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1. Problemstellung

Der Landesbetrieb Gewisser am Regierungsprisidium Karlsruhe strebt die umfassende Ertiichtigung
des sog. Hochwasserdammes XXXIX in Mannheim an. Hierzu liegt aktuell eine Entwurfsplanung
(EPL) vor, der die Anforderungen der hier insbesondere relevanten technischen Regelwerke (i. W.
DIN 19.712:2013-01 und DWA-Merkblatt 507-1 (2011)) zu Grunde liegen.

Diese Planung sieht den weitgehenden Neubau der Hochwasserschutzanlage vor, wobei deren Trasse
- von zwei kiirzeren Abschnitten abgesehen - beibehalten werden soll. Da die Altanlage iiberwiegend
und oft vollstindig mit Baumbewuchs bewachsen ist, sieht die Planung vor, diesen Bewuchs in wei-
ten Bereichen gemidll den Anforderungen der Regelwerke zuriickzunehmen. Betroffen von derlei
MaBnahmen sind neben dem Deichkorper selbst auch weitere deichparallele Bereiche im Deichvor-
bzw. -hinterland (sog. Deichschutzstreifen bzw. baumfreie Zonen).

Da sich u. a. in der Bevolkerung vergleichsweise massiver Widerstand entwickelt hat und von dort
die Forderung nach einem weitgehenden Erhalt des Baumbewuchses erhoben wird, hat sich der Lan-
desbetrieb Gewdsser als Triger der Bau- und Unterhaltungslast entschlossen, den vorliegenden Pla-
nungsentwurf seitens des Instituts fiir Bodenmechanik und Felsmechanik (IBF) am Karlsruher Insti-
tut fiir Technologie (KIT) unabhiéngig iiberpriifen zu lassen. Ziel der fachgutachterlichen Stellung-
nahme ist zu iiberpriifen, ob bzw. in wie weit alternative Planungen (z. B. Deichquerschnitte, Son-
derbauweisen) im vorliegenden Fall moglich sind, die ggf. einen weitergehenden Erhalt von Baum-
bewuchs erlauben wiirden. Nach Moglichkeit sollen Randbedingungen aufgezeigt bzw. Spielrdume
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dargelegt werden, unter denen regelwerkskonform Bdaume auf den Deichen erhalten werden konnen.
Die gewihlte Deichtrasse soll hierbei beibehalten bleiben.

Zu dieser Anforderung an die Aufgabenstellung muss zunichst einfithrend und einschrinkend er-
wihnt werden, dass der Begriff ,,regelkonforme Biume* weder in den Normen noch in der einschla-
gigen Literatur Verwendung findet.

Wesentliche Aspekte zur allgemein bekannten Konkurrenz zwischen den dkologischen Belangen und
den langzeitlichen Sicherheitsanforderungen konnen DVWK-Merkblatt 226, dort insbesondere Ab-
schnitt 4.2.5, entnommen werden. Als wesentlicher Grund eines etwa vorhandenen Baumbestandes
an und auf Deichen wird die iiber viele Jahre andauernde mangelhafte Unterhaltung der Schutzbau-
werke genannt. Dies kann jedoch keinesfalls als etwa stichhaltiges Argument eines etwa vorhande-
nen Erhaltungs-Schutzes in Frage kommen, wenn dem die Sicherheit der Schutzanlage entgegenge-
stellt wird.

2. Zur Verfiigung gestellte Unterlagen

Folgende Unterlagen wurden digital bzw. teilweise als Hardcopy tibergeben und standen zur Verfii-
gung:

Von der Arbeitsgemeinschaft A25.2 (icon - Pecher - Gewecke), Mainz (im Folgenden mit Arge be-
zeichnet):
* Unterlagen der Entwurfsplanung (Anlage 1):
Erlauterungsbericht Vorplanung, vom 19.03.2018 mit:

- Plan 0: Ubersichtslageplan
- Pldne 1, 1.1 bis 1.8: Lagepldane mit Abschnitten 1 bis 6
- Pldne 2:
- Pldne 2.1.1 bis 2.1.4: Varianten im Abschnitt 1
- Pldne 2.2.1 bis 2.2.3: Varianten im Abschnitt 2, Bereich Sportanlagen
- Pldne 2.3.1 bis 2.3.5: Varianten im Abschnitt 2, Bereich Schiitzenhaus-Estragon
- Plidne 2.4.1 bis 2.4.2: Varianten im Abschnitt 2, Bereich Kanuverein
- Pldne 2.5.1 bis 2.5.3: Varianten im Abschnitt 3, Dammbegradigung
- Pldne 2.6.1 bis 2.6.4: Varianten im Abschnitt 4, Bereich Schlauchgraben
- Pldne 2.7.1 bis 2.7.4: Varianten im Abschnitt 5, Bereich Wohnbebauung

Von der Ingenieurgesellschaft Kdrcher (IGK), Weingarten (im Folgenden mit IGK bezeichnet):

¢ Geotechnisches Gutachten Ausbau RHWD XXXIX Mannheim Kraftwerk GKN bis
Speyerer Stra3e (Vorabzug), vom 30.05.2018 mit:

- Anlagen 1.1 bis 1.3: Lageplédne

- Anlagen 2.1 bis 2.4: Bohrungen und Profildarstellung, M 1 : 100
- Anlagen 3.1 bis 3.5: Bodenmechanische Laborversuche

- Anlage 4: Umweltchemische Untersuchungen

- Anlagen 5.1 bis 5.5: Geotechnische Berechnungen

-
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Anzumerken ist, dass die Deichstrecke am 24.09.2018 im Rahmen einer Ortsbesichtigung begangen
wurde.

3. Kurzbeschreibung der Gesamtsituation

Der sog. Hochwasserdamm XXXIX erstreckt sich iiber eine Ldnge von insgesamt 3.938 m vom
GroBkraftwerk Mannheim (GKM) in zuniéchst westlicher, dann in etwa nordlicher Richtung iiber die
Stadtteile Neckarau, Niederfeld und Lindenhof bis zur dortigen Speyerer Strae. Wihrend die ersten
3.650 m in der Zustidndigkeit des RP Karlsruhe liegen (Abschnitte 1 bis 5), ist die Stadt Mannheim
Triger der Bau- und Unterhaltungslast im ca. 290 m langen 6. Abschnitt, an dessen Ende der Deich
an ein Hochufer anschlief3t.

Ziele der SanierungsmaBnahme sind in erster Linie die Anpassung der Hochwasserschutzanlage an
die allgemein anerkannten Regeln der Technik einschlieBlich der geforderten Schaffung eines durch-
gehenden Deichverteidigungsweges.

Das Alter des Deiches bzw. dessen letzte und ggf. umfassende bauliche Anpassung sind offensicht-
lich nicht bekannt. Laut. IGK ist der Deich bereits in historischen Plinen von 1770 im bestehenden
Trassenverlauf verzeichnet und somit in der Grundgestalt vermutlich sehr alt.

Der Gesamtdeichabschnitt wurde in insgesamt sechs Abschnitte unterteilt, wobei vor allem unter-
schiedliche Nutzungs- und Eigentumsverhiltnisse beriicksichtigt wurden (vgl. Arge):

e Abschnitt 1: Deich-km 0+000 bis 0+350; entlang des GroBkraftwerks Mannheim (GKM); land-
seitig befinden sich Kleingérten und Sportanlagen.

e Abschnitt 2: Deich-km 0+350 bis 1+250; hier befinden sich Sportanlagen auf der Landseite,
wasserseitig zum Teil bewaldetes Deichvorland.

e Abschnitt 3: Deich-km 1+250 bis 1+850; Deichbegradigungsabschnitt; der Deich verlduft
durch ein Waldgebiet.

e Abschnitt 4: Deich-km 1+850 bis 3+000; hier befinden sich landseitig Kleingérten und
Privatgrundstiicke. Der wasserseitige Auwaldsaum reicht bis zum Deichfuf3.

e Abschnitt 5: Deich-km 3+000 bis 3+650; der Abschnitt verlduft entlang eines Wohngebietes
an der Schwarzwaldstrale. Wasserseitig befinden sich Auwélder.

*  Abschnitt 6: Deich-km 3+650 bis 3+938,23; Wohnbebauung und Wald (wie in Abschnitt 5).

Auf die Einzelheiten der in den verschiedenen Abschnitten vorgesehenen und unterschiedlichen
Deichquerschnittsgestaltung wird in Abschnitt 9 noch genauer eingegangen.

In den nachfolgenden Abschnitten werden zunichst einige grundlegende Zusammenhinge etwas
niher ausgefiihrt, da diese fiir die nachfolgende Bewertung des vorliegenden Planungsentwurfs im
Sinne der Aufgabenstellung von Bedeutung sind.
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4. Anforderungen an Hochwasserschutzanlagen bzw. Hochwasserschutzdeiche, Grundsiitze

Hochwasserschutzanlagen werden heute fiir einen Nutzungszeitraum von mindestens 100 Jahren
geplant, gebaut, betrieben und unterhalten. Zum Nachweis der Zuverlidssigkeit sind einerseits hyd-
raulische Berechnungen und Nachweise sowie andererseits geotechnische Nachweise zur Tragfihig-
keit, zur Erosionssicherheit sowie zur Gebrauchstauglichkeit mit hinreichenden Ergebnissen erfor-
derlich.

Dariiber hinaus seien die bei diesen sicherheitsrelevanten Anlagen entlang von Fliissen vorliegenden

Besonderheiten herausgestellt, die im Auge behalten werden miissen:

» Die heute bestehenden Deichstrecken sind iiber lange Zeitriume hinweg — zunédchst oftmals aus
der Not heraus (allermeist nach einem Hochwasserereignis) und dabei den jeweiligen Erkenntnis-
sen und den vorhandenen technischen und wirtschaftlichen Moglichkeiten folgend - entstanden.
Diese Anlagen bestehen in weiten Strecken noch heute bzw. sind oder werden Bestandteile neuer
Schutzanlagen. Deichbauwerke stellen damit heute — anders als z. B. die allermeisten Talsperren-
ddmme — also im Bestand praktisch niemals Bauwerke ginzlich nach dem Stand der Technik dar.

» Der Deichbau entlang von Fliissen hat immer wieder periodische ,,Anschiibe‘ erfahren — wie jetzt
aktuell.

» Decklehmschichtdicke: Die begrenzten technischen Mdéglichkeiten bzw. das Bestreben der Auf-
wandsminimierung haben dazu gefiihrt, dass Deichkorper mit unmittelbar ortlich verfiigbaren
Materialien gebaut wurden. Dadurch sind die Deichkorper von Ort zu Ort unterschiedlich im
Aufbau, und eine urspriinglich vorhandene Lehmdecke im Umfeld der Deichtrasse ist hdufig de-
zimiert worden, um preisgiinstig brauchbare Schiittmaterialien zu gewinnen.

* Da die althergebrachten Deichbauwerke bzw. die Deichgriindung im Allgemeinen einer ldnger
anhaltenden Wasserbelastung nicht gewachsen sind, wird — zumindest von Deichen entlang gro-
Ber Fliisse - empfohlen, relevante Deiche (z. B. Anlagen der Klasse I) fiir einen stationidren Ein-
stau zu bemessen.

» Die lang gestreckten Deichanlagen ruhen in aller Regel auf sedimentérem (durchldssigen) Unter-
grund groBer Michtigkeit, der nicht - wie etwa bei Talsperrendimmen - konsequent abgedichtet
werden kann. Die natiirlichen, in ihrem Aufbau gewohnlich sehr heterogenen Sedimente im Un-
tergrund bilden einen wesentlichen Bestandteil des im Hochwasserfall beanspruchten Komplexes
Deich/Griindung, der stets als Einheit betrachtet werden muss.

» Entscheidende Belastungsfille (z. B. das sog. Bemessungshochwasser (BHW)) treten bei Dei-
chen naturgemiB nur selten auf, dann allerdings u. U. unter extremen Schlechtwetterbedingungen
(z. B. anhaltende Niederschldge), die eine zusitzliche Gefdahrdung darstellen und Schutz- bzw.
VerteidigungsmalBnahmen wesentlich erschweren. Weiter ist zu beachten, dass in unseren Breiten
die hauptsichlichen Schutzanlagen gegen die besonders grolen sog. Winterhochwasser schiitzen
sollen und nach wie vor in deren Ablauf auch Eisbildung, Eisversatz u. dgl. eine (wenn auch sel-
tene, immerhin blicken wir aber auf einen 100-Jahres-Zeitraum, s. 0.) Rolle spielen kénnen.

« Aus dem Vorstehenden resultiert demgemif quasi zwangsliufig, dass eine messtechnische U-
berwachung der Deichanlagen o. A. als entbehrlich, da in der Regel nicht zielfiihrend, bezeichnet
werden muss. Ausnahmen hiervon kénnen im Einzelfall bekannte und spezifisch kritische Deich-
stellen bzw. -abschnitte sein.
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* Im weitaus iiberwiegenden Zeitraum, ndmlich zwischen den in unregelméBiger Folge auftreten-
den seltenen Hochwasserbelastungen - liegen die Deiche im Hinblick auf ihren eigentlichen
Zweck brach und bediirfen der Erhaltung und Pflege. Insbesondere sind die Deichsicherheit im
Belastungsfall mindernde Einfliisse dauernd fernzuhalten, z. B.

- tiefwurzelnder Bewuchs,
- abgestorbene Baumreste/-Wurzeln,
- Oberfldchenerosion,
- Austrocknung von Dichtungszonen,
- Wiihltierbefall,
- schiadigende Beweidung u. a.
» Der Zweck als technisches im Bedarfsfall sicheres Hochwasserschutzbauwerk muss daher bei der
Gesamtbetrachtung zwangsldufig im Vordergrund stehen und wird von der Bevolkerung auch
vorausgesetzt.

+ Gleichwohl sind zunehmend Gesichtspunkte der Okologie und Landschaftsgestaltung mit in die
planerischen Uberlegungen einzubeziehen, um auch in dieser Hinsicht moglichst positive Ergeb-
nisse erzielen zu konnen.

Hinweis: Vor diesem Hintergrund mag bedeutsam sein bzw. werden, dass sich das bereits oben erwihnte DVWK-
Merkblatt 226/1993 ,,Landschaftsokologische Gesichtspunkte bei Flussdeichen® in der Uberarbeitung befindet und

voraussichtlich in 2019 als DWA-Merkblatt 507-2 (im Gelbdruck) erscheinen wird. Aktuell kann darauf jedoch
noch nicht zuriickgegriffen werden.

Aus der vorstehend gegebenen Zusammenstellung wird ersichtlich, dass es bei der Bemessung von
HW-Schutzanlagen nicht etwa allein um ,,deterministische* Aspekte wie Standsicherheitsbeiwerte
nach irgendwelchen statischen Nachweisen gehen kann. Vielmehr miissen alle Gesichtspunkte und
Eventualitiiten, soweit sie aus der Erfahrung und dem heutigen Wissen ableitbar sind, in eine Bemes-
sung einflieen, wenn ein nach heutigen Maf3stiben zuverldssiger Entwurf herauskommen soll. Dies
gilt selbstverstindlich und im Besonderen auch fiir einen ,,Regelquerschnitt o. A. als orientierende
Planungsgrundlage fiir Deichsanierungen oder Deichneubauten; gleichermallen gilt dies fiir die
Querschnittsgestaltung mit Sicherheitselementen im (spezifischen, wie etwa dem hier vorliegenden)
Einzelfall.

5. Zulissigkeit von Biumen bzw. Bewuchs im Bereich von HW-Schutzanlagen bzw. auf HW-
Schutzdeichen und betreffende Anforderungen

Hier muss nochmals wiederholt werden, dass Geholze, also Biische bzw. Bdume, im Bereich von
Hochwasserschutzanlagen gemifl DIN 19712, Absatz 7.5.5 unzuldssig sind. Hintergrund dieser Re-
gelung ist, dass von Bdumen auf und in der unmittelbaren Umgebung von Deichen verschiedene Ge-
fahrdungen ausgehen, die - zumindest die dauerhafte - Zuverlédssigkeit dieser sicherheitsrelevanten
Anlagen reduzieren und im Allgemeinen auch wesentlichen Einfluss auf die Unterhaltung, die U-
berwachung, die Deichverteidigung sowie die Standsicherheit haben.

Unterschieden wird in diesem Zusammenhang in primédre und sekundire Schiden (vgl. z. B. DWA-
Merkblatt 507-1). Zu den primiren Schiden zihlen:
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*  Windwurf mit Ausbrechen des Wurzeltellers von Bdumen kann Deiche teilweise oder gar voll-
standig und ohne Vorankiindigung zerstéren, was entsprechenden Einfluss auf z. B. die Standsi-
cherheit der Anlage hat.

» Entstehung unbekannter unterirdischer Sickerwege (Stromungskanile) als Folge von (abgestor-
benen) Wurzeln, woraus gefihrlicher Materialtransport (bis hin zu Deichbriichen) resultieren
kann.

* Auch nicht entfernte Wurzeln nach Baum- und Geholzféllungen stellen langfristig ein latentes
Gefahrenpotential dar, da die nachfolgende Entstehung von Hohlrdaumen ebenfalls zu Material-
transport fiihren kann.

» Begiinstigung von wasserseitigen Oberflichenerosionen wegen ungiinstiger hydraulischer Ver-
héltnisse infolge von Bewuchs (Erosionsstarter bzw. Ansatzpunkte fiir Oberfldchenerosion bei
stromendem Flusswasser und Wellenschlag).

» Auflockerung des Bodengefiiges (von Boschungen) durch sog. windinduzierte Pumpeffekte.

Zu den sekundéaren Schiden zdhlen:

* Geholze konnen die Ansiedelung von Wiihltieren begiinstigen (infolge des Schutzes vor natiirli-
chen Feinden).

* Geholze erschweren die Deichunterhaltung und wirken sich negativ auf die Entwicklung einer
widerstandsfihigen Grasnarbe aus.

* Geholze erschweren die Deichiiberwachung (z. B. Deichschau) und konnen die Deichverteidi-
gung im Hochwasserfall behindern bzw. u. U. verunmoglichen.

Insgesamt resultieren infolge von Geholzen somit eine Vielzahl moglicher Wirkungen und Schiden,
so dass infolge des Vorhandenseins von Bewuchs verschiedene Unwégbarkeiten und Gefahren resul-
tieren, die die Zuverldssigkeit derartiger Bauwerke maBgeblich reduzieren konnen.

Gleichwohl sind in den Regelwerken auch Moglichkeiten zum Erhalt bzw. zur Integration von Striu-
chern und eher niedrig wachsender Baumarten skizziert (vgl. DWA-M 507-1).

Grundsitzlich erfordert dies aber auf der einen Seite die Einhaltung wesentlicher Randbedingungen,
um das Funktionieren sicherheitsrelevanter Bauteile bzw. Zonen des Deiches (z. B. Drins) gewihr-
leisten zu konnen, auf der anderen Seite sind zur Kompensation der zusétzlichen Einfliisse konstruk-
tive MaBinahmen erforderlich, die iiber das normale baulich erforderliche Mal} hinausgehen:

- Das untere Drittel der landseitigen Boschung muss fiir Sickerwasserbeobachtungen und die
Deichverteidigung frei sein.

- Die Dichtung, Drins und Bereiche unterhalb der Sickerlinie miissen wurzelfrei sein.

- Wurzeln diirfen in den statisch erforderlichen Deichkorper nicht eingreifen; somit wird im
Allgemeinen ein Uberprofil erforderlich.
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- Zur Dimensionierung eines Uberprofils ist der Nachweis der ausreichenden Standsicherheit
fiir alle relevanten Bemessungssituationen bei Ansatz eines Wurzelkraters erforderlich.

Aus diesen Vorgaben resultieren somit Deichquerschnitte mit Uberprofil oder zumindest die
Integration besonderer Sicherungselemente (z. B. Spundwiinde). Zudem ist die Geholzpflege
dauerhaft sicherzustellen. Gleiches gilt in Hinsicht auf die Sicherstellung der Deichverteidi-
gung fiir MaBnahmen zur Berdumung von Deichen im Katastrophenfall.

Allerdings ist darauf zu achten, dass eine HW-Schutzanlage in jedem Fall auch in einen baulichen
Zustand versetzt wird, der u. a. durch eine geeignete Querschnittsgestaltung die eigentlichen Anfor-
derungen, wie
- fiir die Standsicherheit und die Unterhaltung ausreichend flache Boschungen,
- die zwangsweise erforderliche Integration von Sicherheitselementen bzw. Zonen (z. B. Dich-
tungen, Drins und/oder Sonderelemente),
- die Verwendung geeigneter und qualititsgesicherter Schiittstoffe bzw. Materialien,
- die Sicherstellung einer optimalen erdbaulichen Verdichtung im gesamten Bauwerk,
- die Integration eines im Hochwasserfall mit schwerem Geridt befahrbaren Deichverteidi-
gungswegs,
- die dauerhaft erosionssichere Einbindung von querenden Bauwerken und Leitungen
- u.a.m.
tatsidchlich gewdhrleisten kann.

Erfahrungsgemill muss davon ausgegangen werden, dass bereits ein mehrere Jahrzehnte altes Deich-
bauwerk die Anforderungen an einen Deich gemil3 den a. a. R. d. T. heute nicht mehr erfiillt bzw.
nicht erfiillen kann. Urséchlich hierfiir ist, dass einerseits die ingenieurtechnischen Erkenntnisse und
die resultierenden Anforderungen in fritheren Zeiten weit weniger bekannt bzw. ausgereift waren.
Zudem waren die bautechnischen Moglichkeiten in Hinsicht auf die erdbaulichen Anforderungen
(z. B. Verdichtung) bis hin zu den heutigen Moglichkeiten des Spezialtiefbaus damals noch nicht
bzw. allenfalls sehr eingeschrinkt verfiigbar.

Allein schon hieraus ergibt sich, dass betreffende Altdeichkorper im mehr oder minder kompletten
Deichquerschnitt sehr umfassend baulich ertiichtigt werden miissen, was z. B. am Niederrhein in
aller Regel zu kompletten Deichneubauten fiihrt.

Weiter ist zu beriicksichtigen, dass bestehender Geholz- bzw. Baumbestand bei den im Allgemeinen
umfangreich erforderlichen Bauarbeiten kaum geschiitzt bzw. erhalten werden kann, solange keine
grundsitzlich andere Deichtrasse gefunden wird. AuB8erdem zu beachten ist, dass bereits lediglich ein
Nachverdichten des Altdeichkorpers oder der nachtrigliche Einbau einer zentral angeordneten
Spundwand erhebliche Eingriffe in den Baumbestand bedeuten konnen, z. B. aus Griinden von erd-
baulichen ZusatzmaBBnahmen zur Sicherstellung der Tragfihigkeit des Deiches fiir Arbeiten mit ggf.
sehr schwerem Baugeriit.
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6. Aufgabe der bzw. Anforderungen an die sog. ,,baumfreien Zone*

Die Anforderungen an die sog. baumfreie Zone land- wie wasserseitig der HW-Schutzanlage (an-

dernorts auch ,,Deichschutzstreifen* genannt, vgl. z. B. DIN 19.712) ergeben sich aus den Gefihr-

dungen fiir den Bestand des Deichkorpers im Hochwasserfall (mit hoher Sickerlinie) und bei ent-

sprechenden Einwirkungen, wie z. B.

- Windbruch (standsicherheitsgefahrdend bzw. mit Einfluss auf die Gebrauchstauglichkeit sowie
die Deichverteidigung),

- Wurzelkraterausbildung (standsicherheitsgefihrdend),

- Wurzeleinwuchs (Alterung bzw. Veridnderung der Struktur), Untergrunderosion (Erosionseinfliis-
se),

- u.a.m.

7. Anforderungen an die Deichverteidigung(-swege)

Im Gegensatz zu Stauanlagen (z. B. Talsperren) ist aus Erfahrung bei Hochwasserschutzanlagen
bzw. Hochwasserschutzdeichen die Verteidigung dieser sicherheitsrelevanten Anlagen als erforder-
lich gegeben. Griinde hierfiir sind im Vergleich z. B. fehlende Hochwasserentlastungsanlagen sowie
mogliche Einfliisse aufgrund der weniger genau bekannten bzw. baulich unbehandelten Untergrund-
gegebenheiten (vgl. oben).

Langjihrige Erfahrungen aus den vergangenen Hochwassersituationen zeigen, dass ein durchgingig
befahrbarer - polderwassersicherer (beachte: Qualmwasseranstieg im Hinterland) - Deichverteidi-
gungsweg (DVW) bei heutigen Deichbauten - zumindest bei relevanten Deichhohen, wie vorliegend,
bei Deichen der Klasse I - unabdingbar ist. Dieser sollte generell im Bereich des luftseitigen Deich-
fuBes auf einer Berme angeordnet sein. Nur im absolut erforderlichen Ausnahmefall darf er auch auf
der Krone angeordnet werden, da damit erhebliche Nachteile verbunden sind.

Die Forderung nach einem landseitigen DV-Bermenweg trifft sich i. Allg. mit den Anforderungen,
die aus einem Nachweis der Auftriebssicherheit (bzw. dem Nachweis gegen Aufschwimmen) am
luftseitigen Deichfufl folgen: Hier wird - u. a. in Abhéngigkeit von Deichhdhe, Abstand zum Rhein
und von der vorgefundenen Auelehmstirke - i. Allg. eine Auflastschiittung (Berme) gewisser Hohe
erforderlich.

Bzgl. der erforderlichen Breite einer derartigen Auflastberme treten vor allem wirtschaftliche Uber-
legungen in den Vordergrund, da rein rechnerisch oftmals Bermenbreiten von etlichen Dekametern
ermittelt werden. In diesem Fall wird ggf. eine Aufweichung des vom ,statisch erforderlichen*
Deichful} entfernt liegenden BermenfuBles in Kauf genommen oder es werden sog. Qualmwassertei-
che im Hinterland angeordnet, die durch den entstehenden Gegendruck die Auftriebsgefahren min-
dern konnen.

Andere technische MaBnahmen, um der Auftriebsgefahr Herr zu werden, bestehen in Entlastungsoff-
nungen (z. B. Sickerschlitze) im Hinterland des Deiches; allerdings dann oftmals verbunden mit ei-
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nem erhOhten Erosionsrisiko im Austrittsbereich der dann verstiarkt zu erwartenden Qualmwasser-
austritte.

Neben den Uberlegungen im Hinblick auf die Auftriebssicherheit spielen hierbei also auch die Si-
cherheit gegen (inneren) Materialtransport, also z. B. Suffosion und Erosionsgrundbruch eine we-
sentliche Rolle. Génzlich sichere Bemessungsansitze fiir diese Erosionserscheinungen, die - wie die
Erfahrung lehrt - eine wesentliche Deichbruchgefahr darstellen konnen, fehlen weiterhin. Die betref-
fenden bestehenden Unsicherheiten miissen daher entweder durch entsprechende konstruktive Zu-
schldge oder aber ergénzende konstruktive (Drinierungs- oder Abdichtungs-) MaBBnahmen im Unter-
grund des Deiches kompensiert werden.

8. Hinweise zum Einfluss von Wurzeln auf die Standsicherheit von HW-Schutzdeichen

In Hinsicht auf einen zu diskutierenden, etwa positiven Einfluss von Wurzelwerk auf Erdbauwerke
miissen selbstverstindlich wiederum die bereits oben angefiihrten Szenarienbetrachtungen aufgegrif-
fen werden.

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass es durchaus Randbedingungen gibt, bei denen der-
art stabilisierende Effekte von Wurzelwerk zu Recht angefiihrt werden konnen. Auf der anderen Sei-
te miissen wegen der im Laufe des hier in Frage stehenden langen Lebenszyklus’ von Hochwasser-
schutzanlagen (100 Jahre) auch sehr ungiinstige Verhiltnisse betrachtet werden.

Hinweis: Es ist ja nicht damit geholfen, dass der Deich wegen des vorhandenen Wurzelwerks 90 Jahre seine Aufgabe
klaglos erfiillt und dann im 91. Jahr wegen einer zwischenzeitlichen inneren Erosionsentwicklung versagt.

Wesentlich bei derartigen Betrachtungen von Bewuchswirkungen ist also, dass die dauerhafte Zuver-
lassigkeit dieser Bauwerke konsequent beriicksichtigt und sichergestellt sein muss.

Zu sicher zu erwartenden Einwirkungen zédhlen hierbei u. a. lang anhaltende Hochwasserereignisse,
lange andauernde Niederschlige und vergleichsweise seltene Windereignisse. Die deichbautechni-
schen Folgen sind dann einerseits eine weitgehende Aufsittigung des Bodens (des Deichkorpers und
des Untergrundes im Deichlager und im Vor- und Hinterland) und daraus resultierende reduzierte
haltende Krifte (z. B. Scherwiderstinde) sowie andererseits mafigeblich erhohte Krafteinwirkungen.

Letztlich ist es einerseits schwierig bzw. kaum moglich, die infolge Wurzeln zusitzlich haltenden
Krifte ingenieurméBig zu quantifizieren. Hierzu miissten verschiedene wichtige Randbedingungen
bekannt sein, die allerdings in der Regel nicht zugénglich sind, insbesondere aber nicht zeitlich kon-
stant. Andererseits eriibrigt sich dieses auch, da diese im Extrem- bzw. Eventualfall sowieso nicht
zur Verfiigung stehen bzw. von anderen Einwirkungen iiberlagert werden.

Insgesamt betrifft diese Themenstellung den Aspekt des sehr komplexen Vorgangs der sog. ,,Alte-
rung von Deichen®. Schlieflich sind Bdume und deren Wurzeln im Zusammenspiel mit dem Unter-
grund einer anhaltenden Verianderung wihrend der Lebensdauer eines Baumes unterworfen. Derarti-
ge Zusammenhénge treten aktuell zunehmend in den Vordergrund von Wissenschaft und Forschung.
Allerdings zeigt sich bereits, dass ingenieurmifig erwiinschte quantitative Zusammenhinge bzw.
alterungsbedingte Verdnderungen hierbei allenfalls rudimentér abzuleiten sein werden.
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Vor diesem Hintergrund mag auch nachvollziehbar sein, dass beispielsweise Zugversuche an Béu-
men zum Nachweis von deren Standsicherheit zu irgendeinem Zeitpunkt mit nicht nidher bekannten,
aber essentiell wichtigen Randbedingungen — wie z. B. Ausbildung bzw. aktuellem Zustand von
Wurzeln, Sittigungs- bzw. Feuchteverteilung im betreffenden Untergrundbereich mit Einfluss auf
Scherwiderstinde — als entbehrlich gelten miissen. Vor allem wesentlich ist, dass diese Untersuchun-
gen im ingenieurméflig wichtigen Sinne voraussichtlich gar nicht auf der sog. sicheren Seite liegen
konnen. Zudem wird sich das untersuchte System aus Baum und Untergrund nach der Untersuchung
weiter verdndern (Alterung). AuBlerdem sind die Verhéltnisse und Randbedingungen vor dem Hin-
tergrund des stindigen Einflusses von Atmosphirilien variabel.

9. Bewertung der vorliegenden Planung

In diesem Abschnitt erfolgt schlieBlich die Bewertung der vorliegenden Planungsentwiirfe. Hierzu
wird abschnittsweise jeweils zunichst die geplante Losung beschrieben. Auf den jeweiligen Entwurf
wird dabei insoweit eingegangen, wie dies die Aufgabenstellung erfordert.

Abschnitt 1: Deich-km 0+000 bis 0+350; entlang des GroBkraftwerks Mannheim (GKM); land-
seitig befinden sich Kleingérten und Sportanlagen

Dieser Abschnitt kann aufgrund der groBflichigen Aufschiittung vom Rhein her gesehen als Hoch-
ufer beschrieben werden. Landseitig sieht die Losung aus Platzgriinden vor, die existierende Bo-
schung etwa 4 m zuriickzuverlegen und mit 1 : 2,5 zu bdschen. Zur Sicherstellung der Standsicher-
heit bei etwaiger Sickerwasserbelastung ist ein Drianprisma vorgesehen. Der Deichverteidigungsweg
verlduft mit einer Breite von 4,5 m (inkl. Bankette) oberhalb des landseitigen Béschungskopfes, also
quasi im Kronenbereich. Landseitig schlieit sich an den BoschungsfuBBpunkt ein 4 m breiter Deich-
schutzstreifen (DSS) sowie eine 6 m breite baumfreie Zone an.

Bewertung:
» Diese Losung kann aus dammbautechnischer bzw. geotechnischer Sicht als zielfiihrend
bezeichnet werden. Der Bedarf an einer anderen Losung in Hinsicht auf die baumfreie
Zone ist nicht erkennbar und wire mit erheblichem Mehraufwand verbunden.

Abschnitt 2: Deich-km 0+350 bis 1+250; hier befinden sich Sportanlagen auf der Landseite,
wasserseitig zum Teil bewaldetes Deichvorland

Dieser Abschnitt ist im Bestand dadurch gekennzeichnet, dass sich landseitig entlang des Deichab-
schnitts Sportanlagen, Clubheime und Restaurants befinden. Wasserseitig befindet sich bewaldetes
Deichvorland. Es fehlt ein geeigneter Deichverteidigungsweg; der Deichschutzstreifen verlduft be-
reichsweise auf Privatgelinde.

Platz fiir die klassische Erdbauldsung ist nicht ausreichend vorhanden. Daher sieht die Planung die
Anordnung einer Spundwand am wasserseitigen Boschungskopf als Dichtung, zur Vermeidung von
Untergrunderosion sowie als statisch tragendes Bauteil vor. Hierdurch sollen recht steile Boschungs-
neigungen von wasser- wie landseitig von 1 : 2,5 moglich werden. Wasserseitig wird eine Unterhal-
tungsberme im Bereich des DSS zusitzlich angeordnet. Der Deichverteidigungsweg verldauft mit
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einer Breite von 4,5 m (inkl. Bankette) auch hier auf der Deichkrone. Landseitig werden der DSS
und die 6 m breite baumfreie Zone angeordnet. Die Sportpldtze werden somit erhalten. Die vorhan-
denen Gaststétten und Gebidude erhalten tiberwiegend Querschnitte mit aufwendigen Sonderlosun-
gen, so dass auch diese erhalten bleiben.

Malgebliche Details hierzu sind im Rahmen der Ausfiihrungsplanung (APL) zu entwickeln. Dann
werden sicherlich auch - als ggf. wirtschaftlichere Alternative zu einer Spundwand - statisch wirk-
same Elemente aus Bodenvermortelungen (z. B. mit Stahlbetonkopfbalken) untersucht.

Bewertung:
»  Aus dammbautechnischer bzw. geotechnischer Sicht kann dieser Entwurf als zielfiihr-
end bezeichnet werden. Eine weitere Querschnittsgliederung wird ggf. erforderlich.
Der Eingriff in den Bewuchs ist vor allem wasserseitig relevant.

Grundsitzlich konnte dariiber hinaus die Anordnung einer zusitzlichen, vergleichsweise kurzen
Wurzelsperre (ggf. Spundwand mit einer Liange bzw. Einbindetiefe von z. B. 3,5 m) am wasserseiti-
gen Boschungsfull der neuen wasserseitigen Berme in Erwidgung gezogen werden, um auf die
Rodung des 6 m breiten Streifens der baumfreien Zone verzichten zu konnen. Die tatsédchlich erfor-
derliche Spundwandlédnge wire anhand von erdstatischen Betrachtungen unter Beriicksichtigung von
Waurzelkratern zu ermitteln.

Der bautechnische und finanzielle Aufwand wire allerdings betrichtlich (wegen des zu erwartenden
Wurzelwerks wird ggf. ein Vorbohren als zusitzliches Gewerk erforderlich). Die Vorarbeiten zur
Schaffung der wasserseitigen Unterhaltungsberme konnten als Basis fiir das Einbringen der
Wurzelsperre dienen.

Weiter ist hierbei genau zu iiberlegen, moglichst anhand von Erfahrungen aus bereits umgesetzten
vergleichbaren Arbeiten abzuschitzen und ergebnisoffen zu bewerten, ob bzw. in wie weit derartige
massive, aber unerldssliche Eingriffe in den Untergrund bzw. die dort vorhandene Wurzelstruktur
eine definitive Beeintrachtigung/Schidigung des Bewuchses als moglich erscheinen lassen.

Zudem miisste - als definitiv erforderliche Anforderung - ein erhdhter Aufwand in der Deichunter-
haltung sowie zur Sicherstellung der Deichverteidigung die Berdaumung des Deiches im Katastro-
phenfall gewihrleistet sein.

Abschnitt 3: Deich-km 1+250 bis 1+850; Deichbegradigungsabschnitt; der Deich verlduft
durch ein Waldgebiet, Biume stehen teilweise auf dem statisch erforderlichen
Deichprofil, aktuell reicht der Wald bis zum wasserseitigen Deichfuf}

Dieser Abschnitt soll als sog. Erddeich-Regelprofil mit Boschungsneigungen von jeweils 1 : 3,2,
einer Kronenbreite von 3,0 m, einer wasserseitigen Unterhaltungsberme im Bereich des DSS sowie
einem 4,0 m breiten Deichverteidigungsweg auf landseitiger Berme umgesetzt werden.
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Bewertung:

» In Hinsicht auf den vorgesehenen weiteren Trassenverlauf kann keine andere Kon-
struktion empfohlen werden. Auch die Hinweise zur Integration einer wasserseitigen
Wurzelsperre (vgl. Ausfiihrungen zu Planungsabschnitt 2) sind hier nicht zielfiihrend,
da diese allenfalls in wenigen Bereichen sinnvoll sind.

Abschnitt 4: Deich-km 1+850 bis 3+000; hier befinden sich landseitig Kleingérten und
Privatgrundstiicke; der wasserseitige Auwaldsaum reicht bis zum Deichfuf}

Der vorhandene Deich weist hier eine breite Krone und eine flache landseitige Boschung infolge
einer Anschiittung auf. Zwischen km 1+900 und km 2+770 befindet sich landseitig des Deichful3es
eine 15 bis 20 m breite Griinfldche. In diesem Bereich soll wiederum das sog. Erddeich-Regelprofil
mit Boschungsneigungen von jeweils 1 : 3,2, einer Kronenbreite von 3,0 m, einer wasserseitigen
Unterhaltungsberme im Bereich des DSS sowie einem 4,0 m breiten Deichverteidigungsweg auf
landseitiger Berme umgesetzt werden.

Bewertung:

» Die Planung einer reinen erdbaulichen Losung kann hier befiirwortet werden. Die
Hinweise zur Integration einer wasserseitigen Wurzelsperre (vgl. Ausfithrungen zu
Entwurfsabschnitt 2) konnen hier gleichfalls gelten. Vorhandene Bauwerke wiren zu
beriicksichtigen.

Bei km 2+800 befindet sich der sog. GieBendurchlass, an den sich bis km 3+000 landseitig ein FFH-
Gebiet anschlieit. In diesem Bereich ist aus Platzgriinden keine reine Erdbaulosung moéglich. Hier
erfolgt der Ausbau analog zum Planungsabschnitt 5, so dass dieser Bereich nachfolgend dort mit
bewertet wird.

Uber den Auftrag der vorliegenden Stellungnahme hinausgehend sei folgender Hinweis erlaubt:

In diesem Teilabschnitt konnte durchaus erwogen werden, die Deichtrasse wenige bzw. einige Dekameter nach Osten zu
verlegen. Das hitte den Effekt, dass der Baumbestand zumindest wasserseitig des Bestandsdeichs und ggf. auch im was-
serseitigen Boschungsbereich u. U. weitgehend erhalten werden kann. Die 110 kV-Freilandleitung miisste ggf. bereichs-
weise verlegt werden. Zu entscheiden an maligeblicher Stelle wire selbstverstiandlich, ob bzw. in wie weit in die beste-
hende Kleingartenanlage eingegriffen werden kann. Zumindest die Anordnung des 6 m breiten Streifens der baumfreien
Zone konnte dort moglich sein. Diese Losung wire der Integration einer Wurzelsperre vorzuziehen.

Der Planungsabschnitt 3 wire im Trassenverlauf entsprechend zu justieren, der Ubergang zum Planungsabschnitt 5 unter
Beachtung des dortigen FFH-Gebietes ebenso.

Abschnitt 5: Deich-km 3+000 bis 3+650; der Abschnitt verlauft entlang eines Wohngebietes an der
Schwarzwaldstralle; wasserseitig befinden sich Auwélder

Der Abschnitt fithrt im Wesentlichen entlang von Wohnbebauung auf der Landseite und Wald auf
der Wasserseite. Verbreitet stehen Gebidude, Mauern, Ziune und Bidume im bestehenden statisch
erforderlichen Deichprofil; die landseitigen Privatgrundstiicke reichen bis an die Deichkrone.
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Die hier vorhandene bauliche Ausgangssituation im Hinterland ist als ,,ungliicklich® zu bezeichnen,
da zwischen der Deichlinie und der dahinter in etwa parallel verlaufenden Schwarzwaldstrale auf
den Privatgrundstiicken eine Geldndemulde verblieben ist. Hier hitte mittels einfacher Geldndeauf-
fiillung fiir deutlich giinstigere Verhéltnisse gesorgt werden konnen.

Eine reine Erdbauldsung kann hier kaum verwirklicht werden. Diese wiirde bis weit in die Privat-
grundstiicke reichen. Daher wurde eine Sonderbauweise vorgesehen. Hierzu ist entlang der wasser-
seitigen Boschungsschulter eine statisch wirksame Spundwand vorgesehen. Der DVW und der DSS
liegen auf der breiten Deichkrone und schlie3en mit der vorhandenen Boschung an die Grundstiicks-
grenze an. Die wasserseitige Deichboschung wird mit einer Neigung von 1 : 2,5 ausgefiihrt. Eine
durchgingige wasserseitige Unterhaltungsberme ist aufgrund der Hohenverhiltnisse erforderlich. Im
Anschluss an die wasser- bzw. landseitigen DSS werden baumfreie Zonen vorgesehen.

Landseitig wechseln sich auf den Privatgrundstiicken aufgrund des vorhandenen Geldndesprungs
unterschiedliche bauliche Situationen - teilweise mit Stiitzbauwerken - ab. Fiir die Sanierung des
Planungsabschnittes wird davon ausgegangen, dass der Deichverteidigungsweg nachweislich auch
bei Nichtvorhandensein stiitzender MaBBnahmen auf den Privatgrundstiicken funktionstdhig sein
muss.

Bewertung:

» In diesem Planungsabschnitt muss von einem Sonderquerschnitt mit besonderen An-
forderungen gesprochen werden. Der Einsatz einer statisch wirksamen Dichtwand ist
hier ein passendes Konzept. Der Deichverteidigungsweg muss in jedem Fall nachweis-
lich funktionsfihig bleiben. Die weitergehenden Planungen werden zeigen, ob hierzu
weitere MaBBnahmen erforderlich werden.

Die Dichtwand ist fiir entsprechende Eventualfille (vor allem wasserseitig) zu dimensionieren. Die
wasserseitige Unterhaltungsberme sollte in jedem Fall umgesetzt werden, vorzugsweise aus drinfa-
higem Material. Auf die Ausbildung des 6 m breiten Streifens der baumfreien Zone wasserseitig der
dortigen Unterhaltungsberme konnte verzichtet werden, wenn entsprechende und ungiinstige stati-
sche Betrachtungen mit reduzierter wasserseitiger Boschungsneigung (z. B. 1 : 5) bzw. unter Beriick-
sichtigung von Wurzelkratern dies erlauben.

Auf die vorstehenden Hinweise in Abschnitt 5 dieser Stellungnahme bzgl. der voraussetzenden Not-
wendigkeit von verdichteten Unterhaltungsmafnahmen sowie Mallnahmen fiir Deichberdumungen
im Katastrophenfall wird hier nochmals hingewiesen.

Abschnitt 6: Deich-km 3+650 bis 3+938,23; Wohnbebauung und Wald

Der Entwurf dieses Planungsabschnittes entspricht dem des Planungsabschnittes 5 mit dem Unter-
schied, dass auf die wasserseitige Unterhaltungsberme verzichtet werden kann. Zu beachten ist, dass
das Hinterland ab km 3+820 (Weinbietstrale) bis auf Deichkronenhohe angeschiittet und dort somit
von einem Hochufer auszugehen ist.
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Bewertung:
»  Hier konnen die Ausfiihrungen zu Planungsabschnitt 5 gelten. Im Rahmen der APL ist
noch festzulegen, wie weit die Innendichtung nach Norden zu fiihren ist.

Zusammenfassung und Schlussbemerkung

Der sog. Hochwasserdamm XXXIX in Mannheim soll umfassend ertiichtigt werden. Da weite Teile
dieser wichtigen Hochwasserschutzanlage unzuldssig bewachsen sind, sehen die vorliegenden Ent-
wurfsplanungen umfangreiche Rodungen vor, auch um die Deichstrecke gemif3 den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik {iberhaupt sanieren zu konnen.

Im Rahmen der vorliegenden Stellungnahme sollte untersucht werden, ob bzw. in wie weit alternati-
ve Planungen moglich sind, die ggf. einen weitergehenden Erhalt des Baumbewuchses erlauben.

Hierzu wurden zunichst die den aktuellen Regelwerken (DIN 19712 und DWA-Merkblatt 507-1)
zugrunde liegenden Anforderungen an Hochwasserschutzanlagen erldutert und begriindet. Weiter
wurde der Aspekt der Zuléssigkeit von Geholzen im Bereich von HW-Schutzanlagen mitsamt den
resultierenden Anforderungen — auch der sog. baumfreien Zone — dargelegt. Dieser erlduternde Teil
wurde mit Ausfithrungen zum Erfordernis der Deichverteidigung und Hinweisen zum Einfluss von
Waurzeln auf die Standsicherheit von Deichen abgeschlossen.

Basierend auf diesen Erlduterungen wurden die unterschiedlichen sechs Planungsabschnitte in Hin-
sicht auf die Aufgabenstellung bewertet. Aufgrund der Unterschiede in den Abschnitten ergaben sich
verschiedene Aspekte, die den Erhalt von Bdumen in manchen Bereichen des Sanierungsabschnitts
erlauben wiirden. Falls diese Moglichkeiten aufgegriffen werden sollen, bedarf es allerdings weiterer
Planungen und Abstimmungen im Detail, um hier zu konkreten Ergebnissen zu gelangen.

Allerdings hitten derartige Losungsansitze zusitzliche konstruktive Maflnahmen mit nicht unerheb-
lichen Mehrkosten zur Folge. Zudem bleibt die Aufgabe abzuschitzen, in wie weit die eigentlich zu
erhaltenden Bidume durch die hierfiir erforderlichen tiefgriindigen Baumafnahmen u. U. selbst in
Mitleidenschaft gezogen werden, so dass sich diese Malnahmen im Nachhinein als unnotig/verfehlt
herausstellen konnten, falls die Biume hierdurch so weitgehend geschidigt wiirden.

Auch ist darauf hinzuweisen, dass die Umsetzung dieser Malnahmen dauerhaft einen erhohten Ein-
satz in Hinsicht auf die Unterhaltung sowie sicherzustellende MaB3nahmen fiir Deichberdumungen im
Katastrophenfall erfordern wiirde. Ansonsten konnte die Deichverteidigung beeintrichtigt bzw. u. U.
verunmoglicht werden.

Insbesondere vor dem Hintergrund des enormen Schadenspotentials ist die Anordnung eines durch-
gehenden und in jedem Fall befahrbaren Deichverteidigungswegs duflerst wichtig und unverzichtbar.

Grundsitzlich bleibt zu iiberlegen, ob bzw. in wie weit eine bereichsweise Verlegung der Deichtrasse
in Richtung Landseite weitere Entlastung bringen kann. Potential hierfiir ware zumindest in Ab-
schnitt 4 vorhanden, wenngleich anderweitige Kompromisse gesucht werden miissten. Diese Option
miisste in weitergehenden Planungsiiberlegungen (ggf. nochmals und detaillierter) gefiihrt werden.
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Insgesamt erfordert der im Entwurf iiberplante Deichabschnitt aufgrund der vorhandenen speziellen
Randbedingungen und vielfiltigen Nutzungen im Hinterland sowieso schon vergleichsweise auf-
wendige technische Losungen, die iiber das normale Maf} hinausgehen. Diese sind in der vorliegen-
den Entwurfsplanung dargestellt.

Die in dieser fachgutachterlichen Stellungnahme skizzierten - teilweise noch dariiber hinausgehen-
den - sehr aufwendigen und teuren Sonderldsungen verdeutlichen, welche Losungen im begriindeten
Einzelfall vor dem Hintergrund der Anforderungen in den Regelwerken noch moglich sein konnten.

Es sei hierzu ausdriicklich festgestellt, dass derlei Losungen allenfalls im sehr begriindeten Einzelfall
zur Anwendung kommen sollten. Die Schaffung von Prizedenzfillen zum Zwecke der Ubertragung
auf quasi beliebige Fille ist mit vorliegenden Hinweisen und Bewertungen keineswegs beabsichtigt
und muss unbedingt vermieden werden.

Y

(A. Bieberstein)

-
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