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Innovativer und zukunftsweisender Deich flir
Nordseehalbinsel in Schleswig-Holstein

Dipl.-Ing. (FH) Daniel Cammarata, Tensar International GmbH, Bonn, Deutschland

Aufgabenstellung

Auf der Nordsechalbinsel Nordstrand in Schleswig-
Holstein wurde aufgrund der immer stirker werdenden
Sturmflutereignisse eine Deicherweiterung erforder-
lich. Der Landesschutzdeich ,Alter Koog® wurde zwi-
schen Norderhafen und Strucklahnungshérn auf einer
rund 2,5 km langen Strecke verstirkt (Bilder 1 und
2). Der Landesbetrieb fiir Kiistenschutz, Nationalpark
und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN-SH) lief
diesen Abschnitt zu einem modernen und technisch
anspruchsvollen Deich ausbauen. Dabei wurde der
Deich nicht nur um 90 cm auf dann 8,70 m iiber NHN
(Normalhdhennull) erhéht, er erhielt auch — als erster
Deich in Schleswig-Holstein — das im Bild 3 schema-
tisch dargestellte neue sogenannte Klimaprofil [1].
Dieses Profil enthilt eine Baureserve. Die wasserseitige
Auflenboschung ist flacher und die Deichkrone wurde
von 2,50 auf 5,00 m verbreitert. So kénnen kommende
Generationen dem Deich kurzfristig, ohne groffen Auf-
wand und mit geringen Kosten eine ,,Kappe“ aufsetzen,
wenn der Meeresspiegel stirker als bislang prognosti-
ziert ansteigt.

Da im Erweiterungsbereich der Deichaufstandsfla-
che bis zu einer Tiefe von 12,0 m nicht tragfihige Un-
tergriinde (u.a. Kleibdden) anstehen, wurden von An-
fangan hohe Anforderungen an die Griindung gestellt.
Sie sollte nicht nur eine ausreichende Standsicherheit
im Endzustand gewihrleisten, sondern auch eine si-
chere und wirtschaftliche Herstellung ermoglichen.
Das war bei den vorhandenen Randbedingungen nicht
einfach. Dieser Beitrag geht zunichst kurz auf die ur-

Bild 1: Luftaufnahme des Landesschutzdeichs ,, Alter Koog® auf der Nordsechalbinsel
Nordstrand

Auf der Nordseehalbinsel Nordstrand in Schles-
wig-Holstein war eine Erweiterung des Deichs
,Alter Koog” erforderlich, da die Starke von
Sturmflutereignissen immer mehr zunimmt. Erst-
malig wurde dazu ein sogenanntes Klimaprofil
mit flacherer Neigung zur Wasserseite und breite-
rer Deichkrone gewabhlt, das eine Baureserve fiir
potenzielle zusatzliche Meeresspiegelanstiege
bietet. Dieser Beitrag erldutert, wie die Heraus-
forderungen der Baugrundverbesserung fiir den
gering tragfahigen Baugrund bewiltigt wurden.
Ein Geozellensystem mit Geokunststoffen und
grobem Schittmaterial ermdglichte die Herstel-
lung eines standsicheren und wirtschaftlichen
Tragsystems.

Geotechnik « Deichbau « Geokunststoffe o
Bewehrte Erde - Standsicherheit « Effizienz

spriinglich geplante Ausfithrung mit Riittelstopfsiulen
und einer Arbeitsebene mit Geokunststoffen fiir die
Bauphase und dann ausfithrlicher auf die tatsichlich
gewihlte Griindung mit einem Geozellensystem, die
rechnerischen Nachweise und die Bauausfithrung ein.

Urspriinglich vorgesehene Griindung
mit Riittelstopfsaulen

Aufgrund der im Deichvorland anstehenden, nur ge-
ring tragfihigen Untergriinde wurde im Vorfeld eine
Baugrundverbesserung mittels Riittelstopfsiulen ge-
plant und ausgeschrieben (Bild 4). Das Rastermaf der
Saulen wurde in Langs- und Querrichtung mit 2,20 m
und in Diagonalrichtung mit 1,55 m festgelegt. Der
Durchmesser der Siulen sollte 0,80 m betragen. Mit
4,00 m Saulenlinge wurde die Baugrundverbesserung
als schwimmendes Lésungskonzept entworfen und
ausgeschrieben, da die bis in eine Tiefe von 12 m rei-
chende Weichschicht von den Riittelstopfsiulen nicht
durchteuft wurde. Um eine ausreichende Stabilitit der
Griindungsebene iiber das gesamte Areal zu erreichen,
wurden etwa 100.000 laufende Meter Siulen ausge-
schrieben.

Das ausgeschriebene Bauverfahren sollte vorab an-
hand von Probesiulen bestitigt werden. Die Arbeits-
ebene, um die schweren Bohr- und Rammgerite auf
dem weichen Untergrund sicher tragen zu konnen,
wurde mit einem Geozellensystem der Tensar Inter-
national GmbH erstellt [3]. Bei der Ausfithrung der
Probesiulen kam es zu unerwarteten technischen
Schwierigkeiten. Die Umsetzung des ausgeschriebenen
Verfahrens zur Baugrundverbesserungs mit Riittel-
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Bild 2: Lageplan des Landesschutzdeichs ,, Alter Koog® auf der Nordsechalbinsel Nordstrand mit Kennzeichnung der Bauab-

schnitte 1]

stopfsdulen musste als nicht durchfiihrbar aufgegeben
werden. Der geringe seitliche Stiitzdruck der ober-
flichennahen Weichschicht in Verbindung mit der
eingeleiteten Vibrationsenergie beim Einbringen des
Schottermaterials waren die Hauptgriinde dafir, dass
keine stabile Sdulenstrukeur hergestellt werden konnte.
Das Schottermaterial verteilte sich in der Kleischicht so
ungerichtet, dass bei einer eingebrachten Mehrmenge
an Schottermaterial von ca. 30 % der Versuch abgebro-
chen wurde. Mit dem ausgeschriebenen Bauverfahren
lie sich keine ausreichende Tragfihigkeitsverbesse-
rung des Untergrunds erzielen. Die Griindung musste
modifiziert werden.

Modifizierte und ausgefiihrte Griindung
mit Geozellensystem

Allgemeines

Die Projektverantwortlichen waren iiber die Trag-
eigenschaften des bereits angesprochenen  Geo-
zellensystems der Arbeitsebene beeindrucke. Die
hohen, punktuellen Belastungsspitzen aus der Probe-
sdulenherstellung wurden vom Geozellensystem ohne
grofle Verformungen sicher in den weichen Baugrund
abgetragen. Die Geozellenhohe betrug 65 cm. Das
Geometrieverhiltnis zwischen Zellenhohe und -breite
war so abgestimmt worden, dass zum einen eine gute
Verdichtung des Systems und zum anderen eine hohe

Spannungsumlagerung durch die Ringzugkrifte der

B Baureserve fur zusétzlichen Meeresspiegelanstieg

Bl Angepasstes Deichprofil (fir Baureserve)

[ Deichverstirkung nach Generalplan Kistenschutz 2001
(mit Klimazuschlag von 50 cm)

[ Zu verstérkender Deich

Bild 3: Schematische Darstellung des ,,Klimaprofils® fiir

Deiche mit Baureserve [1]

verwendeten Geogitter ermdglicht wurde. Aufgrund
des beobachteten, sehr guten Last-Verformungsverhal-
tens ihres Geozellensystems wurde die Tensar Interna-
tional GmbH vom bauausfithrenden Unternehmen
gebeten, weitergehende statische Untersuchungen fur
den Einsatz als ,schwimmende® Flachgriindungseinheit
durchzufithren. Die Schottersiulen sollten durch das
Geozellensystem ersetzt werden.

Ausbildung und Wirkungsweise des
Geozellensystems

Das Geozellensystem ist eine dreidimensionale, biege-
steife Griindungseinheit aus Geogittern (Bild S) mit
mineralischer Fillung. Zur Bildung der Zellstrukeur
wird zunichst auf dem Planum ein Basisgitter ausge-
legt und darauf das einaxial gestreckte Geogitter aus

Cammarata:

GeoResources Zeitschrift 4|2015

Innovativer und zukunftsweisender Deich fiir Nordsechalbinsel in Schleswig-Holstein

www.georesources.net



(GEOTECHNIK

Anordnung der Ruttelstopfsaulen
(Prinzipshizzel

2 ] o 1] 120

| # n 2

-—ﬁ&— —ﬂr%—&—%—&—%—ﬁ—%

Sttt e § x

%%%&%%%%%@

LA ]

15 on Tragdechschohl 0/
*Hh o Scholtartraguiiess 0%

Ul o

2% (n Gerell 32754 ma
- geotesties Fitervias meg 800 3/n"

L Keilmztate, 1 L
N EL L

 Cezantsarblgvmerung 60 Uim® vt holy alem Mortel
15 Wi/’ Sehatbstere ass Wavserbauntesen, LME €A

ein tharaktenstischer

Ausbauguerschnil b Bizon = +6 00m NN

e —

MThw = «153m NN

MTnw = -179m NN
-—

b= =3

D¢ Rin L2008

Bild 4: Regelprofil fir die urspriinglich ausgeschriebene Griindungsvariante mit Rittelstopfsiulen [2]

Polyethylen hoher Dichte (PEHD) vertikal aufgestellt.
Mithilfe von Steckstiben wird eine offene, stabile, drei-
eckige Zellstruktur geschaffen. Die einzelnen Zellen
werden dann mit geeignetem Schiittmaterial gefullt.
Nach fachgerechter Verdichtung der Verfiillung ermég-
licht dieses Zellensystem eine belastbare Griindung
— sogar auf extrem gering tragfihigen Boden. Das mit
Schiittmaterial gefiillte Zellensystem wirkt als eine wei-
testgehend steife Konstruktion, die eine erhéhte und
verbesserte Stabilitit bietet. Das riumliche und zeitli-
che Setzungsverhalten wird positiv beeinflusst, somit
konnen unterschiedliche Setzungen erheblich mini-
miert werden. Des Weiteren ermdglicht dieses Erdver-
bundbauwerk ein sofortiges Befahren des nur gering
tragfahigen Untergrunds mit schweren Baugeriten.

Bild 5: Skizze des Geozellensystems [3]

Der Aufbau des Geozellensystems erfolgt von Hand,
sodass untergrund- und wetterunabhingig gebaut wer-
den kann.

Griindungskonzept und Berechnung

Im Bild 6 ist der modifizierte Regelquerschnitt des
Deichs dargestellt. In den ,,Empfehlungen fiir den Ent-
wurf und die Berechnung von Erdkérpern mit Beweh-
rungen aus Geokunststoffen — EBGEO® [5] werden
unterschiedliche Anwendungen mit Geokunststoffen
behandelt. Ein Berechnungsansatz fiir die Anwendung
eines Geozellensystems ist jedoch noch nicht enthal-
ten. Eine Bemessungsmethode fiir Geozellen wird in
Europa zurzeit ausschlieflich in Grofbritannien im
British Standard BS8006-1:2010 ,,Code of practice
for strengthened/reinforced soils and fills“ [6] behan-
delt — und zwar im Kapitel 8 ,,Design of embankments
with reinforced soil foundations on poor ground®. Im
Abschnitt “Basal mattress reinforced embankments”
(bewchrte Matratze — auch Geozellen genannt - in
Dammaufstandsflichen) wird cine Methode aufge-
zeigt, wie ein solches Griindungssystem standsicher ge-
gen Ausquetschen und Zusammenpressen (squeezing)
anstehender, sehr weicher Baugrundschichten berech-
net und entworfen werden kann.

Diese Methode wurde in einer Vorstufe der Konzep-
tionierung angewendet. Die Nachweise nach BS 8006,
wie die Ermittlung des mobilisierbaren Widerstands ge-
gen Ausquetschen der darunterliegenden Weichschich-
ten und die Festlegung der Geozellenstruktur (Geogit-
terzugfestigkeit/Geozellenhéhe und  -abmessungen)
unter Beachtung des inneren Grenzgleichgewichts be-
stitigten die Machbarkeit. In dieser Vorstufe stand die
Ermittlung der erforderlichen Geogitterzugfestigkeiten
des Systems im Vordergrund. Dazu musste die hohe
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Bild 6: Regelquerschnitt fiir die Verstirkung des Deichs ,, Alter Koog® in den Bauabschnitten I bis V [4]

Deichkubatur oberhalb des Geozellensystems in Ver-
bindung mit dem weichen Baugrund genau erfasst wer-
den. In der Regel wird das innere Grenzgleichgewicht
dieser Zellenstruktur mithilfe des Spannungskreises
nach Mohr (Bild 7) nachgewiesen. Das Geozellensys-
tem muss aufgrund seiner Geogitterzugfestigkeit und
seiner Systemgeometrie in der Lage sein, die auftreten-
den Horizontalspannungen mit ausreichender Sicher-
heit aufnehmen zu kénnen.

Nach erfolgreicher Konzeptionierung des Systems
wurden in einem weiteren Schritt Nachweise nach
DIN 1054:2012 [7] unter Berticksichtigung der Be-
rechnungsnorm DIN4084 [8] durchgefiihrt. Der
Grenzzustand der Tragfihigkeit fiir die Gesamtstand-
sicherheit wurde nach deutschen Standards unter Ein-
haltung der entsprechenden Teilsicherheitsfaktoren fiir
die Einwirkungen bzw. Beanspruchungen und Wider-
stinde gefithre [9, 10]. Die Berechnungen erfolgten
mit kreisformigen und polygonalen Gleitlinien (Bil-
der 8 und 9). Alle mafigebenden Bruchformen konn-
ten damit hinreichend genau erfasst werden. Mit den
in der Vorstufe erarbeiteten Systemparametern konnte
nun eine Implementierung des Geozellensystems in ein
analytisches Berechnungsprogramm [11,12] erfolgen.
In diesem Zusammenhang war es besonders wichtig,
nicht nur das Tragsystem richtig abzubilden, sondern
auch im Zuge dessen die verschiedenen Bau- und End-
situationen zu erfassen. Das zur Verfugung gestellte
Baugrundmodell (Bild 10) war schr komplex und bein-
haltet Bodenparameter fiir drinierte und undrinierte
Zustinde [13]. Auch die unterschiedlichen Tidewas-
serstinde waren zu beachten und trugen zu einem we-
sentlichen Teil zur rechnerischen Komplexitit bei.

Die durch die Tensar International GmbH erstell-
ten rechnerischen Nachweise wurden von externer
Seite kontrolliert und verifiziert. Da das System in
Deutschland noch nicht weit verbreitet war, waren im
Zuge der Priiffung diverse Abstimmungen erforderlich.
Nach positivem Abschluss der Priifung stand dem Bau
des ersten Geozellensystems fiir eine Deichgriindung in
Deutschland nichts mehr im Wege und das Geozellen-
system wurde fir die Bauabschnitte I bis V wasserseitig
im Vorlandbereich iiber eine Breite von bis zu 30 m und

cine Linge von ca. 1.850 m (Station 0+000 bis 1+850)
vom Bauherrn zur Ausfithrung freigegeben (Bild 2).

Bauausfiihrung und messtechnische
Uberwachung

Die Bauausfithrung der Deicherweiterung erfolgte in

folgenden Arbeitsschritten:

» Baugrundverbesserung mit einer ca. 25 m breiten
und 0,65 m hohen Flachgriindung aus einem Geo-
zellensystem

» Bau der Welleniiberschlagsicherung aus Asphalt in
einer Breite von 5,00 m sowie Profilierung des neuen
Deichs mit Fiillsand und Andeckung mit Klei (ca.
1,10 m)

» Bau des asphaltierten Deichkronenwegs in einer
Breite von 2,50 m mit integrierten, etwa 4 m breiten
Verweilzonen in Pflasterbauweise

» Im Bereich Norderhafen (Stat. 0+525) Einbau einer
ca. 80 m langen Hochwasserschutzwand mit Glase-
lementen (Griindung: Stahlspundwandprofile mit je
11,75 m Liinge)

Wie bei jedem technisch anspruchsvollen Bauprojekt
ist im Zuge der Herstellung und Nutzung — also im Bau-
und Endzustand - eine messtechnische Begleitung zur
Uberpriifung und Verifizierung des zuvor rechnerisch

Bild 7: Ermittlung der Geozellenstrukeur mit
Spannungskreis nach Mohr [3]

Cammarata:

GeoResources Zeitschrift 42015

Innovativer und zukunftsweisender Deich fiir Nordsechalbinsel in Schleswig-Holstein

www.georesources.net



(GEOTECHNIK

6

Bild 8: Nachweisfithrung mit Gleitkreisen [11]
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Bild 9: Nachweisfithrung mit polygonalen Bruchlinien [11]

prognostizierten Tragverhaltens erforderlich. Insbeson-
dere fiir innovative Konstruktionen gilt das Sprichwort
»Vertrauen ist gut — Kontrolle ist besser”. So wurden
bei dieser Deichbaumaffnahme zahlreiche Messungen
vorgenommen, unter anderem mehrere hydrostatische
Linienvermessungen. Das Messprinzip der hydrosta-
tischen Linienvermessung wurde entwickelt, um alle
Arten von ober- und unterirdischen Profilen und ihre
durch Umgebungseinfliisse bedingten zeitlichen Vari-
ationen der Hohenlage zu untersuchen. Diese Art der
Vermessung basiert auf der diskontinuierlichen Mes-
sung des hydrostatischen Drucks zwischen vordefinier-
ten Punkten in einem entlang dem Profil installierten
Messschlauch und einem Referenzniveau. Ein wesent-

licher Vorteil dieser Vermessung ist die Erfassung von
Hoheninderungen auch bei stark ungleichmifSigen
Verformungen. Ein Auszug aus der durchgefiihrten
hydrostatischen Linienvermessung im Bauabschnit
04200 ist Bild 11 zu entnehmen. Die Messergebnis-
se belegen eindrucksvoll die hohe Leistungstihigkeit
des Geozellensystems. Das riaumliche und zeitliche
Last-Verformungsverhalten des Systems lasst sich sehr
gut anhand der in den unterschiedlichen Zeitraiumen
durchgefithrten Linienvermessungen erkennen. Am
3. Juni 2014 (blauer Verlauf ) wurde die erste Messung
durchgefiihrt. Die Verformungslinie und die Kubatur-
linie fallen hohengleich. Mit der griinen Kubaturlinie
(21. Juni 2014) lasst sich sehr gut die Errichtung des
fast 3 m hohen Schutzwalls ab einer Héhe von 3 m iiber
NHN erkennen (Station von Deichachse 30 bis 38).
Diese Belastung wurde im vorderen Bereich des Geo-
zellensystems aufgebracht. Um so erstaulicher ist die
homogene griine Verformungslinie tiber die gesamte
Aufstandsfliche (Station 30 bis 50). Am 6. August 2014
zeigt die Kubaturlinie die hochste Aufschiittungshohe.
Uber dem vordereren Bereich des Geozellensystems las-
tet nun eine iiber 7 m hohe Erdmassenschicht. Bei einer
angenommenen Wichte von 19 kN/m” fiir diese Mas-
sen werden in das Griindungssystem iiber 130 kN/m?*
(13 t/m®) eingeleitet. Der roten Verformungslinie ist
die hohe Belastung nicht anzumerken. Eine geringe
horizontale Verformung ist zwar zu verzeichnen (Diffe-
renz zwischen blauer und roter Linie), aber diese bildet
sich gleichmifiig iiber die gesamte Geozellenbreite aus.
Ende September 2014 wurde in diesem Bauabschnitt
das endgiiltige Deichprofil hergestellt. Die hellblaue
(29. September 2014) und die braune Kubaturlinie
(26. November 2014) fallen letzten Endes zusammen.
Das bedeutet, dass in diesem Zeitraum nicht mehr am
Deichprofil gearbeitet wurde. Auch die Verformungs-
linien laufen weitgehend deckungsgleich. Daraus lisst
sich ableiten, dass in diesen zwei Monaten keine nen-
nenswerte Vertikaldeformation stattgefunden hat. Al-
les in allem zeigen die durchgefithrten Vermessungen
das ,gutmiitige” Last-Verformungsverhalten dieser
Flachgriindungseinheit. Setzungen werden zwar nicht
vermieden, jedoch kénnen Spannungsspitzen bau-

Bild 10: Baugrundmodell fiir die Standsicherheitsnachweise [13]
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Bild 11: Ergebnisse der hydrostatischen Linienvermessung [14]

grundvertriglich umgelagert werden. Dies fithrt wie-
derum dazu, dass der darunterliegende kompressible
Baugrund weniger Vertikalspannungen erfihrt und
dadurch die Setzungsbetrige im Allgemeinen geringer
ausfallen.

Mit dem Geozellensystem kann die Bauzeit in den
genannten Bauabschnitten nach derzeitigem Stand der
Dinge cingehalten werden (Bild 12). Auflerdem erwies
sich die Geozellenlosung als deutlich wirtschaftlicher
als die urspriinglich vorgesehene, aber in diesem Fall
ungeeignete Baugrundverbesserung mit Riittelstopf-
sdulen. Laut einer Abschitzung von Fachleuten wur-
de im Hinblick auf die Griindung des Deichs mit der
Geozelle gegeniiber der beabsichtigten Siulengriin-
dung cine Einsparung von ca. 20 % realisiert. Wenn
aufgrund der sehr schwierigen Baugrundverhilenisse
auf eine noch teurere Ersatzlosung — wie beispielsweise
geokunststofftummantelte Saulen — hitte zuriickgegrif-
fen werden miissen, wire die Einsparung noch erheb-

lich hoher.

Fazit

Da die Projektbeteiligten offen fiir Innovationen waren,
konnten mit dem in den Stationen 0+000 bis 1+850
realisierten  Geozellensystem als  Flachgriindungs-
einheit die wichtigsten Anforderungen erfolgreich

realisiert und ein zukunftsweisendes Bauwerk errich-
tet werden. Das mit grobem Schiittmaterial verfillte
Geozellensystem bietet aufgrund der extrem hohen
Verbundsteifigkeit eine duflerst standsichere Griindung
fiur die wasserseitige Deicherweiterung und erlaubte un-
mittelbar nach dem Einbau eine direkte Befahrung und
Belastung.

Mit dieser effektiven innovatien Systemldsung fiir ge-
ring tragfihige Boden wurde ein technisch ausgereiftes
und wirtschaftliches Tragsystem fiir die Deichgriindung
gefunden. Im Vergleich zu siulenartigen Griindungs-
varianten ist das Geozellensystem erheblich sicherer zu
kalkulieren. Da nicht in den Untergrund eingegriffen
werden muss, gibt es keine bosen Uberraschungen we-
gen sich dndernder oder stark wechselnder Bodenver-
hiltnisse. Des Weiteren erfordert der Bau siulenarti-
ger Griindungen hiufig eine Arbeitsplattform, um auf
weichem Baugrund mit dem erforderlichen schweren
Gerit auf der entsprechenden Fliche arbeiten zu kén-
nen. Das verwendete Geozellensystem benétige keine
Arbeitsplattform — es ist eine!
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Bild 12: Einbau des Geozellensystems [15]

[2] Landesbetrieb fiir Kiistenschutz, Nationalpark und Mee-
resschutz  Schleswig-Holstein: Ausschreibungsunterla-
gen der Baumafinahme ,, Alter Koog Nordstrand®.

[3] Tensar International GmbH: Broschiire TensarTech®
Stratum®

[4] Landesbetrieb fiir Kiistenschutz, Nationalpark und Mee-
resschutz Schleswig-Holstein: Regelquerschnitt zur Aus-
fithrung.

[S] Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e.V. (DGGT):

Empfehlungen fiir den Entwurf und die Berechnung von

KiistenschutzmafBnahme
Deichverstiarkung ,Alter Koog Nordstrand”
Station 0+000 - 1+850

Abmessungen

» Deichbau mit Baureserve: Klimaprofil
Deichkronenhohe: 8,70 m NHN

» Deichkronenbreite: 5,00 m

» AuBenbdschung: 1:10

» Wellenuberschlagsicherung: 5,00 m

» Deckwerk:1:3

Zeitplan

Beginn der Bauarbeiten im Frithjahr 2013 und Ende voraussichtlich Ende 2016,

eventuell noch Restarbeiten im Jahr 2017

Bauablauf

» Baugrundverbesserung mit einer ca. 25 m breiten und 0,65 m hohen
Flachgriindung aus einem Geozellensystem

» Bauder Wellenuberschlagsicherung aus Asphalt in einer Breite von 5,00 m,
Profilierung des neuen Deichs mit Fiillsand und Andeckung mit Klei (ca. 1,10 m)

» Bau des asphaltierten Deichkronenwegs in einer Breite von 2,50 m mit
integrierten, ca. 4,00 m breiten Verweilzonen in Pflasterbauweise

» Im Bereich Norderhafen (Stat. 0+525) Einbau einer ca. 80 m langen Hochwasser-
schutzwand mit Glaselementen (Griindung: Stahlspundwandprofile mit je
11,75 m Lange)

Bauherr

Land Schleswig-Holstein, Ministerium fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt

und landliche Raume (MELUR), vertreten durch den Landesbetrieb fiir Kiistenschutz,

Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN-SH) in Husum.

Bauausfiihrendes Unternehmen

Reinhold Meister Wasserbau GmbH, 94491 Hengersberg

Entwurf und Bauleitung

Landesbetrieb fiir Kiistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein

(LKN-SH)

Erdkérpern mit Bewehrungen aus Geokunststoffen EB-
GEO. 2. Auflage, 2010

(6] British Standard BS8006-1:2010 ,,Code of practice for
strengthened/reinforced soils and fills“

[7] DIN1054:2010-12: Baugrund - Sicherheitsnachweise
im Erd- und Grundbau - Erginzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1

[8] DIN4084:2009-01: Baugrund — Gelindebruchberech-
nungen

[9] DINEN 1997-1:2009-09, Eurocode 7: Entwurf, Berech-
nung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allge-
meine Regeln

[10]DINEN 1997-1/NA:2010-12: Nationaler Anhang -
National festgelegte Parameter

[11] Tensar International GmbH: Priiffihige statische Be-
rechnung fiir das Geozellensystem

[12JGGU GmbH: Programm GGU-Stability zur Bo-
schungsbruchberechnung und Berechnung von Boden-
vernagelungen und Bewchrte-Erde-Winden

[13] Steinfeld & Partner: Baugrundmodell

[14]Lhotzky + Partner: Ergebnisse der hydrostatischen Lini-
envermessung. Untersuchungsbericht vom 26.11.2014

[15] Tensar International GmbH: Fotodokumentation

Dipl.-Ing. (FH)
Daniel Cammarata

ist Leiter der
Anwendungs-
technik bei der Tensar
International GmbH
und seit 2009 fir die
technische Beratung
von BaumafBnahmen
zustandig. Bei jedem
Projekt suchen Herr
Cammarata und sein
Team nach einer
individuellen technischen Losung fiir den
Kunden. Baustellenanweisungen tbernimmt
die Anwendungstechnik in enger Abstimmung
mit den Vertriebsingenieuren selbstverstandlich
personlich. Zudem gehdren komplexe
Plausibilitatsbetrachtungen sowie
Standsicherheitsberechnungen von
Geogitterlosungen zum Tatigkeitsfeld unserer
erfahrenen Bauingenieure.

Unser Team berat Sie gerne unverbindlich.
Kontaktieren Sie uns unter info@tensar.de oder
rufen Sie uns an unter +49 228 913 920.
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