des Deiches anstehenden Bodens langsamer absinkt. Die Deich-
abdeckung muss daher so bemessen sein, dass sie mit ihrem Gewicht den Innenwasserdruck
Stand halt und noch gentigend Reibung auf der Unterseite erzeugt, um ein Abrutschen auf der
Boschung zu verhindern. Dies gilt sowohl fir die Asphaltbefestigung der Boschungen als auch fiir
die FuR3sicherung mittels vollvergossenen Schuttsteindeckwerkes. Je dichter die Deichabdeckung
ist, desto geringer fallt der Wassereintrag in den Sandkern und somit bei fallenden Wasserstéanden

der Wasseriuberdruck im Deichkern aus.

Grundsatzlich sind komplett dichte Deichabdeckung und vollvergossene Deckwerke nicht zu emp-
fehlen, da jeglicher Wasseruberdruck lediglich Gber den Untergrund abgebaut werden kann.
Kommt es zu Veranderungen im Untergrund, beispielsweise durch Auflandungen im Deichvorland,
kann sich unter Umstanden die Entwasserungssituation tiber den Untergrund verandern. Seit dem
Bau der Eiderabdammung hat sich jedoch gezeigt, dass an dieser Stelle die vorhandene Konstruk-

tion den Anforderungen gerecht wird.

Messungen des Porenwasserdruckes im Sandkern des Ringdeiches (Deich um die Bauinsel fur
das Eidersperrwerk) bei dessen Bau 1968 ergaben, dass bei der vorliegenden Durchlassigkeit von
Sandkern und Untergrund sich kein nennenswerter Wassertberdruck aufbauen konnte. Die Di-
ckenbemessung des Deckwerkes beschrénkte sich daher damals auf die Beanspruchung durch
Wellenschlag.

Deichkrone

Die Deichkronenhdhe liegt im gesamten Verlauf der Strecke zwischen +8,00mNHN und
+9,00mNHN. Die Breite der gewolbten Deichkrone betragt ca. 2,00m. Die Asphaltdeckschicht hat
eine Starke von 10 bis 15 cm.

AulRenbdschung

Die AuRenbdschung weist eine konstante Neigung von 1:6 auf. Oberhalb von +6,50mNHN hat die
Asphaltdeckschicht eine Starke von 15 cm, unterhalb von +6,50mNHN bis zum Schiittsteindeck-

werk am DeichfuR 20 cm.
Deichfuld

Die Deichful3befestigung des scharliegenden Deichs besteht aus einem vollvergossenen Granit-
steindeckwerk. Die Oberkante des Deckwerkes liegt bei ca. +3,00mNHN. Mit einer Neigung von
1:4 reicht das Deckwerk bis ca. +0,50mNHN, wobei die Wattoberkante bei ca. +1.50mNHN liegt.
An den Deckwerksful? schliel3t eine offene Ful3vorlage aus einem Nylon-Gewebe mit Schittstein-

bewurf an.
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Das Deckwerk wurde in den letzten 40 Jahren auf der gesamten Streckenlange kontinuierlich un-

terhalten und befindet sich in einem technisch guten Zustand.
Binnenbbtschung

Die Binnenbdschung weist eine Neigung von 1:3 auf und ist mit einer 10 cm starken Asphaltgrob-

betonschicht befestigt.
Innenberme

Die Innenberme hat eine durchschnittliche Breite von 15,00m und liegt durchschnittlich ca. 2,50m
tber MThw. Die Innenberme sollte nach den Empfehlungen fir Kistenschutzwerke 2002 (EAK)
mindestens 0,5m, besser 1,00m Uber MThw liegen, damit sie im Katastrophenfall ihrer Funktion
der Deichverteidigung gerecht werden kann. Die vorhandene HOhe der Innenberme ist somit aus-
reichend. Die Binnenberme beinhaltet sowohl eine gepflasterte Entwasserungsmulde am Deichfuld
also auch einen ca. 2 m breiten Radweg, einen 3 m breiten begriinten Seitenstreifen als auch die
7,50 m breite Landesstraf3e 305.

Rampen

Im Uberplanten Bereich befinden sich drei Deichrampen. Eine Rampe befindet sich im nérdlichen
Anschlussbereich Vollerwiek (Rampe Eiderstedt Nord). Die Rampe fuhrt in Asphaltbauweise vom
Deichverteidigungsweg uber die Deichkrone bis zum Treibselabfuhrweg des griinen Deiches am
Ende des Uberplanten Bereiches. Eine zweite Rampe befindet sich ca. 300m stdlich der zuvor
erwadhnten Rampe. Diese Rampe (Rampe Eiderstedt Sud) verbindet den Deichverteidigungsweg
mit der Deichkrone. Die dritte Rampe befindet sich im sudlichen Anschlussbereich am Hafenge-
lande. Diese Rampe (Rampe Hafenerschlie3ung) verbindet die Landesstral3e mit dem auf3en-
deichs gelegenen Hafen und liegt auf dem Gelénde des Wasser- und Schifffahrtsamtes.

Deichabdeckung . Asphaltgrobbeton
: +8,00mNHN bis +9,00mNHN (soll +9,00mNHN)

e Breite ca. 2,00m (gewoélbte Deichkrone)
Aulenbbtschung : Neigung 1:6

Innenbdschung . Neigung 1:3

Deichverteidigungsweg . LandesstralRe 305

Treibselabfuhrweg : nicht vorhanden, Béschung befestigt und befahrbar

vollvergossenes Schuttsteindeckwerk Neigung 1:4

FuBsicherung FuRvorlage offene Steinschiittung auf Gewebe

Seeseitiges Gelande :  Wattflachen / Salzwiesen (OK bei ca. +1,50mNHN)
Landseitiges Gelande : Naturschutzgebiet Katinger Watt

. Uber Entwasserungsmulde an Binnenbdschungsfull
Deichentwasserung Uber Schachte wird das Wasser unter der Landesstralie

in Graben des Naturschutzgebietes abgefihrt

Tabelle 2: Deichbestick Bestand
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4.3.Einbauten und Anlagen im Deichkorper

Leitdamm am Hafengelénde

Das Hafengelande wird nordlich durch einen Leitdamm begrenzt. Der Leitdamm ist nahtlos mit
dem Landesschutzdeich verbunden. Der Aufbau des Leitdammes ist analog zum Aufbau des Lan-
desschutzdeiches und weist ebenso erhebliche Schaden in der Asphaltdeckschicht auf.

Schleuse / Anschluss Sperrwerk

Im Bereich des Hafengelandes wird der Landesschutzdeich durch eine Schleuse gequert. Die
Schleuse ist in ihrer Unterhaltung dem Wasser- und Schifffahrtsamt zugeordnet und explizit nicht
Teil des zu Uberplanenden Bereiches. Der Deichabschnitt zwischen Schleuse und Beginn des
Sperrwerkes ist auf ca. 30 m Lange noch Bestandteil des zu lUberplanenden Bereiches. Dieser

Abschnitt hat den gleichen Aufbau wie der Landesschutzdeich nérdlich der Schleuse.

4.4.Entwasserungsanlagen
Am Ful3 der Innenbtschung befindet sich eine Rinne aus Pflastersteinen zur Entwasserung des
Radweges und der Deichinnenbdschung. Das Wasser wird tber StralRenablédufe, die unter der
LandesstralRe L305 in das Katinger Watt durchfiihren, abgeleitet.

4.5.Benachbarte Bebauung
Binnendeichs verlauft auf fast gesamter Lange ein Radweg sowie die LandesstralRe L 305 parallel
zum Deich auf der Binnenberme des Deiches. Beide Anlagen befinden sich in der Zustandigkeit
des Landesbetriebes Stral’enbau und Verkehr Schleswig-Holstein (LBV.SH).

Im Stden schlie3t die Deichverstarkung direkt an das Eidersperrwerk an sowie der Leitdamm an
die Hafenkaie. Die Unterhaltung sowie Instandhaltung der Hafenkaie sowie des Sperrwerkes be-
finden sich in der Zustandigkeit der Wasserstral3en- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV).

Im Anschlussbereich Vollerwiek im Norden der Deichverstarkung verlauft zwischen Baustation
-0+580 und -0+300 parallel zur Deichbinnenbtschung die 6ffentlich zugangliche Stral3e Suder-

deich die zudem in diesem Bereich als Deichverteidigungsweg dient.

4.6.Angrenzende Deichabschnitte
Nordlich angrenzender Deichabschnitt
Im Norden schlief3t der zu Giberplanende Landesschutzdeich an den Deichabschnitt Vollerwiek an.
Das Deichprofil des Abschnittes Vollerwiek ist ein klassisches, zur Deichkrone hin sich versteilen-

des Deichprofil, abgedeckt mit einer begriinten Kleischicht, einer Wellentiberschlagssicherung so-

wie einem verklammerten Schittsteindeckwerk. Es weist eine mittlere Deichneigung von 1:7 bei
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einer mittleren Kronenhdéhe von 8,65mNHN auf. Dieser Deichabschnitt wurde zuletzt 1974 ver-

starkt.
Sudlich angrenzender Deichabschnitt

Im Suden schliel3t der zu Uberplanende Landesschutzdeich an das Eidersperrwerk mit einer Kro-
nenhodhe von +10,30mNHN an und stdlich davon an den Abschnitt ,Eiderdamm Sid“ mit einer
Deichkronenhdhe von +9,00mNHN der 2019/2020 verstarkt wurde.

4.7.Schutzgebiete

Nationalpark

Der Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer ist mit einem Abstand von 150 m von der
seeseitigen Kante der Deichkrone abgegrenzt.

Natura 2000

AulRendeichs grenzt das FFH-Gebiet ,Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und an-
grenzende Klstengebiete* an. Binnendeichs befindet sich das FFH-Gebiet ,Untereider®. Beide
FFH-Gebiete sind gleichzeitig als EU-Vogelschutzgebiet ,Ramsar-Gebiet Schleswig-Holsteini-
sches Wattenmeer und angrenzende Kistengebiete“ unter europdischen Schutz gestellt.

Biospharenreservat

Der Nationalpark ist ferner Teil des von der UNESCO im Jahr 2005 nach dem Man & Biosphere-

Programm anerkannten Biospharengebietes ,Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und Halligen®.

Details zu den Schutzgebieten sind den naturschutzfachlichen Unterlagen zu entnehmen.

4.8.See- / landseitige Flachen

Seeseitige Flachen

Seeseitig des Deiches hat sich ein Vorland durch stetige Auflandung gebildet. Dieses besteht zum

Teil aus Wattflachen, hoher liegende Bereiche haben eine Salzwiesenvegetation ausgebildet.

Landseitige Flachen

Landseitig der auf der Berme des Deiches verlaufenden LandesstralRe 305 schlieRt das Katinger

Watt an, eine Feuchtwiesenlandschaft welche sich nach der Eindeichung gebildet hat.
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5. Variantenbetrachtung

5.1.Variantenbeschreibung
Bei der Verstarkung des Landesschutzdeiches ,Eiderabdammung® im Abschnitt ,Eiderdamm —
Nord® ergibt sich der Verstarkungsbedarf aus der Beschaffenheit der vorhandenen Deichabdeck-

schicht aus Asphaltgrobbeton und der teilweise abgesackten Deichkrone.

Die Asphaltdeckschicht des Deiches weist eine erhebliche Rissbildung auf. Da unter der Asphalt-
grobbetondeckschicht feiner Spulsand als Deichkernmaterial verwendet wurde, wurde in Teilbe-
reichen bereits Sand ausgespult und es besteht die Gefahr, dass weiterer Sand durch die Risse
ausgespult wird und die Deichstruktur ihre Stabilitat verliert. Aus diesem Grund besteht erhéhter
Handlungsbedarf. Somit wird die Nullvariante (Deich bleibt bestehen wie er derzeit ist) nicht be-

trachtet.

Im Folgenden werden mdgliche Varianten einer Deichverstarkung kurz erlautert. Bei allen betrach-
teten Varianten bleibt der binnenseitige Deichful? in seiner jetzigen Lage bestehen. Eine Binnen-
deichverstarkung ist aufgrund der raumlichen Lage der LandesstrafRe 305 nicht moglich bzw. nur
bei einer Verlegung der Landesstral3e umsetzbar. Zur Visualisierung des Sachverhaltes wurde die
Binnendeichverstarkung in das Querprofil der zu betrachtenden Varianten mit aufgenommen, wird
jedoch textlich nicht weiter betrachtet. Es werden nur Varianten betrachtet bei denen es sich um

AulRendeichverstarkungen oder Verstarkungen innerhalb der Deichbasis handelt.

Aufgrund des Konzeptes der Baureserve werden neben einer reinen Deckschichtsanierung ver-
schiedene Varianten untersucht, die eine Baureserve vorsehen bzw. den Klimawandel mitberiick-

sichtigen und den Deich somit zukunftssicher ausgestalten.

Bei allen Varianten sind Grundstiicke des Landesbetriebes StralRenbau und Verkehr Schleswig-
Holstein (LBV.SH) und der Wasserstral3en- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) betrof-
fen bzw. liegen innerhalb des zu Uberplanenden Bereiches. Angrenzend an den Binnendeichful3
schlie3t das Grundstick des LBV.SH an. Auf diesem liegen der Radweg, Griinstreifen und die
Landesstrafle 305. Der Radweg wird aller Voraussicht nach durch die Bautatigkeit am Landes-

schutzdeich Beschadigungen aufweisen und im Zuge der Baumaflinahme erneuert werden.

Sidlich der Baustation 3+000 bis zum Bauende befinden sich sowohl der Deich als auch der an-

schlieBende Hafenbereich auf Grundstiicken der WSV des Bundes.

5.1.1. Variante A - Deckschichtsanierung Asphaltbauweise

Bei der Variante A soll ausschlief3lich nur die vorhandene Asphaltbefestigung der Aul3enbdschung,

Deichkrone, Binnenbdschung, Deichrampen und auf dem Hafengel&nde erneuert werden. Das
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vorhandene vollvergossene Schiittsteindeckwerk soll bestehen bleiben. Ebenso erfolgt keine Pro-
filanpassung oder Kronenerhdhung. Es handelt sich um eine reine Deckschichtsanierung. Das
Gesamtsystem des Deiches wird nicht verandert. Der Wellenlberlauf bei dieser Variante betragt
fur das BHWa2q 5 I/m*s und liegt somit oberhalb des geforderten Wertes von 0,5 I/m*s. Daruber
hinaus wird die geforderte Mindesterh6hung um 0,30 m nicht umgesetzt.

5.1.2. Variante B - Deckschichtsanierung und Profilanpassung Asphalt-Mastix-
Schotter

Das Deichprofil wird zwischen der binnendeichs gelegenen Entwasserungsmulde und der Ful3vor-

lage des vollvergossenen Schittsteindeckwerks aul3endeichs entwickelt.

Die Deichkrone wird auf +9,00mNHN erhéht. Die Uber die Zeit eingetretenen Setzungen der Deich-
krone werden somit ausgeglichen. Gemaf den Vorgaben zur Bemessung von Landesschutzdei-
chen des MELUND ist die Deichkrone nach der Verstarkung um mindestens 0,30 m hoher. Fur
das BHW2qo ergibt sich ein Wellentberlauf von 0,0 I/s*m, womit der zulassige Hochstwert von
0,5 I/s*m unterschritten wird. Die Deichkrone soll mit einer Breite von 4 m und einem asphaltierten
Deichkronenweg versehen werden. Die Krone kann als zuklnftige Ausbaureserve flir eine Kap-

penausbildung gemaf Klimaprofil genutzt werden.

Aufgrund der Erhéhung und Verbreiterung der Deichkrone missen bei der Verstarkung die Bo-
schungen steiler als bisher vorhanden geplant werden. Da die Béschungen befestigt werden sollen,
kénnen steilere Boschungsneigungen als bei unbefestigten Bdschungen angesetzt werden. So
soll die Binnenbdschung eine Neigung von 1:2,5 erhalten. Somit ist eine AuRenbdschung mit einer

Neigung von 1:5,5 umsetzbar.

Die Deichbdschungen sollen mit Asphalt-Mastix-Schotter auf einer Bitumensandschicht befestigt
werden. Bei Asphalt-Mastix-Schotter Deckwerken handelt es sich um Deckwerke mit einer hohen
Wasserdurchlassigkeit. Bei erhdhten Wasserstanden und Niederschlagsereignissen wird der
Grundwasserspiegel im Deichkern im Vergleich zum jetzigen Zustand deutlich ansteigen. Bei sin-
kenden Aulienwasserstanden wird sich somit der Wasserdruck an der Unterseite des vorhande-
nen vollvergossenen Schiuttsteindeckwerkes deutlich erh6hen. Um die Standsicherheit des Deck-
werkes gewahrleisten zu kénnen, muss das vorhandene Deckwerk getffnet werden bzw. durch

ein neues teilvergossenes Deckwerk ersetzt werden.

5.1.3. Variante C - Deckschichtsanierung und Profilanpassung Betonsaulen/Be-
tonformsteine

Bei der Variante C handelt es sich um eine Basisdeichverstarkung. Das Deichprofil wird zwischen
der binnendeichs gelegenen Entwéasserungsmulde und dem vollvergossenen Schuttsteindeck-

werk aulRendeichs entwickelt.
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Durch Auflandung im Wattbereich vor dem Deich ist mehr als die Hélfte des vorhandenen Deck-
werkes von Wattflachen Uberlagert. Das Schiittsteindeckwerk wurde regelmafig unterhalten und
befindet sich in einem guten Zustand. Die Variante sieht daher vor, das Deckwerk bestehen zu

lassen und daran mit einer neuen Deichbefestigung anzuschlief3en.

Die Deichkrone wird auf +9,00mNHN erhéht. Die Uber die Zeit eingetretenen Setzungen der Deich-
krone werden somit ausgeglichen. Gemaf den Vorgaben zur Bemessung von Landesschutzdei-
chen des MELUND ist die Deichkrone nach der Verstarkung um mindestens 0,30 m héher. Far
das BHW2uo ergibt sich ein Wellentberlauf von 0,0 I/s*m, womit der zulassige Hochstwert von
0,5 I/s*m unterschritten wird. Die Deichkrone soll mit einer Breite von 4 m und einem asphaltierten
Deichkronenweg versehen werden. Die Verbreiterte Deichkrone bietet verschiedenen Mdglichkei-

ten fur zukinftige Ausbaureserven.

Aufgrund der Erh6hung und Verbreiterung der Deichkrone mussen bei der Basisdeichverstarkung
die Boschungen steiler als bisher vorhanden geplant werden. Da die Béschungen befestigt werden
sollen, kénnen steilere Boschungsneigungen als bei unbefestigten Boschungen angesetzt werden.
So soll die Binnenbdschung eine Neigung von 1:2,5 erhalten. Somit ist eine Auf3enbdschung mit
einer Neigung von 1:5,5 umsetzbar.

Die Binnenboschung soll mit Asphalt-Mastix-Schotter, die AufRenbdschung mit Betonsaulen/Be-
tonformsteinen mit Hohenversatzen oberhalb des Bemessungswasserstandes befestigt werden.
Die Betonsaulen/Betonformsteine sind auf eine Schotterschicht gegriindet. Die derzeit vorhandene
Asphaltbetonbefestigung wird gefrast und vor Ort aufbereitet. Das recycelte Asphaltfrasgut wird
als gering wasserdurchlassige Schicht unterhalb des Asphalt-Mastix-Schotter und der Schotter-
schicht unterhalb der Betonsaulen/Betonformsteine eingebaut und verhindert somit das Uberma-

Bige Eindringen von Wasser Uber die Deichbdschungen.

Ein moglicher Wassereintrag in den Deichkorper wird somitim Vergleich zum Bestand leicht erhoht.
Geotechnische Berechnungen haben jedoch gezeigt, dass das vorhandene vollvergossene
Schuttsteindeckwerk erhalten werden kann da der geringfligige zusatzliche Wassereintrag tber

die Boschungen keine relevanten zusatzlichen Belastungen auf das Deckwerk verursacht.

Betonsaulen sowie Betonformsteine generieren ihren Widerstand gegeniiber den aufl3eren Belas-
tungen nicht allein durch ihr Flachengewicht. Bei Betonsaulen wirkt neben dem Flachengewicht
zudem die Mantelreibung zu den angrenzenden Betonsaulen. Durch das Einbringen von gebro-
chenen Natursteinmaterial in die Fugen zwischen den S&aulen verzahnen sich diese gegeneinan-
der und es entsteht eine erhdhte Mantelreibung die somit zu einer hohen Stabilitat des Systems
gegenlber duRReren Belastungen fihrt. Bei Betonformsteinen wird kein gebrochenes Naturstein-

material in die Fugen eingebracht, da die Fugen deutlich kleiner ausgebildet sind. Somit ist die
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Mantelreibung zwischen den Betonformsteinen im Vergleich zu Betons&ulen geringer. Zur Erho-
hung der Stabilitat konnen Betonformsteine mit einem Nut- und Federsystem verwendet werden.
Durch dieses System wird die Stabilitat der Betonformsteine gegenuber duflieren Belastungen
deutlich erhoht.

Betonsaulen sowie Betonformsteine sind bewéhrte Befestigungssysteme fur Deichbdschungen
bzw. Deckwerke und werden seit vielen Jahren eingesetzt. Zusatzlich wurden die Systeme durch
unterschiedlichste Versuchsanstalten in Wellenkanéalen getestet und Stabilitatskoeffizienten ent-
wickelt, die den Widerstand gegeniiber &ufReren Belastungen wiederspiegeln.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen eine technisch hohe Vergleichbarkeit zwischen Be-

tonséulen sowie Betonformsteinen mit grundsatzlich gleich hohen Stabilitatskoeffizienten.

Zusatzlich werden im AuBenbdschungsbereich oberhalb des Bemessungswasserstandes die Be-
tonsaulen/Betonformsteine abwechselnd in unterschiedlicher Héhe gesetzt. Die entstehenden Rip-
pen fuhren zu einer deutlichen Erhéhung der Rauigkeit auf der AuRenbdschung und somit zu einer

erheblichen Reduktion des Wellenauflaufes.

5.1.4. Variante D - Klimaprofil

Bei der Variante D handelt es sich um eine AuRendeichverstarkung. Das Klimaprofil wird ausge-
hend vom vorhandenen Deichbinnenful entwickelt. Die Binnenb&schung hat eine Neigung von
1:3. Die Deichkrone wird auf +9,00mNHN erhoht und auf 5 m verbreitert. Die Au3enbdschung hat
eine Neigung von 1:10. Die Boschungen sollen mit einer Kleiabdeckschicht versehen werden. In
einer Hohe von +3,80mNHN (MThw + 1,50m bis 1,70m zzgl. Klimazuschlag 0,50m) schliel3t die 5
m breite asphaltierte Wellenliberschlagssicherung mit einer Neigung von 1:15 an. Der Deichful
wird mit einem verklammerten Schittsteindeckwerk unter einer Neigung von 1:3 bis auf eine Hohe

von +0,00mNHN gesichert. Der Deichful? verschiebt sich um ca. 35 m nach Aul3endeichs.

5.1.5. Variante E - Profil Eiderdamm Sid

Bei der Variante E handelt es sich um eine Basisdeichverstarkung. Das Deichprofil wird zwischen
der binnendeichs gelegenen Entwasserungsmulde und dem vollvergossenen Schiittsteindeck-

werk auRendeichs entwickelt.

Die Binnenbdschung hat eine Neigung von 1:3 und wird mit Asphalt-Mastix-Schotter auf Bi-
tumensand befestigt. Die Deichkrone wird auf +9,00mNHN erhdht und auf 4 m verbreitert. Die
Deichkrone wird mit einem asphaltierten Deichkronenweg versehen. Die Aul3enbéschung wird mit
einer Neigung von 1:7,8 mit Asphalt-Mastix-Schotter auf Bitumensand befestigt. Die letzten 5 m
der AuBenbdschung vor dem Ubergang zum Deckwerk werden als Uberschlagssicherung ausge-
bildet (vollvergossenes Schuttsteindeckwerk). Auf einer Hohe von +6,20mNHN schliel3t das teil-

verklammerte Schittsteindeckwerk unter einer Neigung von 1:3 an. Dieses schliel3t auf einer Hoéhe
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von +1,50mNHN (ca. Wattoberkante) an das vorhandene vollvergossene Schiittsteindeckwerk an.
Das uber +1,50mNHN vorhandene vollverklammerte Schittsteindeckwerk wird zuriick gebaut.
Durch das teilvergossene Schuttsteindeckwerk konnen Wasseriberdriicke im Deichkorper abge-

baut werden.

5.2.Variantenvergleich Kistenschutz

Die unterschiedlichen Varianten werden in kiistenschutztechnischer, 6kologischer und wirtschaft-

licher Hinsicht bewertet.

5.2.1. Variante A — Deckschichtsanierung Asphaltbauweise

Bei dieser Variante kommt es technisch zu keinerlei Veranderung bzw. Verbesserung des Kisten-
schutzes. Vielmehr wird der urspriingliche Zustand der Deichabdeckung wiederhergestellt. Seit
der Fertigstellung der Eiderdammung 1973 hat sich gezeigt, dass die Asphaltdeckschicht in der
Unterhaltung sehr aufwendig ist. Gerade in den Fertigungsnahten ist der Unterhaltungsaufwand
sehr groR3 da sich diese teilweise gedffnet haben. Zudem zeigt sich an der Oberflache altersbedingt
eine Ausmagerung des Bindemittels mit einhergehender Rissbildung. Bei diesem System ist somit
von einer erwarteten Lebensdauer von ca. 40 Jahren auszugehen. Zudem betragt die Wellentber-
laufrate nach der Verstarkung 5 I/m*s. Die Variante stellt somit keine zukunftssichere bzw. nach-
haltige Losungsmaoglichkeit dar.

5.2.2. Variante B — Deckschichtsanierung und Profilanpassung Asphalt-Mastix-
Schotter

Durch die Profilanpassung und Erh6hung der Deichkrone auf konstant +9,00mNHN wird der Kus-

tenschutz verbessert.

Obwohl das nachtragliche Aufsetzen einer Deichkappe nach dem Konzept Baureserve wegen der
steilen AuRenbdschung nicht maéglich ist, bietet die verbreiterte Deichkrone Platz fiir technische

Alternativen wie zum Beispiel Wellenabweiser. Der Kiistenschutz wird somit langfristig verbessert.

Die Deckschicht aus Asphalt-Mastix-Schotter ist im Vergleich zur Asphaltbauweise der Variante A
deutlich unempfindlicher in Bezug auf Temperaturschwankungen und einhergehender Rissbildung.
Der Unterhaltungsaufwand von Asphalt-Mastix-Schotter ist in Bezug auf die Rissbildung als gering

einzustufen.

Bei Asphalt-Mastix-Schotter Deckschichten handelt es sich um leichte Deckschichten. Diese Art
von Deichbefestigung ist in Bereichen mit schwerer Seegangsbelastung wie dem Eiderdamm (Sig-
nifikante Wellenhohe 2,10 m) nicht zu empfehlen da die Deckschicht diesen Belastungen auf
Dauer nicht standhalten wird und somit ein hoher Unterhaltungsaufwand auf der AuRenbdschung
zu erwarten ist. Speziell im Hohenbereich zwischen Schittsteindeckwerk und Bemessungswas-

serstand ist die Belastung der Deckschicht als sehr hoch einzuschatzen.
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5.2.3. Variante C — Deckschichtsanierung und Profilanpassung Betonsaulen/Be-
tonformsteine

Durch die Profilanpassung und Erh6hung der Deichkrone auf konstant +9,00mNHN wird der Kus-
tenschutz deutlich verbessert.

Obwohl das nachtragliche Aufsetzen einer Deichkappe nach dem Konzept Baureserve wegen der
steilen AuRenbdschung nicht méglich ist, bietet die verbreiterte Deichkrone Platz fiir technische

Alternativen wie zum Beispiel Wellenabweiser.

Wie bei Variante B kommt auch bei der Variante C Asphalt-Mastix-Schotter mit seinen Vorteilen
auf der Binnenbdschung zum Einsatz. Im Gegenteil zu der Variante B wird die Aul3enbdschung
mit Betonséulen/Betonformsteinen befestigt. Die Betonsaulen/Betonformsteine haben ein deutlich
hoheres Flachengewicht sowie héhere Stabilitat gegeniiber dul3eren Belastungen als der Asphalt-
Mastix-Schotter und kdnnen somit der hohen Seegangsbelastung standhalten. Der Unterhaltungs-
aufwand ist daher als gering einzustufen. Durch die Anordnung von Hohenversatzen oberhalb des
Bemessungswasserstandes wird zudem der Wellenauflauf erheblich reduziert und die Deichsi-
cherheit gegen Wellentberlauf deutlich erhéht. Die Wellenlberlaufbemessung hat ergeben, dass
durch die Anordnung von Hohenversatzen ein Ausbauzustand bzw. Sicherheitsstandard erreicht
wird, der im Wesentlichen dem eines Klimaprofils entspricht. Der Klistenschutz wird somit langfris-
tig verbessert. Durch die Ausbildung einer gering wasserdurchlassigen Schicht (aufbereitetes As-
phaltfrasgut) verandert sich das Deichsystem nicht relevant und das vorhandene vollvergossene
Schiittsteindeckwerk kann erhalten werden. Dies reduziert deutlich die Kosten und ein Eingriff in

die angrenzenden Watt- und Salzwiesenflachen kann vermieden werden.

5.2.4. Variante D - Klimaprofil

Durch die flachere Auenbdschung sowie die Erhéhung der Deichkrone auf konstant +9,00mNHN

wird der Kistenschutz deutlich verbessert.

Bei Bedarf kann der Deich gemaf dem Konzept der Baureserve mit einer Kappe nochmals erhoht

werden. Der Kistenschutz wird somit langfristig verbessert.

Beim Klimaprofil verbreitert sich die Deichbasis deutlich und der Deichful? auf3endeichs verschiebt
sich um ca. 35m in die vorgelagerten Wattflachen. Es werden somit grof3e Flachen Uberbaut, die
bisher nicht vorbelastet sind. Aufgrund des sehr weichen Untergrundes ist somit mit erheblichen
Setzungen im Bereich der gesamten Auflienbdschung zu rechnen. Dies erhdht den technischen
Aufwand beim Bau deutlich und vergroRRert den Bedarf an Fullboden in erheblichen Mal3e. Zudem
wird fur das Klimaprofil eine erhebliche Menge an Kleiboden bendtigt. Zum jetzigen Stand der
Planungen stehen noch keine Kleienthahmeflachen zur Verfigung. Der Bedarf an Kleiboden sowie

Fullboden stellt einen hohen Mehrkostenanteil dar.
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5.2.5. Variante E - Profil Eiderdamm Sid

Durch die flachere Auf3enbdschung sowie die Erhohung der Deichkrone auf konstant +9,00mNHN
wird der Kistenschutz verbessert.

Obwohl das nachtragliche Aufsetzen einer Deichkappe nach dem Konzept Baureserve wegen der
steilen AuRenbdschung nicht méglich ist, bietet die verbreiterte Deichkrone Platz fur technische
Alternativen wie zum Beispiel Wellenabweiser. Der Kustenschutz wird somit langfristig verbessert.

Durch die Befestigung der Boschungen mittels Asphalt-Mastix-Schotter und Schittsteindeckwerk

ist der Unterhaltungsaufwand als gering einzuschéatzen.

Die Variante stellt eine Kombination aus wasserdurchlassigen und wasserundurchléassigen System
dar. Sowohl die Binnenbdschung als auch die AulRenbéschung — mit Unterbrechung durch die
wasserundurchlassige WellenlUberschlagssicherung — werden wasserdurchldssig gebaut. Das
vorhandene wasserundurchlassige Schiittsteindeckwerk wird unterhalb des MThw beibehalten.
Die Grundwasserstande innerhalb des Deichkérpers steigen somit bei erhéhten AuRenwasser-
standen deutlich an. An den wasserundurchlassigen Bereichen kann es bei fallenden AuRenwas-
serstanden lokal zu erhdhten Innenwasserdricken kommen. Speziell im Bereich des vorhandenen
wasserundurchlassigen Deckwerkes - welches zu grof3en Teilen von Wattflachen tGberdeckt ist -

kann es somit zu einem erhdéhten Innenwasserdruck kommen.

Durch die Erhéhung der Deckwerksschulter auf +6.20mNHN werden erhebliche Mengen an Fill-
boden benttigt. Die Erhéhung findet in nur leicht vorbelasteten Bereichen des jetzigen Deichquer-
profils statt. Daher ist mit gro3en Setzungen zu rechnen. Gemaf geotechnischen Gutachten des
LLUR aus dem Jahr 2016 sind im Nordteil des Eiderdammes grof3flachige mehrjahrige Vorbelas-

tungen vorzusehen.

5.3.Variantenvergleich Wirtschaftlichkeit

Fir die oben aufgefiihrten Varianten wurden die Herstellungskosten der Hauptleistungen der Bau-
mafnahmen anhand der zum Zeitpunkt der Entwurfsaufstellung (Stand Februar 2021) giltigen

Lohn- und Materialkosten einschlie3lich der Mehrwertsteuer ermittelt.

Die gerundeten Kosten betragen fir:

Variante A — Deckschichtsanierung Asphaltbauweise 16.300.000 €
Variante B — Asphalt-Mastix-Schotter 27.300.000 €
Variante C — Betonsdulen/Betonformsteine 26.100.000 €
Variante D — Klimaprofil 36.200.000 €
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Variante E — Profil Eiderdamm Siud 30.400.000 €

Die Aufteilung der Kostenschétzung erfolgte in Einzeltitel fir Baustelleneinrichtung, Rickbauarbei-
ten, Erdarbeiten, Wegebau, Deckschichtbau, befestigte Deichkrone, Deichzubehdr und Begri-

nung.

Eine monetare Bewertung der fir die Variante D Klimaprofil notwendigen Kohéarenzsicherungs-
mafinahmen bzw. Kompensation erfolgte nicht. Fir die Kosten der Entnahmeflachen fir Klei und
Fullboden wurden die zum Zeitpunkt der Kostenberechnung tbliche Hektar-Preise auf der Halbin-
sel Eiderstedt angesetzt. Es wurde zudem von einer Entfernung von maximal 10 km zur Deich-

baustelle sowie einer mittleren Entnahmetiefe von 3m ausgegangen.

5.4.Variantenvergleich Naturschutz

Die naturschutzfachliche Bewertung ist der entsprechenden Begleitunterlage zu entnehmen.

5.4.1. Orts- und Landschaftsbild
Bei den Varianten A, B und C kommt es zu keiner bzw. nur einer geringen Veranderung des Land-
schaftsbildes. Da das Profil nur geringfligig gedndert wird besteht die einzige Veranderung im
Landschaftsbild in der Ausgestaltung der Oberflache der Befestigung. Eine eventuelle Begriinung

der Befestigungen wirde das Landschaftsbild hingegen deutlicher &ndern.

Bei der Variante D kdme es zu einer deutlichen Veranderung des Landschaftsbildes, da sich die
Deichbasis um 35m vergroRRert und die Au3endeichbdschung deutlich flacher wird. Hinzu kommt

die komplette Begriinung des Deiches.

Bei der Variante E kommt es auch zu einer deutlichen Verdnderung des Landschaftsbildes. Zwar
verandert sich die Oberflache nur geringfligig, jedoch wird das Profil deutlich verandert. Durch die

Erhéhung des Deckwerkes wiirde das Deichprofil erheblich méachtiger wirken.

5.5.Wahl der Vorzugsvariante

Nach technischer, wirtschaftlicher und naturschutzfachlicher Abwagung wurde die
Variante C Deckschichtsanierung und Profilanpassung Betonsaulen/Betonformsteine
als Vorzugsvariante ermittelt.

Die Umweltvertraglichkeitsstudie bekraftigt die Wahl der Varianten der Basisdeichverstarkungen,
da diese Varianten die geringsten Auswirkungen auf die unterschiedlichen Schutzgiter aufweisen.
Hier sei im Vergleich zur Variante D Klimaprofil vor allen Dingen die nicht geplante Watt- bzw.

Vorlandiiberbauung genannt.
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An dieser Stelle wird auf die gesetzlichen Rahmenbedingungen verwiesen, welche vorgeben, dass

Eingriffe in Natur und Landschaft zu vermeiden sind, wenn eine Zumutbarkeit gegeben ist.

Die Zumutbarkeit wird als gegeben angesehen. Grund dafir ist, dass aus kiistenschutztechnischer
Sicht die Variante C einen sehr hohen Sicherheitsstandard aufweist. Gemal3 den Ergebnissen der
Welllberlaufberechnung ist der Sicherheitsstandard der Variante C vergleichbar mit dem des
Klimaprofils inklusive Kappenerhdhung. Im Ergebnis handelt es sich um eine sehr zukunftssichere
Deckschichtsanierung. Der Unterhaltungsaufwand wird als gering eingeschétzt. Vorteilhaft gegen-
tber den anderen Varianten ist zudem der zu erwartende schnelle Baufortschritt und damit kiirzere
Bauzeit zu erwahnen aufgrund der schnellen und relativ simplen Verlegung von Betonsaulen/Be-

tonformsteinen.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist eine Zumutbarkeit ebenfalls als gegeben anzusehen. Variante C stellt
nach der Variante A (die allerdings keine zukunftssichere Lésung im Sinne des Kistenschutzes
ist) die zweitwirtschaftlichste Variante dar. In Bezug auf die Kostenschatzung sei noch zu erwéh-
nen, dass bei einer derart grof3en zu befestigen Flache die Preise flr Betonsaulen/Betonformsteine
noch sinken kdénnen, wohingegen die Tendenz der Preise fur Grunland bzw. Ackerflachen (zur
Umsetzung erforderlicher KompensationsmalRnahmen) deutlich nach oben zeigt. Zudem wurden,
wie zuvor erwahnt, keine Kosten flir KoharenzsicherungsmalRnahmen sowie Kompensation bei
der Variante D angesetzt. Auch sei hochmals auf die geotechnischen Problemstellungen bei einer
Uberbauung von weichen Wattflachen und ehemaligen Prielen bzw. Uberhéhung innerhalb der
Deichbasis in nur méaRig vorbelasteten Bereichen verwiesen, die gerade fir die Standsicherheit

und die Bauausfiihrung erhebliche Problemstellungen mit sich bringen.
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6. Beschreibung Vorzugsvariante

6.1.Allgemeines

Angaben zu technischen Details und Abmessungen, wie z.B. Schichtstarken von Fahrbahnauf-
bauten etc., sind lediglich nachrichtlich zu sehen und kdnnen sich im Zuge der Ausfiuihrungspla-

nung gegebenenfalls im beschrankten Umfang andern.

6.2.Linienfihrung

Die Linienfihrung des zu verstarkenden Landesschutzdeiches andert sich gegentber dem beste-

henden Landesschutzdeich nicht.

Die ortlichen Verhaltnisse lassen eine Verschiebung der Deichachse nicht zu. So befindet sich
binnendeichs die LandesstralRe 305 und angrenzend das Naturschutzgebiet Katinger Watt. Au-
Bendeichs schlie3en ausgedehnte Wattflachen an. Eine Verschiebung der Deichachse nach bin-

nen bzw. auRendeichs wiirde jeweils einhergehen mit der Uberbauung von Naturschutzflachen.

Aus kistenschutztechnischer Sicht ist eine veranderte Linienfuhrung nicht notwendig. Die vorhan-
dene Linienfihrung ist gekennzeichnet durch einen Langen Bogen mit sehr gro3em Radius. In
Richtung Norden zum Anschluss an den Bereich Vollerwiek verkleinert sich der Bogenradius. Ein
enger Radius in diesem Bereich — einhergehend mit einem Buchteneffekt — ist als unkritisch zu
bewerten, da in diesem Bereich die Seegangsbelastung deutlich geringer ist als im stdlichen Ab-

schnitt des Deiches.

6.3.Anschlussprofile

Nordlich angrenzender Deichabschnitt Vollerwiek

Im Norden schlief3t der zu Giberplanende Landesschutzdeich an den Deichabschnitt Vollerwiek an.
Das Deichprofil des Abschnittes Vollerwiek ist ein klassisches, zur Deichkrone hin sich versteilen-
des Deichprofil, abgedeckt mit einer begrinten Kleischicht, einer Wellentiberschlagssicherung so-
wie einem verklammerten Schittsteindeckwerk. Es weist eine mittlere Deichneigung von 1:7 bei
einer mittleren Kronenhdhe im Anschlussbereich von 8,40mNHN auf. Dieser Deichabschnitt wurde
zuletzt 1974 verstarkt.

Anschluss Vollerwiek im Norden

Um die unterschiedlichen Deichhdhen sowie Neigungen des Verstarkungsbereiches und des An-
schlussbereiches aneinander anzupassen, ist ein Verziehungsbereich vorgesehen. Die Deichhthe
reduziert sich von 9,00mNHN auf 8,40mNHN. Die Reduzierung der Héhe wird zwischen Stat.
0+000 und -0+350 umgesetzt und verlauft von -0+350 bis zum Verstarkungsende bei -0+580 auf

einer konstanten Hohe von 8,40mNHN weiter. Die Anpassung der Deichneigung der AulRenb6-
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schung erfolgt zwischen Stat. -0+350 und -0+580. Die Neigungsanpassung wird sukzessive zwi-
schen der Deichrampe die bei -0+350 die Deichkrone quert und dem Anschluss der Rampe an
den Treibselabfuhrweg des Abschnittes Vollerwiek umgesetzt. Als Abgrenzung zwischen dem Ver-
starkungsbereich mit befestigten Béschungen und dem Anschlussbereich mit Kleiabgedeckten Bo-
schungen sind Keilpfalzplatten vorgesehen.

Anschluss Schleuse im Siiden

Die neue Deichkronenhdhe von +9,00mNHN wird zwischen Station 3+100 und 3+200 mit konstan-
ter Neigung auf +8,50mNHN abgesenkt. Dies entspricht der Hohe der Oberkante der Schleusen-
wande. An diese wird somit hohengleich angeschlossen. Die Bdschungen schlieen direkt an die
Schleusenwande an, daher ist eine Angleichung der Béschungsneigungen an den Bestand nicht

notwendig.
Ubergangsbereich zwischen Schleuse und Sperrwerk

Auf ca. 20m ist in diesem Ubergangsbereich eine Sanierung der Deckschichten der AuRRen- sowie
Binnenbotschung notwendig. Es wird eine reine Deckschichtsanierung durchgefiihrt, ohne Veran-
derung des Deichprofils. Auch die Deichkronenhthe wird auf der Bestandshdhe von +8,50mNHN

beibehalten.
Sudlich angrenzender Deichabschnitt

Im Suden schliel3t der zu Uberplanende Landesschutzdeich an das Eidersperrwerk mit einer Kro-
nenhodhe von +10,30mNHN an und stdlich davon an den Abschnitt ,Eiderdamm Sid“ mit einer
Deichkronenhdhe von +9,00mNHN der 2019/2020 verstarkt wurde.

6.4.Deichprofil
Das neue Deichprofil folgt groRtenteils dem vorhandenen Profil. Durch die Erhéhung der Deich-
krone auf einheitlich +9,00mNHN sowie Verbreiterung der Deichkrone kommt es zu einer leichten
Versteilung der Béschungen. So wird die Binnenbdschung von 1:3 auf 1:2,5 gedndert. Die AulRen-
bdschung &andert sich von 1:6 auf 1:5,5. Durch diese geringen Anderungen im Profil wird fiir die
Deichverstarkung voraussichtlich kein zusatzlicher Fllboden fir den Deichkern benétigt. Es ist

geplant, den vorhandenen Fllboden innerhalb der Deichtrasse bedarfsweise zu verlagern.

Alle Materialien vor Ort werden wiederverwendet. So wird die vorhandene Asphaltdeckschicht ge-
frast und aufbereitet als gering wasserdurchlassige Schicht wieder eingebaut. Details zur Aufbe-
reitung konnen dem Gutachten der HNL Ingenieur- und Prifgesellschaft mbH vom 06.12.2021 —
welches als Anlage beiliegt — entnommen werden. Gemal geotechnischem Gutachten ist hierbei
zu beachten, dass diese Schicht zwischen Baustation -0+580 und +0+150 als sehr gering wasser-

durchlassige Schicht mit einer maximalen Durchlassigkeit von k¢ = 5x10® ausgefiihrt wird, da hier
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das vorhandene Deckwerk in eine Kleischicht einbindet und es bei erhfhten Wassereintrag in den
Deichkern zu Standsicherheitsproblemen kommen kann. Die erforderliche Dichtigkeit kann durch
HeilBmischverfahren des Frasgutes, durch das Aufbringen einer zuséatzlichen Asphaltdeckschicht
auf dem Frasgut oder der Verwendung spezieller Vliesstoffe erzielt werden. Zwischen Baustation
+0+150 und +2+950 ist eine geringe Wasserdurchlassigkeit von maximal ki = 10 zuléssig, da das
vorhandene Deckwerk hier nicht in eine Kleischicht einbindet und somit eine Entwasserung Uber
den Untergrund mdglich ist. Diese Durchlassigkeitswerte sind mit einer Anpassung der Kérnungs-

linie des Asphaltfrasgutes (Zufligung eines Fullermaterials) zu erreichen.

Auf der Binnenbdschung wird die aufbereitete Asphaltfrasgut-Schicht mit erosionsfesten Mastix-
schotter abgedeckt. AuRendeichs wird eine Deckschicht bestehend aus einer Schotterschicht und
Betonséaulen / Betonformsteinen aufgebracht. Oberhalb von +6,00mNHN werden unterschiedlich
hohe Betonsaulen / Betonformsteine in einem Raster als Rippen eingebaut. Durch diese Anord-
nung von Stdrelementen wird die Rauigkeit der AuRenbdschung deutlich erhéht und folglich der

Wellenuberlauf reduziert.

Betonabschlussstein

FuRsicherun
9 Anschluss an vorhandenes Deckwerk, vollvergossen

Neigung 1:5,5
Aulenbbschung Abdeckmaterial: Betonformsteine / Betonsaulen
Hohenversatze oberhalb von +6,00mNHN
Deichkrone +9,(_JOmNHN , , ,
Breite 4,00m inkl. befestigter Deichkronenweg (3,50m)
| . Neigung 1:2,5
nnenbdschung

Abdeckmaterial: Mastixschotter

Tabelle 3: Deichprofil Bestandteile

Wellentberlaufberechnung

In die Berechnung des Wellenuberlaufes ist ein ermittelter Rauigkeitskoeffizient von y; = 0,76 zur
Berlicksichtigung der Rippen / Storelemente sowie der allgemeinen Rauigkeit der Betonsteine /
Betonsaulen auf der AuRenbdschung mit eingeflossen. Fir den Bemessungswasserstand ergibt

sich ein Wellentberlauf von 0,0 I/s*m.

6.5. Deckwerk

Den seeseitigen Abschluss des vorhandenen Deiches bildet ein vollvergossenes Schiittsteindeck-
werk. Der Deckwerkskopf liegt im Mittel auf einer Hohe von ca. +3,00mNHN. Das Deckwerk hat
eine Neigung von 1:4, der Ful} des Deckwerkes liegt bei ca. +0,50mNHN und ist mit einer ca. 5 m
langen durchlassigen Schiittsteinvorlage gesichert. Durch stetige Auflandung ist das Deckwerk zu
einem groR3en Teil durch Wattflachen Gberlagert. Die Oberkante der Wattflachen liegt im Mittel bei
ca. +1,50mNHN. Das Deckwerk befindet sich insgesamt in einem guten technischen Zustand und
soll daher erhalten werden. Eventuelle Fehlstellen werden im Zuge der Deichverstarkung ausge-

bessert.
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6.6. Aul3enbdschung

Die Aul3enbdschung ist mit einer Neigung von 1:5,5 geplant. Der Deichkern aus Spulsand muss
teilweise geringfligig an das neue Deichprofil angepasst werden. Auf dem Deichkern ist ein Vlies
zur Gewahrleistung der Filterstabilitat vorgesehen. Auf das Vlies wird eine Schicht aus dem auf-
bereiteten Asphaltfrdsgut der alten Asphaltdeckschicht aufgebracht. Auf diese Schicht wird eine
Schottertragschicht als Planum fir die neue Deckschicht aufgebracht. Die Schottertragschicht
dient auch der Entwasserung der Deckschicht. Wasser, das durch die Fugen der neuen Deck-
schicht in die Boschung eindringt wird Uber die Schotterschicht zum Betonabschlussstein der Au-
Renbdschung am Ubergang zum vorhandenen Schiittsteindeckwerk abgeleitet und lber vergro-
Berte Fugen in einem regelmaRigen Abstand zwischen den Betonabschlusssteinen aus der Deich-

konstruktion abgefihrt.

Als neue Deckschicht sind Betonformsteine bzw. Betonsaulen vorgesehen. Beide Systeme bieten
einen hohen Widerstand gegeniiber Seegangsbelastungen und durch die Wahl des Materials Be-
ton eine lange Lebensdauer. Beide Systeme weisen einen gewissen Fugenanteil auf. Da sich die
Systeme bezlglich ihrer Art der Verzahnung untereinander und dem daraus resultierenden Wider-
stand gegenuber der Seegangsbelastungen stark unterscheiden ergeben sich unterschiedlich not-

wendige Machtigkeiten der Deckschichtstarke.

Bei der Wahl der Systeme wurde Seitens des LKN.SH eine Vorauswahl getroffen. Maligebend fur
die Wahl der Systeme ist zum einen, dass das Material einen hohen Widerstand gegeniber den
Seegangsbelastungen aufweisen muss und dies zudem durch physikalische Modellversuche in
Wellenkanalen geprift und dokumentiert wurde. Zum anderen ist es bei befestigten Boschungen
wichtig, dass Setzungen im Untergrund bzw. im Deichkern auch innerhalb der Deckschicht erkenn-
bar sind und eine Gewdlbebildung somit ausbleibt. So kénnen Schaden am Deichkorper friihzeitig

erkannt werden und Setzungen bzw. Materialauswaschungen bleiben nicht unerkannt.
Aufgrund dieser Auswahlkriterien ist die Wahl auf folgende Materialen / Systeme gefallen:
Betonformsteine

Es wurden Betonformsteine gewahlt, die tUber ein Nut-Federsystem verfliigen und daher als ver-
zahnte Deckwerksteine gelten. Durch diesen vertikalen Verbund erhéht sich der Widerstand ge-
genlber dulReren Belastungen im Vergleich zu herkdmmlichen Setzsteindeckwerken ohne verti-
kalen Verbund deutlich. Durch das Nut-Federsystem findet eine Kraftibertragung zwischen den
einzelnen Steinen statt und es entsteht ein Gesamtsystemwiderstand gegeniiber den auf3eren Be-
lastungen. Zudem wirkt das Nut-Federsystem wie eine Art Kugellager. Somit folgt die Deckschicht
madglichen Setzungen im Untergrund bis zu einem gewissen Mal3e. Schaden im Deichkdrper kon-
nen daher schnell erkannt werden. Diese Art von verzahnten Deckwerksteinen wurde unter ande-

rem im groRen Wellenkanal des Forschungszentrum Kiiste in Hannover getestet.
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Betonsaulen

Im Gegensatz zu Betonformsteinen mit Nut-Federsystem erzeugt das gewahlte Betonsaulensys-
tem die Stabilitdt gegentber den aul3eren Belastungen Uber eine Kombination aus Mantelreibung
und Einzelsaulengewicht. Es wurde ein System ausgewahlt, in dem vier einzelne Betonsaulen
tber Holme miteinander verbunden sind. So wird ein hohes Einzelblockgewicht erreicht. Die Fugen
zwischen den Saulen sind mit einem Fugenanteil von ca. 11% etwas grof3er als bei den Beton-
formsteinen. Die Fugen werden mit einem Natursplit mit einer feinen Kérnung verfillt. Durch die
Fugenfillung wird die Mantelreibung zwischen den Sé&ulenblécken deutlich erhdht und ein sehr
hoher Widerstand gegentiber der Seegangsbelastung erzielt. Da die einzelnen Blocke keine starre
Verbindung untereinander aufweisen, setzt sich die Deckschicht bei mdglichen Setzungen / Aus-
waschungen im Deichkern mit. Schaden kdnnen somit schnell erkannt werden. Diese Art von Sau-
lendeckwerken wurde unter anderem von Deltares (unabhangiges Forschungsinstitut im Bereich

Wasserbau aus Delft in den Niederlanden) im Delta Flume (groRer Wellenkanal) getestet.

Bei beiden Systemen kénnen Hohenversatze bzw. Storsteine integriert werden. Die Planung sieht
vor, oberhalb des Bemessungswasserstandes von +6,00mNHN Hohenversétze in Form von Rip-

pen zu integrieren und den Welleniberlauf dadurch zu reduzieren.
Bemessung der Deckschichtmachtigkeit

Zur Bemessung der notwendigen Deckschichtméchtigkeit wurden geotechnische und hydraulische
Berechnungen durchgefiihrt. Aus den Berechnungen folgt jeweils eine Mindeststarke fir die Deck-
schicht die erforderlich ist um die Stabilitéat der Schicht zu gewéhrleisten. Die so ermittelte Deck-
schichtstéarke gibt die Mindeststarke im Grenzzustand an. Um die erforderliche Langlebigkeit der
Konstruktion zu erzielen, die auch Unwagbarkeiten in der zukinftigen Entwicklung der Wasser-
stande und Seegangsbelastung bertcksichtigt, werden Sicherheitsfaktoren zur Mindeststarke der
Deckschicht hinzugerechnet.

Bei der Bemessung von durchlassigen Deckschichten lber einer wasserundurchlassigen Schicht
sind nach dem BAW-Merkblatt GBB2010 zwei unterschiedliche Versagensmechanismen zu be-
achten: das Abgleiten in einer boschungsparallelen Bruchflache sowie das Abheben der Deck-
schicht. Beide Versagensfalle werden durch Porenwasseriberdriicke in der unterhalb der Deck-
schicht angeordneten Schotterschicht hervorgerufen und kénnen durch ein ausreichend grofRes
Flachengewicht in Folge der Deckschichtméachtigkeit verhindert werden. Die verzahnende Wirkung
des Nut-Federsystems bei den Betonformsteinen bzw. die erhdhte Mantelreibung der Betonséaulen
wird in der Berechnung nicht betrachtet. Die Ergebnisse liegen somit auf der sicheren Seite. Beide
Versagensfalle treten auf, da es aufgrund eines Wasserspiegelabsunkes (Wellenberg / Wellental,
Absinken von Sturmflutwasserstanden) zu einem Porenwasseriberdruck in der wassergesattigten

Schotterschicht kommt. Es ist davon auszugehen, dass mit steigenden AuRenwasserstanden auch
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der Wasserstand innerhalb der Schotterschicht steigt. Die Entwasserung dieser Schicht bei einem
Wasserspiegelabsunk verlauft jedoch verzdgert ab, da die Deckschicht nur eine begrenzte Durch-
lassigkeit aufweist. Dadurch kann es zu Porenwasseriberdriicken und damit zu stabilitatsgefahr-
denden Auftriebskraften kommen.

Aus Laborversuchen kann die Durchlassigkeit der Deckschicht mit 3,6x102 m/s abgeschatzt wer-
den. Da sich die Fugen der Deckschicht tber die Zeit mit Kleinstpartikeln zusetzen kénnen, redu-
ziert sich die Durchlassigkeit Gber die Zeit. Parallel erhdhen sich jedoch die verzahnenden Krafte

zwischen den Betonsteinen / Betonséaulen.

Da der Deichkern mit einer gering wasserdurchlassigen Schicht abgedeckt ist, bildet sich der fur
die Deckschicht mal3gebende Porenwasseriiberdruck nur innerhalb der Schottertragschicht aus.
Die Berechnungen des Porenwasseriberdruckes nach BAW-Merkblatt GBB2010 ergaben sehr
geringe Porenwasseriberdriicke in der Schotterschicht durch den Lastfall des Wasserpiegelab-
sunkes, sowohl aus dem Absunk Wellenberg / Wellental als auch dem Absinken von Sturmflut-
wasserstanden. Die Versagensfalle Abheben und Abgleiten sind aufgrund des geringen Poren-
wasseriberdruckes durch den Wasserspiegelabsunk daher nicht ma3gebend fir die Bemessung
der notwendigen Deckschichtmé&chtigkeit.

Als weiterer Bemessungsfall wird der Lastfall eines welleninduzierten Druckschlages betrachtet.
Zu einer Druckschlagbelastung kommt es, wenn die auflaufende Welle in Form eines Sturzbre-
chers auf die Boschung trifft. Der Druck — beim Auftreffen der Welle auf die Deckschicht — kann
dabei durch die Fugen der Betonformsteine / Betonséaulen in die Schotterschicht unterhalb der
Deckschicht eindringen. Hierdurch entsteht — &hnlich dem Lastfall Absunk — eine Auftriebskraft in

der Schotterschicht hervorgerufen durch Porenwassertberdriicke.

Sickerwasserlinie
Brecherzunge

Kornfilter

Auftriebsbelastung

Abbildung 2: Lastfall welleninduzierter Druckschlag (EAK 2002)

Durch die maRgebenden Seegangsparameter ergibt sich gemalR EAK, dass es im Bereich des
Eiderdammes auf der AuRenbdschung zu Sturzbrechern kommen kann. Daher ist dieser Lastfall

Druckschlag zu betrachten.

Der Widerstand gegeniiber dieser Belastung erfolgt zum einen durch das Flachengewicht der

Deckschicht als auch durch die verzahnenden Kréfte zwischen den einzelnen Deckschichtsteinen.
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Die verzahnenden Krafte entstehen, wie zuvor beschrieben, bei den Betonformsteinen durch die
Verwendung eines Nut-Federsystems und bei den Betonséulen durch die Mantelreibung. Diese
verzahnenden Krafte werden durch den sogenannten Stabilitatskoeffizienten beschrieben. In phy-
sikalischen Modellversuchen wurde dieser Koeffizient fur beide Systeme produktspezifisch in Wel-

lenkanalen ermittelt.

Die Dissertation von GIER [F. Gier, Zur Bemessung von verzahnten Setzsteindeckwerken gegen
hydrodynamische Belastungen, 2017] liefert einen semi-empirischen Bemessungsansatz fir die
notwendige Steindicke, der die verzahnenden Krafte zwischen den Deckwerkssteinen bericksich-
tigt. Der Ansatz wurde auf Basis von grol3mafstablichen physikalischen Modellversuchen im Gro-
Ren Wellenkanal in Hannover entwickelt. Mit den maf3gebenden Seegangsparametern zuztglich
gewabhlter Sicherheitsbeiwerte ergeben sich notwendige Mindestdicken fur die Deckschicht, die fir
die Sicherheit gegen Abheben aufgrund von welleninduzierten Druckschlag notwendig sind. Zu-
zuglich der Beriicksichtigung der Lebensdauer / Langlebigkeit sowie in Anlehnung an verfiigbare

Steindicken der beiden Deckschichtsysteme wird folgende Steindicke gewahlt:

System Gewaéhlte Steindicke Flachengewicht
Betonformstein inkl. Nut-Feder-System 0,18m 396 kg/mz
Betonséule (Verbund von vier Saulen) 0,25m 500 kg/m?

Tabelle 4: gewahlte Steindicke der Deckschicht

Zu berlcksichtigen ist, dass die Welleninduzierten Kréfte auf die Deckschicht und infolge dessen
die notwendige Deckschichtmachtigkeit oberhalb des Bemessungswassertandes bis zur Deich-
krone kontinuierlich abnehmen. Im Zuge der Ausfihrungsplanung kann es sich aus technischen
und / oder wirtschaftlichen Uberlegungen ergeben, dass eine geringfiigige Reduzierung der Deck-

schichtmachtigkeit in Richtung der Deichkrone als sinnvoll herausstellt.
Bemessung der Storsteine / Hohenversatze

Zur Reduzierung des Wellenauflaufes / Wellentiberlaufes sind auf der Au3enbdschung Storsteine
vorgesehen. Durch die Anordnung der Storsteine / Hohenversatze wird eine hdhere Rauigkeit der
Oberflache der AuRBenbdschung erzielt, die durch einen Rauigkeitskoeffizienten y; in die Berech-

nung des Wellenuberlaufes mit einflief3t.

Zur Abschatzung des Rauigkeitskoeffizienten wurden die Ansétze und Vergleichsbeispiele aus
dem EurOtop 2018 angewendet. So wird zum einen ein vereinfachter Berechnungsansatz aufge-
zeigt als auch auf Ergebnisse aus unterschiedlichsten physikalischen Modellversuchen in Wellen-

kanalen aufgefinhrt.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass Rauigkeitselemente unterhalb des Wasserspiegels nur

einen sehr geringen, zu vernachlassigenden Einfluss auf den Wellenauflauf haben. Daher wurde
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fur den Eiderdamm Nord eine Anordnung der Rauigkeitselemente oberhalb des Bemessungswas-

serstandes von +6,00mNHN gewahlt.

Bei der Wahl der Anordnung und Ausfiihrung der Rauigkeitselemente wurden zwei Aspekte mit

einbezogen:

e Erreichen eines hohen Rauigkeitskoeffizienten

e Wirtschaftlichkeit (Materialbedarf, Einbaubedingungen)

Hohenunterschied Oberkante Storsteine zu Oberkante der Deckschicht

Um eine ausreichende Stabilitat der Storsteine sicher zu stellen mussen diese sicher in die Deck-
schicht einbinden, da durch den Wellenauflauf erhdhte horizontale Krafte auf die Storsteine wirken.
Daher soll der Hohenunterschied maximal der Starke der Deckschicht entsprechen. Gemaf
EurOtop 2018 liegt die optimale Hohe der Storsteine bei einem Verhaltnis von Steinhdhe f, zu
Wellenhthe Hmo bei 0,15. Bei der Bemessungswellenhthe von 2,1m ergibt sich ein optimaler Ho-
henunterschied von 31,5cm. Dieser Hohenunterschied zieht jedoch eine unnétig und daher unwirt-
schaftliche Deckschichtmdachtigkeit nach sich um die Stabilitat zu gewahrleisten. Es wird daher ein
Hohenunterschied gewahlt, der maximal der Machtigkeit der Deckschicht entspricht. Da die ge-
wahlten Deckschichtsysteme unterschiedliche Starken aufweisen, ergibt sich folglich ein Hohen-

unterschied zwischen 12 und 15cm.

Anordnung der Storsteine / Rauigkeitselemente

Zur Ermittlung des Rauigkeitsfaktors wurden unterschiedlichste Ansétze betrachtet die unter an-
derem die Anordnung der Storsteine, Lange der Storsteine, Abstand zwischen den Storsteinen als
auch die Rauigkeitsdichte (bei mehreren Reihen hintereinander) mit einbeziehen. Da all diese An-
satze auf empirischen Versuchen basieren und enge Anwendungsgrenzen haben, sind die An-
satze nur bedingt auf den Eiderdamm Ubertragbar. Es wurde daher ein mittlerer Abminderungs-
faktor von y; = 0,76 fur die Wellentberlaufberechnung angesetzt. Dieser Faktor basiert auf Unter-
suchungen von CAPEL von 2015 im Delta Flume in Delft, Niederlande. Bei diesen Untersuchungen
wurden im Wellenkanal unterschiedlichste Anordnungen der Stérsteine untersucht (Schachbrett-
muster, Rippenanordnung, unterschiedlichste Uberlappungen der Elemente bei mehreren Reihen
hintereinander etc.). Fur die Anordnung in Rippen wurde hier ein mittlerer Rauigkeitsfaktor von vy
= 0,76 ermittelt. Vergleichbare Ergebnisse liefern auch weitere Untersuchungen z.B.

SCHUTTRUMPF 2014.

Auf Grundlage der verfligbaren Literatur und der dargestellten Untersuchungsergebnisse wurde
fur den Eiderdamm eine Anordnung der Rauigkeitselemente / Storsteine in Rippen-Anordnung
gewahlt (vgl. Abbildung 3).
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Die Rippen werden oberhalb des Bemessungswasserstandes von +6,00mNHN in sechs hinterei-
nanderliegenden Reihen mit Uberlappung angeordnet. Die Wahl der GréRe der einzelnen Rippen
sowie der Abstand zwischen diesen orientiert sich dabei an den Abmessungen der ausgewahlten
Systeme aus Betonformsteinen / Betonsaulen. Da beide Systeme als Palettenware bezeichnet
werden konnen (Lieferung auf die Baustelle erfolgt auf Europaletten) entspricht die Rippenbreite
einer Lage auf einer Palette. Diese Abmessungen variieren um wenige Zentimeter je nach System.
Uberschlagig wurden die Abmessungen fiir eine Palettenlage von 1,00x1,10m angesetzt. Dadurch
entsteht ein Abstand zwischen den Rippenreihen von 1,00m, eine Rippenléange von 4,40m mit
einem Abstand zwischen den Rippen innerhalb einer Rippenreihe von 2,20m. Durch diese Anord-
nung der Rippen wird zum einen eine hohe Rauigkeit auf der Aulenbéschung erzielt. Zum anderen
ist durch diese Anordnung ein schneller Wellenablauf gewahrleistet. Zudem vereinfacht die Wahl
der Rippengréf3e den Bauablauf deutlich (z.B. im Vergleich zu einzelnen erhdhten Stodrsteinen).

Dies sorgt fur einen vereinfachten Einbau und stellt daher eine sehr wirtschaftliche Lésung dar.

Binnenbdschung Deichkrone AuRRenboschung vorh. Deckwerk
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Abbildung 3: Lageplan mit Anordnung der Stdérsteine in Rippenform auf der Aul3enbdschung

Anschluss an vorhandenes Deckwerk

Zwischen der neuen Befestigung der Deichaul3enbéschung und dem vorhandenen Schittstein-
deckwerk ist ein Betonformstein / Beton-Abschlussstein als Kopplungselement vorgesehen. Die
Beton-Abschlusssteine (Grof3e ca. LxBxH 100x50x30 cm, Gewicht ca. 330 kg/m?) werden auf ei-
nem Betonfundament (Vorort-Beton) 0,40m tief gegrindet. Durch diese Konstruktion werden
Schubkrafte aus der AufRenbdschung aufgenommen und gleichm&Rig verteilt. Dies verringert die
Last auf das vorhandene Deckwerk und garantiert eine lange Lebensdauer. Der Zwischenraum
zwischen Betonformsteinen und vorhandenen Schuttsteindeckwerk wird durch das Betonfunda-

ment formschlissig hergestellt.
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Hohenangleich durch
Betonfundament

e ‘ Beton-Abschlussstein

Betonsaulen / Betonformsteine

Schotter
Asphaltfrasgut
Vlies Betonfundament —
Deichkern aus Spllsand ——— vorh. vollvergossenes |

Schittsteindeckwerk

Abbildung 4: Querprofil Anschluss Auenbdschung an vorhandenes Schuttsteindeckwerk

Die Beton-Abschlusssteine sollen, bis auf die Anschlussbereiche Vollerwiek und Leitdamm am
Hafenbereich, auf einer konstanten Héhenlage hergestellt werden. Da das vorhandene Deckwerk
eine leicht veranderliche Hohenlage aufweist, wird der entstehende Hohenunterschied im Zuge

der Fundamentherstellung fur den Beton-Abschlussstein mit ausgeglichen.

Bei Niederschlagen oder erhéhten Wasserstanden tritt durch die Fugen zwischen den Betonform-
steinen / Betonséaulen auf der AuRenbdschung Wasser in die darunterliegende Schotterschicht ein.
Um zu verhindern, dass sich dieses Wasser am Beton-Abschlussstein sammelt und es im unglins-

tigsten Falle zu Frostschaden kommt, ist eine Entwasserung vorgesehen.

Die Schicht aus aufbereiteten Asphaltfrasgut wird bis an den Beton-Abschlussstein herangeftihrt
und schlief3t hier héhengleich mit der Unterkante des Abschlusssteines an. Im Abstand von 10m
wird zwischen den Abschlusssteinen eine Fuge von 5cm frei gelassen. An dieser Fuge wird auf
den Hoéhenangleich durch das Betonfundament zum vorhandenen Deckwerk verzichtet. Uber die

Fugen ist somit eine Entwasserung der Schottertragschicht méglich.

6.7.Deichkrone
Auf der 4m breiten Deichkrone ist auf gesamter Lange des Deiches ein asphaltierter Deichkronen-
weg mit einer Breite von 3,50m vorgesehen. Die Asphaltbefestigung wird beidseitig mit Tiefborden
eingefasst. Im Ubergang zu den Béschungen, sowohl binnendeichs als auch auRendeichs, ist je-
weils ein Ubergangsbereich / eine Schulter von ca. 0,20m vorgesehen. Die Schicht aus aufgear-
beiteten Asphaltfrasgut unterhalb der Béschungen wird bis an die Tiefborde herangefihrt. Die ge-

samte Deichkrone ist mit einer Querneigung von 2,5% in Richtung auf3endeichs geplant.
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6.8.Binnenbdschung
Die Binnenbtschung ist mit einer Neigung von 1:2,5 geplant. Auf dem Deichkern aus Spulsand —
der teilweise geringfugig an das neue Deichprofil angepasst werden muss — wird zur Gewahrleis-
tung der Filterstabilitat ein Vlies aufgebracht. Auf diesem ist eine Schicht aus dem aufgearbeiteten
Asphaltfrasgut mit einer erosionsfesten Abdeckschicht aus Mastixschotter vorgesehen. Der Ful3-
punkt der Binnenbdschung wird gréfitenteils beibehalten. Als Abschluss am Ful3punkt der Bo-

schung ist eine 20cm breite Schulter und ein Tiefbord vorgesehen.

6.9.Deichrampen und Ubergéange

Auf dem gesamten Deichabschnitt befinden sich drei Rampen, die an den jeweiligen Stationierun-
gen mit angepasster Langs- / Querneigung und Lage wiederhergestellt werden. Die drei Rampen
sind alle mit dem identischen Querschnitt geplant, mit einer 3,50m breiten Asphaltbefestigung und
einer Querneigung von 3%. Beidseitig werden die Rampen in Borde eingefasst, je nach Lage mit
Tief- bzw. Hochborden. An diese schlieBt mit einem Ubergang von 20cm jeweils die zugehorige
Deichbdschung an. Die Langsneigungen variieren, je nach Umsetzbarkeit bezliglich auf3erer
Randbedingungen / Zwangspunkte an der jeweiligen Stationierung zwischen 5% und 8%.

Rampe Stationierung

Zwischen -0+580 (auRendeichs, Anschluss
TAW) und -0+280 (binnendeichs)
Zwischen -0+150 (binnendeichs DVW) und

Eiderstedt Nord

Eiderstedt Std 0+030 (Deichkronenweg)
Zwischen 3+000 (binnendeichs, Anschluss
Hafenerschlie3ung LandesstrafRe) und 3+150 (Anschluss Hafen-

gelande)

Tabelle 5: Ubersicht Rampen mit Stationierung

6.10. Deichverteidigungsweg/Radweg

Binnendeichs verlauft parallel zur Entwasserungsmulde am Deichful3 ein ca. 2,0m breiter Radweg
der durch einen ca. 3,0m breiten Griinstreifen von der Landesstraf3e getrennt ist. Der Radweg wird
im Zuge der Bauausfuhrung fir Transporte bzw. Baustellenverkehr genutzt werden. Es wird davon
ausgegangen, dass dieser den Beanspruchungen nicht standhalten wird. Aus diesem Grund ist
ein Neubau des Radweges in identischer Lage und Breite vorgesehen. Zudem kann so der An-
schluss an das Tiefbord der neu herzustellenden Entwésserungsmulde am Deichfuld sauber her-
gestellt werden. Der Radweg soll in Asphaltbauweise mit einer Querneigung von 2,5% in Richtung

des Deichful3es wiederhergestellt werden.

Im Anschlussbereich Vollerwiek im Norden der Deichverstarkung verlauft zwischen Baustation
-0+580 und -0+300 parallel zur Deichbinnenbdschung die 6ffentlich zugangliche Stralle Suder-

deich die zudem in diesem Bereich als Deichverteidigungsweg dient. Zwischen Deichful? und
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Stral3e liegt ein Griinstreifen von ca. 2,00m. Die Stral3e soll wahrend der BaumalRnahme durch-
gangig befahrbar bleiben. Aufgrund des Abstandes des Deichful3es und der Strafl3e wird eine Um-
setzung der Baumaf3nahme ohne Auswirkungen auf die Straf3e als realistisch eingestuft. Aufgrund
der Bautatigkeit kann es aufgrund von Baustellenabsperrungen zu einer Reduzierung der Fahr-

bahnbreite kommen.

6.11. Entwasserungsanlagen

Am FuBpunkt der Binnenbdschung verlauft derzeit eine Entwasserungsmulde die mit Schachten
im Abstand von 60m versehen ist. Von diesen Schéachten aus verlaufen Entwasserungsleitungen
qguer unterhalb der LandesstraRe zum angrenzenden Naturschutzgebiet. Die Leitungen werden
beibehalten, die Schachte an gleicher Stelle erneuert und eine neue Entwasserungsmulde mit

beidseitiger Tiefbordeinfassung hergestellit.

6.12. Bodenentnahmen

Fur die Deichverstarkung wird voraussichtlich kein zusatzlicher Fillboden benétigt. Es kommt le-
diglich zu Umlagerungen des vorhandenen Fillbodens (Spulsand) innerhalb der Deichtrasse. Das
bendtigte Schottermaterial fir die AuRenbdschung (ca. 12.000 m3) bedarf einer genormten Kér-

nungslinie und muss daher aus kommerziellen Kiesgruben zugefahren werden.

6.13. Hafenbereich / Leitdamm

Das Hafengelande wird ndrdlich durch einen Leitdamm begrenzt, der nahtlos mit dem Landes-
schutzdeich verbunden ist und einen identischen Aufbau (Sandkern aus Spulsand, Asphaltbefes-
tigung als Abdeckmaterial) aufweist. Zum Uberplanten Bereich zahlt hier der Leitdamm. Der Ha-
fenbereich bestehend aus Kaimauer und zugehdriger Kaiflache in Betonbauweise ist nicht Be-

standteil der Planung.

Der Leitdamm wird analog zum Landesschutzdeich mit einer Schicht aus aufbereitetem Asphalt-
frasgut versehen. Abgedeckt wird der gesamte Leitdamm mit einer Schotterschicht sowie Beton-
formsteinen / Betonsaulen. Hohenversétze in Form von Rippen / Storsteinen sind hier nicht vorge-
sehen. Ebenso wird auf einen Kronenweg in Asphaltbauweise verzichtet. Das Profil des Leitdam-
mes wird im Zuge des Neubaus grofitenteils beibehalten. Die Verkehrsflachen im Hafenbereich,
die derzeit mit einer Asphaltschicht versehen sind, sollen mit einer Asphalttragdeckschicht wieder-

hergestellt werden.

Der Landesschutzdeich im Hafenbereich zwischen der Rampe zur HafenerschlieRung und der
Schleusenkammer wird nicht mit dem Regelprofil versehen werden, sondern mit einem modifizier-
ten Profil welches die lokalen Randbedingungen berticksichtigt. Zum einen wird auf die Hohenver-
satze / Storsteine verzichtet um den Anforderungen der WSV in diesem Bereich gerecht zu werden

(Befahrbarkeit der gesamten AuRenbdschung). Zum anderen wird in diesem Ubergangsbereich
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die Deichkrone zwischen Stat. 3+100 und 3+200 von +9,00mNHN auf die Bestandshthe von
+8,50mNHN mit konstanter Neigung abgesenkt. Dies ermdglicht einen héhengleichen Anschluss
an die Wande der Schleusenkammer. Die vor diesem Deichabschnitt liegenden Hafenanlagen
sorgen fur eine Dampfung bzw. Reduzierung der Seegangsbelastungen am Deichful. Eine rech-
nerische Uberprifung des Wellenuberlaufes des neuen Deichprofils in diesem Abschnitt mit der
reduzierten Seegangsbelastung ergab eine Uberlaufrate von maximal 0,4 l/s*m. Trotz dem Ver-
zicht auf die Rauhigkeitselemente und einer Deichkronenerhéhung weist das Deichprofil ein sehr

hohes Sicherheitsniveau auf.

6.14. Bereich zwischen Schleuse und Sperrwerk

Aufgrund der lokalen Randbedingungen im Ubergangsbereich zwischen Schleusenwand und
Hochwasserschutzwand am Eidersperrwerk wird dieser ca. 20m lange Abschnitt mit einem modi-
fizierten Deichprofil erneuert. So wird zum einen auf die Héhenversatze / Storsteine verzichtet um
den Anforderungen der WSV in diesem Bereich gerecht zu werden (Befahrbarkeit der gesamten
AulRenbdschung um die Mole mit Fahrzeugen erreichen zu kénnen). Zudem wird auf eine Erho-
hung der Deichkrone verzichtet, die Deichkronenhdhe bleibt auf lhrer Bestandshdohe von
+8,50mNHN. Somit ist ein hohengleicher Anschluss an die Schleusenwand sowie die Hochwas-
serschutzwand am Eidersperrwerk moéglich. Auch die Béschungsneigungen folgen den Bestands-
neigungen. Es erfolgt lediglich eine Sanierung der Deckschicht in diesem Bereich des Landes-
schutzdeiches. Diese Sanierung erfolgt analog zum Aufbau der Deckschicht im Regelprofil. Au-
Renbdschung: Schicht aus aufbereiteten Asphaltfrdsgut, Schotterschicht, Abdeckschicht aus Be-
tonformsteinen / Betonsaulen. Binnenbdschung: Schicht aus aufbereiteten Asphaltfrasgut, Ab-

deckschicht aus Mastixschotter.

Wie beim Abschnitt direkt nérdlich der Schleuse sorgen die vor diesem Deichabschnitt liegenden
Hafenanlagen bzw. die Mole fir eine Dampfung bzw. Reduzierung der Seegangsbelastungen am
DeichfuB. Eine rechnerische Uberprifung des Wellenlberlaufes des neuen Deichprofils in diesem
Abschnitt mit der reduzierten Seegangsbelastung ergab eine Uberlaufrate von maximal 0,9 I/s*m.
Trotz dem Verzicht auf die Rauhigkeitselemente und einer Deichkronenerhthung weist das Deich-

profil ein sehr hohes Sicherheitsniveau auf.

6.15. Einrichtungsflachen

Als Baustelleneinrichtungsflachen stehen zwei Flachen zur Verfligung, die jeweils fur zwei Bauab-
schnitte vorgesehen sind. BE 1/ 1l und BE 1l / IV.

Im nordlichen Anschlussbereich Vollerwiek steht die Flache BE |/ Il zwischen der Landesstral3e
und dem Landesschutzdeich zur Verfuigung. Die Flache (Flurstiick 155, Flur 39, Gemarkung Ton-
ning) hat eine Grof3e von ca. 8600m2 und befindet sich im Eigentum der Kustenschutzverwaltung

Schleswig-Holstein. Von dieser Flache aus sollen die Bauabschnitte 1 und 2 (von Stat. -0+580 bis
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1+200) bedient werden. Mittels temporaren Deichdurchstich kann der Deich direkt erreicht werden.
Die Flache grenzt direkt an die L305. Hier wird eine asphaltierte Zuwegung vorgesehen von der
die Flache aus erreicht werden kann. Bei der Flache handelt es sich um Grinland. Daher ist die
Flache die fir die Baustelleneinrichtung bendtigt wird mit Vlies und einer Schottertragschicht ab-
zudecken. Nach Beendigung der Arbeiten wird die Flache wieder in lhren urspringlichen Zustand

zuruckversetzt.

A
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Abbildung 5: Lageplan Baustelleneinrichtung sowie zugehdrige Bauabschnitte

Im Stden steht die Flache BE Il / IV auf dem Sperrwerks- / Hafengelande der WSV zur Verfiigung
(Ostlicher Teilbereich des Flurstiicks 136, Flur 39, Gemarkung Tonning). Die Flache hat eine
GroRRe von ca. 10.000m?, grenzt an den Binnenhafen am Sperrwerk und wird teilweise als Zwi-
schenlagerflache durch die WSV genutzt. Von hier aus sollen die Bauabschnitte 3 und 4 (von Stat.
1+200 bis 3+270) bedient werden. Die Flache kann direkt von der K41 erreicht werden. Eine as-
phaltierte Zuwegung ist vorhanden. Eine Zuwegung zum Deich erfolgt Gber die K41 und Querung
der L305. Im Kreuzungsbereich ist im Deichkdrper ein Deichdurchstich vorgesehen. Um die Zu-
wegung zur bzw. von der Baustelle mit Querung der L305 zu verbessern, ist die temporare Ein-

richtung einer Lichtsignalanlage mit dem LBV.SH zu diskutieren.

Eine Herrichtung der Baustelleneinrichtungsflache und nach deren Nutzung Wiederherstellung

wird mit dem WSV im Detail zu klaren sein.

6.16. (Zwischen-) Lagerflachen
Als (Zwischen-) Lagerflachen kénnen neben den zuvor beschriebenen Einrichtungsflachen auch
in geringerem Umfang Teile der DeichauRenbdschung verwendet werden.

6.17. Bauablauf / Bauzeiten / relevante Massenbewegung

Die Verstarkung des Landesschutzdeiches soll voraussichtlich innerhalb von vier Jahren durchge-
fuhrt werden. Vorlaufig kann die BaumafRnahme in vier Bauabschnitte aufgeteilt werden, wobei
jeder Bauabschnitt innerhalb eines Baujahres fertig gestellt werden soll. Bei der Abgrenzung der
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Bauabschnitte wurde die rdumliche Verteilung der Brutvorkommen der Seeregenpfeifer berick-

sichtigt.

Die Anschlussbereiche sind deutlich komplexer als die Teilbereiche auf gerader Strecke. Im Nor-
den Uberquert eine Rampe den Deich, im Stden ist mit dem Hafenbereich, Anschluss Schleuse,
Anschluss Sperrwerk sowie einer Rampe die deutlich héchste Komplexitat vorhanden. Aus diesem
Grund werden diese Bauabschnitte kirzer gewéhlt als die Abschnitte dazwischen. Vorlaufig ergibt
sich folgende Aufteilung (bauablaufbedingte geringfigige Anpassungen vorbehalten):

Bauabschnitt Baustationierung Lange
BA I +0+100 bis +1+200 1.100 m
BA Il -0+580 bis +0+100 680 m
BA Il +1+200 bis +2+600 1.400 m
BA IV +2+600 bis +3+270 670 m

Tabelle 6: Ubersicht Bauabschnitte

Die Bauabschnitte BA | und BA Il nutzen die noérdliche Baustelleneinrichtungsflache. Diese wird
Uber eine provisorische Rampe oder Deichdurchstich ca. bei Baustation 0+000 an den Deich an-
geschlossen. Da fur den BA Il ca. 6.000 m3 Fillboden benétigt werden, muss mit dem BA | begon-
nen werden. Aufgrund der Profilanpassung muss in diesem Bereich Spulsand des Deichkerns ab-
getragen werden. Der Fullboden wird auf der Baustelleneinrichtungsflache zwischengelagert und
im BA Il als Fillboden zur Profilanpassung wieder eingebaut.

Vorbehaltlich Messungenauigkeiten der Laserscandaten und der GNSS Aufmal3e die die Daten-
grundlage des Urgelandes bilden, sind die Bauabschnitte in ihrer GroRe so gewahlt, dass der Fll-
boden der in einem Bauabschnitt abgetragen wird vom Volumen her im benachbarten Bauab-
schnitt restlos eingebracht werden kann. Infolge dessen wird kein zusatzlicher Fullboden bendétigt
bzw. bleibt kein Fullboden der im Deich abgetragen wurde brig. Es kommt lediglich zu einer Um-
lagerung des Fillboden innerhalb der Deichtrasse zwischen den Bauabschnitten.

Die Bauabschnitte BA Il und BA IV nutzen die stidliche Baustelleneinrichtungsflache auf dem Be-
triebsgeléande der WSV am Sperrwerk. Die Baustelle ist Gber die K41 und Querung der L305 Uber
einen Deichdurchstich zu erreichen. Mdgliche VerkehrssicherungsmalRhahmen im Kreuzungsbe-
reich K41 / L305 werden im Zuge des Genehmigungsverfahrens tber Beteiligung des LBV.SH zu
klaren sein. Ahnlich wie bei den BA | und BA 1l muss im BA llI bei der Profilanpassung ca. 2.000m3
Fullboden abgetragen werden. Dieser wird auf der Baustelleneinrichtungsflache zwischengelagert

und im BA IV wieder eingebaut.

Im Zuge der Bauausfiihrung kann eine geringfigige Anpassung der Bauabschnitte in ihrer jeweili-

gen Lange nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Auch eine geringflgige Anpassung des Profils
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im cm-Bereich ist mdglich, immer mit dem Ziel verbunden, jeglichen abgetragenen Fiillboden voll-

standig wieder einzubauen bzw. keinen zuséatzlichen Fullboden zu bendtigen.

Das vorhandene Deckwerk reicht bis zu einer Hohenlage von im Mittel 3,00mNHN und somit ca.
1,50m oberhalb des MThw. Da das Deckwerk vollstandig erhalten bleiben soll beginnen die Arbei-
ten somit auch oberhalb von 3,00mNHN. Aus diesem Grund kann auf einen Kajedeich verzichtet
werden und dieser Arbeitsvorgang entfallt dementsprechend.

Grundsatzlich ist folgende Abfolge an Arbeiten im Bauablauf vorgesehen:

¢ Entfernen der vorhandenen Asphaltbefestigung mittels Frase au3endeichs (ca. 140.000m?2)
und herausbrechen mittels Bagger auf der Binnenseite (ca. 60.000m2).

¢ Verfahren des Asphaltabbruchs (ca. 30.000m3) auf die jeweilige Baustelleneinrichtungsfla-
che und Aufbereitung des Asphaltmaterials.

e Herstellung des Anschlusses an das vorhandene Schiittsteindeckwerk (Auskofferung fiir
Betonfundament und Abschlussstein, Herstellen des Betonfundamentes und Setzen der
Abschlusssteine (ca. 3.900Ifm)).

e Profilierung des Deichkerns aus Spulsand (In BA | und BA 1l Abtransport des Uberschis-
sigen Spullsandes auf Baustelleneinrichtungsflache (ca. 15.000m3) bei BA 1l und BA IV Zu-
fahren des Spilandes und profilgerechter Einbau am Deichkdrper).

o Herstellung der Deichkrone (Setzen der Tiefborde, ca. 7.250Ifm)

¢ Verlegung von Vlies auf der Binnen- als auch Au3enbdschung (ca. 200.000m?).

¢ Einbau des aufbereiteten Asphaltfrasgutes auf der AuBenbdschung und Binnenbéschung
mit jeweiligen Anschluss an Deichful® und Tiefbord an der Deichkrone (ca. 30.000m3).

e Herstellung der Aul3enbtschung (Aufbringen der Schotterschicht ca. 12.000ms, Verlegung
der Betonformsteine / Betonsdulen von Deichful? in Richtung Deichkrone ca. 120.000m?).

e Herstellung der Binnenbéschung (Herstellung der Entwasserungsmulde am Deichful3 ca.
3.900Ifm, Einbau der Mastixschotter-Deckschicht, ca. 60.000m?).

e Sanierung des Radweges binnendeichs zwischen Deich und Landesstral3e.

e Asphaltieren der Deichkrone.

Teilweise kénnen die Arbeiten auch parallel zueinander durchgefiihrt werden um die vorgegebene
Bauzeit einhalten zu kénnen. Vorgesehen ist, dass der Deichkern eine mdglichst kurze Zeitspanne
ohne jegliche Abdeckung freiliegt. Zum einen ist dies wichtig, um bei starken Winden Sandflug und
somit Materialverluste zu vermeiden, zum anderen um die AuRenbdschung gerade im unteren
Bereich mdglichst schnell wieder zu schlieRen um bei sommerlichen Sturmflutwasserstanden eine

widerstandsfahige Boschung gewahrleisten zu kénnen.
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Transport innerhalb Bau-

Material Menge stelle / Lieferung von extern
Vorhandene Asphaltbefestigung ca. 30.000 m3 Innerhalb Baustelle
Qﬁ;ﬁ’;fgtrm% und Wiedereinbau As- ., '3 000 ms Innerhalb Baustelle
Betonabschlussstein ca. 3.900 Ifm Von extern
Profilierung Spulsand Deichkern ca. 15.000 m3 Innerhalb Baustelle
-rrtﬁgbsoéﬁ dzel;(i:r:]r:(erz(r)]ne 1B s ca. 11.150 Ifm Von extern

Vlies fur Boschungen ca. 200.000 m2 Von extern
Schotter Au3enbdschung ca. 12.000 m3 Von extern
Betonformsteine / Betonsaulen ca. 120.000 m2 Von extern
Asphalt (Deichkrone / Radweg) ca. 18.500 mz Von extern
Mastixschotter Binnenbdschung ca. 60.000 mz Von extern

Tabelle 7: relevante Massenbewegungen

6.18. Bauzwischenzustande / Wintersicherung

Die vier Bauabschnitte sollen jeweils komplett vor Beginn der Sturmflutsaison vollstandig fertig
gestellt werden. Somit muss nur das jeweilige Bauende mit einer Wintersicherung versehen wer-
den. Im Ubergangsbereich zwischen Neubau und Bestand ist vorgesehen, den Profilibergang mit
Asphaltfrasgut verdichtet herzustellen. Somit ist die offene Seite des Neubaus gegenuber Wellen-
angriff erosionsfest gesichert.

Die Wintersicherung wird bei BA | sowohl am Bauende als auch Bauanfang notwendig sein. BA Il
bendtigt keine Wintersicherung, da dieser BA sowohl an den fertig gestellten BA | als auch an den
Grindeich Vollerwiek anschlief3t. Der BA 1l benétigt eine Wintersicherung am sidlichen Bauende.
Beim BA IV wird keine Wintersicherung notwendig, da dieser an den fertig gestellten BA 1ll und an

die Schleuse und das Sperrwerk anschlief3t.

Spulsand aus dem Deichkern der auf den Baustelleneinrichtungsflachen zwischengelagert werden
muss, wird Uber die Wintermonate in geeigneter Weise abgedeckt um eventuellen Sandflug zu

verhindern.

6.19. Zufahrtswege und Baustellenverkehr

Zufahrtswege

Die Baustelle ist sowohl von Norden als auch von Stiden Uber die L305 zu erreichen. Die Baustel-
leneinrichtungsflache BE | / 1l im Norden ist direkt von der L305 zu erreichen. Die Baustellenein-

richtungsflache BE 11l / IV ist Uber die K41, die in die L305 mundet, zu erreichen.
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Baustellenverkehr

Innerhalb der Bauabschnitte erfolgt der Baustellenverkehr je nach Fortschritt der Arbeiten auf der

Deichkrone, der AuRenbdschung sowie dem Radweg binnendeichs.

Die Bauabschnitte BA | sowie BA 1l sind direkt von der Baustelleneinrichtungsflache BE | / Il zu
erreichen. Bei Bautatigkeit in diesen Abschnitten wird somit kein weiterer Bauabschnitt beeintrach-
tigt. Auch der Bauabschnitt BA 1V ist direkt von der Einrichtungsflache BA Il / IV Uber einen tem-
poraren Deichdurchstich zu erreichen. Lediglich bei der Umsetzung des BA Il wird ein weiterer
Bauabschnitt, in diesem Falle der BA IV, auf einer Lange von ca. 500m fur den Baustellenverkehr
beansprucht werden. Der Baustellenverkehr wird von der Einrichtungsflache durch einen Deich-
durchstich an den Deich gefihrt. Vom dort aus ist ein 10m breiter Korridor auf der Deichkrone bis
zum Bauabschnitt BA 1l fir den Transport vorgesehen.

Der jeweilige Bauabschnitt ist sowohl am Bauanfang als auch Bauende quer zum Deich mit Bau-
zaunen abzusperren um unbefugtes Betreten zu verhindern. Da der Radweg binnendeichs mit
zum Baubereich zahlt ist auch dieser zu sperren. Der Radweg muss provisorisch auf die Landes-
stral3e verlegt werden. Somit ist eine Verjingung der Fahrspuren auf der Landesstral3e sowie eine
Trennung des Radweges von den Fahrspuren mittels Baken notwendig und ist mit dem LBV.SH

abzustimmen. Zum Baubereich hin ist der Radweg mit Bauzaunen zu trennen.

6.20. Kostenberechnung
Die Kostenermittlung basiert auf Baupreisen von Baumafinahmen des LKN.SH aus den Jahren
2020/ 2021, sofern vergleichbare Leistungen vorhanden waren. Fir alle weiteren Leistungen wur-
den aktuelle Baustoffpreise (Stand Februar 2021) bei Fachhandlern angefragt sowie bei Baufirmen

in Bezug auf Personalkosten sowie Einbau- und Geratekosten Preise angefragt.

Auf dieser Grundlage belaufen sich die zu erwartenden Kosten gemaf3 der Mengen- und Kosten-
berechnung auf 26.1 Mio. € (inkl. 19% MwSt.).

Diese Kosten kdnnen sich jedoch je nach Entwicklung der Materialkosten sowie Lohn- und Gera-

tekosten bis zu einer Umsetzung der Baumafinahme noch verandern.
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7. Zusammenfassung

Der Landesschutzdeiches ,Eiderabdammung” weist auf einer Lange von 5,2 km teilweise erhebli-
che Schéden in der vorhandenen Deichdeckschicht aus Asphalt auf. Durch einen Sandaustrag
aus dem Deichkern durch entstandene Risse in der Asphaltoberflache sowie teilweiser Setzungen
aufgrund des 0Ortlich weichen Baugrundes hat sich die Deichkrone bereits um bis zu 40 cm abge-
senkt. Ohne Gegenmafinahmen sind weitere Absenkungen zu erwarten, die wiederum zu einer
Abnahme der Wehrfahigkeit fuhren.

Daher plant das Land Schleswig-Holstein, endvertreten durch den Landesbetrieb fir Kiistenschutz,
Nationalpark und Meeresschutz (LKN.SH) die Verstarkung des Landesschutzdeiches ,Eiderab-
dammung®“. Im Bereich sudlich des Eidersperrwerkes — ,Eiderdamm Sud“ — wurden in den Jahren
2019 / 2020 umfangreiche KiistenschutzmalRnahmen durchgefiihrt. Planungsraum dieser Unter-
lage ist der nordlich des Eidersperrwerkes gelegene Bereich der Eiderabdammung — ,Eiderdamm
Nord*.

Im Rahmen der Genehmigungsplanung wurde eine Umfangreiche Variantenbetrachtung durchge-
fuhrt. Unter Berlicksichtigung der Ergebnisse des Scoping-Termins vom 19.10.2017 wurden wei-
tere Varianten betrachtet. Es wurden insgesamt fuinf unterschiedlichste Varianten dargestellt und
hinsichtlich ihrer Eigenschaften in Bezug auf den Kistenschutz, Flachen- und Bodenbedarf, Wirt-

schaftlichkeit sowie den Naturschutz bewertet.

Im Ergebnis wurde eine Vorzugsvariante entwickelt und detailliert ausgearbeitet, die die folgenden
Eigenschaften / Merkmale aufweist:

e Basisdeichverstarkung mit Deichprofilanpassung

e Erh6hung der Deichkrone auf +9,00mNHN

¢ Erhalt des vorhandenen, teilweise von Wattflachen tberlagerten, vollvergossenen Schiitt-
steindeckwerkes, kein Eingriff in Wattflachen

¢ Aufarbeitung und Wiederverwendung der vorhandenen Asphaltoberflache als gering was-
serdurchlassige Schicht

e Abdeckschicht Binnendeichs aus erosionsfesten Mastixschotter

e Abdeckschicht AuRendeichs aus Betonformsteinen / Betonsaulen

¢ Anordnung von Hohenversatzen / Storsteinen auf der AuRenbdschung, Reduzierung des

Wellenauflaufs zum Erreichen eines sehr hohen Sicherheitsniveaus

Dabei bertcksichtig der Entwurf in besonderen Mal3e die ortlichen Begebenheiten der ,Eiderab-
dammung"“. So wird das gering wasserdurchlassige Deichsystem beibehalten und das vorhandene
vollvergossene Schiittsteindeckwerk kann erhalten werden. Durch die geringe Profilanpassung

wird der zusatzliche Lasteintrag in den Baugrund (ehemalige Flussmiindung) geringgehalten und
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es kann auf gro3flachige Vorbelastungen und voraussichtlich auf zusétzlichen Fillboden verzichtet
werden. Durch die Anordnung von HOhenverséatzen / Storsteinen wird dabei ein vergleichbares

Sicherheitsniveau eines Klimaprofils erreicht.

Die Ausfiihrung erstreckt sich voraussichtlich Gber vier Baujahre. Zur Sicherung der ausgefihrten
Leistung im Ubergangsbereich wird fir die Deichschutzzeit eine Wintersicherung hergestellt.

Die gerundeten Kosten, inkl. 19% MwSt., betragen gemalR Kostenberechnung (Stand Februar
2021) fur die Vorzugsvariante in etwa 26,1 Mio. € (vgl. Kap. 6.20).
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