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Verwendete Unterlagen

(1]
(2]
(3]

(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
9]

Landesamt fir Denkmalpflege, ,Denkmalschutz fur das Deichschart, Buntentorsteinweg zwischen
268/270," 11.10.2023.

Niedersachsiche Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz, ,Generalplan
Kistenschutz Niedersachsen / Bremen - Festland,” Méarz 2007.

Helmut und Michael Paesler, Steinmetz- und Steinbildhauermeister, ,Restaurierung und Sanierung
des Deichscharts Buntentorsteinweg im Auftrag des Bremischen Deichverbandes am linken
Weserufer,” ca. 1994.

Ingenieurberatung Bréggelhoff GmbH, ,Bauwerkspriifung Deichschart Buntentor 2023, Priifbericht,
Stemmtorpaar,” Dezember 2023.

Ingenieurberatung Bréggelhoff GmbH, ,Bauwerkspriifung Deichschart Buntentor 2023, Prifbericht,
Bohlenbelag,” Dezember 2023.

Ingenieurberatung Bréggelhoff GmbH, ,Bauwerkspriifung Deichschart Buntentor 2023, Priifbericht,
Deckwerk, Zuwegung, Aul3enanlage,” Dezember 2023.

Ingenieurberatung Bréggelhoff GmbH, ,Bauwerkspriifung Deichschart Buntentor 2023, Prifbericht,
Ausristung Briicke mit seitlichen Gelanderauflagerbalken,” Dezember 2023.

Ingenieurberatung Bréggelhoff GmbH, ,Bauwerkspriifung Deichschart Buntentor 2023, Priifbericht,
Uberbau (Stahlbetonplatte),* Dezember 2023.

Ingenieurberatung Bréggelhoff GmbH, ,Bauwerkspriifung Deichschart Buntentor 2023, Prifbericht,
Unterbau (Massivbauwerk Deischart),” Dezember 2023.

[10] Ingenieurberatung Bréggelhoff GmbH, ,Bauwerkspriifung Deichschart Buntentor 2023, Priifbericht,

Massivbauwerk (Schart- und Flugelwande, Sohle),” Dezember 2023.

[11] Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH, ,Bauwerkspriifung Deichschart Buntentor 2023, Prifbericht,

Dammbalkenverschliisse,” Dezember 2023.

[12] Ingenieurberatung Bréggelhoff GmbH, ,Statische Nachrechnung, Deichschart Buntentor,

Dammbalkenverschluss,” Dezember 2023.

[13] Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH, ,MalRnahmenkonzept fir hochwasserfreie Zeiten und den

Betrieb im Hochwasserfall - Deichschart Buntentor, Vorabzug," 17.01.2024.

[14] Institut fir Geotechnik - Hochschule Bremen, ,Geotechnischer Bericht,” 08.09.2014.
[15] Ingenieurgeologisches Buro underground , ,Kurzbericht zu den Baugrunderkundungen 2024,

Deichschart Buntentor in Bremen,” 13.08.2024.

[16] Prufungsvermerk zur Stadtstrecke, Machbarkeitsstudie Teil | und Teil Il zum stadtebaulichen

Siegerentwurf, ,Die Senatorin fur Klimaschutz, Umwelt, Mobilitdt, Stadtentwicklung und
Wohnungsbau,” 10.02.2022.

[17] Sweco GmbH, ,Statische Berechnung / Nachrechnung — Deichschart Buntentor von 1882,

22.07.2022.

[18] Freie Hansestadt Bremen; Der Senator flir Umwelt, Bau und Verkehr; Referat 32, ,Stadtstrecke

(Eisenbahnbriicke - Stra3e "Am Dammacker" - Kriterien fir weiterfiihrende Planungen in Bezug
auf Hochwasserschutzanlagen,” 26.11.2014.

[19] Besprechungsprotokoll, ,Machbarkeitsstudie Deischart - Abstimmung Bericksichtigung des

Denkmalschutzes,” 13.03.2024.

[20] Ingenieurberatung Bréggelhoff GmbH, ,Bauwerkspriifung Deichschart Buntentor 2023 -

Hauptprifung,” 06.12.2023.

[21] Architektur und Technische Visualisierungen, Dipl.-Ing. J6rg Nitschke, ,Visualisierung des

Deichscharts Buntentor,” 08/2024.

[22] Bremischer Deichverband am rechten Weserufer, ,Pflichtenheft Deichschart,” 06.10.2021.
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[23] DWA/DVGW, Leitlinien zur Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-
Leitlinien), Hennef: Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (Hrsg.),
8. Auflage, Juli 2012.
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1 Veranlassung und Zielsetzung

Derzeit erfolgt im Zuge der Umsetzung des Generalplans Kistenschutz die Ausarbeitung einer Vorpla-
nung fur den 4. Bauabschnitt (4. BA) der Stadtstrecke in Bremen. Im Rahmen dieser Deichbauplanung
ist die bestehende Hochwasserschutzlinie zu ertiichtigen und auf ein Bestickmaf3 von +8,70 m (. NHN
zu erhéhen. Dabei ist eine spatere Erhéhungsmaoglichkeit (Vorsorgemafd) auf eine Héhe von

+9,70 m . NHN statisch-konstruktiv und rdumlich zu berticksichtigen.

Der 4. Bauabschnitt (4. BA) verlauft in der Bremer Neustadt von der Piepe bis zur Strae ,Am Damm-
acker* und umfasst somit auch das Deichschart am Buntentorsteinweg (kurz: Deichschart Buntentor).

Im Zuge der Bearbeitung des 4. Bauabschnitts wurde die Weiterverwendung des Deichscharts als Be-
standsbauwerk tberprift und zu diesem Zweck eine statische Nachrechnung fur das Bauwerk durchge-
fuhrt. Im Ergebnis wurde festgestellt, dass das Deichschart fiir die aktuell giiltigen Bemessungswasser-
stéande fir Neubauten und erst recht fiir zukiinftige Szenarien ohne Ertlichtigungsmafnahmen nicht wei-
ter betrieben werden kann.

Im Mai 2023 wurde bereits eine Machbarkeitsstudie mit Planungsalternativen fiir den Umgang mit dem
sanierungsbedirftigen Deichschart Buntentor vorgelegt. Im Rahmen dieser Studie wurden die Alternati-
ven ,Ersatzloser Rickbau®, ,Grundinstandsetzung” und ,Neubau“ untersucht. Als Ergebnis der moneta-
ren und nicht monetéaren Betrachtung hat sich dabei die Alternative ,Ersatzloser Riickbau“ mit dem
héchsten Nutzwert als Vorzugsalternative herausgestellt.

Nach der Fertigstellung der Machbarkeitsstudie wurde das Deichschart im Oktober 2023 als Kulturdenk-
mal unter Denkmalschutz gestellt [1]. Die Belange des Denkmalschutzes und der Denkmalpflege sind
zukiinftig in die stadtebauliche Entwicklung und in die Landesplanung einzubeziehen sowie bei 6ffentli-
chen Planungen und MaRnahmen angemessen zu beriicksichtigen. Des Weiteren ist zukiinftig ein
durchgéngiger Deichverteidigungsweg (SLW 60) mit einer befestigten Mindestbreite von 4,0 m zu
berlicksichtigen.

Vor diesem Hintergrund hat die Senatorin fir Umwelt, Klima und Wissenschaft (SUKW) die Erweiterung
der Machbarkeitsstudie zum Deichschart beauftragt. Aufgrund der értlichen geschichtlichen und
Uberdrtlichen technikgeschichtlichen Bedeutung sowie der stadtebaulichen Bedeutung des Scharts ist
die in der Nutzwertanalyse der Machbarkeitsstudie auf den letzten Platz verwiesene Lésung ,Erhalt des
Bauwerkes durch eine ,Grundinstandsetzung““ nochmals einer vertieften Priifung zu unterziehen. Dabei
ist insbesondere die statisch-konstruktive Lésung zur Instandsetzung unter verénderten
Eingangsbedingungen zu vertiefen. Gegentiber der urspringlichen Machbarkeitsstudie ist nun auch die
Herstellung der Durchgangigkeit der Deichverteidigung zu beriicksichtigen. Grundsatzlich gilt, dass als
Ziel der Alternative der moglichst umfangreiche und langfristige Erhalt des Bauwerkes unter
Berucksichtigung der Vorgaben des Generalplan Kistenschutz [2] zu verstehen ist.

Neben der statisch-konstruktive Lésung sind bezlglich der in der Machbarkeitsstudie
ausgewiesenen Nachteile (z.B. fir das Verkehrskonzept im BA 4) Losungen / Kompromisse
auszuarbeiten.

Im Zuge der Bearbeitung der Erweiterung der Machbarkeitsstudie ist ebenfalls die
vorgesehene Finanzierung darzustellen.

Des Weiteren hat der Bremische Deichverband am linken Weserufer (DVL) zur Sicherstellung der
Funktionstiichtigkeit des Deichscharts eine Bauwerksinspektion und eine Nachrechnung einzelner
Bauwerksteile in Auftrag gegeben. Die Ergebnisse wurden zwischenzeitlich vorgelegt und fiihren zu
keinen wesentlichen neuen Erkentnissen im Zusammenhang mit der Machbarkeitsstudie.
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Abbildung 1: Deichschart Buntentor mit Blickrichtung zum Buntentorsteinweg; Fotos: Sweco GmbH
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2 Planungsgrundlage und Randbedingungen

2.1 Lage

Das Deichschart Buntentor liegt im 4. Bauabschnitt der Stadtstrecke in der Bremer Neustadt und wird
durch die Hauser Buntentorsteinweg 268 und 270 eingerahmt. GemaR der Kilometrierung des General-
plans Kustenschutz Niedersachsen / Bremen (GPK) kann das Deichschart zwischen km 17+153 und
17+166 verortet werden. Nach der Kilometrierung der Bremer Gewasserkarte liegt das Deichschart zwi-
schen km 6+283 und 6+288. Am Deichschart treffen die beiden Neustadter Ortsteile Buntentor und Hu-
ckelriede aufeinander. Die Deichlinie I6st sich hier von der Uferlinie der Kleinen Weser und bildet eine
Vorlandbucht, in deren Mitte das Deichschart eine Offnung im linksseitigen Weserdeich bildet. Uber
diese Offnung gelangen FuRganger und Fahrradfahrer vom Buntentorsteinweg kommend, auf StraRen-
héhe, zur Kleinen Weser und in die Grinanlage am Werdersee mit dem Kiosk am Deichschart.

Die Abbildung 2 bietet eine Ubersicht tiber die Lage des Deichscharts zwischen der Fahrradbiicke und

dem Kiosk am Deichschart. Der Deichabschnitt beinhaltet den wasserseitig der Deichlinie verlaufenden
Deichunterhaltungsweg, sowie den auf der Deichkrone verlaufenden Deichverteidigungsweg. Der Dei-

chunterhaltungsweg wird im Bestand als gemeinsamer Geh- und Radwege genutzt. Der Deichverteidi-

gungsweg ist in diesem Abschnitt lediglich fir den Ful3gangerverkehr freigegeben.

b 8 0 ¥ Deichschart

Abbildung 2: Ubersicht - Lage des Deichscharts, Quelle: www.geoportal.bremen.de
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2.2 Ist-Zustand und Geometrie

Das Deichschart wurde 1882 errichtet und besteht aus zwei Widerlagern, die als Schwergewichtswénde
konzipiert wurden. Als Verschlussorgane dienen ein Stemmtor aus Holz (1. Deichsicherheit) sowie was-
ser- und landseitig des Holztores je zwei Dammbalkenlagen (2. Deichsicherheit). Der entstehende Hohl-
raum zwischen den Dammbalkenlagen kann im Hochwasserfall mit Sandsécken gefllt werden. Der
Bruckenuberbau wurde 1965 erneuert und liegt beidseitig auf den Widerlagern des Deichscharts auf.
AuRBerdem wurde 1995 eine Sanierung des Deichscharts durchgefuhrt.

Abbildung 3:  links: Deichschart Buntentor, Blick in den Buntentorsteinweg,
rechts: Dammbalkennut und Holzdrehtor; Fotos: Sweco GmbH

Die Sanierungsarbeiten wurden 1995 von einem Steinmetz- und Steinbildhauermeister durchgefuhrt.
Dazu liegt ein Bericht vor [3], der das seinerzeitige Schadensbild abbildet und Sanierungsmaflinahmen
beschreibt. Die beschriebenen Malinahmen, die zur Restaurierung und Sanierung durchgefuhrt wurden,
umfassten den Austausch des vorgesetzten Ziegelmauerwerks. Zudem wird beschrieben, dass die Brii-
ckenwiederlager saniert wurden. Kaputte Sandsteinquader wurden ersetzt und das neue Auflager mit
einer 1,5 cm starken Neoprenmatte ausgefuhrt. Aulerdem wurde das Stahlrohrgelédnder gegen ein
schmiedeeisernes, im Stil des urspringlichen Briickengelanders, ausgetauscht. Da einige Sandsteine
Ausbluhungen oder Schaden aufwiesen, wurden diese ebenfalls ersetzt. Eine grundhafte Ertiichtigung
tragender Bauteile fand nicht statt.

Die Abbildungen 4 bis 6 wurden den Bestandsunterlagen des Deichscharts entnommen, die durch den
Bremischen Deichverband am linken Weserufer zur Verfigung gestellt wurden.

Das Deichschart weist eine Einfahrtsbreite flussseitig von 7,50 m und am Buntentorsteinweg von 5,00 m
auf. Da die Wéande konisch verlaufen, verjingt sich die Durchfahrtsbreite bis zum Tor auf 3,50 m. Die
Durchfahrtshéhe betrégt 3,85 m. Das Deichschart besteht aus zwei Widerlagern, die sich zum Wandfuf3
verdicken. Die Schwergewichtswand weist am Kopf eine Starke von 0,9 m auf, diese verdickt sich trep-
penformig zum Wandful® auf 1,94 m. Die H6he der Holztore betragt 2,90 m. Somit liegt die OK des
Tores bei +8,46 m NHN. Unterhalb des Scharts sind zwei Sickerschiirzen in Holzspundweise mit einer
Lange von ca. 3,50 m eingebracht. Die Drempelhthe des Deichscharts liegt bei +5,56 m NHN.

Der Deichverteidigungsweg wird mit Hilfe eines Briickenlberbaus Uber das Deichschart gefuihrt. Wah-
rend der Deichverteidigungsweg in dem Abschnitt zwischen der Fahrradbiicke und der Verlangerung
-Am Dammacker* Uberwiegend lediglich eine Breite von 1,6 m aufweist, betragt die Durchfahrtsbreite
des Brickenuberbaus ca. 2,5 m. Der Deichverteidigungsweg erfullt somit im Bestand nicht die Pla-
nungsanforderung von 4,0 m befestigter Mindestbreite. Vom Buntentorsteinweg kommend fiihrt dstlich
des Deichscharts eine Treppe auf die Deichkrone.
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Der Briuickenlberbau liegt auf einer Héhe von +9,57 m NHN, die Lange der Fahrbahnplatte betragt
5,10 m und die Breite 3,05 m (einschlie3lich Absturzsicherung). Die Fahrbahnplatte liegt lediglich auf
den Wanden des Deichscharts auf.

Der Deichkérper in den das Deichschart eingebettet ist, weist beidseitig des Deichscharts eine Héhe
von ca. +8,65 m NHN auf. Das Deichschart bildet innerhalb des Deichverlaufs einen Hochpunkt mit ei-
ner Héhe von +9,57 m NHN bezogen auf den Briickentiberbau, entsprechend ist beidseitig des Bri-
ckeniiberbaus eine kurze Anrampung vorhanden. Die AuBenb6schung des Deichkérpers ist im betrach-
teten Abschnitt mit einer Neigung von teilweise 1:2,5 tbersteil und entspricht somit nicht den Vorgaben
des Generalplans Kistenschutz [2]. Auf der Binnenseite steht Giberwiegend sehr hohes Gelande an und
der Abstand zur Bebauung am Buntentorsteinweg betragt abschnittsweise weniger als 5,0 m, wodurch
keine klassisch ausgebildete Deichbinnenb&schung vorhanden ist.

Das Deichschart befindet sich im Eigentum und in der Unterhaltungspflicht des Bremischen Deichver-
bandes am linken Weserufer. Der Briickentiberbau wird vom Amt flir StraRenbau und Verkehr Bremen
unterhalten.

Mit dem Gutachten zum Denkmalwert vom 11.10.2023 [1] wird das Deichschart unter Denkmalschutz
gestellt.
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Abbildung 4: Draufsicht Deichschart Quelle: Archiv, Bremischer Deichverband am linken Weserufer
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Abbildung 5: Ansicht, Langsschnitt Deichschart Quelle: Archiv Bremischer Deichverband am linken We-
serufer
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Abbildung 6: Querschnitt Deichschart Quelle: Archiv, Bremischer Deichverband am linken Weserufer
Im Dezember 2023 wurden durch die Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH Bauwerksprifungen der

einzelnen Bauwerksabschnitte am Deichschart Buntentor durchgefiihrt. Die Ergebnisse der einzelnen
Prufberichte sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1: Zusammenfassung der Bauwerkspriifungen aus dem Jahr 2023

Bauwerksabschnitt

Bewertung

MaRnahme

Stemmtorpaar [4]

Die Standsicherheit und Funkti-
onsfahigkeit der Holztore und
somit die Verkehrssicherheit
sind im Hochwasserfall nicht
mehr gegeben.

Erneuerung erforderlich.

Bohlenbelag [5]

Die Standsicherheit und Ver-
kehrssicherheit des Bohlenbe-
lags sind gegeben.

Keine.

Deckwerk, Zuwegung, Aul3en-
anlagen [6]

Die Verkehrssicherheit rund um
das Deichschart ist durch feh-
lende Absturzsicherungen be-
eintrachtigt.

Maflinahmen zur Schadensbe-
seitigung oder Warnhinweise
zur Aufrechterhaltung der Ver-
kehrssicherheit oder Nutzungs-
einschrankungen sind umge-
hend erforderlich.

Ausrustung Briicke mit seitli-
chen Gelanderauflagerbalken

(7]

Die Verkehrssicherheit des
Bauwerks kann beeintrachtigt
sein.

Laufende Unterhaltung erforder-
lich.

Uberbau (Stahlbetonplatte) [8]

Die Standsicherheit und / oder
Verkehrssicherheit des Brii-
ckeniiberbaus sind erheblich
beeintrachtigt.

Der Verkehr Gber die Briicke ist
auf FuRgangerverkehr zu be-
schréanken. Die Bigel unterhalb
der Briicke sind nicht mehr fir
das Herausheben von Lasten
nutzbar.

Unterbau (Massivbauwerk
Deichschart) [9]

Die Standsicherheit und Ver-
kehrssicherheit des Unterbaus
sind gegeben.

Laufende Unterhaltung erforder-
lich.

Massivbauwerk (Schart- und
Fliigelwande, Sohle) [10]

Die Funktionsfahigkeit und Dau-
erhaftigkeit des Bauwerks sind
beeintrachtigt.

Laufende Unterhaltung sowie
kurzfristig bis mittelfristig In-
standsetzung erforderlich.

Dammbalkenverschlisse [11]

Die Funktionsfahigkeit des
Dammbalkenverschlusses ist im
Hochwasserfall durch Um- und
Unterlaufigkeit beeintrachtigt.
Keine abschlie3ende Beurtei-
lung moglich.

Nachrechnung der Dammbal-
ken erforderlich (siehe auch
Statische Nachrechnung von
Dammbalkenverschluss [12]).
Umgehende Erganzung von
Dichtungen erforderlich.

Auf Grundlage der Bauwerksuntersuchungen wurde durch die Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH ein
.Manahmenkonzept fur hochwasserfreie Zeiten und den Betrieb im Hochwasserfall“ ausgearbeitet [13].
Das Ziel des Malinahmenkonzeptes ist es, den Betrieb des Deichscharts bis zur Bauumsetzung der
Hochwasserschutzplanung fir den BA 4 sicherzustellen. GemaR des MaRnahmenkonzeptes wird das
Deichschart in Zeiten ohne Beanspruchung durch Hochwasser als Standsicher angesehen. Es werden
jedoch MalRnahmen zur Gewéhrleistung der Dauerhaftigkeit und der Verkehrssicherheit gefordert. Die
Standsicherheit im Hochwasserfall ist aufgrund von Schaden an den Stemmtoren sowie durch
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Steinschaden im Bereich der Torauflager nicht mehr gegeben. Die Standsicherheit der Briicke ist durch
Betonschaden erheblich beeintrachtigt und es wird empfohlen die Nutzung fur den Ful3gangerverkehr
einzuschranken.

Das Deichschart Buntentor befindet sich im Besitz des Sondervermégens Infrastruktur. Sofern es den
Hochwasserschmutzt betrifft, ist der Deichverband am linken Weserufer fur die Unterhaltung des Bau-
werks zustandig.
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2.3 Baugrundverhaltnisse

Im Jahr 2014 wurden u. a. im Bereich des BA 4 Baugrunderkundungen durchgefihrt und die Ergebnisse
im Geotechnischen Bericht vom 08.09.2014 von der Hochschule Bremen — Institut fir Geotechnik zu-
sammengefasst [14]. Wegen der rdumlichen N&he zum Deichschart soll das Aufschlussergebnis der in
diesem Zusammenhang bei Deichkilometer 6+800 durchgefiihrten Bohrsondierungen zur Beschreibung
des Baugrundes herangezogen werden. In der Tabelle 2 ist der Baugrundaufbau vereinfacht dargestellt.

Tabelle 2: Bemessungsprofil [14]

Bodenart Schichtunterkante
1 Auffullung (tw. Bauschutthaltig, Schluff) +3,30 m NHN
2 Ton 0,00 m NHN
3 Sand -3,30 m NHN

Wie der Tabelle 2 enthommen werden kann, wird im Untersuchungsgebiet eine ca. 3,3 m méachtige Ton-
schicht von Sanden unterlagert. Oberhalb der Tonschicht liegt eine ebenfalls ca. 3,3 m méachtige Auffll-
lung vor.

Die folgende Tabelle zeigt einen Uberblick der Bodenkennwerte, die firr die Betrachtung des Tragwerks
relevant sind.

Tabelle 3: Bodenkennwerte [14]

Bodenschicht ) ) ) Undranierte )
Wichte | Scherfestigkeit ) ) Steifezahl
(Bodengruppe) Scherfestigkeit
A% P’k C'k Cuk Esk
[KN/m3] | [] [KN/m?] | [KN/m?] [MN/m?]
Auffallung 19/9 22,5 2,5-5 7,5-15 1-2
Ton 19/9 20 2,5-5 7,5-15 1-2
Sand 18/10 33 0 0 40-80

Nach der Uberarbeitung der Alternative ,Grundinstandsetzung” wurde der Kurzbericht zu den Baugrun-
derkundungen 2024 tbermittelt. Der Vollstandigkeitshalber werden die Ergebnisse kurz zusammenge-
fasst. Die Berlicksichtigung der Baugrunderkundungen 2024 findet jedoch in der Machbarkeitsstudie
keine Anwendung.

Tabelle 4. Bemessungsprofil KRB 01 [15]

Bodenart Schichtunterkante
1 Auelehm Deichkdrper, steif +5,01 m NHN
2 Auelehm gewachsen weich bis steif +2,21 m NHN
3 Enggestufte Sande mitteldicht bis dicht -3,29 m NHN
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Tabelle 5: Bodenkennwerte [15]

Bodenschicht i o ]
Wichte Scherfestigkeit Steifezahl
(Bodengruppe)
4% P C'k Es
[kN/m3] [°] [KN/m?] [MN/m?2]
Auelehm Deichkdrper, steif 17/7 22,5 5-15 1-4
Auelehm gewachsen weich bis steif 16,5/6,5 20 5-10 1-3
Enggestufte Sande mitteldicht bis
) 18,5/9,5 32,5 0 30-50
dicht
2.4 Wasserstande

Gemal dem Prifungsvermerk aus dem Jahr 2022 [16] sind den Planungen fir den BA 4 ein Bemes-
sungsstand von +7,95 m NHN und eine Bestickhthe von +8,70 m NHN zugrunde zu legen. Aufgrund
der Erkenntnisse zum Meeresspiegelanstieg (IPCC Sonderbericht SROCC 2019) ist dariiber hinaus ein
erhohtes Klimavorsorgemal3 von 1,0 m schon jetzt statisch-konstruktiv zu beriicksichtigen, wonach sich
ein Bemessungswasserstand von +8,95 m NHN und eine Bestickhéhe von +9,70 m NHN ergeben.

Die bauzeitliche Hochwasserschutzhéhe wurde in Abstimmung mit der Auftraggeberin (Besprechung

vom 13.12.2022) auf +7,00 m NHN festgelegt.
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2.5 Notwendigkeit der Ertiichtigung

Im Zuge der Deichbauplanung des 4. BA der Stadtstrecke wurde eine Nachrechnung des Deichscharts
durchgefuhrt [17]. Es wurde festgestellt, dass das Deichschart eine ungeniigende Standsicherheit fir
den aktuell gultigen und zukinftigen Bemessungswasserstand aufweist. Es wurden Defizite der Nach-
weise der inneren Sicherheit und &ufReren Sicherheit festgestellt. Der Kippnachweis der inneren Sicher-
heit und der Nachweis gegen Kippen, Gleiten und Grundbruch der &uReren Standsicherheit wurde nicht
eingehalten.

2.6 Voraussetzungen und Anforderungen

Die drei Planungsalternativen sind im Kontext der aktuell laufenden Vorplanung fiir den 4. BA der Stadt-
strecke zu betrachten (in Bearbeitung durch die ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH). Sofern keine ab-
weichenden Randbedingungen aufgefiihrt werden, gelten die Randbedingungen aus der zuvor genann-
ten Planung.

Hinsichtlich des Kiistenschutzes gelten grundsatzlich die ,Kriterien fir weiterfihrende Planungen in Be-
zug auf Hochwasserschutzanlagen“ [18] sowie die aktualisierten Vorgaben aus dem Priufungsvermerk
[16]. Dariber hinausgehende Planungsrandbedingungen fir die Ausarbeitung der Alternativen werden
von der Auftraggeberin vorgegeben. Die Planungsalternativen werden mit unterschiedlichen Randbedin-
gungen entwickelt. Fur die Alternativen ,Ersatzloser Riickbau“ und ,Neubau“ gelten folgende Randbedin-
gungen:

- die Abmessungen des vorhandenen Deichscharts sind fir den Neubau fir den Zweck der Mach-
barkeitsstudie beizubehalten (ggf. in einer anschlieRenden Vorplanung jedoch zu verifizieren)

- auf der Deichkrone ist ein 4,00 m breiter, befestigter Deichverteidigungsweg, der gleichzeitig als
Radpremiumroute dient, zu bertcksichtigen (fir einen reinen Deichverteidigungsweg sind ledig-
lich 3,0 m zu beriicksichtigen)

- fir den Deichverteidigungsweg sind die Nutzungsanforderungen entsprechend SLW 60 einzuhal-
ten

- fOr Erddeiche gilt eine Aul3enbdschungsneigung von 1:4 und eine Binnenbdschungsneigung von
1:3

- eine Erhéhungsmdglichkeit der Bestickhéhe um 1,0 m auf +9,70 m NHN (Vorsorgemalf3) ist sta-
tisch-konstruktiv und raumlich zu bericksichtigen

- Eingriffe in Privatgrundstiicke sind zu minimieren

- eine Zufahrt ins Vorland fur Rettungs- und Unterhaltungsfahrzeuge ist vorzusehen

- eine barrierefreie Zuwegung vom Buntentorsteinweg ins Vorland ist zu identifizieren

- eine Trennung der Geh- und Radverkehre entlang des Deiches sowie eine Reduzierung von ge-

fahrlichen Kreuzungsbereichen ist gewlinscht

Fur die Alternative ,Grundinstandsetzung” werden in Absprache mit der Auftraggeberin die nachfolgenden
Randbedingungen beriicksichtigt.

- die Bestickhohe von +8,70 m NHN ist einzuhalten
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- das Vorsorgemal von 1,00 m darf bei Bauen im Bestand vernachlassigt werden

- die Breite der Uberfahrt darf wie im Bestand beibehalten werden

- der Bruckenuberbau ist nicht auf Schwerlastverkehr SLW 60 auszulegen

- eine Zufahrt ins Vorland fur Rettungs- und Unterhaltungsfahrzeuge ist vorzusehen

- eine barrierefreie Zuwegung vom Buntentorsteinweg ins Vorland ist zu indentifizieren

- eine Trennung der Geh- und Radverkehre entlang des Deiches sowie eine Reduzierung von ge-
fahrlichen Kreuzungsbereichen ist gewlinscht

Fur die Uberarbeitung der Alternative , Grundinstandsetzung® haben sich die folgenden Rand-

bedingungen geandert:

- eine Erhéhungsmdglichkeit der Bestickhéhe um 1,0 m auf +9,70 m NHN (Vorsorgemalf3) ist sta-
tisch-konstruktiv und raumlich zu bericksichtigen (Abstimmung vom 12.03.2024)

- es ist eine befestigten Mindestbreite von 4,0 m fiir die Uberfahrt vorzusehen

- der Brickenuberbau ist auf Scherlastverkehr SLW 60 auszulegen

- die Anforderungen des Denkmalschutzes sind fiir das Deichschart zu berticksichtigen

Zur bestmdoglichen Bertcksichtigung des Denkmalschutzes haben Abstimmungsgesprache mit dem
Landesamt fur Denkmalpflege, Bremen stattgefunden. Geman Besprechungsprotokoll vom 13.03.2024
[19] sind insbesondere folgende Elemente des Deichscharts im Sinne des Denkmalschutzes von Be-
deutung:

- Schwergewichtswéande mit sichtbaren Ziegelsteinen

- Kalksandstein

- Bodenbelag aus Granitstein

Fur die nachfolgend aufgefuihrten Bestandteile des Deichscharts wurde abgestimmt, dass diese entfal-
len oder verandert werden kénnen ohne, dass die Denkmalwiirdigkeit des Bauwerkes gefahrdet ist.

- die Bricke (es ist winschenswert das vorhandene Gelénder zu erhalten)

- die Holztore kénnen durch Tore aus einem anderen Material ersetzt werden

- die Treppe

- die Holzklappen im Boden nur bei Notwendigkeit und mit abgestimmtem Ersatz

- die Béschungsbefestigung (Granitpflaster) hinter der Fligelwand (ein Riickbau muss gestalte-

risch angemessen im Zusammenspiel mit der neuen Hochwasserschutzanlage erfolgen)

Die Hinweise und Vorgaben des Landesamts fur Denkmalpflege werden in der Uberarbeiteten Alterna-
tive ,Grundinstandsetzung“ berticksichtigt.

Des Weiteren ist in allen Alternativen ein Mikro-Park zwischen der Deichlinie und dem Buntentorstein-
weg vorzusehen.

Hinsichtlich der Gestaltung sind fur den gesamten 4. BA der Stadtstrecke die Vorgaben aus dem Flachen-
nutzungsplan Bremen, Stand 01.10.2021 zu bericksichtigen. Gemal dem Flachennutzungsplan Bremen,
Stand 01.10.2021 liegt der Planungsraum in einer Grunflache, die gleichzeitig eine Grinverbindung dar-
stellt.
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Die vorliegende Machbarkeitsstudie ist im Kontext der laufenden Vorplanung fiir den 4. Bauabschnitt der
Stadtstrecke zu sehen. Der geplante Verlauf und die Geometrie des Deiches werden entsprechend des
derzeitigen Standes der Vorplanung in der Machbarkeitsstudie beriicksichtigt (siehe Anlage 1.2).
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3 Beschreibung der Alternativen

3.1 Alternative 1: Ersatzloser Riickbau

Die Planungsalternative 1 ,Ersatzloser Rickbau® umfasst den vollstdndigen Riickbau des bestehenden
Deichscharts und die Errichtung eines Erddeiches nach den Vorgaben des Generalplans Kiistenschutz
Niedersachsen/Bremen. Im Zuge der Ausarbeitung dieser Planungsalternative sind der Abbruch des
Deichscharts, die Linienfihrung des neu zu planenden Deiches, ein neues Konzept der Wegefiihrung
sowie der bauzeitliche Hochwasserschutz zu betrachten.

Im Bestand bietet das Deichschart im Bereich der Neustadt und Habenhausens eine zentrale Zufahrt
bzw. Zugang ins Deichvorland auf StraRenhdhenniveau. Die Zufahrt wird durch den Deichverband am
linken Weserufer und den Umweltbetrieb Bremen (UBB) nicht oder kaum fur Unterhaltungszwecke ge-
nutzt. Weiterhin dient das Deichschart insbesondere auch als Zuwegung fur Rettungsfahrzeuge, da die
Feuerwehr die Slipanlage im Vorland fur das Einsetzen des Rettungsbootes nutzt. Ein weiteres Inte-
resse besteht seitens des Kiosks am Deichschart, da die Lieferverkehre tUber das Deichschart erfolgen.
Fur die Geh- und Radverkehre stellt das Deichschart eine barrierefreie Verbindung zwischen dem Bun-
tentorsteinweg und dem Naherholungsgebiet Werdersee dar. Die Machbarkeit der Planungsalternative
kann erst als gegeben bewertet werden, wenn fir alle bestehenden Interessen eine akzeptable Alterna-
tivibsung gefunden wurde.

In Abstimmung mit dem Deichverband am linken Weserufer und dem Referat 32, SKUMS wurde festge-
stellt, dass sofern mdglich auf Deichscharte in Hochwasserschutzanlagen zu verzichten ist, da diese
grundsétzlich eine Schwachstelle darstellen. Das Tor muss bei einem zu erwartenden Hochwasserer-
eignis durch das Personal des Deichverbandes am linken Weserufer aktiv verschlossen werden, um si-
cherheitswirksam zu werden.

Die Planungsalternative ist in einem Lageplan und einem Querschnitt, die diesem Bericht als Anlage 1.1
und 1.2 beigefiigt sind, dargestellt. Die Darstellung der Alternative im Lageplan erfolgt auf der Grund-
lage des aktuellen Planungsstandes der Vorplanung des 4. BA (in Bearbeitung durch die ARGE Gront-
mij GmbH / WES GmbH).

Die Planungsalternative sieht vor, dass das Deichschart vollstandig zuriickgebaut und ein begrinter
Erddeich mit einer Bestickh6he von +8,70 m NHN ausgefihrt wird. Fur die zukinftige Erhéhung, um das
Vorsorgemal3 von 1,00 m (2. Ausbauschritt) auf +9,70 m NHN, wird der Einsatz einer HWS-Wand im
Bereich des wasserseitigen Bankettes vorgesehen. Der Deichverteidigungsweg (Radpremiumroute) ist
auf der Deichkrone mit einer Fahrbahnbreite von 4,00 m und beidseitiger je 0,50 m breiter Bankette ge-
plant. Die Au3enbdschung des Deiches wird mit einer Neigung von 1:4 ausgebildet und die Binnenbg-
schung mit einer Neigung von 1:3. Im Bereich der anliegenden Hauser wird die Bestandsbdschung bei-
behalten. Bei nicht vollstandiger Ausbildung des Deichful3es wird ein Stitzbauwerk binnenseitig sowie
aullenseitig zur Abfangung errichtet. Grundsatzlich ist vorgesehen den hier beschriebenen griinen Erd-
deiches beizubehalten und ihn bestmdglich in das griine Landschaftsbild des 4. BA einzubetten.

Um weiterhin an der Stelle des Deichschart eine Zuwegung vom Buntentorsteinweg ins Deichvorland zu
gewahrleisten, wird eine Treppenfiihrung tber den Deich vorgesehen. Die Treppe wird mit Podesten
und einem Handlauf ausgefiihrt. Zwischen dem geplanten Deich und dem Buntentorsteinweg verbleibt
eine platzartige Flache, die als sogenannter Mikro-Park (ca. 90 m2 Griinflache) mit einem Bestands-
baum und ggf. weiteren Baumpflanzungen genutzt werden kann. Als Mikro-Park ist hier eine innovative
Losung fur Griin auf knappem Raum zu verstehen. Vor dem Fahrradgeschéft im Buntentorsteinweg 270
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ist eine ca. 4,0 m breite befestigte Flache vorgesehen und der Hinterhof des Buntentorsteinweg 268
wird Uber einen 1,2 m breiten befestigen Weg erschlossen.

Im Zuge der Deichbauplanung des 4. BA der Stadtstrecke ist die Errichtung einer barrierefreien Rampe
vom Buntentorsteinweg auf den Deich innerhalb der Griinanlage an der StraRenbahnhaltestelle Kirch-
weg vorgesehen. Somit entsteht in einer Entfernung von ca. 100 m zum bestehenden Deichschart ein
vollstandig barrierefrei ausgebauter Zugang auf den Deich und bietet somit Zugang in das Naherho-
lungsgebiet Werdersee.

In dieser Alternative wird eine Trennung der Geh- und Radverkehre umgesetzt. Der Radverkehr wird
zukiinftig tber den Deichkronenweg gefiihrt, wahrend der FuBgangerverkehr den Deichunterhaltungs-
weg im Vorland nutzt.

Die Zufahrt fur Rettungs- und Unterhaltungsfahrzeuge ins Vorland sowie fir Lieferverkehre zum Kiosk
ist vom Buntentorsteinweg kommend Uber einen Weg auf Héhe der Haltestelle Rosenpfad und weiter
Uber den Geh- und Radweg in Verlangerung Buntentorsdeich vorgesehen. Der stralRenseitige Teil des
Wegs dient bereits als Feuerwehrzufahrt vom Buntentorsteinweg auf den Hinterhof des Gebaudes Bun-
tentorsteinweg 374 und weist hier eine Breite von ca. 5,0 m auf. Im weiteren Verlauf verjiingt sich die
befestigte Breite des Weges auf ca. 2,5 m, wobei die Breite des Flurstiicks ca. 5,0 m betragt. Wie in An-
lage 1.1 dargestellt wurden die Schleppkurven fiir Rettungsfahrzeuge der Feuerwehr gemaf der ,Mus-
ter-Richtlinie Uber Flachen fur die Feuerwehr* vom Februar 2007 Uberpriift und es ergibt sich der Bedarf
die Seitenbereiche des Weges teilweise zu pflastern. Zur Herstellung des Anschlusses zwischen dem
Weg und dem vorhandenen Geh- und Radweg in Verlangerung Buntentorsdeich ist ein Baum (Linde) zu
fallen und der Bereich der Schleppkurve zu pflastern (siehe Abbildung 7). Es liegen keine Bestandsun-
terlagen tber den Aufbau des bestehenden Geh- und Radwegs vor, daher wurde im Kostenrahmen eine
Ertichtigung des Wegeaufbaus vorgesehen. Ausgehend von einer Anfahrt aus Richtung Wache 1 der
Feuerwehr verlangert sich der Anfahrtsweg fir Rettungsfahrzeuge um 700 m. In einem Abstimmungs-
termin am 09.03.2023 gab die Feuerwehr Bremen an, dass eine Zufahrt tber die dargestellte Wegefiih-
rung (Anlage 1.1.) hingenommen werden kénne.
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Abbildung 7: Bereich der geplanten Zufahrt fir Rettungsfahrzeuge mit der zu féallenden Linde,
Blickrichtung Buntentorsdeich; Foto: Sweco GmbH

Abbildung 8: Geplante Zufahrt fur Rettungsfahrzeuge,
Blickrichtung vom Buntentorsteinweg zu ,Am Dammacker*”, Foto: Sweco GmbH
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Im Allgemeinen wird vorgesehen das Deichschart konventionell bzw. maschinell zuriickzubauen. Fir
den Ruckbau wird eine gebdschte Baugrube hergestellt. Die Sickerschiirze des Scharts wird bis 1,00 m
unter GOK abgebrochen. Die darunterliegende Spundwand kann im Boden verbleiben. Beziglich des
bauzeitlichen Hochwasserschutzes siehe 3.5.

Der Kostenrahmen fir die beschriebene Alternative kann dem Abschnitt 4.1 entnommen werden. Im
Kostenrahmen wird ein pauschaler Ansatz fir eine besondere Gestaltung der Freianlage im Bereich des
entfallenden Deichscharts vorgesehen.

Die Planungsalternative ,Ersatzloser Ruckbau® erfillt alle Voraussetzungen und Anforderungen (siehe
Abschnitt 2.6) und gilt somit im Sinne der Studie als machbar.
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3.2 Alternative 2: Grundinstandsetzung

Die Planungsalternative ,Grundinstandsetzung” wurde im Rahmen der Erweiterung der Machbarkeits-
studie Uberarbeitet. Im Folgenden wird zunéchst kurz die urspriingliche Alternative zusammengefasst
und dann die Uberarbeitete Alternative 2.1 vorgestellt.

Im Zuge der Deichbauplanungen wurde eine Nachrechnung des Deichscharts durchgefuihrt [17]. Es
wurden Defizite der Nachweise der inneren und auf3eren Sicherheit festgestellt. Der Kippnachweis der
inneren Sicherheit und der Nachweis gegen Kippen, Gleiten und Grundbruch der dul3eren Sicherheiten
wurde nicht eingehalten.

Fur die Wiederherstellung der Standsicherheit wurde in der urspriinglichen Planungsalternative ,,Grund-
instandsetzung" ein Verspannen der Mauerelemente mittels Verpressanker vorgesehen. Die Funda-
mentplatte sollte im Bereich der Tore neu ausgebildet werden und dadurch aussteifend wirken. Im Be-
reich der Fligelwande wurde ein Stahlbeton-Balkensystem geplant, welches ebenfalls eine aussteifende
Wirkung erzeugen sollte. Die Flugelwande sollten aufgrund der flacheren Deichneigung aufgehéht und
durch Winkelstitzwéande verlangert werden. Die Abbildung 9 und die Abbildung 10 zeigen die urspriing-
liche Planung.

Der Bauwerksuntersuchungen [20] kann entnommen werden, dass die Schart- und Fligelwande mog-
licherweise aus Ziegelmauerwerk bestehen. Dies wiirde dazu fithren, dass die Umsetzung der urspring-
lichen Alternative nicht empfohlen werden kann.

\ Winkelstiitzwand

Winkelstlitzwand /

Fundament-

| platte

/ +5,57
v }

1,94 | ] :

| 4,02 |

Verpressanker Verpressanker
L=ca.8,00m L=ca. 8,00 m
bzw. 7,00 m bzw. 7,00 m

Abbildung 9: Alternative ,Grundinstandsetzung” — Querschnitt (Stand 2023)
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Abbildung 10: Alternative ,Grundinstandsetzung” — Grundriss (Stand 2023)

Aufgrund der Belange des Denkmalschutzes und der Denkmalpflege [1] sowie geanderten Planungs-
randbedingungen wurde die Planungsalternative ,Grundinstandsetzung” Uberarbeitet und mit dem Lan-
desamt fur Denkmalpflege abgestimmt.

Die Lésungsalternative fur das Tragwerk wurde ausgehend von den zuvor in der ,Nachrechnung Deich-
schart” festgestellten Mangeln entwickelt. Die Zielsetzung sieht vor, dass der Erddruck von den beste-
henden Schwergewichtswanden genommen und die Entstehung von Wasserdruckdifferenzen als Last
auf die Schwergewichtswéande verhindert wird. Sie auch Anlage 2.

In der Alternative ,Grundinstandsetzung” wird die innere und auf3ere Standsicherheit mithilfe von Fligel-
wanden erhoht. Die Fliigelwénde werden als Spundwéande parallel zur Schwergewichtswand verlaufend
ausgebildet und dienen dazu, den Gelandesprung des flacher verlaufenden Deiches (Neigung 1:4) ab-
zufangen sowie den Erd- und Wasserdruck auf die Schwergewichtswande aufzunehmen. Au3erdem
werden die Spundwéande als Grindungselement des Bruckenuberbaus fir den Deichverteidigungsweg
genutzt. Aufgrund des nahestehenden Bestandsbauwerkes sind die Spundbohlen erschitterungsarm
einzupressen. Der Boden zwischen den Schwergewichtswanden und Fligelwanden ist abzugraben und
mit einer selbsttragenden und drainierten Hinterfullung aufzufillen.
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Schnitt B-B__ M. 1:100

kaels(ulzwand/

Neue Spundwand
als Sickerschiirze

Winkelstiitzwand

Hinterfiillung

Abbildung 11: Alternative ,Grundinstandsetzung” Uberarbeitet — Querschnitt B-B

Es ist davon auszugehen, dass die Toraufhangungen erneuert werden mussen. Die Lésungsvariante
beinhaltet ein Durchtrennen der Schwergewichtswénde im Bereich der Toraufhangungen. Es ist geplant
ca. 0,80 m Breite Teile der Schwergewichtswénde herauszuschneiden und mit Stahlbeton bis zur
Spundwand auszufullen. Der daraus entstehende Stahlbetonriegel ist mit Bolzen an die Fligelwénde
anzuschlieBen. Die Toraufhdngungen werden in dem Stahlbeton verankert und bilden das Schott. Im
Zuge dessen wird empfohlen, die Sickerschirze ebenfalls zu erneuern. Die neu einzusetzende Sicker-
schirze in Form einer Stahlspundwand wird im Zuge der Ertlichtigung der Toraufhdngung eingebracht.
Die Sickerschirze verlauft Uber die gesamte Breite zwischen den Fligelwanden und wird an diese mit-
tels Verbindungsstiicke angeschlossen. Das Stahlbeton-Schott mit Sickerschirze bildet dabei die Dich-

tungslinie des Deichschartes.
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Grundriss M. 1:100

Abbildung 12: Alternative ,Grundinstandsetzung” Uberarbeitet - Grundriss

Im Bereich der Stemmtore ist im Bestand eine Bodennische angeordnet, welche im Hochwasserfall die
Unterkante des Stemmtores abdichtet. Diese ist im Bestand mit Holzplatten abgedeckt. Da die Stemm-
tore ebenfalls erneuert werden, wird eine durchgehende Fundamentplatte ausgebildet und die Bodenni-
sche entféllt. Dies hat den Vorteil, dass in einem Hochwasserfall die Stemmtore ohne Hilfsmittel ver-
schlossen werden kénnen. Diese Mafinahme fuhrt zu einem sichereren Hochwasserschutz und einem
geringeren Wartungsaufwand.
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Schnitt A-A M. 1:100
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Abbildung 13: Alternative ,Grundinstandsetzung” Uberarbeitet — Querschnitt A-A

Die Holzstemmtore werden durch Stahlstemmtore ersetzt.

Fur die Durchgangigkeit des Deichverteidigungswegs wird die Bestandsiberbauplatte im Zuge der Sa-
nierung durch eine 4,5 m breite und ca. 0,80 m starke Uberbauplatte ersetzt, welche auf die Belastung
SLW 60 ausgelegt ist. Dabei werden die wasserseitigen Dammbalkennischen von der Uberbauplatte
Uberspannt. Im Hochwasserfall sind die landseitigen Dammbalkennischen zu verwenden. Eine Verstér-
kung der Dammbalkennischen ist vorgesehen. Die Uberbauplatte wird mit einer Hohe von +10,25 m
NHN ausgebildet. Die Rampe des Deichverteidigungsweges auf den Briickenliberbau wird mit einer
Neigung von 1:20 ausgebildet. Der entstehende Gelandesprung zwischen Rampe und Deichbdschung
wird mittels Winkelstiitzwanden abgefangen. Es entstehen Wandansichtshéhen von bis zu ca. 1,5 m auf
der Wasserseite und von bis zu ca. 1,3 m auf der Binnenseite.

Fir eine Erhéhung der Bestickhthen auf +9,70 m NHN muss der Uberbau entfernt, die Auflager erhéht
und das Tor ausgetauscht werden. Des Weiteren miissen die Anrampungen angepasst werden,
wodurch sich die Ansichtshdhen der Stiitzwande der Rampen erhéhen.
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Draufsicht M. 1:100

Abbildung 14: Alternative ,Grundinstandsetzung” Uberarbeitet — Draufsicht

Vor dem Beginn der Ma3nahme ist das Deichschart bauzeitlich auszusteifen. Es sind vertikale Lastver-
teilungsbalken Uber die Hohe der Schwergewichtswande anzuordnen.

Die Schwerlastwénde bleiben in dieser Alternative lediglich aus Griinden des Denkmalschutzes erhal-
ten. Ihre Funktion fir den Hochwasserschutz beschrankt sich auf die Dammbalkennischen, wobei im
Zuge der nachsten Planungsphase auch eine Entkopplung der Dammbalkenlagen von den Schwerge-
wichtswanden untersucht werden kann. Seitens des Deichverbandes am linken Weserufer wurde
bereits signalisiert, dass eine Unterhaltung der Schwergewichtswande nicht durch den Deichverband
erfolgen kdnne. Alternativ muss das Sondervermdgen Infrastruktur fir die Unterhaltung der Schwerge-
wichtswande sorgen.

Das Verkehrskonzept kann dem Abschnitt 3.4 entnommen werden. Beziglich des bauzeitlichen Hoch-
wasserschutzes siehe 3.5.

Der Kostenrahmen fiir die beschriebene Alternative kann dem Abschnitt 4.1 entnommen werden.

Die Planungsalternative ,Grundinstandsetzung” erfiillt alle Voraussetzungen und Anforderungen (siehe
Abschnitt 2.6) und gilt somit im Sinne der Studie als machbar.

3.2.1 Visualisierung der Alternative Grundinstandsetzung

Im Zuge der Erweiterung der Machbarkeitsstudie wurden durch das Biro ,Architektur- und technische
Visualisierungen, Dipl.-Ing. Jérg Nitschke" Visualisierungen fir die Uberarbeitete Alternative ,,Grundin-
standsetzung” ausgearbeitet. Die Abbildung 15 und Abbildung 16 zeigen die Visualisierung der tberar-
beiteten Alternative ,Grundinstandsetzung*.
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Abbildung 15: Visualisierung Uberarbeitete Alternative ,Grundinstandsetzung” —
Blick Richtung Weser [21]

Abbildung 16: Visualisierung tberarbeitete Alternative ,,Grundinstandsetzung” —
Blick Richtung Neustadt [21]
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33 Alternative 3: Neubau

Als dritte Planungsalternative wird der Neubau des Deichscharts beschrieben (siehe Anlage 3). Die Pla-
nungsalternative beinhaltet zundchst den Riickbau des bestehenden Deichscharts und einen modifizier-
ten und an die Planungsrandbedingungen angepassten Neubau.

Fur die Umsetzung der Alternative ,Neubau“ wird das vorhandene Deichschart vollumfanglich zurtickge-
baut. Somit ist ebenfalls ein Ziehen der Sickerschirze in Holzbauweise durchzufiihren. Bei einem Neu-
bau kann die Baugrube des Abbruches ebenfalls fir das zu erstellende Bauwerk verwendet werden.

Der Neubau des Deichscharts wird als flachgegriindetes Stahlbetonbauwerk geplant.

Das Stahlbetonbauwerk wird im Bereich des Tores als Trogbauwerk ausgefihrt. Zur Abfangung des
Deichkorpers werden Fligelwande als Winkelstitzwénde konzipiert. Die Winkelstiitzwénde kénnen ent-
sprechend mit der Deichneigung abflachen. Das Stahlbetonbauwerk kann durch eine vorgesetzte Ver-
klinkerung optisch an das Bestandsbauwerk angenahert werden.

~+545 . 0LI"//-)/’ | “-\-\“\\

Winkestiltzwand

T i Winkelstatzwand

f
... Flugetwand

Tomische

Winkeistiitzwand

Abbildung 17: Alternative ,Neubau" - Draufsicht
Fur die Verlangerung des Sickerwegs wird empfohlen eine Sickerschiirze aus Spundwéanden unter dem

Trogbauwerk auszubilden. Die Sickerschirze wird unter dem Drehflligeltor angeordnet und bindet in die
bindige Schicht (Ton) ausreichend ein.
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Gemal des Pflichtenhefts fur Deichscharte [22] sind Deichscharte mit einem ortsfesten (1. Deichsicher-
heit) und einem ortsveranderlichen (2. Deichsicherheit) Verschluss auszuriisten. Aul3erdem wird vorge-
geben, dass bei geringen Offnungsweiten ein einteiliges Tor (Drehfliigeltor) verwendet werden soll.

Es ist geplant den Neubau mit einem Drehfliigeltor und Dammbalkennischen auszuriisten. Die Damm-
balkennischen werden binnenseitig des Drehflligeltors angeordnet, um eine doppelte Deichsicherheit fiir
den Deichverteidigungsweg (gleichzeitig Radpremiumroute) zu gewahrleisten. Das Drehfliigeltor wird
zunachst mit einer Héhe von +8,70 m NHN ausgestattet. Bei einer Erh6hung der Bestickhdhen auf
+9,70 m NHN wird das Tor ausgetauscht und die Dammbalkennischen und Tornischen um 1,00 m er-
hoht (siehe Abbildung 18).

Die Platte fiir den Uberbau des Deichverteidigungswegs (gleichzeitig Radpremiumroute) wird auf die
Belastung SLW 60 ausgelegt und weist eine Mindestbreite von 4,00 m auf. Seitlich der Uberbauplatte
befinden sich jeweils 0,50 m breite Bankette und ein Gelander. Der Uberbau wird auf zwei Auflager-
punkte des Trogbauwerkes aufgelegt und aussteifend ausgebildet. Die Uberbauplatte weist eine Starke
von 0,30 m auf und wird ebenfalls in stahlbauweise ausgefihrt.

Um die lichte Durchfahrtshéhe von 3,80 m einzuhalten, wird der Uberbau auf eine Hohe von ca.
+9,70 m NHN ausgefiihrt. Es werden Rampen mit einer Neigung von 1:20 hergestellt, die seitlich durch
Winkelstiitzwande abgefangen werden. Das Gelénde vor den Stiitzwanden betragt somit +8,70 m NHN.

Das Verkehrskonzept kann dem Abschnitt 3.4 entnommen werden. Beziglich des bauzeitlichen Hoch-
wasserschutzes siehe 3.5.

Der Kostenrahmen fiir die beschriebene Alternative kann dem Abschnitt 4.1 entnommen werden. Im
Kostenrahmen wird ein pauschaler Ansatz fir eine besondere Gestaltung des Bauwerks Deichschart
vorgesehen.

Die Planungsalternative ,Neubau“ erfiillt alle Voraussetzungen und Anforderungen (siehe Abschnitt 2.6)
und gilt somit im Sinne der Studie als machbar.
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r***j:::::::::::::ﬁ! ***** &
\ 3
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= A _ \i ﬁ
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Winkelstitzwand 6'961'__,— ’\. :Il‘:
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Abbildung 18: Alternative ,Neubau“ — Querschnitt
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3.4 Verkehrskonzept fur die Alternative Grundinstandsetzung und Neubau

Als Planungsrandbedingung ist eine Trennung der Geh- und Radverkehre entlang des Deiches sowie

eine Reduzierung von gefahrlichen Kreuzungsbereichen definiert (siehe 2.6). Im Bestand liegt ein Kon-
fliktpunkt wasserseitig des Deichscharts vor, da hier Radfahrende und Ful3génger aus drei Richtungen
aufeinandertreffen, wobei durch das Deichschart keine ausreichenden Sichtverhéltnisse gegeben sind.

Zur Auflésung dieses Konfliktes ist in den beiden Alternativen mit Deichschart vorgesehen, dass die
Durchfahrt durch das Deichschart fir den Radverkehr gesperrt wird. Lediglich der FuRgangerverkehr
wird durch das Deichschart gefuhrt.

Wie in der Alternative ,Ersatzloser Rickbau* erfolgt die Verkehrsfiihrung fir den Radverkehr Giber den
Deichkronenweg und fur den Ful3géngerverkehr ber den wasserseitigen Deichunterhaltungsweg. Zur
Durchsetzung des Konzeptes ist die Anordnung von Elementen, die ein schnelles Durchfahren mit dem
Fahrrad storen, vorgesehen. Auf der Binnenseite, zwischen Deichschart und Buntentorsteinweg, kann
die Stérung durch die Gestaltung des Mikro-Parks - beispielsweise mit Baumen — erfolgen. Wasserseitig
des Deichscharts ist die Anordnung eines Hindernisses zur Stérung der Durchfahrt vorgesehen. In Ab-
bildung 19 sind drei Alternativen zur Stérung der Durchfahrt dargestellt, welche im Rahmen der Mach-
barkeitsstudie untersucht wurden. Im Ergebnis wurde die Anordnung von Beton-Sitzstufen mit einer ge-
ringen Durchfahrtsbreite als Vorzugslosung festgelegt (siehe Anlage 2 und 3). Die Durchfahrtsbreite
wird so gewahlt, dass die Barrierefreiheit gegeben ist.

Durch das gewahlte Verkehrskonzept ist das Deichschart in den beiden Alternativen nicht fir PKW
durchfahrbar. Entsprechend erfolgt auch in diesen Alternativen die Zuwegung fir Rettungsfahrzeuge
und die Belieferung des Kioskes am Deichschart Uber die Verlangerung Buntentorsdeich (siehe Anlage
1.1 und Erlauterungen unter 3.1).
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3.5 Bauzeitliches Hochwasserschutzkonzept

Bei der BaumalRhahme am Deichschart ist ein temporarer Hochwasserschutz wahrend der Bauzeit auf-
zustellen.

Ein bauzeitlicher Hochwasserschutz kann durch mobile Schutzvorrichtungen errichtet werden. Es ist ein
Hochwasserschutz bis +7,00 m NHN (siehe Abschnitt 0) zu gewahrleisten. Das Gelénde des Deich-
scharts liegt bei ca. +5,40 m NHN. Somit ist ein Hochwasserschutzsystem mit einer Hohe von 1,60 m
aufzustellen.

Das mobile Hochwasserschutzsystem wird auf der Weserseite aufgestellt (siehe Abbildung 20). Die
Baustellenzufahrt kann somit vom Buntentorsteinweg erfolgen.

Eine sehr einfach umzusetzende Ldsung stellen sandgeftillte Big Bags mit einer Hohe von ca. 0,90 m
dar. Um die Mindesthdhe von 1,60 m zu erreichen, werden zwei Big Bags ibereinandergestellt. Die Big
Bags werden auf dem Deichkdrper angeordnet. Ab einer Héhe von +6,10 m NHN ist nur noch ein Big
Bag zu verwenden. Es wird empfohlen in der unteren Reihe zwei Big Bags hintereinander aufzustellen,
um geniigend Eigengewicht generieren zu kénnen. Somit wird die Hochwasserschutzwand pyramiden-
artig aufgestellt.

Abbildung 20: Skizze Big Bags als bauzeitl. Hochwasserschutz,
Foto: J. Krebs, Bearbeitung: Sweco GmbH

Big Bags, die speziell fir den Hochwasserschutz eingesetzt werden, verfligen ber einen U-férmigen

Gewebeschuh mit Klettband und Innenpaneele. Die Innenpaneele geben dem Big Bag Formstabilitat
und eine héhere Standfestigkeit. Durch den U-férmigen Gewebeschuh greifen die Big Bags ineinander
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und verzahnen sich. Dies sorgt fir eine ausreichende Standfestigkeit wahrend eines Hochwasserereig-
nisses.

Grundsatzlich gilt die Empfehlung, den bauzeitlichen Hochwasserschutz tiber die gesamte Bauzeit auf-
zustellen. Es ist jedoch auch mdglich, einen mobilen Hochwasserschutz z.B. wasser- oder luftgefiillte
Schlauchsysteme vorzuhalten und diese erst bei einem angekiindigten Hochwasserereignis aufzustel-
len. Dies hatte den Vorteil, dass das Baufeld und der 6ffentliche Raum durch den Hochwasserschutz
nicht eingeschrankt werden.
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4 Kosten und Wirtschaftlichkeit

4.1 Kostenrahmen

Fur die drei zuvor beschriebenen Planungsalternativen erfolgt die Ermittlung des Kostenrahmens (Ermitt-
lung der Kosten auf Grundlage der Bedarfsplanung gem. DIN 276). Der Kostenrahmen ist Teil der
Gesamtabwagung der monetar bewertbaren und der nicht monetar bewertbaren Aspekte zur Ermittlung
der Vorzugslosung.

Fur die Erstellung des Kostenrahmens erfolgt eine tberschlagige Ermittlung der Massen, die mit Einheits-
preisen (EP) multipliziert werden. Die Einheitspreise werden auf Grundlage aktueller Submissionsergeb-
nisse abgeschatzt. Der Kostenrahmen umfasst die Baukosten einschliel3lich der Baustelleneinrichtung
sowie einen pauschalen Ansatz von 10 % der Baukosten flr die Planungsleistungen (Baunebenkosten).
Die Erhaltungskosten werden bei der Abschatzung nicht betrachtet, finden jedoch Beriicksichtigung in der
dynamischen Kostenvergleichsrechnung.

Der Kostenrahmen ist diesem Bericht als Anhang 1 beigefligt. In der nachfolgenden Tabelle sind die Er-
gebnisse zusammenfassend (gerundet) dargestellt.

Tabelle 6: Ubersicht - Ergebnis der Ermittlung des Kostenrahmens

Kostengruppe A1 A2.1 A3
Ersatzloser Grundinstand- Neubau
Riickbau setzung

200 — vorbereitende MalRnahmen

300 — Bauwerk

500 — AuRenanlagen und Freiflichen

700 - Baunebenkosten

800 - Finanzierung

Summe, netto

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Alternative 1 ,Ersatzloser Riickbau® mit rund || | | R <tto die
kostenglinstigste Alternative ist. Als teuerste Alternative ergibt sich die ,Grundinstandsetzung* mit rund

netto. Im Vergleich zur kostengiinstigsten Alternative handelt es sich um Mehrkosten von
rund jiil}- 'm Mittelfeld liegt die Alternative 3 mit Kosten von rund illlllllilllilil- Die A'ternative ist
somit rund [l teurer als die Alternative 1.

411 Finanzierung

Bei der Einschatzung der Kosten ist zu berlcksichtigen, dass die Alternative 1 ,Ersatzloser Rlckbau®
vollstandig aus GAK-Mitteln (Gemeinschaftsaufgabe zur Verbesserung der Agrarstruktur und des Kis-
tenschutzes) geférdert werden kann, wahrend die darlber hinaus anfallenden Kosten der Alternativen 2.1
und 3 aus Drittmitteln zu finanzieren wéren.
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Abstimmungsgesprache mit dem Landesamt fir Denkmalpflege, dem Sondervermdgen Infrastruktur, dem
Ortsamt Neustadt, der Stadtplanung (Abt. 6, SBMS), der Qualitativen Wasserwirtschaft (Ref. 32, SUKW)
und der Stabsstelle Deichbau, SUKW haben ergeben, dass seitens des Landes Bremen und des Bundes
keine Finanzierung des Differenzbetrages fiir Alternative 2.1 oder 3 realisierbar ist. Recherchen haben
ergeben, dass Uber private Stiftungen eine Férderung in Héhe von ca. 50.000 Euro realistisch anzuneh-
men ist. Siehe hierzu auch Protokoll zum Abstimmungstermin am 03.06.2024.

Eine Finanzierung fur die Alternativen 2.1 und 3 ist nicht gegeben.

4.2 Dynamische Kostenvergleichsrechnung

421 Einfithrung und Uberblick

Die dynamische Kostenvergleichsrechnung wird auf der Grundlage der Leitlinien zur Durchfiihrung dy-
namischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitlinien) der Deutschen Vereinigung flir Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) durchgefiihrt [23].

Bei der Durchfiihrung der Kostenvergleichsrechnung wird die Nutzengleichheit der verschiedenen
Planungsalternativen unterstellt. Berlicksichtigt werden die realen Gesamtkosten (Investitions- und
Reinvestitionskosten, Unterhaltungskosten und Betriebskosten) der jeweiligen Alternativen tber eine
angenommene Lebensdauer. Die Investitionskosten kénnen dem Kostenrahmen in Abschnitt 4.1
entnommen werden.

Die Methode dient vor allem dem Kostenvergleich mehrerer Alternativen untereinander, nicht jedoch der
konkreten Ermittlung von laufenden Kosten einzelner Alternativen. So werden die laufenden Kosten
bzw. die jahrlich anfallenden Kosten fiir Betrieb und Unterhaltung nicht im Einzelnen ermittelt, sondern
Uber pauschale Prozentwerte bezogen auf die Investitionskosten ermittelt. Die Ansatze entsprechen
mittleren Erfahrungswerten zu vergleichbaren Anlagen:

. Konstruktionen, Technische Anlagen:
. Strallen und Wege:
. AuRenanlagen:

Die Betrachtung wird im vorliegenden Fall fiir den Bezugszeitpunkt 2024 und einen Gesamtzeitraum von
100 Jahren durchgefiihrt, wobei einzelnen Bauteilen unterschiedliche Nutzungsdauern zugeschrieben
werden. Wenn die Nutzungsdauer eines Bauteils unterhalb der 0.g. 100 Jahre liegt, so werden die Her-
stellungskosten dieses Bauteils nach Ablauf der Nutzungsdauer erneut angesetzt, und zwar als Rein-
vestitionskosten.

Da die jahrlichen Kosten, mit Ausnahme des ersten Jahres, und die Reinvestitionskosten nach dem Be-
zugszeitpunkt 2024 anfallen, miissen diese zunachst finanzmathematisch auf den Bezugszeitpunkt um-
gerechnet werden. Nur dann kénnen diese Kosten korrekt aufsummiert werden, um den Gesamtkosten-
barwert einer Variante zu ermitteln. Dieser Gesamtkostenbarwert setzt sich dabei aus den Baukosten,
Reinvestitionskosten und den jahrlichen Kosten (iber die gesamte Lebensdauer zusammen.

Kosten, die nach dem Bezugszeitpunkt anfallen, werden entsprechend des Zinssatzes i abgezinst (Dis-
kontierung) bei gleichzeitiger Aufzinsung (Akkumulierung) in Hohe einer eventuell angesetzten Preisstei-
gerungsrate r. Die KVR-Leitlinien beinhalten verschiedenen Umrechnungsfaktoren in Abhangigkeit der
Kostenart (Einzelkosten oder Kostenreihen), Zeitpunkt des Kostenanfalls im Vergleich zum Bezugszeit-
punkt (Auf- oder Abzinsung), sowie ob eine Preissteigerungsrate r beriicksichtigt wird.
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. Einzelkosten, Aufzinsung (hier fir Preissteigerungsrate r): AFAKE

. Einzelkosten, Abzinsung (hier fiir Zinssatz i): DFAKE

. Einzelkosten, Auf- und Abzinsung (Wenn rund i # 0 %): AFAKE - DFAKE
. Kostenreihen, Auf- und Abzinsung (Mit oder ohne r bzw. i) DFAKRP

Zur Absicherung der Ergebnisse wird der angewandte Zinssatz variiert und betrachtet, ob sich dies auf

die Ergebnisse auswirkt. Des Weiteren wird die Betrachtung sowohl fiir eine Preissteigerungsrate von r
= 0% als auch von r = 1% durchgefiihrt, um die Auswirkungen einer mdglichen Kostensteigerung zu un-
tersuchen.

4.2.2 Ergebnis der dynamischen Kostenvergleichsrechnung

Die Ansatze und die Berechnungen zur Kostenvergleichsrechnung sind diesem Bericht als Anhang 3
beigefligt. Zusammenfassend ist das Ergebnis in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben.

Tabelle 7: Ubersicht - Ergebnis der dynamischen Kostenvergleichsrechnung

A1 A2.1 A3
Ersatzloser Riickbau Grundinstandsetzung Neubau

Netto-Herstellungskosten

Dynamische Kostenvergleic

Gesamtkostenbarwerte

Jahreskosten

Empfindlichkeitspriifung: Zi

Gesamtkostenbarwerte

Empfindlichkeitspriufung: Zi

Gesamtkostenbarwerte

Es zeigt sich, dass wie bei den Herstellungskosten auch bei der Betrachtung der Gesamtkostenbarwerte
die Alternative 1 ,Ersatzloser Riickbau“ die kostengtinstigste Alternative ist und die Alternative 2.1
~Grundinstandsetzung” die héchsten Kosten verursacht. Eine Variation der Zinssatze im Rahmen der
Empfindlichkeitsprifung flhrt zu einer unveranderten Reihenfolge der Alternativen. Mit diesen Ergebnis-
sen bestatigt sich die Alternative 1 ,Ersatzlose Riickbau® als die kostengiinstigste Alternative auch bei
einer Betrachtung iber den Gesamtzeitraum von 100 Jahren und einer Variation der Zinssatze.

Ergénzend wurden die Untersuchungen auch mit Ansatz einer Kostensteigerung r = 1% durchgefihrt

(siehe Anhang 2). Auch bei dieser Betrachtung wird die Alternative ,Ersatzloser Riickbau® als die kos-
tenglinstigste Alternative bestétigt.
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4 Kosten und Wirtschaftlichkeit

4.3 Nutzwertanalyse

4.3.1 Einfihrung und Uberblick

Die Nutzwertanalyse dient dazu, in der Gesamtabwagung der monetar bewertbaren und der nicht
monetar bewertbaren Aspekte eine Vorzugslésung zu ermitteln. Dazu werden nicht monetare Bewer-
tungskriterien in Abstimmung mit der Auftraggeberin ausgearbeitet und beschrieben.

Im nachsten Schritt erfolgt eine Gewichtung der Bewertungskriterien mit Hilfe einer Matrix, die ein Abwa-
gen eines jeden Kriteriums gegentiber allen anderen Kriterien erméglicht.

Im letzten Schritt erfolgt eine Bewertung der Planungsalternativen beziiglich der einzelnen Bewertungs-
kriterien. Die Bewertung erfolgt nach einem Bewertungsschema mit einer Punktevergabe von 1 bis 10,
wobei die Bewertung 10 jeweils fir die im Sinne des jeweiligen Kriteriums glinstigste / beste Alternative
steht. Defizite der weiteren Alternativen gegeniber diesem optimalen Zustand werden mit Abschlagen
berlicksichtigt. Sind Alternativen gleichwertig, so werden sie gleichermaf3en mit 10 bewertet.

Folgende Bewertungskriterien werden betrachtet:

— Hochwasserschutz: Hierzu werden als Teilaspekte die technische Sicherheit, die Deichunterhal-
tung und die Deichverteidigung sowie die spatere Umsetzbarkeit des Vorsorgemaf3es und die da-
mit verbundenen Nachhaltigkeit bewertet.

— Aspekte des Ortshildes: Hierzu werden als Teilaspekte der Erhalt des Stadtbildes sowie des
Landschaftshildes und die Anforderung aus dem Flachennutzungsplan, eine Griinverbindung her-
zustellen, bewertet.

— (Verkehrs-) ErschlieBung: Hierzu werden als Teilaspekte das Ful3- und Radwegenetz sowie die
Barrierefreiheit bewertet.

— Bautechnische- und Kostenrisiken: Hierzu werden als Teilaspekte das bautechnische Risiko
und das damit verbundene Risiko einer Kostensteigerung bewertet.
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4 Kosten und Wirtschaftlichkeit

4.3.2 Ergebnis der Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse ist diesem Bericht als Anhang 3 beigefiigt. In Tabelle 8 ist eine Ubersicht des Be-
wertungsergebnisses dargestellt.

Tabelle 8: Ubersicht des Bewertungsergebnisses der Nutzwertanalyse

Bewertungskriterien Al A2.1 A3
Ersatzloser Grundinstand- Neubau
Rickbau setzung
1. Hochwasserschutz 349 214 255
2. Aspekte des Ortsbildes 127,4 254,8 145,6
3. (Verkehrs-) Erschliel3ung 142,2 190,7 190,7
4. Bautechnische- und 152 60,8 91,2
Kostenrisiken
Summe 1. bis 4. 770,6 720,3 682,5

Das Ergebnis der Nutzwertanalyse zeigt, dass die Alternative 1 ,Ersatzloser Riickbau“ mit rund 771
Punkten den héchsten Nutzwert aufweist. Die Alternative 2.1 ,Grundinstandsetzung” folgt mit rund 720
Punkten und somit knapp 7% weniger Punkten hinter der Alternative 1. Wahrend die Alternative 3 ,Neu-
bau“ mit 683 Punkten einen um rund 11% geringeren Nutzwerte als Alternative 1 aufweist.
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Die drei Planungsalternativen ,Ersatzloser Rickbau®, ,Grundinstandsetzung“ und ,Neubau® wurden in
der vorliegenden Unterlage beschrieben und hinsichtlich ihrer Machbarkeit untersucht. Fir alle drei Al-
ternativen konnte die technische Machbarkeit festgestellt werden.

Fir die Umsetzung der drei Alternativen wurde jeweils der zu erwartende Kostenrahmen ermittelt. Als
Ergebnis wurde die Alternative ,Ersatzloser Riickbau® als kostenglinstigste Alternative mit Nettokosten
von rund. Euro ermittelt. Aus wirtschaftlicher Sicht landet die Alternative ,Neubau® im Mit-
telfeld mit rund Euro netto. Die hdchsten Kosten ergeben sich mit rund

Euro netto fiir die Alternative ,Grundinstandsetzung®.

Auf Grundlage des ermittelten Kostenrahmens wurde eine dynamische Kostenvergleichsrechnung nach
der Leitlinie zur Durchflihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitlinien) der Léanderar-
beitsgemeinschaft Wasser [23] durchgefuhrt. Es handelt sich um eine Wirtschaftlichkeitsprifung, die die
realen Gesamtkosten (Investitions- und Reinvestitionskosten, Unterhaltungskosten und Betriebskosten)
der Alternativen Gber eine angenommene Nutzungsdauer bericksichtigt. Im Ergebnis der Kostenver-
gleichsrechnung zeigt sich, dass hinsichtlich rein wirtschaftlicher Aspekte die Alternative ,Ersatzloser
Rickbau* als Vorzugsalternative zu benennen ist. Der Gesamtkostenbarwert der Alternative ,Ersatzlo-
ser Riickbau® belauft sich fiir einen angenommenen Zinssatz von 3,5 % aut_ Euro, wahrend sich
die Gesamtkostenbarwerte der beiden anderen Alternativen Uber die zu erwartende Nutzungsdauer an-
nahern und bei rund [Jij Euro bzw. I = fir den Neubau liegen.

Im nachsten Schritt wurden die drei Alternativen einer Nutzwertanalyse unterzogen. Bewertet wurden
hierbei Kriterien des Hochwasserschutzes, der Aspekte des Ortsbildes, der (Verkehrs-)ErschlieBung so-
wie der Bautechnischen- und Kostenrisiken. In einem 2-stufigen Bewertungsverfahren erfolgte zunachst
die Ermittlung der Gewichtung der Kriterien und nachfolgend die Punktevergabe der Bewertung.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Alternative 1 ,Ersatzloser Rickbau® den héchsten Nutzwert aufweist.
Als wesentlicher Vorteil der Alternative ist der selbstwirksame Hochwasserschutz durch den Erddeich zu
nennen, der neben der bestmdglichen technischen Sicherheit einen geringen Unterhaltungsaufwand
bietet. Die gewlinschte Griinverbindung kann mit der Alternative bestmdglich umgesetzt werden. Fiir
den Entfall des barrierefreien Zugangs vom Buntentorsteinweg ins Vorland ist ein barrierearmer Ersatz
auf Héhe der Haltestelle Kirchweg geplant. Negativ ist zu bewerten, dass durch den Entfall des Deich-
scharts ein historischer und ortsbildpragender Deichdurchlass mit einer Sichtverbindung zwischen
Strale und Werdersee entféllt. In dieser Alternative wird der Denkmalschutz nicht bericksichtigt.

Der zweithdchste Nutzwert konnte flir die Alternative ,Grundinstandsetzung® ermittelt werden. Diese Al-
ternative zeichnet sich durch die Berlicksichtigung des Denkmalschutzes und den Erhalt des histori-
schen und ortsbildpragenden Deichscharts mit dem barrierefreien Zugang zum Deichvorland aus. Die
erforderliche Wegebreite flir den zu Uberfiihrenden Deichverteidigungsweg kann voll umgesetzt werden.
Negativ ist hier das bautechnische Risiko und das damit verbundene finanzielle Umsetzungsrisiko zu
bewerten. Des Weiteren ist die Umsetzung des Vorsorgemales bei dieser Alternative vergleichsweise
aufwendig. Die Alternative sieht vor, dass das Deichschart ausschliellich fir den FulRgéngerverkehr
freigegeben ist.

Das schlechteste Ergebnis hinsichtlich des Nutzwertes hat sich flr die Alternative ,Neubau®“ ergeben.
Durch die Umsetzung eines Neubaus verbessert sich gegenliber der Alternative ,Grundinstandsetzung®
das Umsetzungsrisiken etwas. Die erforderliche Wegebreite flir den zu Gberflihrenden Deichverteidi-
gungsweg kann voll umgesetzt werden und die Alternative beinhaltet eine statisch-konstruktive sowie
rdumliche Berticksichtigung fiir die Umsetzung des Vorsorgemales. Die technische Sicherheit ist
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gegentiber einem selbstwirksamen Hochwasserschutz etwas schlechter zu bewerten und auch die Un-
terhaltung ist grundséatzlich fiir ein konstruktives und komplexes Bauwerk aufwandiger. Hinsichtlich des
Erhalts des Stadtbildes ist positiv zu bewerten, dass in dieser Alternative ein Neubau an das historische
Deichschart erinnert und die Sichtverbindung zwischen dem Buntentorsteinweg und dem Werdersee
erhalten bleibt, aber die Belange des Denkmalschutzes bleiben unberiicksichtigt. Durch das neue
Deichschart bleibt ein barrierefreier Zugang auf StraRenniveau bestehen. Die Alternative sieht vor, dass
das Deichschart ausschlief3lich fir den FuRgangerverkehr freigegeben ist.

Alle Alternativen beinhalten eine vollstandige Trennung der Geh- und Radverkehre. Die Zufahrt fir Ret-
tungsfahrzeuge verlangert sich in allen Alternativen um 700 m und kann tber den Weg auf Hohe der
Haltestelle Rosenpfad realisiert werden.

Unabhangig voneinander haben die Nutzwertanalyse und die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die Alterna-
tive ,Ersatzloser Riickbau“ als Vorzugsalternative ermittelt. Eine Finanzierung ist fiir die beiden anderen
Alternativen nicht gegeben.
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Stadtstrecke BA 4, Machbarkeitsstudie Deichschart

Nutzwertanalyse

Bewertungsschema mit Erlauterungen

Bewertungskriterien

Erlduterung

1. Hochwasserschutz

1.1 Technische Sicherheit

Die Anforderungen des Hochwasserschutzes beziglich Schutzhéhe und Standsicherheit missen immer
erfillt sein.

Eine HWS-Anlage, die fur sich selbst wirksam ist, ist besser zu bewerten als eine deren Wirksamkeit mit
personellem Aufwand im HWS-Fall herzustellen ist.

1.2 Unterhaltungsaufwand und
Leichtigkeit der Deichverteidigung

Die Zugéanglichkeit der Hochwasserschutzanlage und Leichtigkeit der Deichverteidigung muss immer
gegeben sein.

Alternativen mit mehr Breite zur Deichverteidigung und mit guter Zuganglichkeit fir die Bauwerksprtfung und
geringem Unterhaltungsaufwand fir das Bauwerk sind besser zu bewerten.

1.3 Umsetzbarkeit des Vorsorgemalies
und Nachhaltigkeit

Das Vorsorgemal3 von 1,0 m muss statisch-konstruktiv und rdumlich beriicksichtigt werden.

Alternativen in denen die Umsetzung der Erhdhung einfach, ohne grol3en baulichen Aufwand und ohne
Einschrankung der Nutzbarkeit erfolgen kann, sind besser zu bewerten. Ebenfalls sind Alternativen, die ein
zukunftssichere Lésung beinhalten, besser zu bewerten.

2. Aspekte des Ortshildes

2.1 Erhalt des Stadtbildes (einschl.
Belange des Denkmalschutzes)

Das Deichschart kann als pragend fur die Neustadter Ortsteile Buntentor und Huckelriede bezeichnet
werden. Es bildet ein Fenster zum Werdersee, macht den Hochwasserschutz erlebbar und erinnert
gleichzeitig an die historische Entwicklung rund um den Werdersee. Aus diesen Griinden wurde auch der
Denkmalschutz fur das Deichschart festgestellt (Erhalt aus geschichtlichen, technikgeschichtlichen und
stadtebaulichen Grinden).

Alternativen, die den Erhalt des Stadtbildes, bei Wahrung der Belange des Denkmalschutzes, bestméglich
berticksichtigen sind besser zu bewerten.

2.2 Grunverbindung und
Landschaftsbild

Gemal dem Flachennutzungsplan Bremen, Stand 01.10.2021 liegt der Planungsraum in einer Grinflache,
die gleichzeitig eine Grunverbindung darstellt. Die Vorgaben aus dem Flachennutzungsplan (Erhalt und
Fortentwicklung von Griunqualitat und -funktion) sind bestmdglich zu berticksichtigen. Vor diesem
Hintergrund wird an die Gesamtplanung der Hochwasserschutzanlage ein hoher Anspruch hinsichtlich der
Gestaltung gestellt. Die Alternative, die am besten in das Gesamtkonzept passt und die beste Gestaltung
beinhaltet, ist am besten zu bewerten.

3. (Verkehrs-) Erschlielung

3.1 Ful3- und Radwegenetz

Im betrachteten Abschnitt ist eine starke Frequentierung durch Rad- und Gehverkehr zu berticksichtigen. Der
VEP 2025 legt eine Entscharfung des Engpasses an der Kleinen Weser fest.

Zu bertcksichtigen ist auch die starke Frequentierung durch besonders schutzbedurftige Verkehrsteilnehmer
bedingt durch die Lage im Quatrtier.

Fur alle Alternativen gilt als Planungsrandbedingung, dass Fahrradfahren ausschlief3lich auf der Deichkrone
gestattet wird. Alternativen, die konstruktive Losungen zur Verkehrstrennung beinhalten und somit
geféhrliche Situationen bei Missachtung des Fahrverbotes verhindern, werden besser bewertet.

3.2 barrierefreier Zugang

Ein barrierefreier Zugang zur Grinanlage im Vorland des Deiches und dem vorhandenen Kiosk muss
gegeben sein. Alternativen, die eine mdglichst kurze Zuwegung zum Kiosk beinhalten, sind besser zu
bewerten.

4. Bautechnische- und Kostenrisiken

4.1 Bautechnische- und Kostenrisiken

Alternativen, mit einem madglichst geringen bautechnischen Umsetzungsrisiko in Bezug auf Standsicherheit
und Dauerhaftigkeit auch in Hinblick auf den Zustand der ggf. weiter zu nutzenden Bestandsstruktur, sind
besser zu bewerten.

Sweco GmbH
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Stadtstrecke BA 4, Machbarkeitsstudie Deichschart

Nutzwertanalyse

Matrix zur Gewichtung der Kriterien
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1. Hochwasserschutz
1.1 Technische Sicherheit 1 1 2 1 2 1 2 1 11 16,7%
1.2 Unterhaltungsaufwand und o
Leichtigkeit der Deichverteidigung ! 1 2 0 1 1 ! 1 8 12,1%
1.3 Umsetzbquellt des Vorsorgemales 0 0 1 0 0 2 1 0 4 6.1%
und Nachhaltigkeit
2. Aspekte des Ortsbildes ) .
2.1 Erhalt des Stadtbildes einsch. 1 5 5 1 1 2 1 5 12 18,2%
Belange des Denkmalschutzes
2.2 Grunverbindung und Landschaftsbild 0 1 2 1 1 0 1 0 6 9,1%
3. (Verkehrs-) ErschlieBung
3.1 Ful3- und Radwegenetz 1 1 0 1 2 1 1 1 8 12,1%
3.2 barrierefreier Zugang 0 1 1 1 1 1 1 1 7 10,6%
4. Bautechnische- und
Kostenrisiken 4.1 Bautechnische- und Kostenrisiken 1 1 2 1 2 1 1 1 10 15,2%
66 100,0%
0 = Zeile weniger wichtig als Spalte
1 = Zeile genauso wichtig wie Spalte
2 = Zeile wichtiger als Spalte
G = Gewichtung
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Stadtstrecke BA 4, Machbarkeitsstudie Deichschart

Nutzwertanalyse

Bewertung der Planungsalternativen

Gewichtung

Ersatzloser Rickbau

Al A2.1
Grundinstandsetzung

A3
Neubau

Erlauterungen (noch nicht angepasst)

1. Hochwasserschutz

35

349 214

255

1.1 Technische Sicherheit

16,7

10 7

8

Die Alternative 1 erhélt die hochste Bewertung, da diese Alternative
einen selbstwirksamen Hochwasserschutz beinhaltet. In Alternativen
2 und 3 ist der Hochwasserschutz durch das manuelle schlieBen des
Tores und der Dammbalken herzustellen. Im Falle des Neubaus (A3)
wird die technische Sicherheit gegentiber einer Grundinstandsetzung
(A2) als geringfiigig hoher bewertet.

1.2 Unterhaltungsaufwand und Leichtigkeit der
Deichverteidigung

12,1

10 5

Die Deichverteidigung ist in allen Alternativen Uber einen 4,0m
breiten Deichverteidigungsweg auf der Deichkrone gegeben. Die
Alternative 1 erhélt die hochste Bewertung, da ein Erddeich
grundsétzlich gegentiber einem Deichschart einen deutlich
geringeren Unterhaltungsaufwand aufweist. Im Falle des Neubaus
(A3) wird der Unterhaltungsaufwand gegenuber einer
Grundinstandsetzung (A2) als geringfuigig geringer bewertet.

1.3 Umsetzbarkeit des Vorsorgemalfies und
Nachhaltigkeit

6,1

10 6

Die Alternative 1 erhalt die hochste Bewertung, da der Erddeich
vergleichsweise einfach mit einer Spundwand wasserseitig des
Deichverteidigungsweges erhoht werden kann. Im Falle der
Alternativen 2 und 3 kann die Erh6hung durch den Austausch des
Tores und eine konstruktive Erhéhung der Fliigelwande erzielt
werden. Die Umsetzung ist in Alternative 2 aufwendiger.

2. Aspekte des Ortsbildes

27

127,4 254,8

145,6

2.1 Erhalt des Stadtbildes (einschl. Belange des
Denkmalschutzes)

18,2

Die Alternative 2 erhalt die hochste Bewertung, da in dieser
Alternative das denkmalgeschiitzte Deichschart erhalten bleibt. Die
Alternative 1 wird am schlechtesten bewertet, da sich das Stadtbild
durch den ersatzlosen Riickbau des Deichscharts veréandert. In
Alternative 3 wird zwar ein neues Deichschart vorgesehen, jedoch
sind dadurch nicht die Belange des Denkmalschutzes berticksichtigt.

2.2 Grinverbindung und Landschaftsbild

9,1

10 8

Hinsichtlich der Umsetzung einer Griinverbindung und eines griinen
Landschaftsbildes ist die Alternative 1 mit der héchsten Punktzahl zu
bewerten. Die Alternativen 2 und 3 beinhalten beide ein
konstruktives Bauwerk und eine gréi3ere Flachenversiegelung,
wodurch diese gleichermalien gegeniiber der Alternative 1
schlechter zu bewerten sind.

Sweco GmbH

28.10.2024
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Stadtstrecke BA 4, Machbarkeitsstudie Deichschart

Nutzwertanalyse

Gewichtung

Al

Ersatzloser Rickbau

A2

Grundinstandsetzung

A3
Neubau

Erlauterungen (noch nicht angepasst)

3. (Verkehrs-)Erschliel3ung

23

142,2

190,7

190,7

3.1 Fuf’- und Radwegenetz

12,1

10

7

7

Alle Alternativen beinhalten eine Trennung des Geh- und
Radverkehrs. In Alternative 1 wird dieses Kriterium am
konsequentesten umgesetzt, da durch den Entfall des Deichscharts
kein Anreiz besteht die Verkehrsregeln zu missachten. In Alternative
2 und 3 sind binnenseitig ein Mikro-Park und wasserseitig Sitzbldcke
zur Behinderung der Durchfahrt geplant. Dennoch kann eine
Durchfahrt mit Fahrrédern nicht verhindert werden, da weiterhin die
Barrierefreiheit gegeben sein soll. Die Alternative 1 wird mit der
vollen Punktzahl bewertet und die beiden anderen Alternativen
werden gleichermalien schlechter bewertet.

3.2 barrierefreier Zugang zum Deichschartkiosk und
den naherholungsflachen im Vorland

10,6

10

10

Die Alternativen 2 und 3 beinhalten mit je einem Deichschart einen
Zugang bzw. eine Zufahrt auf StraBenniveau vom Buntentorsteinweg
ins Vorland und zum Kiosk. Die Zuwegung kann als barrierefrei
beschrieben werden. Entsprechend sind die beiden Alternativen mit
der hdchsten Punktzahl zu bewerten. In Alternative 1 erfolgt der
barrierefreie Zugang Uber eine Rampe in der Parkanlage am Kirchweg
und eine Rampe von der Briicke am Deichschart ins Vorland. Eine
weitere barrierefreie Zuwegung erfolgt Gber einen Weg auf Hohe der
Haltestelle Rosenpfad und einem Geh- und Radweg parallel zur
Bebauung "Am Dammacker". Entsprechend ist die Alternative 1 mit
der geringsten Punktzahl zu bewerten.

4. Bautechnische- und Kostenrisiken

15

152

60,8

91,2

4.1 Bautechnische- und Kostenrisiken

15,2

10

Die Alternativen 1 beinhaltet das geringste bautechnische Risiko und
ist somit mit der hdchsten Punktzahl zu bewerten. Fiir den Naubau
wird ein mittleres Risiko beim Einbringen von Spundwanden etc. im
Nahbereich zur Wohnbebauung gesehen. Fir die Alternative 2 -
Grundinstandsetzung wird das bautechnische und finanzielle
Umsetzungsrisiko als vergleichsweise hoch bewertet und daher
erhélt die Alternative somit die geringste Punktzahl.

Summen 1. bis 4.

100

770,6

720,3

682,5
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1. Einleitung
1.1. Allgemeines

Das Deichschart am Buntentorsteinweg in Bremen (kurz: Deichschart Buntentor)
wurde 1882 errichtet und besteht aus zwei Widerlagern, die als Schwergewichts-
wande konzipiert wurden, Holztoren und beidseitig zwei Dammbalkennischen. Die
seitlichen Wande der Einfahrtsbereiche laufen konisch zu. Das Deichschart weist eine
Uberquerungsmdglichkeit auf. Der Briickeniiberbau wurde 1965 erneuert und liegt
beidseitig auf den Widerlagern des Deichscharts auf. Aul3erdem wurde 1995 eine Sa-

nierung des Deichscharts durchgeftihrt.

Im Rahmen der Planungen fur die Umsetzung des Generalplans Kistenschutz am
linken Weserufer in Bremen soll die prinzipielle Machbarkeit in Bezug auf die Weiter-
verwendung des Bestandsbauwerks Uberprift werden. Die vorliegende Statik doku-
mentiert die Nachrechnung des Deichscharts als Bestandsbauwerk unter Berticksich-
tigung der fur einen Neubau geltenden aktuellen Bemessungswasserstande.

Zukunftig ist geplant, dass der Deichverteidigungsweg uber das Deichschart fihrt.
Aufgrund dessen wird im Zuge dieser Nachrechnung die Standsicherheit im Hinblick
auf die zukunftigen Lasten einschlie3lich zu erwartenden Erhéhungen der Bemes-
sungswasserstande durchgefihrt.

Abbildung 1 Deichschart Buntentor mit Blickrichtung zum Buntentrsteinweg
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1.2 Unterlagen

[1] Geotechnischer Bericht, aufgestellt von Institut fir Geotechnik — Hochschule
Bremen, vom 08.09.2014

[2] Prifungsvermerk zur Stadtstrecke, Machbarkeitsstudie Teil | und Teil Il zum
stadtebaulichen Siegerentwurf — Die Senatorin fur Klimaschutz, Umwelt, Mo-
bilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau, vom 10.02.2022

[3] Besprechungsprotokoll, Ortstermin, vom 14.12.2021

[4] Statik — Erneuerung des Briickeniberbaus, aufgestellt von Heinr. Nordmann,
Bremen-Horn, vom 15.04.1965

[5] Restaurierung und Sanierung des Deichscharts Buntentorsteinweg, aufgestellt
von Helmut + Michael Paesler, Steinmetz- und Steinbildhauermeister, 1993

[6] Bremer Leitfaden fur Nachrechnung von Ufereinfassungen, 2010

1.3. Technische Vorschriften, Normen

- DIN EN 1997-1:2014-03 Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in

der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln

- DIN EN 1991-2:2003 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Ver-

kehrslasten auf Bricken

- DIN EN 1992-1-1:2011 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbe-

ton- und Spannbetontragwerken
- DIN 19712:2013-01 Hochwasserschutzanlagen an FlieRgewassern
- DIN 1054: 2021-04 Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
- DIN 4085: 2017-08 Baugrund - Berechnung des Erddrucks
- DIN 1072: 1985-12 Straf3en- und Wegbrticken; Lastannahmen

- Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen” Hafen und Was-
serstral3en (EAU) 2020, 12. Auflage, Verlag Ernst & Sohn
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1.4. Verwendete Programme

Die Nachrechnung der Schwergewichtswand erfolgt mit RTGabion Version 21.0.

Archiv-Nr.:
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2. Berechnungsgrundlagen

2.1. Geometrie

Das Deichschart weist eine Einfahrtsbreite flussseitig von 7,5 m und am Buntentor-
steinweg von 5 m auf. Da die Wande konisch verlaufen, verjingt sich die Durchfahrts-
breite bis zum Tor auf 3,5 m. Die Durchfahrtshdéhe betragt 3,85 m. Das Deichschart
besteht aus zwei Widerlagern, konzipiert als Schwergewichtswand, die sich zum
Wandful? verdicken. Die Schwergewichtswand weist am Kopf eine Starke von 0,9 m
auf, diese verdickt sich treppenférmig zum Wandful? auf 1,94 m. Die Holztore weisen

eine Hohe von 2,9 m auf. Somit liegt die OK des Tores bei 8,46 m NHN.

Der Briuckeniberbau liegt auf einer Héhe von 9,57 m NHN, die Lange der Fahrbahn-
platte betragt 5,10 m und die Breite 3,05 m. Die Fahrbahnplatte liegt lediglich auf den
Wanden des Deichscharts auf und kann somit nicht aussteifend angesetzt werden.

Im Bereich zwischen den Deichschartwénden liegen Natursteinelemente, die jedoch
rechnerisch nicht angesetzt werden, da die Einwirkungen auf das System nicht ge-
nauer bekannt sind. Die Schartsohle liegt auf einer Hoéhe von 5,56 m NHN.
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Abbildung 2 Draufsicht Deichschart
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Abbildung 3 Ansicht, Langsschnitt Deichschart
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Abbildung 4 Querschnitt Deichschart
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2.2, Baustoffe

Schwergewichtswand:

Die Schwergewichtswand wird von einem vorgesetzten Mauerwerk verkleidet. Das
Mauerwerk wird in der statischen Berechnung mit dem Material der Schwergewichts-
wand gleichgesetzt, da davon ausgegangen wird, dass mind. die Festigkeit des Ma-
gerbetons von dem Mauerwerk eingehalten wird.

Das Material der Widerlagerwand ist nicht bekannt. Es wird davon ausgegangen, dass
ein Magerbeton vergleichbar mit einem C8/10 verbaut wurde.

Sohlplatte:

Zwischen den gegeniiberliegenden Schwergewichtswéanden befindet sich eine Sohl-
platte mit der Breite von 5,40 m. Es wird davon ausgegangen, dass die Sohlplatte

unbewehrt vorliegt.

Fahrbahnplatte:

Die Fahrbahnplatte besteht aus bewehrtem Beton. Es wird keine Bemessung der
Fahrbahnplatte durchgefiihrt. Daher sind die Materialeigenschaften mit Ausnahme der
Wichte (gem. Abschnitt 2.3.1) nicht relevant.

2.3. Lastannahmen

2.3.1. Eigengewicht

Die angenommene Dichte des Magerbetons der Schwergewichtswand betragt:
Pzementmortel = 21 KN/m3 (Annahme)

Das Eigengewicht der Schwergewichtswand wird programmintern bertcksichtigt.
Eigengewicht der Fahrbahnplatte:

Pk =5,10m* 3,05 m* 0,22 m * 25 kN/m3 = 85,6 kN / 2 = 42,8 kN

Die Fahrbahnplatte liegt auf den beiden Widerlagern auf und wirkt nicht aussteifend.

Bauteil: Deichschart Buntentor (1882)
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2.3.2. Nutzlast

In der 1965 erstellten Statik fur die Uberbauplatte [4] des Deichscharts wurde die

Last der Bruckenklasse 6 angenommen. In der Nachrechnung werden fur die Ver-

kehrslasten ebenfalls die Lasten der Briickenklasse 6 aufgebracht. Die Verkehrslast

wird ausschlie3lich auf die Hinterfillung agesetzt. Die Verkehrslast auf der Fahr-

bahnplatte wird vernachlassigt, da die Einwirkung auf die Nachweise gegen Kippen

und Gleiten guinstig wirkt.

k= 4 KN/m2 (DIN 1072)

Da zukuinftig der Deichverteidigungsweg tber das Deichschart fihrt, wird eine wei-

tere Berechnung durchgefuhrt, bei der die Verkehrslasten von 600 kN [3] angesetzt

werden.
gk = 33,3 kN/m2 (DIN 1072)

2.4.

Bodenkennwerte

Das Deichschart liegt unmittelbar vor dem Deichkilometer 6+800. Die Bohrung er-

folgte im Deichkérper nahe der Deichkrone. Das Bemessungsprofil wird aus dem ge-

otechnischen Gutachten [1] angenommen und wie folgt beschrieben.

Tabelle 1 Bemessungsprofil

Bodenart Schichtunterkante
1 Auffillung (tw. Bauschutthaltig, Schluff) 3,3 m NHN
2 Ton 0 m NHN
3 Sand -3,3 m NHN

Die folgende Tabelle zeigt einen Uberblick der Bodenkennwerte.
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Tabelle 2 Bodenkennwerte

Bodenschicht (Boden- _ ~ | Undrénierte _
Wichte | Scherfestigkeit o Steifezahl
gruppe) Scherfestigkeit
A% P’k Ck Cuk Esk
[KN/m3] | [°] [KN/m2] | [KN/m?] [MN/m2]
Aufflllung 19/9 22,5 | 2,55 7,5-15 1-2
Ton 19/9 20 2,5-5 7,5-15 1-2
Sand 18/10 33 0 0 40-80
25. Bemessungswasserstande

Gemal dem Prufungsvermerk [2] wird der Bemessungswasserstand auf 7,95 m NHN
festgelegt. Fur die zukinftigen Bemessungen wird ein konstruktiver Zuschlag von
ebenfalls 1,0 m berticksichtigt. Somit ergibt sich ein statisch zu berlcksichtigender
Bemessungswasserstand von 8,95 m NHN. Die BestickhOhe betragt 8,70 m NHN und
wird ebenfalls durch das konstruktive Vorsorgemalf3 von 1,0 m auf 9,70 m NHN erhoht.

Die Nachrechnung des Deichscharts erfolgt mit dem aktuellen Bemessungswasser-
stand von 7,95 m NHN ohne den konstruktiven Zuschlag, da dieser erst zu einem

nicht absehbaren Zeitpunkt anzusetzen ist.

Bei der Betrachtung von zukinftigen Szenarien, wird ein Bemessungswasserstand
von 8,95 m NHN angesetzt. Dieser Bemessungswasserstand beinhaltet das konstruk-

tive Vorsorgemald von 1,0 m.

2.6. Bemessungssituationen und -lastfélle

Die Bemessungssituationen und -lastféalle werden gemaf DIN 19712 festgelegt. Der
Bau- und Revisionszustand (BS-T) und die besonderen Belastungen und Situationen
(BS-A) kénnen vernachlassigt werden. Die Nachweise fiir das Deichschart werden fur
den Hochwasserzustand (BS-P) untersucht. Die Bemessungssituation Hochwasser-
zustand (BS-P1) setzt den gleichen Wasserstand vor und hinter der Schwergewichts-

wand voraus. Fur die Bemessungssituationen mit Berticksichtigung von Sunk (BS-P2
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und BS-P3) wird in Anlehnung der EAU 2020 Abs. 3.3.2 als unglinstigste Wasser-

standsdifferenz 1,0 m angenommen. Die Sunklastfalle unterscheiden sich in der an-

genommenen Wasserstandshdhe hinter dem Widerlager. Die Bemessungssituation
P2 u. P3 sind offensichtlich mafRgebend, deshalb wird BS-P1 nicht weiter untersucht.

Die Tabelle 3 zeigt die Bemessungssituationen fur die Nachrechnung des Bestand-

bauwerks unter Berucksichtigung der aktuellen Lastsituation. Die

Tabelle 4 zeigt die Bemessungssituationen fir die zukunftig zu bertcksichtigende

Lastsituation.

Tabelle 3 Bemessungssituationen fir aktuelle Lastsituation

BS-P1 BS-P2 BS-P3
Hochwasser- Sunk-1 Sunk-2
zustand
Eigenlast p =21 KN/m3 p =21 KN/m3 p =21 KN/m3
Auflast pk = 42,8 KN px = 42,8 KN pk = 42,8 kKN
Verkehrslast gk = 4 KN/m2 gk = 4 KN/m2 Ok = 4 kKN/m2
Wasserstand hinter Widerlager | 7,95 m NHN 7,95 m NHN 6,56 m NHN
V\_/asserstand_sdlfferenz vor und Ah=0m Ah=1m Ah=1m
hinter dem Widerlager
Tabelle 4 Bemessungssituationen fur zukiinftige Lasten
BS-P1 BS-P2 BS-P3
Hochwasser- Sunk-1 Sunk-2
zustand
Eigenlast p =21 KN/m3 p =21 KN/m3 p =21 KN/m3
Auflast pk=0 pk=0 pk = O kN
- Ok = 33,3 gk = 33,3
Verkehrslast gk = 33,3 KN/m? KN/m2 KN/m2
Wasserstand hinter Widerlager | 8,95 m NHN 8,95 m NHN 6,56 m NHN
V\(asserstand_sdlfferenz vor und Ah=0m Ah=1m Ah=1m
hinter dem Widerlager

Im Folgenden werden die Bemessungssituationen skizzenhaft dargestellt.
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Nachrechnung des Deichscharts fiir den Ist-Zustand

BS-P1 aktuelle Lasten (Hochwasserzustand)

gk = 4 KN/m?

7,95 m NHN

Legende:
—— Wasserstand vor dem Deichschart

— vsl. einstellende Sickerlinie (qualitativ)
—— Auf der sicheren Seite liegende Sickerlinie

9,57 m NHN

/ 8,46 m NHN
7.95 m NHN

6,95 m NHN

5
=
GOK: 5,06 MNHN
BS-P2 aktuelle Lasten (Sunk-1)
Legende:
5 —— Wasserstand vor dem Deichschart
gk = 4 kKN/m — vsl. einstellende Sickerlinie (qualitativ)
—— Auf der sicheren Seite liegende Sickerlinie
9,57 m NHN

8,46 m NHN
7.95 m NHN

~
Ah=1,0m/

GOK: 5,56 m NHN

Tor

BS-P3 aktuelle Lasten (Sunk-2)

gk =4 KN/m? i Y !
— vsl. einstellende Sickerlinie (qualitativ)

Legende:
—— Wasserstand vor dem Deichschart

—— Auf der sicheren Seite liegende Sickerlinie
9,57 m NHN
8,46 m NHN

Tor

6,56 m NHN

5,56 m NHN  \}/

Ah=10m Ah=1,0m
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Nachrechnung des Deichscharts fur zuklinftige Szenarien

BS-P1 Zukiinftige Szenarien (Hochwasserzustand)

s m2
Qk = 33,3 kN/ Legende:
—— Wasserstand vor dem Deichschart

— vsl. einstellende Sickerlinie (qualitativ)
—— Auf der sicheren Seite liegende Sickerlinie

9,57 m NHN

8,95 m NHN B An NHN

Tor

GOK: 5,56 m NHN

BS-P2 Zukinftige Szenarien (Sunk-1)

Legende:
—— Wasserstand vor dem Deichschart

— vsl. einstellende Sickerlinie (qualitativ)
9,57 m NHN —— Auf der sicheren Seite liegende Sickerlinie

An NHN
$I_\.h =1,0m /
7.95m NHN

gk = 33,3 KN/m?

GOK: 5,56 m NHN

BS-P3 Zukilinftige Szenarien (Sunk-2)

Legende:

—— Wasserstand vor dem Deichschart

— vsl. einstellende Sickerlinie (qualitativ)
9,57 m NHN —— Auf der sicheren Seite liegende Sickerlinie

gk = 33,3 KN/m?

6,56 m NHN

5,56 mNHN

Bauteil: Deichschart Buntentor (1882) Archiv-Nr.:
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3. Bemessung

3.1. Allgemeines

Gem. des Leitfadens fir die Nachrechnung von Ufereinfassungen [6] ist eine Neube-
rechnung auf Grundlage aktueller Normen bei einer wesentlichen Anderung der
Randbedingungen (Wasserstandsverhaltnisse, Verkehrslasten, Verédnderung der
Solllage) erforderlich. Wenn keine Bestandsstatik vorliegt, ist ein Vergleich der Un-
tersuchungen nach EAU 1990 sowie der gtiltigen EAU durchzufiihren.

Im Folgenden wird die Bemessung fir den Ist-Zustand und fur die zukinftige Nut-
zung des Deichscharts nach aktueller EAU durchgefiihrt. FUr die zukiinftige Nutzung
sind gednderte Wasserstandsverhaltnisse Grundlage (siehe Abschnitt 2.5).

Es wird die innere und &uf3ere Standsicherheit nachgewiesen. Die Nachweise wer-
den in 3 Bemessungsschnitten durchgefuhrt.

Der Nachweis der klaffenden Fuge wird im Rahmen dieser Nachrechnung als Kipp-
nachweis bezeichnet.

Die Nachweise nach EAU 1990 werden fur den malRgebenden Fall exemplarisch in
Abschnitt O gefuhrt.

3.2 Bemessungsschnitt
I
Ansicht Langsschnitt
Schnitt 2
ij-- —— 3,30 —8— 23,70 ~—#—-— Jo&' j—lf—— 2,20 —4 S,00 ——-A-~a;0_—'r
7,‘4,4! 710%
4 Schnitt 3 e
4,..4‘4‘
|
o.vp
+
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Die Nachweise der 3 Schnitte erfolgt jeweils mit folgenden angesetzten Wasser-

stéanden:
BS-P2 BS-P3
Durchfahrt | Deichseitig | Durchfahrt | Deichseitig
Ist-Zustand
Schnitt 1 6,95 7,95 5,56 6,56
Schnitt 2 6,95 7,95 5,56 6,56
Schnitt 3 5,56 6,76* 5,56 6,76*
Zukunftige Nutzung
Schnitt 1 7,95 8,95 5,56 6,56
Schnitt 2 7,95 8,95 5,56 6,56
Schnitt 3 5,56 6,76* 5,56 6,76*

* Annahme: Das Potenzial der Sickerlinie hat sich Deichriickseitig halbiert
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3.3. Systembeschreibung

Fur die Abbildung des Systems wurden verschiedene Annahmen getroffen. Diese

werden im Folgenden erlautert:

Es wird angenommen, dass das Deichschart als Trogbauwerk ausgebildet wurde und
als starres System wirkt, welches keine Relativbewegungen zur anstehenden Hinter-

fullung zul&sst.

Wandreibungswinkel:

Der Neigungswinkel des Erddrucks ergibt sich aus den Wechselwirkungen zwischen
Boden und Bauwerk. Es wird davon ausgegangen, dass keine Relativbewegungen
zwischen Bauwerk und Boden stattfinden. Es wird somit davon ausgegangen, dass
der Erddruck senkrecht auf der Ersatzriickwand steht. Aufgrund dessen ist nach

DIN 4085 ein Wandreibungswinkel von 0 Grad zu wahlen.

Erddruckansatz:

Nach DIN 4085 darf bei Winkelstitzwanden der aktive Erddruck fur die &uf3ere Be-
messung angesetzt werden. Fir die innere Bemessung wird nach DIN 4085 der
Erdruheduck angesetzt. Da die Stutzwand des Deichscharts als ausgesteifte Winkel-
stiitzwand und als sehr unnachgiebig angesehen wird, wird fiir die aul3eren Standsi-

cherheitsnachweise der Erdruhedruck verwendet.

Aussteifende Wirkung der Sohlplatte:

Die gegeniiberliegenden Stiitzwande in Schnitt 2 des Deichscharts werden durch
eine Bodenplatte miteinander verbunden. Die Bodenplatte und die gegentberlie-
gende Stutzwand wirken aussteifend im Ful3bereich. Deshalb wird eine Ausgleichs-
kraft in HOhe des horizontal wirkenden Erddrucks angesetzt. In den Schnitten 1 und 3
kann diese Ausgleichskraft aufgrund der fehlenden Bodenplatte nicht angesetzt wer-

den.

Bauteil:

Deichschart Buntentor (1882)

Archiv-Nr.:
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Vorgang:
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Lastausbreitung durch Sohlplatte:

Es wird davon ausgegangen, dass die Bodenplatte unbewehrt vorliegt und somit
kann keine Biegetragfahigkeit angesetzt werden. Im System wird die Bodenplatte
deshalb nur als 40 cm langer Sporn abgebildet, um eine Lastausbreitung von 45° zu-

zulassen.

Auflast durch Sohlplatte:

Die Sohlplatte wird im System nicht abgebildet. Das Eigengewicht der Platte wird so-
mit vernachlassigt. Deshalb wird eine zusatzliche Flachenlast in Hohe der Differenz
zwischen der Wichte des Bodens und Wichte des unbewehrten Betons der Boden-
platte in dem Bereich aufgebracht. Die Wichte des Bodens betragt y = 19 kN/m2 und
die Wichte des Betons 21 kN/m2. Es wurde eine zusétzliche Flachenlast von 2 kN/m?

aufgebracht.

3.4. Nachweisfihrung

3.4.1. Nachweis gegen Kippen innerhalb des Bauteils
und in der Sohlfuge (SLS)

Der Nachweis gegen Kippen uberpriift die Fundamentverdrehung und die Begren-
zung einer klaffenden Fuge. Die standigen Lasten mussen innerhalb der 1. Kernfla-
che liegen e < b/6 (GZ2). Unglinstige Kombinationen der charakteristischen Werte
der standigen und veranderlichen Lasten missen innerhalb der 2. Kernflache liegen
e < b/3 (GZ1A). Der Nachweis wird ausschlie3lich mit charakteristischen Einwirkun-

gen gefuhrt.
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3.4.2. Nachweis der Gleitsicherheit innerhalb des Bauteils
und in der Sohlfuge (GEO-2)

Die Gefahr des Gleitens eines Bauwerkes besteht entlang der Sohlflache oder einer
darunter liegenden Schnittflache im Baugrund. Der Nachweis gegen Gleiten wird fur
das gesamte Bauwerk Uberprift sowie fir die einzelnen Gabionsfugen. Der Nach-

weis lautet:
Ta < Rud+ Epta
Mit R:q flr nichtbindige oder konsolidiert bindige Béden:
Rid = Nk * tan dsx/ Yrn
Der Grundbuchnachweis wird mit 50 % Erdwiderstand berechnet.

Es kann davon ausgegangen werden, dass in den Gabionsfugen Schubkraftiibertra-
gung Uber Reibung stattfindet und diese zusatzlich angesetzt werden kann. Nach
DIN EN 1992-1-1 kann diese wie folgt berechnet werden:

VEedi £ VR
Vrdi=C*foagt W *On+p*fla (W *sina+cosa)<0,5*v*fy

Der hintere Term der obenstehenden Gleichung (p * fya (1 * sin a + cos a)) berlck-

sichtigt eine ggf. vorhandene Bewehrung und wird hier nicht angesetzt.
Der Nachweis wird bei der Darstellung der Ergebnisse gefiihrt.
3.4.3. Nachweis der Grundbruchsicherheit in der Sohlfuge (GEO-2)

Der Nachweis gegen Grundbruch prft ein seitliches Wegbrechen des Bodens auf-
grund zu grof3er Bodenpressung. Nach DIN EN 1997-1 wird der Nachweis der
Grundbruchsicherheit wie folgt gefihrt:

V4 < Rngd
Vi = Nek* Yo+ Nok™ Yo
Rn,d = Rn,k/ YR,v

Rok=b"-a - (ck* Ne+yak-d-Na+ya-b - Np
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3.5. Teilsicherheiten

Im Folgenden werden die Teilsicherheiten fur die Nachweise nach DIN 1054:2021-04

aufgefihrt:

Einwirkung bzw. Beanspruchung

BS-P

GEO-2 Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Bau-

grund

Standige Einwirkungen ye

Gunstige standige Einwirkungen yag,int

Standige Einwirkungen aus Erdruhedruck ye eo

Ungunstige veranderliche Einwirkung yq

Gunstige veranderliche Einwirkung yo

1,35
1,0
1,2
15
0
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3.6. Ergebnisse
3.6.1. Ist-Zustand

Schnitt 1 — BS-P2

10.00 L

3.00 1.08
o
-
-
- F
=]
L=}
™
Sand g
-
Gabionengeometrie:
_ 3_
= 3=1 & 3-1
I
2= 421
4 1-14 1=
1.62
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Ubersicht Kipp- und Gleitnachweis zur inneren Sicherheit:
Fuge LF e zul e Kippnachw. Rt,d T,d Gleitnachw.
2-1 1 8.47 19.33 erfiillt 17.47 .89 erfiillt
3-1 1 0.50 15.00 erfillt 6.87 2.22 erfillt

Ubersicht Sicherheitsnachweise &uRere Sicherheit:

Kippnachweis im GZ2

LF Rk[kN] vorh.e[m]

Asohl[%] Nachw.erfillt

Gleitnachweis im GZ1B:
Td <= Rtd + Epd 12.67<=9.64+3.63 Nachweis erfillt LF 1
Grundbruchnachweis im GZ1B:
LF 1: End < nd =

27.80< 34.37 ... Nachweis nicht erfiillt

Der Grundbuchnachweis wurde mit 50 % Erdwiderstand berechnet.
Schnitt 1 — BS-P3

| 10.00

Ll.{Jé

3.00

Sand
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Gabionengeometrie:-

3
= 3_—_]_(‘\ r\’%—l
[a)]
2
2214 42T
1-1& $171
' 1.66

Fuge LF e zul e Kippnachw. Rt,d
2-1 1 20.49 19.33 nicht erfidllt 17.69
3-1 1 2.89 15.00 erfillt 7.01

T,d Gleitnachw.

22.53 nicht erfiillt
5.42 erfiillt

In den Fugen kdnnen horizontale Lasten liber Reibung abgetragen werden. Im Fol-

genden wird die Schublibertragung in der Fuge nachgewiesen.

VEedi £ Vi

Vrdi = C * fog + U * On + pFfaf{p—=sina+cose) < 0,5 * v * feqg (DIN EN 1992-1-1)

mit ¢ = 0,2 (auf der sicheren Seite wird eine glatte Fugenausbildung angenommen)

fctm - 073 * fck2/3 - 0’3 * 82/3 - 112
fetk005= 0,7 * fem = 0,7 * 1,2 = 0,84
fctd = act * fctk;0,0S/ ch 0,85 * 0,84 / 1,5 = 0,48

Fuge 2-1:
Vrai = 17,69 + 0,2 * 0,48 * 1000 = 114 kN > 22,53 kN
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Ubersicht Sicherheitsnachweise &uRere Sicherheit:

Kippnachweis im GZ2
LF Rk[kN] vorh.e[m] zul.e[m] Asohl[%] Nachw.erfillt

1(qg) 46.50 0.44 0.28 69.94 Nein
Nachweis nicht erfiillt fiir den Lastfall 1(g)

Gleitnachweis im GZ1B:
Td > Rtd + Epd 30.32 > 12.92+3.63 ... Nachweis nicht erfiillt LF 1

Grundbruchnachweis im GZ1B:

System 'A' LF 1l(g) Abbruch Grundbruch System 'A' LF 1l(g): Die Neigung der
Resultierenden zur Fundamentschle delta=32.91° ist grésser als der Reibungswinkel
prhi=20.00° des Bodens.
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Schnitt 2 — BS-P2

10.00
| 9.09 P 4.00 o
- -
lung (Schluf
o
o
P
—
Sand o
=T
Gabionengeometrie:
N 3]
6—1 -1
5
5-1 L 5—1
uy 4
“ 4-1 s a-1
= 3
3-1 -1
2
2-1 2-1
1-1) = Li-1
' 2.60 |
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Ubersicht Kipp- und Gleithachweis zur inneren Sicherheit:

[ ST S R T

L=y B

Nachw.erfullt

Fuge LE = zul & Eippnachw. Rt,d T,
2-1 1 72.82 €2.87 nicht erfillt 130.83 130
3-1 1 51.40 56.00 erfiillt 106.32 a9
-1 1L A0.e2 47.33 erfillt B5.81 53
-1 1 12.10 3B.87 erfillt 62.15%5 24
-1 1 32.91 30.00 erfillt~ E5.62 ]

Ubersicht Sicherheitsnachweise duRere Sicherheit:
Kippnachweis im GZ1A

LF Rk [kIN] vorh.e[m] zul.e[m] Asohl[%]

1(q) 166.89 0.93 0.87 43.05
Nachweis nicht erfillt fiir den Lastfall , 1(qg)
Kippnachweis im GZ2

LF Rk [kN] vorh.e[m] zul.e[m] Asohl[%]

1(qg) 164.25 0.84 0.43 53.43

Nachweis nicht erfiillt fiir den Lastfall 1 (g)

e}

Gleithachweis im GZ1B:

Td <= Rtd + Epd 3.20<=55.22+0.19

Grundbruchnachweis im GZ1B:

LF 1: Rnd < Nd = 54.91< 201.13 ... Nachweis nicht erfillt

Nachweis erfillt LF 1(q)
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Schnitt 2 — BS-P3

42 80 kN
10.00
| | 9.0  ,p.00 o
m. i .—4
| - ‘
Auffillung (Schluff)
o
o
P
i
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=
Gabionengeometrie:
—
M
L
a—1 -1
5
5-1 4 51
ik 4
o
- 4-1 f:l
- 3
3-1 43-1
2
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Ubersicht Kipp- und Gleithachweis zur inneren Sicherheit:

551
L
iL
m
[
L |
i
(&}
E
[
i
=
B
]
]
i
it}
i
W
&
i
ct
[* N
4]
0l
[

il
I

il
5]
i)
K]
]

2-1 1 71.50 &€4£.87 nicht erfullt 108 .86 134.72 mnicht erfiallt
-1 1 49_70 G5e.00 erfilllt g2.05 86._58 erfillt
4-1 L 2% _ 68 47.33 erfilllt T1.30 50.15 erfillt
=1 1 11.87 3B.&7 erfilllt 57. 60 23 83 erfillt
-1 1 3.91 30.00 erfilllt~ 45 27 t&_ &9 erfillt

In den Fugen kdnnen horizontale Lasten liber Reibung abgetragen werden. Im Fol-
genden wird die Schublbertragung in der Fuge 2-1 nachgewiesen.
VEedi < VRrdi
Vrdi = C * fog+ U * On + p2faf{p—=sina+cose) < 0,5 * v *fg (DIN EN 1992-1-1)
mit ¢ = 0,2 (auf der sicheren Seite wird eine glatte Fugenausbildung angenommen)
fom=0,3*fx?*=0,3*822=1,2
feto05= 0,7 * fctm =0,7* 1,2 = 0,84
fed = Ot * fetc0,05/ ye=0,85*0,84/1,5=0,48

Fuge 2-1:
VRrai = 108,86 + 0,2 * 0,48 * 1000 = 205 kN > 134,72 kN

Ubersicht Sicherheitsnachweise dufRere Sicherheit:

Kippnachweis im GZ1A

LF Rk [kN] vorh.e[m] zul.e[m] Asohl[%] Nachw.erfiillt
1(qg) 193.88 0.83 0.87 54.13 Ja
Kippnachweis im GZ2
LF Rk [kN] vorh.e[m] zul.e[m] Asohl[%] Nachw.erfiillt
1(g) 191.22 0.75 0.43 63.22 Nein
Nachweis nicht erfiillt fir den Lastfall 1(g)
Gleitnachweis im GZ1B:
Td <= Rtd + Epd 2.88«<=64.15+-0.00 ... Nachweis erfillt LF 1(qg)
Grundbruchnachweis im GZ1B:
LF 1: Rnd < Nd = 71.57< 233.53 ... Nachweis nicht erfiullt
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Schnitt 3 — BS-P2
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Ubersicht Kipp- und Gleitnachweis zur inneren Sicherheit:
Fuge F e zul Eippnachw Et,d T, Gleitnachw
2-1 1 15.48 19.3 erfiallt 17.58 1%.87 mnicht erfiillt
i-1 1 0.4% 15.0 erfallt £.87 2.22 erfallt

In den Fugen kdnnen horizontale Lasten Gber Reibung abgetragen werden. Im Fol-

genden wird die Schublbertragung in der Fuge 2-1 nachgewiesen.
VEdi < VRrdi
Vrdi= € * fog + P * On + p2Fya{p-=sina+c0se) < 0,5 * v * foq (DIN EN 1992-1-1)

mit ¢ = 0,2 (auf der sicheren Seite wird eine glatte Fugenausbildung angenommen)
fom=0,3*fx?*=0,3*822=1,2

fet00s=0,7 *fctm = 0,7 * 1,2 = 0,84

fed = Ot * fet0,05/ Ye=0,85*0,84/1,5=0,48

Fuge 2-1:
Vrei = 17,58 + 0,2 * 0,48 * 1000 = 114 kN > 19,87 kN

Ubersicht Sicherheitsnachweise dufRere Sicherheit:

Kippnachweis im GZ2
LF Rk [kN]

Nachw.erfullt

1({g) 44,55
Nachwels nicht erfullt fur

Gleithachweis im GZ1B:

Td > Rtd + Epd 28.19

Grundbruchnachweis im GZ1B:
System 'A' LF 1(g)

phi=20.00° des Bodens.

Abbruch Grundbruch System
Resultisrenden zur Fundamentsschle dslta=31.82°

0.38 0.28 80.73
den Lastfall 1(g)

> 12.

'A' LF lig):

.. Nachwels nicht erfullt LF 1

Die Neigung der
ist grésser als der Reibungswinksl

Der Grundbuchnachweis wurde mit 50 % Erdwiderstand berechnet.

Schnitt 3 — BS-P3

Siehe Schnitt 3 — BS-P2 Ist-Zustand. Keine Anderung der Randbedingungen.
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3.6.2. Zukunftige Nutzung
Schnitt 1 — BS-P2
Siehe Schnitt 1 BS-P2 Ist-Zustand. Keine Anderung der Randbedingungen.
Schnitt 1 — BS-P3
Siehe Schnitt 1 BS-P3 Ist-Zustand. Keine Anderung der Randbedingungen.
Schnitt 2 — BS-P2
33
| 10 .Jog
L 7] o0 - :
] N ;
Auffillung (Schlu
Sand 5'1_
Gabionengeometrie:
]
6—-1g g 8-1
5
5-=1 a-—-1
u 4
o 4-1 ad-1
- 3
3-1 a1
2
2-1 ) a2-1
a4 1-1] - d1-1
T 2,80
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Ubersicht Kipp- und Gleithachweis zur inneren Sicherheit:

Fuge LF e zul e Eippnachw. Et,d T,d Gleitnachw.
2-1 1 £€4.87 mnicht erfiallt 80.83 216.%5 mnicht erfiillt
i-1 1 56.00 mnicht erfiallt 57.85 1£1.78 mnicht erfiillt
4-1 1 £7.32 nicht erfillt 38.20 111.05 mnicht erfiillt
5-1 1 28.87 mnicht erfiallt 21.87 £€4.7¢ mnicht erfiillt
6-1 1 30.00 erfiallt 8.84 23.%¢ nicht erfiillt

In den Fugen kdnnen horizontale Lasten Gber Reibung abgetragen werden. Im Fol-
genden wird die Schublbertragung nachgewiesen.
VEdi £ Vrdi
VRdi = C * fog + P * On + pFa{p—=sina+ecosa) < 0,5 * v * feg (DIN EN 1992-1-1)
mit ¢ = 0,2 (auf der sicheren Seite wird eine glatte Fugenausbildung angenommen)
fom=0,3*f4?*=0,3*822=1,2
feto0s=0,7 *fctm=0,7* 1,2 = 0,84
fetd = Qet * feo0s/ ye=0,85*0,84/1,5=0,48

Fuge 2-1:
VRrg = 80,83 + 0,2 * 0,48 * 1000 = 177 kN < 216,95 kN Nachweis nicht erfllt

Fuge 3-1:
VR = 57,85 + 0,2 * 0,48 * 1000 = 153,85 kN > 161,78 kN Nachweis nicht erfillt

Fuge 4-1:
VRrdi = 38,20 + 0,2 * 0,48 * 1000 = 134 kN > 111 kN Nachweis erfillt

Die Nachweise fir die Fugen 5-1 bis 6-1 sind offensichtlich erfullt.
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Ubersicht Sicherheitsnachweise &uRere Sicherheit:

Kippnachweis im GZ1A
LF Rk [kN] vorh.e[m] zul.e[m] Asochl[%] Nachw.erfiillt

1(qg) 127.46 1.91 0.87 -69.93 Nein
Nachweis nicht erftillt fir den Lastfall , 1(qg)

Kippnachweis im GZ2
LF Rk [kN] vorh.e[m] zul.e[m] Asohl[%] Nachw.erfiillt
1(g) 130.64 0.95 0.43 40.92 Nein
Nachweis nicht erfiillt fir den Lastfall 1(g)

Gleitnachweis im GZ1B:
Td <= Rtd + Epd 24.,00<=42.1840.00 ... Nachweis erfullt LF 1(q)

Grundbruchnachweis im GZ1B:
System 'A' LF 1(g) Abbruch Grundbruch System 'A' LF 1l(g): Die Lastresultierende
befindet sich ausserhalb des Fundaments (Ausmitte eb=1.91 Breite b=2.60).
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Schnitt 2 — BS-P3
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Ubersicht Kipp- und Gleithachweis zur inneren Sicherheit:

Fuge LF E zul e Kippnachw. Rt,d T,d Gleitnachw.
2-1 1 126.28 64.67 nicht erfiillt 80.15 234.38 nicht erfiillt
3-1 1 104.40 56.00 nicht erfiillt 58.21 165.36 nicht erfiillt
4-1 1 72.65 47.323 nicht erfiillt 38.92 108.02 nicht erfiillt
5-1 1 40.58 328.67 nicht erfiillt 22.48 60.82 nicht erfiillt
6-1 1 6.52 30.00 erfiillt 9.02 23.00 nicht erfiillt

In den Fugen kdnnen horizontale Lasten lUiber Reibung abgetragen werden. Im Fol-
genden wird die Schublbertragung nachgewiesen.
VEedi < VRrdi
Vrdi= € * fog + P * On + p2Fya{p-=sina+ec0se) < 0,5 * v * foq (DIN EN 1992-1-1)
mit ¢ = 0,2 (auf der sicheren Seite wird eine glatte Fugenausbildung angenommen)
fom=0,3*f4?*=0,3*822=1,2
feto0s=0,7 *fctm=0,7 * 1,2 = 0,84
fetd = Qet * feo0s/ ye=0,85*0,84/1,5=0,48

Fuge 2-1:
VRrdi = 80,15 + 0,2 * 0,48 * 1000 = 176 kN < 216,95 kN Nachweis nicht erfllt

Fuge 3-1:
VRrdi = 58,21 + 0,2 * 0,48 * 1000 = 154 kN > 165,36 kN Nachweis nicht erfullt

Fuge 4-1:
VRrdi = 38,92 + 0,2 * 0,48 * 1000 = 135 kN > 108,03 kN Nachweis erflllt

Die Nachweise fir die Fugen 5-1 bis 6-1 sind offensichtlich erfullt.
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Ubersicht Sicherheitsnachweise &uRere Sicherheit:

Kippnachweis im GZ1A
LF Rk [kN] vorh.e[m] zul.e[m] Asohl[%] Nachw.erfillt
1{g} 172.34 1.41 0.87 -12.24 Nein

Nachweis nicht erfullt fur den Lastfall , 1(g)
Kippnachweis im GZ2
LF Rk [ k1] vorh.e[m]
1{g) 168.40 0.65 0.43 T4.45 Nein
Nachweis nicht erfillt fur den Lastfall 1(g)

Gleitnachweis im GZ1B:

Td <= Rtd + Epd 23.95<=57.02+-0.03 . Nachweis erfullt LF 1({q)
Grundbruchnachweis im GZ1B:
System "A' LF 1l(g) Akbruch Grundbruch System 'A' LF l(g): Die Lastresultierende

befindet sich ausserhalb des Fundaments (RAusmitte eb=1.41 Breite b=2.860).

Schnitt 3 — BS-P2
Siehe Schnitt 3 — BS-P2 Ist-Zustand. Keine Anderung der Randbedingungen.

Schnitt 3 — BS-P3
Siehe Schnitt 3 — BS-P2 Ist-Zustand. Keine Anderung der Randbedingungen.
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3.6.3. Zusammenfassung der Ergebnisse

Tabelle 5 Zusammenfassung der Nachweise der inneren Sicherheit

Innere Sicherheit
Ist-Zustand Zukunftige Nutzung
Kippnachweis . . : . . .
Fuge 1 Kernfliche Gleitnachweis | Kippnachweis | Gleitnachweis
Schnitt 1
BS-P2 | 2-1 erfulltn=0,44 |erfulltn=0,5 erflilltn=0,44 | erfllltn=0,5
3-1 erfullt n=0,03 | erfllltn=0,32 | erfulltn=0,03 | erflilltn=0,32
nicht erfillt e nicht erfillt ek
BS-P3 | 2-1 n = 1,06 erfillt* n = 0,16 n =106 erfillt* n = 0,16
3-1 erfullt n=0,19 |erflulltn=0,78 | erfilltn=0,19 | erfllltn=0,78
Schnitt 2
nicht erfillt . _ nicht erfillt nicht erfillt
BS-P2 | 2-1 n=113 erfullt n = 0,99 N =2,07 N =122
N _ N _ nicht erfullt nicht erfullt
3-1 erfillt n=0,92 | erfillt n=0,84 n=102 n=1,05
41 efiltn=065 erfultn=062 "G erfiitn =083
5-1 erfillt n=0,31 | erflllt n=0,35 glc:hi elréUIIt erfillt n=0,44
6-1 erfillt n=0,13 | erfiulltn=0,12 | erfilltn=0,29 | erfilltn=0,18
nicht erfillt e nicht erfullt nicht erfillt
BS-P3 | 2-1 n=111 erfullt* n = 0,58 n=211 N =123
. _ e nicht erftllt nicht erftllt
3-1 erfillt n=0,89 | erflllt* n = 0,97 N = 1,86 N = 1,07
4-1 | erfilltn=0,63 | erfiillt n = 0,70 [‘]";hi ‘f;g“”t erfiillt n = 0,80
51  erfilltn=031 | erfilltn = 0,41 :‘]'ihi %‘;“”t erfiillt n = 0,42
6-1 erfilt n =0,13 |erfiltn=0,15 | erflilltn=0,22 | erfilltn=0,17
Schnitt 3
BS-P2 | 2-1 erfillt n=0,80 | erfillt*x n=10,14 | erfillt n=0,44 | erfllltn=0,5
3-1 erfillt n=0,03 | erfilltn=0,32 | erflilltn=0,03 | erfllltn=0,32
BS-P3 | 2-1 erfillt n=0,80 | erfilltx n=0,14 | erfllit n=0,44 | erfllltn=0,5
3-1 erfillt n=0,03 | erfilltn=0,32 | erfllltn=0,03 | erflllt n=0,32
* zusétzlich Reibungskréafte angesetzt nach Schubkraftnachweis
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Tabelle 6 Zusammenfassung der Nachweise der &u3eren Sicherheit des Ist-Zustands

AuRere Sicherheit

Ist-Zustand
Kippnachweis Kippnachweis )
GZ 1A GZ 2 Gleitnachweis S;‘C‘QSVZEC“
2. Kernflache 1. Kernflache
Schnitt 1
erfullt erfillt nicht erfiillt
BS-P2 - =081 n=095 n=126
nicht erfullt nicht erfullt : "
BS-P3 - N =157 n=183 nicht erfullt*
Schnitt 2
BS-p2 nicht erfillt nicht erfullt erfullt nicht erfiillt
n=1,07 n=1,95 n = 0,06 n = 3,66
Bs.p3 | erfulle nicht erfllt erfallt nicht erfallt
n=0,95 n=1,74 n=0,04 n=3,26
Schnitt 3
nicht erfullt nicht erfullt . ..
BS-P2 - n=136 n=1,76 nicht erfallt*
nicht erfallt nicht erfallt . .
BS-P3 - n=1,36 n=176 nicht erfiillt

* Gleithachweis mal3gebend

Der Schnitt 2 BS-P2 des Ist-Zustandes ist als mafl3gebender Schnitt als Anlage 1

beigeflugt.
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Tabelle 7 Zusammenfassung der Nachweis der auleren Sicherheit zukiinftiger Nutzung

AuRere Sicherheit

Zukunftige Nutzung

Kippnachweis Kippnachweis )
GZ 1A Gz?2 Gleitnachweis S;gﬁ\?vz:s(:h
2. Kernflache 1. Kernflache
Schnitt 1
erflllt erflllt nicht erflllt
BS-P2 i n =081 n=0.95 n=1.26
nicht erfallt nicht erfallt , .
BS-P3 - N =157 n=183 nicht erfullt
Schnitt 2
nicht erfallt nicht erfallt erfallt . R
BS-P2 N = 2,20 n =221 N =057 nicht erfillt
nicht erfallt nicht erfallt erfallt . .
BS-P3 N =162 n =151 N = 0,42 nicht erflllt
Schnitt 3
nicht erfallt nicht erfallt . ek
BS-P2 - n =136 n=176 nicht erflllt
nicht erfallt nicht erfallt . .
BS-P3 - n=136 n=176 nicht erfillt
* Gleithachweis maf3gebend
** Abbruch des Nachweises
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3.6.4. Nachweisfihrung nach EAU 1990

Gem. Nachrechnungsrichtlinie [6] ist die Nachweisflihrung nach aktueller Norm und

EAU 1990 zu vergleichen. Die Nachweise unter Abschnitt 3.6 wurden nach aktueller

Norm durchgefuhrt.
Der EAU 1990 lag die DIN 1054 aus dem Jahr 1976 zu Grunde. Zu der Zeit war das
globale Sicherheitskonzept aktuell. Im Folgenden werden die maf3gebenden Nach-

weise mit dem globalen Sicherheitskonzept geflhrt.

Kippsicherheit:

Der Nachweis der Kippsicherheit wird in der DIN 1054 aus dem Jahr 1976 aus-

schlie3lich fur die klaffende Fuge gefuhrt. Der Nachweis wird damals wie heute mit

charakteristischen Werten gefiihrt. Somit haben die unterschiedlichen Sicherheits-

konzepte keinen Einfluss auf die Ergebnisse.

Gleitsicherheit:

Globales Sicherheitskonzept nach DIN 1054 aus 1976 fur BS-P:

Ne = 1,5

Ng=(Hs+05*Ep)/H

Als mafigebend gilt der im Schnitt 1 des Ist-Zustandes BS-P3 gefiihrte Gleitnach-

weis:
Hs = 39,04 * tan(20°) = 14,21 kN
Ep:= 10,18 * 0,5 =5,09 kN

H=

25,27 kKN

ng = 14,21 + 5,09/ 25,27 =0,76 < 1,5

Nachweis nicht erfillt

Nach dem globalen Sicherheitskonzept betragt das Verhaltnis von globaler Sicherheit

gegenuber der geforderten Sicherheit 1,97.

Nach dem Teilsicherheitskonzept betragt die vergleichbare Ausnutzung 1,83 (siehe
Tabelle 6).
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Grundbruchsicherheit:

Globales Sicherheitskonzept nach DIN 1054 aus 1976 fur BS-P:

ng =20

Als maf3gebend gilt der im Schnitt 2 des Ist-Zustandes BS-P2 gefiihrte Grundbruch-

nachweis:

Nk = 163,98 + 2,9 = 166,8 kN
T =-9,34 + 9,61 = 0,27 kN
Rnk= 76,87

N =

Nk+ Tk= 167,07 KN

Rnk/ N =76,87/167,07 =0,46 < 2,0
Nach dem globalen Sicherheitskonzept betragt das Verhaltnis von globaler Sicherheit

gegenlber der geforderten Sicherheit 4,35.

Nachweis nicht erfullt

Nach dem Teilsicherheitskonzept betragt die vergleichbare Ausnutzung 3,66 (siehe
Tabelle 6).
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4. Fazit

Die Nachrechnung des Deichscharts unter Berlicksichtigung der aktuellen und zu-

kunftigen fir Neubauten zu beriicksichtigenden Bemessungswasserstande nach ak-

tuellem Teilsicherheitskonzept sowie bei Beachtung des globalen Sicherheitskonzept

hat signifikante Defizite ergeben. Dabei wurden aus Unkenntnis des Bestandes An-

nahmen bezlglich der Geometrie und der Materialguten getroffen.

In der derzeit zu berlicksichtigenden Belastungssituation sind die Defizite beim Nach-

weis der inneren Tragfahigkeit mit maximal 13% Uberschreitung der Ausnutzung rela-

tiv gering. Bei den Nachweisen der auReren Tragfahigkeit sind die rechnerischen De-

fizite insbesondere beim Grundbruchnachweis mit einer Ausnutzung von bis zu 366%

deutlich. Der Kippnachweis unter standigen Lasten (GZ2) zeigt eine deutliche Uber-

schreitung des Grenzwertes der Exzentrizitat von 95%.

Bei Berucksichtigung der moglichen zukinftigen Wasserstande und der geplanten

Verkehrslasten zur Nutzung als Deichverteidigungsweg ist die Lastexzentrizitat sehr

grof3. Dadurch kénnen bei den Nachweisen der &uferen Standsicherheit zum einen

die Kippnachweise mit Ausnutzungen von bis zu 221% nicht erbracht werden. Zum

anderen konnen die Grundbruchnachweise nicht gefihrt werden, da die

Lastresultierende rechnerisch auf3erhalb des Fundamentes liegen wirde. Auch die

Nachweise der inneren Tragfahigkeit kdnnen fir dieses Lastszenario nicht erfillt wer-

den (Ausnutzung Kippen bis zu 211% und Gleiten bis zu 123%).

Eine Berlcksichtigung des Globalsicherheitskonzepts gemafd EAU 1990 fihrt zu

rechnerisch héheren Ausnutzungen.

Nach den durchgefiihrten Berechnungen ist festzustellen, dass das Deichschart fur

die aktuell gultigen Bemessungswasserstande fur Neubauten und erstrecht fur zu-

kinftige Szenarien ohne Ertuichtigungsmafnahmen nicht weiter betrieben werden

kann. Es wird empfohlen, im Rahmen einer Variantenuntersuchung MalRnahmen zur

Sicherstellung der Tragfahigkeit zu erarbeiten. Optionen kdnnten ein Neubau, eine

Ertlichtigung oder ein Entfall des Deichscharts sein.
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5. Unterschriften

Statische Berechnung Deichschart Buntentor

Seiten Deckblatt
1-42

Anhang Anlage 1

Aufgestellt:
Hannover, 22.07.2022
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