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1. Allgemeines

1.1.

Die Richtlinie bezieht sich auf Hochwasserschutzwénde, Flutschutzanlagen und Uferbauwerke im
Tideeinfluss der Elbe.

Hochwasserschutzwande, Flutschutzanlagen und Uferbauwerke werden durch unterschiedliche
Einwirkungen beansprucht. Die Ansétze der technischen Normen, insbesondere der EAU, werden in
den vorliegenden Bemessungsansétzen fur den Bereich der Freien und Hansestadt Hamburg spezi-
fiziert.

Basis sind umfangreiche Messreihen und gutachterliche Auswertungen der in Hamburg vorliegenden
Verhéltnisse. Sollten die ortlichen Verhaltnisse stark von den vorausgesetzten Randbedingungen
abweichen, so sind die notwendigen Untersuchungen durchzufiihren und zutreffende Anforderungen
zu stellen.

Die Bemessung ist nach dem Teilsicherheitskonzept gem. Handbuch EC7-1 bzw. EAU 2012 durch-
zufuhren.

Begriffe und Definitionen

AW AulRRenwasserstand [m Gber NN]
BW Bemessungswasserstand [m Gber NN]
Ct Transmissionskoeffizient [-]
Ay Veranderung der Bodenwichte infolge Grundwasser-

stromungsdruck [KN/m3]
d Wassertiefe vor der HWS-Wand [m]
dw Dicke der dichtenden Schicht [m]
Fn Wellenersatzlast [KN/m]
GOK Geléndeoberkante
HWS Hochwasserschutz
max Hgs Maximale signifikante Wellenhéhe an der HWS-Wand [m]
Hsw Reduzierte Wellenhéhe an der HWS-Wand unter Berlicksichti-

gung der Wellendampfung [m]
Luv Wind zugewandte Seite einschlieRlich eines Ubergangsbereiches
Lee Wind abgewandte Seite
Sunk In Tidegebieten Wassertberdruck in Richtung Wasserseite zum

Zeitpunkt des Tideniedrigwassers
Thw Tidehochwasser
0] StofRfaktor fur Belastung durch Sturzbrecher [-]
P1, P2, P3 Wellendruckordinaten [KN/mZ]
(N Ortliche Welleniiberschlagsrate im Mittel (iber drei Stunden im

Verlauf des Sturmflutscheitels (1,5 Std. vor bis 1,5 Std. nach

Thw) fur die betrachtete Windrichtung [I/ms]
Ot Welleniliberschlagsrate im Mittel Gber drei Stunden im Verlauf

des Sturmflutscheitels (1,5 Std. vor bis 1,5 Std. nach Thw) ge-
mittelt Uber die Abschnittslange fur die betrachtete Windrichtung [I/ms]

Rc Tatsachliche Freibordhéhe bei Hochwasserschutzwénden:

Differenz zwischen Wandoberkante und BW bzw. AW [m]
Tp Peakperiode = Wellenperiode bei maximaler Energiedichte [s]
X1 X Parameter zur Bestimmung der Druckverteilungsfigur von

Wellenlasten [-]
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2.  Sollhohenermittlung fir Hochwasserschutzwéande und
Flutschutzanlagen

2.1  Prinzip der Sollh6henermittlung
Die Sollhohe ist bereichsweise aus ortlich unterschiedlichen Faktoren abzuleiten und tber den Ver-
lauf von HWS-Anlagen somit nicht zwingend héhengleich.

Bemessungswasserstand (BW)
(vgl. Anlage 1)

+
Lee € Freibord = Luv
Mindestfreibord Freibord, abgeleitet aus:
- Wellenhdhe
- WellenlUberschlagsrate
- Wellenangriffsrichtung
= Sollhéhe

2.2 Grundlagen der Sollhéhenermittlung

2.2.1 Bemessungswasserstand (BW)
Die Bemessungswasserstande sind der Anlage 1 zu entnehmen.
Die in der Anlage 1 angegebenen Bemessungswasserstande unterteilen sich in Bemessungswas-
serstande fir Bauwerke mit geplanten Lebensdauern bis zu 50 Jahren bzw. von mehr als 50 Jahren.

2.2.2 Wellenklima

Das Wellenklima wurde fir die Elbe in Hamburg unter Sturmflutbedingungen und eingetretenem
Bemessungswasserstand fiir ein Windspektrum 220° bis 300° einschlieRlich Ubergangsbereich und
eine Windgeschwindigkeit von 20 m/s (8 bis 9 Bft.) bis zu den Elbbriicken bzw. 17 m/s ostwarts der
Elbbricken mittels Modellberechnungen simuliert.

Das Ergebnis sind Wellendaten an einer HWS- Wand
- signifikante Wellenh6he
- Wellenangriffswinkel
- Wellenperiode

Topographische Einflisse auf den 6rtlichen Seegang:

Als seegangsbeeinflussend wurden bertcksichtigt: Nicht berticksichtigt wurden:

- Vorlandbreite und -héhe - Ubrige Bebauung

- Speicherstadtbebauung - FuRgéngerbricken und Landeanlagen
- ggf. Stral3en- u. Eisenbahnbriicken - Vorlandbewuchs

- St. Pauli Landungsbriicken und Uberseebriicken
- ggf. Hochwasserschutzanlagen
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2.2.3 Freibord

3.1

3.2

Die Freibordhohe bezeichnet den Abstand vom Bemessungswasserstand zur Oberkante der HWS-
Anlage. Dabei wird zwischen Luv- und Lee-Lagen unterschieden. Die Luv-Lagen umfassen die dem
Windspektrum (220° bis 300°) zugewandten Seiten einschlielich eines Ubergangsbereiches. Die
Lee-Lagen umfassen die Gibrigen windabgewandten Seiten.

In den Lee-Lagen ist ein Mindestfreibord anzusetzen.
In den Luv-Lagen ist die Freibordhdhe in Abhangigkeit vom Wellenklima entweder

e mit dem probabilistischen Ansatz des EurOtop-Verfahrens [KFKI, 2007] oder
e mit Anlage 2 ,Nomogramm zur Bestimmung des Wellenuberschlags an HWS-Wanden*®

zu ermitteln. Die Randbedingungen hierzu sind mit der zustandigen Dienststelle vorab zu klaren.
Der Bemessungswert fir die Wellenlberschlagsrate betragt g+ = 0,5 I/m s fur die ungiinstigste Wind-
richtung eines HWS-Abschnittes.

MalRgebende Wasserstande

Hoch- und Niedrigwasser

Zeile Bemessungssituation AufRlenwasserstand Innenwasserstand
1 Hochwasser BW Allgemein GOK
2 Sunk 1: Normaltide NN-1,70m NN + 1,00 m
3 Sunk 2: Extremes Niedrigwasser NN - 3,70 m NN + 0,00 m
4 Sunk 3: Ablaufendes Hochwasser S. Abs. 3.2 bzw. 3.3 S. Abs. 3.2 bzw.3.3

Tabelle 1: MaRgebende Wasserstande

= BW: siehe Anlage 1: Bemessungswasserstande (BW) im Hamburger Hafen, gtiltig ab 2013

= Die Innenwasserstande sind Mindestwerte, die einen ausreichenden Grundwasserabfluss vo-
raussetzen. Sie sind insbesondere bei dichtenden Weichschichten im Rahmen von geotechni-
schen Gutachten zu Uberprifen. Dabei sollten vorrangig Pegelmessungen zu Grunde gelegt wer-
den.

= |n allen Sunk - Bemessungssituationen ist der Innenwasserstand mindestens 1,0 m Uber der
Oberkante der Weichschicht anzusetzen.

= Bei Anordnung von Drainagen darf der Innenwasserstand in der bei der Drainagebemessung
nachgewiesenen Hohe, jedoch nicht tiefer als NN + 2,00 m, angesetzt werden. Im o&ffentlichen
Hochwasserschutz werden Drainagen grundséatzlich nicht angesetzt.

» Es ist zu prufen, ob hdhere AuRenwasserstande insbesondere bei Wanden in Bdschungen zu
statisch unglnstigeren Bemessungswerten fiihren.

Ablaufendes Hochwasser - Bemessungssituation Sunk 3 mit beschrankter Ver-
sickerung

Die Ansatzwerte des Abschnittes 3.2 gelten fir:
» HWS-Wandbereiche, in denen die Wellenliberschlagsrate g+ < 0,5 l/(s-m) betragt



3.2.1 Freie FuBumstromung (x > 1,50 m)

3.2.2

3.3

3.3.1

Die Wasserstande der Tabelle 2 gelten fur

Der Abstand x zwischen Wandfu3 und Oberkante der dichtenden Schicht muss im Mittel mindestens
1,50 m betragen. Bei gestaffeltem Wandful3 ist ein Abflussquerschnitt von mindestens 1,5 m2/m Wand
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« Wande in durchlassigen Boden

« Wande, die oberhalb dichtender Schichten enden.

einzuhalten.
Zeile Bemessungssituation AuBenwasserstand Innenwasserstand
1 Sunk 3 a NN + 1,50 m NN +4,50m/+5,00m "
2 Sunk 3 b NN - 1,00 m NN +3,00m/+350m?"

1)

Fur Bauwerke mit einer geplanten Lebensdauer von mehr als 50 Jahren

Tabelle 2: Bemessungssituation Sunk 3 mit freier FuBumstromung und beschrankter Versickerung
= Innenwasserstand nicht héher als GOK

Behinderte FuBumstromung (x < 1,50 m)

Zeile Bemessungssituation Aulenwasserstand Innenwasserstand
1 Sunk 3 a NN + 1,50 m NN +4,50 m /+4,75 Y
allg. 2,00m /1,75 m Y unter GOK
2 Sunk 3 b NN -1,00 m 1)
max. NN+4,00m/+4,25m

1

Tabelle 3: Bemessungssituation Sunk 3 mit behinderter Fuumstrémung und beschrankter Versicke-

rung
= |nnenwasserstand nicht hoher als GOK

Ablaufendes Hochwasser -

Fur Bauwerke mit einer geplanten Lebensdauer von mehr als 50 Jahren

Bemessungssituation Sunk 3 mit ungehinderter Versickerung

Die Ansatzwerte des Abschnittes 3.3 gelten fr:

= Uberflutete Uferbauwerke

Freie FuBumstromung (x>1,50m)

Die Wasserstande der Tabelle 4 gelten fir

Der Abstand x zwischen Wandfuld3 und Oberkante der dichtenden Schicht muss im Mittel mindestens
1,50 m betragen. Bei gestaffeltem Wandful? ist ein Abflussquerschnitt von mindestens 1,5 m?/m Wand

» Wande in durchlassigen Boden

« Wande, die oberhalb dichtender Schichten enden.

einzuhalten.
Zeile Bemessungssituation Auf3enwasserstande Innenwasserstande
1 Sunk 3a NN + 2,50 m NN +5,50m/+6,00m ¥
2 Sunk 3 b NN -1,00m NN +4,00m/+450m

1

Fur Bauwerke mit einer geplanten Lebensdauer von mehr als 50 Jahren

Tabelle 4: Bemessungssituation Sunk 3 mit freier FuRumstromung und ungehinderter Versickerung
= Innenwasserstand nicht hther als GOK
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3.3.2 Behinderte Fulumstrémung ( x < 1,50 m)

5.1

Zeile Bemessungssituation Aulenwasserstande Innenwasserstande

1 Sunk 3 a NN + 2,50 m NN+550m/+575m Y

allg. 1,00 m /0,75 m * unter GOK
2 Sunk 3 b NN - 1,00 m

max. NN + 5,00m/+525m?

Y Fur Bauwerke mit einer geplanten Lebensdauer von mehr als 50 Jahren

Tabelle 5: Bemessungssituation Sunk 3 mit behinderter FuRumstrdmung und ungehinderter Versicke-
rung

= |nnenwasserstand nicht hdher als GOK

Wasseruberdruck und Raumgewichtsdnderungen

Die Form der Wasseruberdruckflachen und die anzusetzenden Wichteanderungen sind in den hyd-
raulischen Falldefinitionen der Anlage 3 angegeben. Der Abbau des Wasseriiberdruckes wird durch
die Anderung der Wichte mit der

VergroRRerung: AY auf der Aktivseite (Erddruckseite)
und mit der Verringerung: AY auf der Passivseite (Erdwiderstandsseite)
mit dem Néherungsansatz nach BENT HANSEN berucksichtigt, vergl. dazu EAU 2012 (E 114).

Im homogenen Boden ist die Wichtednderung im gesamten Gleitkbrper anzusetzen.

Bei mehr als einer dichtenden Schicht bzw. bei unterschiedlichen Schichtdicken auf der aktiven und
passiven Seite ist die Wirkung der einzelnen Schichten gemafl EAU 2012 (E 114) zu uberlagern.

Wellendruck

Die Wellendruckbelastung ist fur 2 Wellentypen zu ermitteln:
= stehende Welle bzw. bereits gebrochene Welle
= ggf. Sturzbrecher (Sturzbrecher-Prifung siehe Anlage 7)

Sofern keine genauere Ermittlung der Wellendruckbelastung (insbesondere bei Wellenhéhen
< 0,4m) gefihrt wird, sind folgende Ersatzlasten anzusetzen:

Stehende bzw. gebrochene Welle

Lee-Lagen: Halber Tabellenwert der Wellenlast Zeile 1, Tabelle 6

Luv-Lagen:
Zeile | Wellenhdhe an der Wand | charakteristische Wellenersatz- | Angriffshdhe unter AW
max Hgs [M] ast [m]
[KN/m]

1 <0,40 15,0 0,50
2 0,40 < Hys < 0,60 25,0 0,50
3 0,60 < Hgys < 0,80 35,0 0,50
4 Hgs > 0,80 50,0 0,50

Tabelle 6: Wellenersatzlast fur stehende bzw. bereits gebrochene Welle
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5.2  Sturzbrecher
Zeile | Wellenhéhe an der Wand | charakteristische Wellenersatz- | Angriffshohe unter AW
last [m]
max. Hgs [M]
[KN/m]
1 <0,40 30,0 ¢ 0,50
2 0,40 < Hys < 0,60 50,0 - ¢ 0,50
3 0,60 < Hgs < 0,80 70,0-¢ 0,50
4 Hgs> 0,80 100,0 - ¢ 0,50
Tabelle 7: Wellenersatzlast fur Sturzbrecher
StoR3faktor ¢ fur Sturzbrecherlasten:
= Wande mit nachgiebiger Stiitzung im Erdkdrperbereich (z.B. frei auskragende Wéande bzw.
tiefer als 1,50 m unter GOK abgestutzte Wande):
¢ = 1,2 fur alle Nachweise oberhalb 1,50 m unter GOK
¢ = 0,8 fur alle Nachweise tiefer als 1,50 m unter GOK
= Wande mit starrer Stlitzung (z.B. Betonwénde auf Kaianlagen bzw. héher als 1,50 m unter
GOK abgestutzte Wande):
¢ = 1,4 fur alle Nachweise oberhalb 1,50 m unter GOK
¢ = 1,0 fur alle Nachweise tiefer als 1,50 m unter GOK
5.3 Belastung von Teilflachen
Zur Ermittlung des Wellendruckes auf Teilflachen nach Abb.1 werden nachfolgend Formeln zur Er-
mittlung der Wellendruckordinaten p; p,, pz angegeben:
(@) ohne Wellenluberlauf bzw. gt <0,05 I/ms (b) mit WellenUberlauf 0,05 I/ms < gy < 0,5 I/ms

(©)

Ps P1

mit Wellenuiberlauf g > 0,5 I/ms
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Fir _(a) (b) und (c) qilt:

P = i
1 71+Zld+&H
2 2 ds
Po=x1 P
Rc 0,5 Rc
p; = Rc05 P,

Abb. 1: Allgemeiner Druckansatz fir Wellenbelastung senkrechter Wande

Die Druckfigur vor der HWS- Wand ist zur Ermittlung der Wellendruckordinaten auf eine wirksame Tiefe bis
max. d = 6,00 m zu begrenzen.

R¢ tatsachliche Freibordhoéhe bei Hochwasserschutzwanden

Rcoos rechnerische Freibordhthe geman Anlage 2 mit
Rcos  rechnerische Freibordhthe gemaf Anlage 2 mit

d Wassertiefe vor der Wand
Fn Wellenersatzlast gemaf Tabelle 6 bzw. 7 (mit @ = 1,40) in kN/m

gr = 0,05 l/ms
gr= 05 I/ms

Die Parameter %1, %2 sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Zeile Sturzbrecher Stehende bzw. bereits gebro-
chene Welle
1 Parameter y; 0,3 0,7
2 Parameter 0,8 0,9

Tab. 8: Parameter zur Beschreibung der Druckverteilungsfigur

6. Berechnungsansatze fur Uberlaufabweiser und vertikale Wander-

héhungen

Der Uberlaufabweiser ist ein 40 cm hohes und im 45° Winkel geneigtes Stahlblech an der HWS-
Wandoberkante. Hinsichtlich Anwendungsbereich sowie Auswirkung auf die Welleniiberlaufrate und

Belastung wird auf Anlage 4 verwiesen.

Vertikale Wanderhdéhungen sind gem. 2.2.3 sowie der Teilflachenbelastung entsprechend Abschnitt

5.3 zu bemessen.




7.1

7.2

7.3

7.4
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Eisdruck, Zug durch Schutenhalter, Pollerzug, Treibgutstol3

Eisdruck

Der Eisdruck (Bemessungssituation - A) ist statisch in unguinstigster Hohe zwischen NN - 2,00 m und
NN + 5,00 m mit einer charakteristischen Linienersatzlast von 30 kN/m anzusetzen.

Zug durch Schutenhalter

F =100 kN (Bemessungssituation - P) charakteristische Last

Pollerzug

Pollerzug ist anzusetzen, wenn entsprechende Einrichtungen vorgesehen sind.
Die Grol3e des anzusetzenden Pollerzuges kann nach EAU 2012, Tab. E 12-1, erfolgen (Bemessungs-
situation - T).

Treibgutstol3

Als charakteristische Ersatzlast fir anprallendes Treibgut sind anzusetzen (Luvseiten):

30 KN  auf Spundwéande;

die Lastverteilungsbreite ist ohne Nachweis mit 3 m anzusetzen
30 KN  auf Spundwande mit Betonaufsatz;

die Lastverteilung ist geman DIN 1045-1 bzw. Heft 525 (DAfStb.) anzusetzen
100 KN  auf Betonwande;

die Lastverteilung ist geman DIN 1045-1 bzw. Heft 525 (DAfStb.) anzusetzen

Bei entsprechenden Nachweisen kann eine ginstigere Lastverteilung angesetzt werden. Die Lastan-
griffsflache ist jeweils mit 0,5 m x 0,5 m mit Schwerlinie in Hohe AW anzunehmen. Ein Stol3beiwert ist
nicht gesondert zu beriicksichtigen. Im Bereich von Lee-Lagen ist Treibgutstol3 nicht anzusetzen.

Verkehrslasten

Die charakteristische Verkehrsbelastung der landseitigen Flachen ist je nach Nutzung festzulegen,
jedoch nicht kleiner als 10 KN/m2. Je nach Randbedingungen ist ggf. eine Ersatzlast aus landseiti-
gem Fahrzeuganprall zu bericksichtigen.

HWS - Tore

Fir HWS-Tore sind - erganzend zu den Abschnitten 5, 7 und 8 - die folgenden Berechnungsanséatze
zu Grunde zu legen:

e Als Stol3faktor bei Sturzbrecherlasten ist ¢ = 1,4 fir Tore und Anschlage anzusetzen.

e Fir den statischen Nachweis des Tores und der seitlichen Pfeiler ist als Treibgutstol3 eine cha-
rakteristische Ersatzlast von 30 kN auf einer Flache von 0,5 m x 0,5 m an unginstigster Stelle
wirkend anzusetzen.

e Fir den Nachweis des Drempels sind im Durchfahrtsbereich Radlasten aus Verkehr zu bertick-
sichtigen.

e Bei grol3en Torbreiten sollte eine genauere Ermittlung der Wellendruckbelastung erfolgen.
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Bemessungssituation und Sicherheiten

Bemessungssituation: Hochwasser

Zeile Wande auf der LUV- Seite Wande auf der LEE- Bemessungssituation
Seite
1 |AW + halber Wellendruck gemaB | aw + halber Wellendruck | Bemessungssituation -
Tab. 6, Zeile 1 gemaR Tab. 6, Zeile 1 T
2 AW + Wellendruck (stehende bzw.
gebrochene Welle) A Bemessungssituation -
A

3 AW + Wellendruck (stehende bzw.
gebrochene Welle) A, Extremfall
+ Treibgutstol3

4 AW + Wellendruck (Sturzbrecher) A Extremfall

Tabelle 9: Bemessungssituation Hochwasser

Y Beider Uberlagerung dieser auRergewohnlichen Ereignisse sind samtliche Teilsicherheiten so-

wohl auf der Einwirkungsseite wie auch auf der Widerstandsseite mit 1,0 anzusetzen.

Bemessungssituation: Niedrigwasser

Zeile | HWS- Wande und Uferbauwerke auf der LUV- Bemessungssituation
und LEE- Seite

1 Sunk 1: Normaltide Bemessungssituation - P
2 Sunk 2: Extremes Niedrigwasser Bemessungssituation - A
3 Sunk 3: Ablaufendes Hochwasser Bemessungssituation - A

Tabelle 10: Bemessungssituation Niedrigwasser

Hydraulische Nachweise

Hydraulischer Grundbruch

Nachweise sind gemaR EAU 2012 (E115) zu fuhren. Die Angaben des Baugrund- und Grundungs-
gutachtens sind zu beriicksichtigen. Im Allgemeinen ist bei Einhaltung des in E 165, Kap. 12.7.4, ge-
forderten Sickerweges eine ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch eingehalten.
Die EAU 2012 bezieht sich hierbei auf die Situation bei Hochwasser.

Bei HWS-Wanden an standsicheren Boéschungen oder in deren Einflussbereich ist in den
Sunklastfallen eine Sickerwegléange in Grol3e der 2,5-fachen Spiegeldifferenz ausreichend. Voraus-
setzung dafir ist jedoch, dass die Boschungsoberflaiche mit einer fachgerecht ausgebildeten, filter-
stabilen Abdeckung versehen ist.

Sicherheit gegen Aufbruch und Auftrieb
Mafgebend ist das Handbuch EC7-1.
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11.3 Erosionssicherheit

12.

MafRgebend sind EAU 2012 (E116) und (E165). Der Ansatz einer dichtenden Schicht gemaR EAU
2012 (E165), Punkt 12.7.4 ist nur mdoglich, wenn anhand von geeigneten Untergrundaufschliissen
(siehe Baugrund und -Griindungsgutachten) der erforderliche Nachweis einer durchgehend dichten-
den Schicht von mindestens 0,5 m Starke erbracht wird.

Sickerwege dirfen nicht angerechnet werden, wenn Hohlrdume entstehen kénnen.

Ansonsten ist der horizontale Sickerweg mit hdchstens 50% seiner Lange zu beriicksichtigen. Min-
destens 50% des Sickerweges mussen vertikal verlaufen, bei HWS-Wanden an standsicheren Bo-
schungen und in deren Einflussbereich gilt dies fir die Bemessungssituation Hochwasser.

Standsicherheitsnachweise

Zum Nachweis der Standsicherheit eines Baukdrpers (HWS- Wand) gehdrt auch der Nachweis von
Bauwerken, die zur Stiitzung bendétigt werden.

In Hinblick auf einzuschréankende Wandverformungen werden fir die Sicherheitsnachweise zwei Fal-
le unterschieden:

Fall 1 - Bemessung mit den Teilsicherheitsbeiwerten gem. Handbuch EC7-1:
anzuwenden fur Hochwasserschutzanlagen, bei denen die Wandverformung aus Griinden
der Gebrauchstauglichkeit, z.B. durch Nachbarschaft zu Bebauungen zu begrenzen ist

Fall 2 - Bemessung mit reduzierten Teilsicherheitsbeiwerten gem. EAU 2012:
anzuwenden fir Hochwasserschutzanlagen, bei denen keine Einschrankung der Wandver-
formung erforderlich ist

13. Berechnungstiefe

Im Bereich von Seeschifffahrtsverkehr ist die Berechnungstiefe um 2,00 m tiefer anzusetzen als die
fur den jeweiligen Abschnitt geplante Hafensohle (Solltiefe). Hierin sind 0,50 m Baggertoleranz und
1,50 m Kolkzuschlag bertcksichtigt.

Im Bereich von Binnenschifffahrtsverkehr ist die Berechnungstiefe um 1,00 m tiefer anzusetzen als
die fur den jeweiligen Abschnitt geplante Hafensohle (Solltiefe). Hierin sind 0,50 m Baggertoleranz
und 0,50 m Kolkzuschlag bericksichtigt.

Fur Wande in Béschungen und an Béschungen, deren landseitiger Abstand von der Béschungskan-
te gleich oder weniger als 5,00 m betragt, ist die Berechnungstiefe auf der Wasserseite der HWS-
Wand mindestens 0,50 m tiefer anzusetzen als die tatsachliche Gelande- bzw. Bdschungsoberkante.
In der statischen Berechnung ist die wasserseitige Boschungsneigung entsprechend der vorhande-
nen bzw. geplanten Neigung zu berilcksichtigen. Die Standsicherheit (z. B. Bdschungsbruch) der
Hafenbdschung ist fiir alle relevanten Lastfélle nachzuweisen.

Sind die vorgenannten Bedingungen nicht erflllt oder ist eine dauerhafte Unterhaltung der Béschung
nicht gewahrleistet, dann gilt der Mindestansatz fiir die Berechnungssohle gemaf Bild 1.

Wenn Leitungen parallel zur Wand vorhanden oder geplant sind, ist die Berechnungssohle mit der
zustandigen Dienstelle abzustimmen.

Es kann unter Umstanden sinnvoll sein, fir die Sickerwegsberechnungen andere Berechnungstiefen
festzulegen, als fir die statischen Berechnungen.
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HWS-Wand in den Bereichen:

3 2 1
HWS-Wand in der HWS-Wand in der B6- HWS-Wand an der
Béschung unter schung uber - 2,50 mNN Boschung
- 2,50 mNN

m m 1‘
1 1
| [E—50m—» GOK
1 Oberbdschung
1 i.d. Regel1:2
| PETEEE e A A A _—
1 1 _t‘ - 1S
| E . 5 3
1 3 1. 2 e
1 ) Z 5
!- 2,50 mNN o\ E
| | P 2 1

Unterboschung 1 —4 \ R
i. d. Regel 1: g 1 T - pa \ HWS an der Béschung:
Q 1 Berechnungssohle, Neigung 1 : 5
Hafensohle -1 £ s
e I o
_______ : ! s 2 | HWS in der Béschung:
S B Berechnungssohle, Neigung entsprechend
e : der vorhandenen Bdschuna

3 HWS in der Bdschung:

Berechnungssohle, Neigung entsprechend der vorhandenen Béschung

Bild 1: Mindestansatz der Berechnungssohle fir Wéande in und an Béschungen
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Anlage 2

Nomogramm
zur Bestimmung des Wellentberschlags an HWS - Wéanden
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Anlage 3a

Prinzipdarstellungen der Wasseruberdruckflachen und Raumgewichtsanderun-
gen

1. Hochwasser - Bemessungssituationen

1. 2.

v AW L v AW L
-:Z =
/
A SANSANNAN NSNS >\\>\\>Y\>\\>C\§9\>L<>\\\; T A T N N AN \\\\Y\\\\g\(\?\t\(\\“
WUl > WU PNSNSFNENSANSN ACNSNENSNSANSANN
| <
~ ~
Wiz
W; = Ah
Wy, = Ah ey, .u N Tw . .
Wichteanderung in der dichtenden
Wi2=03 ¢ Ah ey, Schicht;
Ay, = 0,35 t. Ah Yoo Ay =+ 05 d. Ah Yor
W
N 0,35« Ah .
Ayp == 25— = Tw Ay, =— 05 = Ah 0
Ay
3 4.
w_ AW — w_ AW —~
_CZ i
/
7 O /(,39/%, Z — R % F I~
Wo| TR W, Prosas dsarstig i
{\Yf\'<\
+— PR —~ =
WUZ =}
—r
WUZ \
WUl = Ah ® Yw
WUl:Ah.’YW WUZZO,G ® Ah"YW
Wi, =06 Ahevy, Wichteanderung in der dichtenden Schicht:
, 0,2 * Ah , 0,2 * Ah
Ay =+ ® Yw Ay =+ ®* Yw
t t,,
, 05 * Ah , 05 « Ah
Ayp =— T * Yw Ayy =— T * Yw
W

gilt furt, <05 dy;
5. far t, > 05 d, sind Wasseriberdruck und

Wichtednderung zwischen den Werten der
Bilder 4. und 5. linear zu interpolieren.
Wy 1 w GOK
Wu g \}/‘// N7 LN TN LN
(RTTZRN =
A N O

WU = Ah ¢ Yw
Wichteanderung in der dichtenden Schicht:
Ay, =0

, 08 « Ah
Mp==""g—  *w



Anlage 3b

2. Niedrigwasser - Bemessungssituationen

Der Wassertberdruck ist bis UK Flllbohle anzusetzen; bei Gelandebruchnachweisen

bis zum Gleitkreis.

Wy, =Ah ey,
WUZ = 0,6 . Ah ®* Yw

Wichteanderung in der Sandschicht:
) 0,7 « Ah
Ay =+ h o+ Vh ot Yw
Ay = 0,7 « Ah
y p t+ /hl . t YW

W[jlza' Yw t

Wu2:(0,6+0,4 t_)’Ah"YW
W

Wys=06+ Ahery,

Wichteénderung in der dichtenden Schicht:

Ny =y 0T cAh
VRN
0,7 « Ah
Ayp == * Tw

t+/ T, ot

2.
- GW =
TnW /\// ,,///v,,,/’7//57/;7/;7/5
A 4 i : i
i
& Wi |
4—!3 J
K g
u2
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Wuz= 0,6 M Ah * Yw

Wichteanderung in der dichtenden Schicht:
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/\(gi\ < D\ 3
Tnw ] \ 13 \._/
\ 4 e Wiy
Wiy =as vy

!
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Ah, = 1,00 m unter Kaimauer
bzw. Ah, = 150 m in Bdschungen

Wichteénderung in der dichtenden Schicht:
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w
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* Yw



Anlage 3c

2. Niedrigwasser - Bemessungssituation (Fortsetzung)
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TN R TT T T.

o], b,

: WiJl
~
WUZ
Wy = Ah e vy,
Wiz = Ahy «
Ah, = 1,00 m unter Kaimauer

bzw. Ah, = 1,50 min Bdschungen

Wichteanderung in der dichtenden Schicht:
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Ay, =+ dw 2 * Yw

Ay, =0

7.
K z sA
Tnw _°l
Y - -
Wiy =ae vy,
Wi = Ahy e,
Ah, = 1,00 m unter Kaimauer
bzw. Ah, = 1,50 min Béschungen

Wichteanderung in der dichtenden Schicht:

, a+dw_ Ahz
Ay = dy * Yw

Ayp, =0

S D, 2]
L P, daitts
/ N

= Wm_
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3

=
z ©
= Wi,

Wi = (Ah = dys) * v d
Wy =Ah ey, —(Ah—Ah, ) e dlwl * Yw
Wi = Ahy ey,
Ah, = 1,00 m unter Kaimauer
bzw. Ah, = 1,50 m in Béschungen

Wichteanderung in der dichtenden Schicht:

, Ah — Ah
Ay'y =+ d—wz * Yw
Ayp, =0
WUl



Anlage 4

Uberlaufabweiser

Definitionsskizze:

45° 40 cm

Ausflhrung
Der Wellenabweiser ist ein 40 cm hohes und im 45° Winkel geneigtes Stahlblech an der
HWS-Wandoberkante. Hierdurch wird der Freibord Rc um dieses Maf3 erhoht.

Die Art der Verbindung (Schweil3naht etc.) sowie die Wahl des Materials sind den erfor-

derliche Randbedingungen anzupassen.

Anwendungsbereich
Abweiser (nach Definitionsskizze) zur Reduzierung des WellenlUberlaufs kdnnen bei relati-

ven Freibordhéhen von R¢ / max Hys = 1,2 verwendet werden.

Einfluss auf Wellenuberlauf

Durch Einsatz des Wellenabweisers bei relativen Freiborden von R¢ / max Hygs 2 1,2 be-
tragt die Uberlaufrate gy (im Mittel Giber 3 h) unabh&ngig vom Wellenangriffswinkel < 0,5 |
/(m-s)

Einfluss auf Belastung

Abweiser fiihren aufgrund des vergréRerten Freibordes R¢ zu geringeren Uberlaufraten.
Die Wellendruckbelastung der Wand gemaf3 Kap. 5 bleibt unveréndert.

Bei Abweisern (nach Definitionsskizze) und relativen Freiborden R¢ / Hgs = 1,2 kann fir
die Belastung Fya unabhdngig vom Wellenangriffswinkel pauschal 15 KN/m angesetzt

werden. Die Horizontalkomponente von Fy, ist im Wellendruck gemafR Kap. 5 enthalten.




Anlage 5

MalRgebende Werte fur Spundwandberechnungen

a. far den aktiven Erddruck

Anschluss der Zugpféahle y Yy
fur vollen Pfahlquer- \
schnitt oK
max. Fy, grenz = 2500 KN
(BS-P) v
A
H215m: Ebene Il
f=0,2 H
H<10m:
f=0,3 sandige Boden:
dazwischen darf f oK +A@ £40°
Eb | . u
linear interpoliert ene (A @ geman
werden Ermittlung)
23,5d H bindige Béden:
4 A . -, ’
~ ” ¢k ; Cx
bzw.
v Hafensohle \ 1:2 Linie ®uk; Cuxk
Berechnunassohle Mindestpfghltiefe bei
!_____2_ __;E___ Pfahlen, die nur auf
> 4,00 m Spitzendruck tragen;
v ansonsten Schwer-
- ] punkt der Lasteinlei-
T tung
Y
X A
o
@ = charakteristische Scherwerte
C\~ = charakteristische Kohasion

Rammtiefe, auch von Fllbohlen, mindestens 4,0 m unter Berechnungssohle;
Rammtiefenzuschlag gem. EAU, E 56, jedoch

bei Volleinspannung: mindestens 0,50 m

(aufder bei frei auskragenden Wanden mit H < 2,00m;

bei Teileinspannung: Mindestwert entsprechend dem Einspannungsgrad reduzieren;
Mindesteinbindetiefe bei Teileinspannung T = Tgei + (Tvon - Trrei) * 0,50

mit Trei = Einbindetiefe bei freier Auflagerung ab Berechnungssohle
Tvor = Einbindetiefe bei Volleinspannung ab Berechnungssohle
Ermittlung von Ag’ :  Ap’ = 400-a
H
mit a =X A,/ m mitA,, = Querschnittsflache der Pfahle
H = Gelandesprung von OK Kaimauer bis zur Hafensohle
Anmerkung:

Die Verbesserung der Bodenkennwerte fiir die Bemessung der Spundwand und der Verankerung
darfen nur fur die Berechnungsebene | angesetzt werden.

b. fur den passiven Erddruck
Ansatz gemafl EAU, E 215, Lastbild nach Bild 215-1, nicht Bild 215-2
sandige Béden: ¢ <35° furx < 3,0m
0 firx > 3,0m
bindige Boden: o, ¢, Cy k
gilt nur fir bindige Béden mit mind. steifer Konsistenz; breiige und weiche Bdden
werden nicht angesetzt (¢,’ = ¢’ = 0)

c. fir die Standsicherheit

Fur den Nachweis der Gelandebruchsicherheit und der tiefen Gleitfuge gelten die charakteristischen
Werte der Bdden ¢’ und c’. Wird die Wand in Ebene | zur Berlcksichtigung der Vernadelung des
Bodenkorpers mit Pféhlen mit dem Bodenverbesserungswert Ag,’ dimensioniert ist der Ankerkraftan-
teil aus Erddruck um 15% zu erh6hen.
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Lasteinfluss aus Ebene II auf Ebene I (Prinzipdarstellung)

ZP %
/’///l = A J ‘l‘\
T~ 1 ' ! 1\ v
v : 1 wa
I | =
i 2
&
i w
i UK Spundw. w
i Ebene |1
i Pk \'\
C N Fur freie Auflagerung gilt:
e
I &
i d
w Hafensohle I oK _—
PSP ] <
ABerechnungssohle!

L1

* Bei der Berechnung der Spund-
w UK Spundwand Ebene | wand in Ebene | sind die Erddruck-
anteile zu berucksichtigen, die nicht
programmintern ermittelt werden
(z.B. Erddruckanteil aus Ay der
dichtenden Schicht).

Im Falle einer teil- bzw. eingespannten Wand ist die C-Kraft zu berticksichtigen (Vereinfachung:

Ansatz in der BS-P als standige Last).



Anlage 7

Sturzbrecher-Prifung

Nur bei folgenden Querschnitten kénnen Sturzbrecher auftreten:

A) HWS-Wand an einer Bdschung
mit Vorland B, < 6m oder in der

B) HWS-Wand an einer Uferwand
mit Vorland By, < 6m

Bdschung

1
\ HWS-Wand in d. Bdschung

N\

IC

Wellenangriffsrichtung an der HWS-Wand

im Winkel -45 < a5 < +45°

- Ogs o T Ogs

HWS-Wand (Draufsicht)

Zeichenerklarung:

BW — GOK [m] Wassertiefe bei Bemessungswasserstand an der HWS-Wand

GOK = Geléandeoberkante = Vorlandhdhe vor der HWS-Wand [mMNN]
d]_ =
H* = Fur die Sturzbrecher-Prifung maf3gebende

gen Fachbehérde

Wellenhdhe nach Vorgabe der zustandi-




By = Vorlandbreite [m]

Olds = Wellenangriffswinkel an der HWS-Wand (siehe Wellendatenblatt)

StRw = Sturzbrecher-Rechenwasserstand

d> = StRw — GOK [m] Wassertiefe bei Sturzbrecher-Rechenwasserstand an der HWS-
Wand; d, = H*/0,35

Ablaufdiagramm Sturzbrecher-Prifung:

Wassertiefe
Wellenhéhe

Ja

Ist eine der nachfolgenden Randbedingungen erfillt?

Vorlandbreite B, = 6,0m oder

d; 0,30 m oder
H*< 0,20 m oder

Wellenangriffswinkel |otgs| > 45°

\ 4

Ist nachfolgende Bedingung fur das Auftreten von Sturzbre-

chern bei BW erfiillt (Brecherkriterium)?

0,35 <H*d; £1,50
Ja
\ 4
Ermittlung des Sturzbrecher-
Rechenwasserstand (StRw)
\4 \4 \ 4
Kein Ansatz von Ansatz von Sturzbrechern Ansatz von Sturzbrechern nach
Sturzbrechern nach Tab. 7 mit Tab. 7 mit

AW = BW AW = StRw < BW




Verfahrensweise bei geneigtem Vorland:

BW BW
<4 L |l J L [l
- GOK N GOK
GOK GOK
N~ R | E—
N~ N~
’4— By By

Sollte wasserseitig der HWS-Wand das Vorland geneigt verlaufen, so ist jeweils fir die hdhere
Gelandeoberkante das Brecherkriterium anzuwenden, da bei hdherer GOK mit der entspre-
chend geringeren Wassertiefe zuerst der Sturzbrecher auftritt, bei gleichzeitig ungiinstigstem
hydrostatischem Wasseriberdruck (htherer Wasserspiegel).



