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1 Vorbemerkungen

1.1 Allgemeines

Im Generalplan Kiistenschutz Niedersachsen/Bremen — Festland vom Mérz 2007 wurden fir
den Bereich der Unterweser neue Sollhéhen fir die Hochwasserschutzanlagen vorgegeben.

Der zu bertcksichtigende Bemessungswasserstand wurde 2008 neu berechnet und die
daraus resultierenden Bestickhhen vom Senators fur Umwelt Bau und Verkehr (SUBV)
vorgegeben. Damit sind vereinheitlichte Bestickhthen fir zusammenhangende Uferabschnitte
festgelegt.

Um die Forderungen einzuhalten, wurde ein Rahmenentwurf von der Inros-Lackner AG,
Bremen fiir Teile der Uberseestadt erstellt. Die neuen Bestickhohe betragt im Bereich der
Kuhlhauskaje NN + 8,40 m bzw. NN +8,00 m.

Die bremenports GmbH & Co.KG wurde daraufhin von der Wirtschaftsforderung Bremen
(WfB) mit der Erarbeitung eines Bauentwurfes fir den Bereich der Kranhafenkaje und der
Kuhlhauskaje (Abschnitt 1 und 2) beauftragt.

Im Bereich der Kiuhlhauskaje sieht der Bauentwurf im Abschnitt 2b eine riickgelagerte
Schwergewichtsmauer, die im Endausbau ggfs. hinterfullt wird vor.

Der Entwurf wurde in Anlehnung an die Hochwasserschutzwand im Abschnitt 2a ausge-
arbeitet. Im Wesentlichen kénnen Geometrisch Abmessungen aus dem Abschnitt 2a
tubernommen werden. In einem Teilbereich befindet sich ein tiefgegriindeter Kranbahnbalken,
hier wird auf den wasserseitigen Schenkel der Winkelstiitzwand verzichtet.

1.2 Ubersicht
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Abbildung 1 — Lage Kranhafenkaje (Auszug aus [U1])
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Festlegung der Abschnitte:

Bereich 1 . Ausfuhrung als Winkelstitzwand (+8,40 mNN)

Bereich 2 . Ausfuhrung als Winkelstiutzwand auf Kranbahnbalken gegriindet
Bereich 3 . Ausfuhrung als Winkelstutzwand tiefgegriindet (+8,00 mNN)
Bereich 4 . Ausfuhrung als tiefgegriindetes Rampenbauwerk

Bereich 6 . Ausfuhrung als Rampenstitzwand
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2 Berechnungsansatze

2.1 Wasserstande

Die Wasserstande sind der hydrologischen Messreihe des WSA Bremen entnommen.

AulBenwasserstande

HHThw: NN +5,34 m

MThw: NN +2,52 m

MTnw: NN -1,67 m

MSpTnw: NN -1,75m

NNTnw: NN -3,23m

Bemessungswasserstand fiir den Hochwasserschutz: ( Bestand / Neubau )

Bereich 1: Bestickhohe NN +8,40 /9,15 m
Bemessungswasserstand NN +7,25 /8,00 m

Bereich 2+3:; Bestickhohe NN +8,00 /8,75 m
Bemessungswasserstand NN +7,25 /8,00 m

2.2 Grundwasserstande

Fur die Bemessung als HWS-Wéande muss der ungtinstigste Lastfall fir den Erdwiderstand
angenommen werden. Die Flache vor der HWS-Wand ist versiegelt!

Die Grundwasserstande wurden tber Pegelmessungen 2014/2015 ermittelt.

Gemalf den Untersuchungen von Prof-. Dr. Rizkallah kann davon ausgegangen werden, das
selbst nach einem interpolierten Kettenhochwasser der Grundwasserstand unter +3,00 mNN
liegt und damit eine Umstromung nicht gegeben ist.

2.3 Verkehrslasten
Die Verkehrslasten werden nach DIN 1072: 1985-12 und EAB (EB 55) angesetzt.

Auf dem Betriebsweg, wasserseitig der HWS-Wand Ok.1= 10,00 KN/m2

Oberhalb der spateren Gelandeaufhéhung - auf +8,00 m NN-
wird eine vollflachige veranderliche Belastung gy, angesetzt. Ok.2 = 10,00 kN/m?

Der Deichverteidigungsweg , unmittelbar hinter der Spundwand
wird fur Lasten des SLW 30 ausgelegt. Ok.2 = 16,70 KN/m?

SchrammbordstoR3last hach DIN 1072, Tab. 5 (SLW 30) Hc = 50,0 kN
(Lastverteilung nach DIN zulassig)
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2.4 Wellendruck

Fur diesen Bereich liegt keine Stellungnahme zur Wellenbelastung auf die HWS-Wand vor.

Die Belastungsermittlung erfolgt mit dem Wellendruckansatz nach den technischen
Baubestimmungen Hamburg fir eine Welle <40 cm (auf der LEE-Seite) und <60 cm auf der

Hafeneinfahrtsseite.

Wellenhéhe Hgs = <40 cm x1=0,7 mn=09 Wellenlast 15,00 kN/m
Wellenhoéhe Has= < 60 cm x1=0,7 mM=1,13 Wellenlast 25,00 kN/m
Sturzbrecher kénnen gem. Technische n-He <R
Rahmenbedingungen (TR HWS-Bau) aufgrund der langen
Vorlandbereiche von Bg ~ 20,00 > 6,00 m nicht auftreten P

le 15m > K

| S

max EI|A m *4,'] o

\-& [ GOK

— =
=
¥
o
FAa———

2.5 Treibgutstol3

Der Treibgutstol3 wird auf der LEE-Seite nicht angesetzt.

Auf der Hafeneinfahrtseite wird nach EAU 2020 (6.2.5) angesetzt. Qst = 30,0 kN
Die Verteilung kann unter einem Winkel von 45° auf die Winkelstiitzwandsohle erfolgen
bn=2x~2,00m=4,00m Ost = 7,5 KN/m

Projektnummer / Dok-ID: Seite 9



Statische Berechnung
Hochwasserschutzwand Abschnitt 2b
Projekt km 0+678,3 bis 1+082,7

bremenports

-
Btemer&:memeﬂmven « GmbH & Co. KG

3 Baugrund

Die Bodenkennwerte werden aus dem Bodengutachten 1778-2013GU2 von

Prof. Dr. Ing. V. Rizkallah entnommen.

Fur diesen Berechnungsabschnitt liegen 11 Bemessungsquerschnitte vor.
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Abbildung 3 — Lage der Baugrunderkundungen / Bemessungsprofile (Auszug aus [U3])

3.1 Belastungskombinationen

Es werden Belastungskombinationen nach HPA gewahlt.

Fur Leeseitig HWS-Wande muss nur die erste Lastkombination untersucht werden.

Kombination | Einwirkungen Weserseite oberhalb GOK LF gem.
EAU 2012
1 Bemessungshochwasser + halbe Welle BS-T
2 Bemessungshochwasser + volle Welle BS-A
3 Bemessungshochwasser + volle Welle + TreibgutstoR3 BS-E
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4 Winkelstutzwand Bereich 1

4.1 Kuhlhausnase — Projekt km 0+678,29 bis 0+790,40

Die Hochwasserschutzwand an der Hafeneinfahrt beginnt an der Winkelstitzwand der Baumaf3nahme
,HWS- Weiche Kante - Abschnitt 2a“ und endet am vorhandenen landseitigen Kranbahnbalken.

Die Schutzh6he und Beanspruchung auf der Hafenseite ist geringer, die Konstruktion bzw.
Abmessungen der Winkelstiitzwand werden fur den kurzen Bereich jedoch nicht verandert.

Das Gelande hinter der Winkelstitzwand soll spater auf +8,00 verfillt werden.

Die Verkehrslast wird dann auf flachige 10,0 kN/m2 verringert.

Die Flachenbefestigung auf der Wasserseite ist gedichtet auszufiihren, damit das Grundwasser

innerhalb der Kaje nicht tGiber +3,0 mMNN ansteigt (siehe hierzu Berechnung der Kajenwénde).

T

T

I

o P e

Abbildung 4 — Lage der HWS-Wand 0+678,29 bis 0+790,40

Fir diesen Bereich gelten die Bemessungsprofile | bis IV

Im oberen Bereich befinden sich bei allen Bemessungsprofilen lockere, bis sehr lockere

Sande (gc =3,0). Die Bodenkennwerte werden einheitlich mit y=18/10 kN/m?3 und ¢= 30° angesetzt.

Far Auffillodden (Mittelsand) wird ¢= 32,5° angenommen. Die Unterkante der Sohlplatte wird ca. 80 cm
unter GelandeOK angelegt. Um den erforderliche Erdwiderstand zu erreichen wird zusatzlich ein

Spundwandsporn angelegt, der dann auch gleichzeitig als Sickerschiirze wirkt.

Erf. Sickerweg = 3*1,96 = 5,88 m <= 2,84+3,40/2+2,65 = 7,19 m ~> OK (3,66-facher Sickerweg)

(horizontale Sickerwege durfen nur zur Halfte angesetzt werden)
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4.2 Allgemeine Berechnungsannahmen

Alle Hohenkoten sind auf NN bezogen. Die HWS-Oberkante liegt auf NN + 9,15 m.
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4.3 Berechnung LFK 1 (Hochwasser +halbe Welle)
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4.6 Berechnung Endzustand mit Auffillung bis +8,00 mNN (BS-P)
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Die ermittelte Bewehrung ergibt sich Uberwiegend aus Temperatur und Zwang aus
Hydratationswarme. el

x
v

e ) [E2 T |

Fall : %{ik I ” - l | B e S Qg
a=~12,00 m o1 r""' H a]
a/h = 3,69 e I | B
Zwangsbeanspruchung b, sy A o
Uiber die gesamte Wandhdhe J— AL E
e = o

4.7 Bemessung

Gew. Hochwasserschutzwand C30/37 mit Sickerschirze
OK +8,40 (+9,15) mNN
UK +4,70 mNN
Schenkellange Landseite = 2,00 m
Wandhéhe H=3,25m d=0,40m
Mindestbewehrung nach ZTV-Ing, Rissbewehrung beachten!
Expositionsklasse XC4, XD3, XF4
Sickerschirze konstruktiv
L 602 — S 240 GP
OK +5,15 mNN UK + 3,20 m

Die Uberschreitung der Gleitsicherheit im LF BS-E kann hingenommen werden, da die
Spundwandschirze in der Berechung nicht beriicksichtigt wurde

Projektnummer / Dok-ID: Seite 17
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Hochwasserschutzwand Abschnitt 2b

Projekt km 0+678,3 bis 1+082,7 Bremen uBremerhaven | a GmbH & Co. KG
Wanddicke h= 40 cm ]
Betondeckung Crom = 6 cm

Stabdurchmesser d= 14cm H— ~‘L
d= 333 cm ‘\ 5o |
] \ '3
Erdruhedruckbeiwert ko= 0,46 - i\ 290 b
Lastfall Auffiillung " Eopesze] [T P ] i
Auffillboden Y= 18,0 kN/m? J i 1‘— | — ‘=i 3, €
= Eamudii
Hohe Bodenk&rper H= 2,8 m N l o " ¥
Verkehrslast q= 16,7 kN/m?
e Mk
Erdruhedruck aus Boden E.e= 33,63 kN/m 0,95 31,9 kNm/m
Erdruhedruck aus Verkehr Eoo= 21,89 kN/m 143 31,2 kNm/m
Feppes < 7.5 kN/m 3,35 25,1 kNm/m
88,3 kNm/m
Biegebemessung Ye© 1,35 Yo= 15
Mgg= 119,2 kNm/m V= 85,1 kN/m
ks= 3,051 k:=2,38 a.= 8,52 cm*/m 014/15
Lastfall Bemessungswasser Hohe Wassersaule 2,00 m
Hohe Bodenkdrper 0,85 m
e Mg
Treibgutsto FaossS 7,5 kKN/m 2,85 21,4 kNm/m
aus Wellendruck Fwete=  -25,0 kN/m 2,35 58,8 kNm/m
aus Wasserdruck Frygrot= -20,0 kN/m 152 -30,3  kNm/m
Erdruhedruck aus Boden Ecz=  -3,0 kN/m 0,28 0,8 kNm/m
Ruhedruck aus Wasserauflast ~ E;q=  -7,8 kN/m 043 3,3 kNm/m
-114,6 kNm/m
Biegebemessung Yea 1,0 (EAUBS-A)
Meg= -114,6 kNm/m Vg = -63,3 kN/m
kg= 3,11 k.= 2,38 a.= -8,19 cm*/m 014/15
Rissbeschrankung fr Lastfall Hydration nach Glnter Meyer -Diagramme zur direkten Bemessung
mittiger Zwang
Dicke weal abgelesen
fur aufgehende Wand 40 cm 0,15 mm erfa; =a;= 14,0 cm*/m 014/10
fur die Sohlplatte 45 cm 0,25 mm erfa; =a;= 11,0 cm*/m 014/12,5
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Hochwasserschutzwand Abschnitt 2b :
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5 Winkelstitzwand Bereich 2

5.1 Kihlhauskaje — Projekt km 0+790,40 bis 0+931,80

Dieser Hochwasserschutzabschnitt verlauft auf dem vorhandenen Kranbahnbalken.

Die Schutzhohe betragt auf der Hafenseite +8,00 mNN und soll um 75 cm aufstockbar sein.
Das Gelande hinter der Winkelstitzwand soll spéater auf +8,00 verfillt werden.

Die Verkehrslast wird dann auf flachige 10,0 kN/m* verringert.

Die Flachenbefestigung auf der Wasserseite ist gedichtet auszufiihren, damit das Grundwasser

innerhalb der Kaje nicht tiber +3,0 mMNN ansteigt (siehe hierzu Berechnung der Kajenwéande).

Abbildung 6 — Lage der HWS-Wand 0+790,40 bis 0+931,80

Fur diesen Bereich gelten die Bemessungsprofile IV bis VI

Im oberen Bereich befinden sich bei allen Bemessungsprofilen lockere, bis sehr lockere

Sande (gc =3,0). Die Bodenkennwerte werden einheitlich mit y=18/10 kN/m?3 und ¢= 30° angesetzt.

Far Auffillbdden (Mittelsand) wird o= 32,5° angenommen dieser muss zum Zeitpunkt der Erhéhung der
Wand vorhanden sein. Die Unterkante der Sohlplatte wird ca. 75 cm unter GelandeOK angelegt. Um
den erforderliche Erdwiderstand zu erreichen wird die Winkelstiitzwand an den Kranbahnbalken
angeschlossen, die Fuge zwischen Winkelstitzwand und Kranbahnbalken ist dauerelastisch zu dichten.

Erf. Sickerweg = 3*1,96 = 5,88 m > 1,75+3,60/2+1,94 =5,49 m
(horizontale Sickerwege durfen nur zur Halfte angesetzt werden)

~> Einbau einer Sickerschirze erforderlich, gewahlt Larssen L601 , UK +3,50 mNHN
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5.2 Allgemeine Berechnungsannahmen
Alle Hohenkoten sind auf NN bezogen. Die HWS-Oberkante liegt auf NN +8,75 m.
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Abbildung 7 — Querschnitt — 0+790,4 bis 0+931,8
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5.3 Berechnung LFK 1 (Hochwasser +halbe Welle)
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5.4 Berechnung Endzustand mit Auffillung bis +8,00 mNN (BS-P)

"1amu2s - w/NY 0°0 ="2 5,006 =10 3w " "
BUIMUIBY T — . — ¢ i ° i . . W/NY €9 2 = 190U Udg 1y Ny g@o = 190uRdg
onemuIoY T Sv°0 = (yanigpuni o) 8vE'0 = §5°99T / 00'85 = "7 ¥d3 . 0go = YOUdS
“““ 00'85 = 05T 2¥T +0TT vee=""W ¥qourd . ana
s ( 3 Hw) wuw-Ny 85 - =TI
w/ew 192z = ImeAny  €v°0 =(S2'ST - €/T + (,0°0e)uel - 22°88T - €/2) / SS'EE  §S99T =06°0° G0 0v'Z  Z¥ST =N P ) w " ans
ialuWaY ‘Z a1p 19BIIGA BIUNZINS = (93 g1 + @)ue A gr2) = :Nd3 stamyoeN aﬁs,;mm::: E\P_“v_ww.mmmmw - E\I/
6 8 LU01910@-U, mmmmmm  zW/NY ,,0T - 00€'Z = UOIBE [NPOW-3 (9°9'9) £ 93 ysruayyaybneisyoneiqa o LWINA T'62 J 2°82T = (9400 e pusqabye
T T (6) aunzims sW/NY 00'6Z = UolagIydAMaBwNe Y €7°0 =(68°0T + 0T'T/ (.0°0€)Ue) - 22'88T) / 9E' Lt W 0080 < £/d ¢ W 00b°0 = 8/q W 2520~ = (gnd)o tenziuezxa | T
b+b = P93 + a0/ )ug PH = (e o)1 = R = o= €
(b+B) aunzimis w5t = PO wy/Ny 08 LT = % %3+ Gaio)h 1 (9) NI PH = (21 9) w000 0T =® ! Wwoovz=q yaulayorsddiy
w§L8 = PUEM MO
pues 0000 1990 00 00 sze 00T 08T o0s0> [
pues 000°0 2990 00 00 0°0e 00T 08T oso [ -2
Bunjnyny 0000 1990 00 00 sze 00T 08T ors [
nssed e few/ N wnNdl [l ew/Nol few/ Nl [w]
Bunuyorazag g e o H(ep 10 i L oo U208
= e
€
(00°€) M9 _A00e) MmO ~
Y/ - v
I
Bunyaiplanua wepundilw 7 I
X (6+b) m 7 z
WNY L+3008°2 =3 P P P *(B+b)p z "y B
[wuw] m [w/ Nl A [w/NAl H [w/w: Nt W [ w/N] yea/yde £ S
0000 T'sse 1'6€ 88T 20 0T'500°2 0T'S/0%°0-
| N _ . o
(2SN s verwee &
r'sgr9e- 05'5/00°2 vo- —+
IE ” °
5 . 528 §'62- TOT/LYT o Vi @
(Bumiouny).oLs c— - — -Heer— - — - 862 062 f—_—— I
i s8'g] o
I
I =
ag 0g'T =%k
|: 060 = "L
B 0T'T =199
_H N :Nd3 puelsnzzuaio
IE & 05°0 = (d3)101ey -2
- op'T = 3%
I: 05T = %
e geT =9
_H TT0Z:S80% NIQ:U9eU 30NIppI3 JanIssed
6T 61 To- Tl e 0020 =[] yey emiag-yonippiaziesi
_.
TeT S0 - S80% NIQ :YoeU 3}onIppIg 13 MY
€0T L 00 00 00 id |8 1 Buniebejwnyonippi3 aursy 1
[IRIRRRRNRRRRRRREESE R NNARARNNN] O 111 vt o (L PR ) (uabeIpuNIbSBUNUYSIoE
1:9="d S| ° L 03 1wioN
<l El
=Ll
v8e'8- 00 00 0o 0o 62°8/00" 0 el m».m\ov.o.llnvlllllllllI|IIII|II|II|me|
7
— 6
t t
0z'T 08'T
— 0T
woyz =9 [wo] [wo] tw/NW] [son w]
wo TG0 = s :sIY28l w 00T =¥ (siyoan)s  (sxyums s3 ajalL
wo 060 =S :SyuI SO N W pZ'g = 9JBNZUBD uajsejjwesao abjoju d-s8@ pueisnzpuz lepiseq
Jusjungd uapuauyolazuuay uap ul uabunzias 9% 0°0Z = d W 8J811ZUBID  UBINUNG USPUBUYDIIBZUUSY UBP Ul aiauesbunzias Z nuyossqy nuyos
e 5 . . . d
ZW/NY L0'62 = (s1yd81) BwbIS 000 000 00'0¢ 097 < punjyoidinpowajyars alexsneylyny s mH uaqeyoaneg
ZW/NY 6T'82T = (Syul) Bwbis 160 06°0 0002 09'v usbunzies

Seite 22

Projektnummer / Dok-ID



Statische Berechnung

bremenports

Hochwasserschutzwand Abschnitt 2b
Projekt km 0+678,3 bis 1+082,7

% .
n nBremerhaven | « GmbH & Co. KG

Brear

5.5 Berechnung Endzustand mit Auffillung bis +8,00 mMNN (BS-T)
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5.6 Bemessung

Gew. Hochwasserschutzwand C30/37 mit Sickerschiirze
OK +8,00 (8,75) mNN
UK +5,10 mNN
Schenkellange Landseite = 2,00 m
Wandhéhe H=2,50m d=0,40m
Mindestbewehrung nach ZTV-Ing, Rissbewehrung beachten!
Expositionsklasse XC4, XD3, XF4
Konstruktiv horizontal verankert mit Kranbahnbalken @30, a=1,50 m

Wanddicke h= 40 cm
Betondeckung Crom = 6 cm
Stabdurchmesser .= 14 cm L——=-—
= 333 cm _‘_{.‘5.
Erdruhedruckbeiwert ko= 0,46 - t.g :??
i il 24
Lastfall Auffiillung _Yi
Auffilllboden y= 18,0 kN/m? (% i | 5
Hohe Bodenkdrper H= 2,50m i ¥ »
Verkehrslast g= 16,7 kN/m?
e My
Erdruhedruck aus Boden Eoz= 25,88 kN/m 0,83 21,6 kNm/m
Erdruhedruck aus Verkehr E,g= 19,21 kN/m 1,25 24,0 kNm/m
Fiinss 7,5 kN/m 3,00 22,5 kNm/m
68,1 kNm/m
Biegebemessung Ye= 1,35 Yo= 15
Mg = 91,9 kNm/m Vg = 71,0 kN/m
ks= 3,474 ks= 2,38 a.= 6,57 cm*/m 014/15
Lastfall Bemessungswasser Hohe Wassersiule 2,15 m
Hohe Bodenkdrper 0,35 m
e My
TreibgutstoR FaosS 0,0 KN/m 2,50 0,0 kNm/m
aus Wellendruck Fwete=  -7,5 kKN/m 2,00 -15,0 kNm/m
aus Wasserdruck Frgrost= -23,1 kN/m 1,07 -24,7 kNm/m
Erdruhedruck aus Boden Ecg=  -0,5 kN/m 0,12 0,1 kNm/m
Ruhedruck aus Wasserauflast Eoq=  -3,7 kN/m 0,18 0,7 kNm/m
40,4 kNm/m
Biegebemessung Yee 1,3 (EAUBS-T)
Mgs= -52,5 kNm/m Vg = -45,3 kN/m
ks= 4,597 k.= 2,34 a.= -3,69 cm*m 014/15
Rissbeschrankung fur Lastfall Hydration nach GUnter Meyer -Diagramme zur direkten Bemessung
mittiger Zwang
Dicke weal abgelesen
fur aufgehende Wand 40 cm 0,15 mm erfas =a;= 14,0 cm?*/m 014/10
fur die Sohlplatte 40 cm 0,25 mm erfa; =a,= 10,5 cm?*/m 014/12,5
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5.7 Nachweis der Grindungslast (Pfahle)

Fur den Nachweis der Pfahlauflagerkraft wird das System aus Kap 5.5 in einer Neben-
rechnung ohne Verkehrslasten (nur Eigenlast) gerechnet. Aus den Ergebnissen beider
Berechnungen kann der Verkehrslastanteil dann zuriickgerechnet werden.

A
R ’ a@;cvgaxry(:{
: - i_e _i‘ Apoo | \
(! !
{ : 4 1 g (5’
____________ i
: ¥ \M |l 5 + ? * é
ST — 3
i .V) Q{‘X Vi SO T 4
o 0 b 4
2 4 Taol B| 3 2 RO
Fan v G 8

Die Auflagerkraft der Pféahle lasst sich hieraus bestimmen: A, = M/2,15 + 1,00/2,15*V,

Vewr e Meue Av [kN/m]
aus Kap. 5.5 188,7 0,432 81,5 125,7
aus Nebenrechnung 154,2 0,217 33,4 87,30
aus Verkehr *) 34,5 48,1 38,40

*) VFuBNerkehr) = VFuB(Kap.S.S) - VFuB (Nebenrechnung)

IvlFurS(Verkehr) = MFuB(Kap.S.S) - MFurS (Nebenrechnung)

Pfahlbelastung

mit einem Rastermald von 6,60 m : Fq = 6,60* (1,35*87,3+1,50*38,4) = 1158 kN

vorhanden PSp 35S UK=-14,60 mNN A= 6*0,0161= 0,0966 m? U~ 2,31-0,10 =2,21m3/m

BP IV Ry =3000*0,0966+2,21*(50*1,0+30*1,7+40*2,5+60*1,0+80*4,0+70*2,5+50*3,6) = 2358,36 kN
BPV Ry =3500*0,0966+2,21*(60*4,5+80*9,0+60*0,6) = 2605,56 kN
BP VI Ry =2500*0,0966+2,21*(50*4,0+60*2,5+70*4,0+60*3,6) = 2111,16 kN
BP VII Ry =3000*0,0966+2,21*(40*4,5+60*4,0+60*5,6 ) = 1960,56 kN

R4 = 1960 /1,4 = 1400 kN ~> Die Verteilung auf den Pfahlbock erfolgt im Verhaltnis
> 85% *1158 = 985 kN Landseitiger Pfahl
> 15% *1158 = 174 kN Wasserseitiger Pfahl
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6 Winkelstitzwand Bereich 3

6.1 Kuhlhauskaje — Projekt km 0+931,80 bis 0+990,20

Dieser Hochwasserschutzabschnitt verlauft im Bereich vom Kranbahnbalken bis zur Rampe
(Treppenanlage).

Die Schutzhodhe betragt auf der Hafenseite +8,00 mNN und soll um 75 cm erhéhbar sein.

Das Gelande hinter der Winkelstitzwand soll spater auf +8,00 verfillt werden.

Die Verkehrslast wird dann auf flachige 10,0 kN/m*® verringert.

Die Flachenbefestigung auf der Wasserseite ist gedichtet auszufiihren, damit das Grundwasser

innerhalb der Kaje nicht tiber +3,0 mMNN ansteigt (siehe hierzu Berechnung der Kajenwénde).

MTIITIIIIE

THYTITHEI

.
I

TV A

|

Abbildung 8 — Lage der HWS-Wand 0+931,80 bis 0+990,20

Fur diesen Bereich gelten die Bemessungsprofile VII bis IX

Im oberen Bereich befinden sich bei allen Bemessungsprofilen lockere, bis sehr lockere

Sande (gc =3,0). Die Bodenkennwerte werden einheitlich mit y=18/10 kN/m3 und ¢= 30° angesetzt.

Far Auffilloéden (Mittelsand) wird ¢= 32,5° angenommen dieser muss zum Zeitpunkt der Erhéhung der
Wand vorhanden sein. Die Unterkante der Sohlplatte wird ca. 85 cm unter GelandeOK angelegt. Um

den erforderliche Erdwiderstand zu erreichen wird zuséatzlich ein Spundwandsporn angelegt, der dann
auch gleichzeitig als Sickerschiirze wirkt.

Erf. Sickerweg = 3*1,96 = 5,88 m <= 2,35+2,50/2+2,54 = 6,14 m ~> OK (3,13-facher Sickerweg)

(horizontale Sickerwege durfen nur zur Halfte angesetzt werden)
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6.2 Allgemeine Berechnungsannahmen
Alle Hohenkoten sind auf NN bezogen. Die Oberkante der Winkelstutze liegt auf NN+8,00 m.
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6.3 Berechnung LFK 1 (Hochwasser +halbe Welle)

Luydtaleg-u,
(B) aluyzams
(b+B) atugzims
alupamyds

6 ENEINEN A

QuamuIaY T

Ww TTEZ = injeqny

i alujuiay "z 3l

TLE°0 =

19|18 A oI
<W/NX ,,0T - 00E°Z = uolag INPON-3
¢ W/NY 00°GZ = uolagiyoimabuwney
1925°0="1 ‘6670 =1

auamiagsbunblaN

auamiaqwiod 98

1ZINS (00 oAy 1pgT = PN iTo0g = N
auamiaqsyabiyejbel |

cw/N G'eT = PO L uyNy 00'8T = %
ZW/NY 070 ="2500€ =" w
82°0 = (yonigpunio)

0=(6TST- €T +

(.0°0€)U®l - ¥9°68 - £/2) / 8O'VE
= (3. g1+ (Dua

IN-er) H =T

(9°9°9) 2 D3 yoseu uayydIBneISydINLIge O
S.°0= Amm,aa +0T'T/ (.0°0€)Uel - ¥9°68) / 0E VT
=3+ @)t/ (O)urr-"A) 1PH = (o)

6SvZ=0TT vzz=""N

¥800T = 06050052 968="N

SW/NY VYT E°LS = (gn)°e)to

N O3 slemyseN

Wees'o =€/q W .LTy0=9/9

w000 0T =& 'WOE0SC=0

(raownd

w6yz 0- = (gnd)a ey

w3 . ggrp = HPowdy

(%3 yw) wyw-Ny 9€ze- = M
ot aouud

Iuw) w/Ny gyog ="
ans

3 1W) W/NX ¥9°68 =
b+6 :puaqab gepw
uazx3y

:uapjund uspuauy

wo 6£°0 =S YU
zuuay uap w uabunzias

000

000

% 0°0Z = d 1w ajanzualo
00°0¢ 09 <

pun yoidinpowayars
usbunzies

aleysneyiyny s mH

T 0v6'0=1 100T'T =" t90T'T =% vv2°0 = ¥8°00T / 65°v2 = "3 w/Ny 652 =T T w/ny 000 =19 naysayasddiy
— ¢
W8 =puUEBM MO
pues 000°0 2990 00 00 gz 00T 08t o0so> [ ¢
Buninyny/pues 0000 990 00 00 008 00T 08T oso [=1 - -
un1 0000 0000 00 00 00 00 o0 voo [ (00'e) Mo (00e) mo
mssed A bw/NA] [w/Nd] [ [ew/Na] [ewy/ Nl [w]
bunuuotozad T oo (de t(@o 1O A4 W ey UOPO8
B
o
Bunyaipiamuswepung nw >
N =
*'(B+b) 2 =
2W/NY £+300€°Z =3 P p P T (B+b)lp z -
[ww] m [w/notl A [w/Nol H [w/w-NAT W [zw/N>l yea/yda 3 s
0000 S9TT L'9€ 9°62- z ot 02~ 0T'S/02°0 fakk ___ i 0T'5/08'T-
o
= : ! !
o 5798 6Le, v'8l- X 4 wo  oss/ozol 15'5beo ! 05'5/08°T-
o
&
2
— 0 = |Elems 0 =0 = o = P8E —— = — N,mm,nm‘m 8 = 0 == o0 — 00 4— - — - — - — .
= o
By . . . 9
i
[T B T TR T T T T s T T N T T TN T T T
E o61="d
051 =L
060 = ¥ - ¢
0T T = ok
. u NO3 puelsnzzualo
€91 vt €0 » 05°0 = (d3)I0pes
91T og'T =3
om.ﬂuo“(
. . . 06T = %
8'6 00 oo 00 TT02:580% NIQ :U9eU YONppIg JanIssed -8
002°0 =[-] yeyamiag-yonippiaziesi3
G807 NIQ :ydeu qonippi3 1Ay
Buniabejwn)onippl3 aulay
:uabepumubsbunuyosaiag
100~ 00 00 00 00 S.°8/00°0 SL'8/0V 0 — — — = £ 03 twioN [= == =1
-6
oo Tovo ! orT !
— 0T
ZW/NY 6€VT = (S1yal) ewbis 2z0 6€0 00°02 09'%
W/NY 2€ LG = (Squl) ewbrs [wo] [wo] [bwNWw [s9nuw]
wosz=4q (siyoan)s  (syun)s s3 ajalL (all9M«G'0+18ssem ) 1-Sq llepise
wo0'0T =® ualsej wesa o abojul
wo zz' 0 =S5 :s1yoal SO N WELZ=29enzuUdID  USPUNd UdpUAUYIIBZUUSY UBp Ul Bjlaiuesbunzias € nuyossqy nuyos

uageyoaneg

Seite 28

Projektnummer / Dok-ID



Statische Berechnung

bremenports

Hochwasserschutzwand Abschnitt 2b
Projekt km 0+678,3 bis 1+082,7

« GmbH & Co. KG

B'evrw&: Bremerhaver

6.4 Berechnung Endzustand mit Auffillung bis +8,00 mNN (BS-P)
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6.6 Bemessung

Gew. Hochwasserschutzwand C30/37 mit Sickerschirze
OK +8,00 (8,75) mNN
UK +5,10 mNN
Schenkellange Landseite = 1,40 m
Wandhohe H=2,50m d=0,40m
Mindestbewehrung nach ZTV-Ing, Rissbewehrung beachten!
Expositionsklasse XC4, XD3, XF4
Sickerschiirze konstruktiv
L 602 — S 240 GP
OK +5,50 mNN UK + 3,50 m

Bewehrung sinngemaR zu Kap. 5.6

6.7 Nachweis der Grindungslast (Pféahle)

Fur den Nachweis der Pfahlauflagerkraft wird das System aus Kap 6.5 in einer Neben-
rechnung ohne Verkehrslasten (nur Eigenlast) gerechnet. Aus den Ergebnissen beider

Berechnungen kann der Verkehrslastanteil dann zuriickgerechnet werden.

Ein Kippeln auf dem Pfahl kann durch die geometrische
Anordnung des Auflagerpfahls nicht entstehen

(Die Resultierende liegt immer zwischen den Auflagern A und B liegt)

Die Auflagerkraft der Pféahle lasst sich hieraus bestimmen: A, = M/1,45 + 1,05/1,45*V,

Ve e Mewe Av [kN/m]
Aus 6.5 157,2 0,236 37,2 139,5
Aus Nebenrechnung 132,6 -0,032 -4,21 93,1
Aus Verkehr 24,6 41,4 46,4
*) Veuwgverkehr) = VEug(Kap.6.5 — VFui (Nebenrechnung) Meugverkehr) = MEur(kap.6.5) — MEur (Nebenrechnung)
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Pfahlbelastung:
" 9,00
R i ~ - )
| 6 9,04 Q3 4= Wee ki
| P« SoM Yot = 233N
r ‘e
vy >
— 2 v
. —
T | l &,
‘ ! : 4 b"\t')
| ‘
’l . ’ ' . o ; ' e OCVL
\' f Auliey L‘.»[\.‘x(

\| L 468 L P Age || o

\
4
| | |

\ [| \ il fu|a~,
T — | —w | X
‘ . o B . .

mit einem Rastermald von 6,72 m
Fq=1,5*3,36* (1,35*93,1+1,50*46,4) = 984,2 kN

gew. TITAN 103/78 - S460 NH UK=-13,0/-10,0 mNN
Lehmbohrkrone @280 mm + 20 mm => Pfahldurchmesser @ 300 mm
U~ 3,14%(0,28+0,02)= 0,942 m2/m

Zementsteiniberdeckung 98,5 mm

Ry=1770/1,15=1539 kN > 985KkN (nach Zulassung Nr. Z-34.14-209 (Geltungsdauer bis 03.04.2026)

BP VI Rk = siehe Berechnung folgende Seite = 1461 kN bei UK -13,00 mNHN
BP VI Ry = siehe Berechnung folgende Seite = 1761 kN bei UK -10,00 mNHN
BP IX Ry = siehe Berechnung folgende Seite = 1420 kN bei UK -10,00 mNHN

Rq=1420/1,4 = 1014 kKN > 985 kN
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7 Rampentrog Bereich 4
7.1 Trogbauwerk — Projekt km 0+990,20 bis 1+082,70

Die Hochwasserschutzlinie wird als tiefgegriindetes Rampenbauwerk erstellt. Die Schutzhdhe betréagt
auf der Landseite +8,00 (+8,75) mNN. Die Sickerschiirze wird konstruktiv wie im Bereich 2 und 3,

jedoch hier landseitig eingebaut.

T T e I E

Ul

|

Abbildung 10 — Lage der HWS-Wand 0+990,20 bis 1+082,70
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7.2 Allgemeine Berechnungsannahmen
Alle Hohenkoten sind auf NN bezogen. Die HWS-Oberkante liegt auf NN + 8,00 m.
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7.3 Auflagerkrafte

Rampe an der Uberfahrt

- b——————————rrr e

0,40 ‘ 040 ] 57 ‘ 040 L40

Gegenstand Abmessung A Wichte G X M
m? kh/im® KN m KNm
Bodenplatte 7,35%0,50 3,68 25,0 81,9 " 3,68 3376
HWS-Wand 0,40x3 25 1,30 250 325 ’ 0,60 195
Rampenwand 0,40x3,45 1,38 25,0 34.5 " 6,75 2329
Boden Landseitig 0,40x3,25 1,30 18,0 234 ’ 0,20 47
Trogfillung 5, 75x3,25 18,69 18,0 336 4 " 3,68 12362
Boden Wasserseite 0,40x0,45 0,18 18,0 3,2 ’ 7,15 232
Erddruckanteil Eav  Eah=0,5x18%0,30%3,75% 38,0 13,8 0,00 0,0
535,7 1854,0
e= 348
SLW 30 16,7 *3,00 50,1 2,30 115,2
Verkehr 50%2 75 13,75 518 712
63,9 186.4
e= 282
Ag=535T1x(6,75-346)/6,15= 2865 kN Bg = 2492 kN
Ap=8385x(6,75-292)/86,15= 39,8 kN Bp= 24,1 kN
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Rampe am Beginn

B.T3;

5,24

: |
e e S
[
i i
[ |
i i
i i
.
; L 500
w0 | aw | 75 | w0 | as
060 6,15 050
P A prahl
s 21
Gegenstand Abmessung A Wichte G X M
m? kN/m? kN m kNm
Bodenplatte 7,35x0,50 3,68 250 81,9 ’ 3,68 3376
HWS-Wand 0,40x3,25 1,30 250 325 ’ 0,60 19,5
Rampenwand 0,40x0,74 0,30 250 74 ’ 6,75 50,0
Boden Landseitig 0,40x2 50 _I 1,00 18,0 18,0 ’ 0,20 3.6
Trogfillung 5,75x0,54 3,11 18,0 559 ’ 3,68 2054
Boden Wasserseite 0,40x0 45 0,18 18.0 3.2 ’ 7.15 232
Erddruckanteil Eav  Eah=0,5x18%0,30%32 243 8,8 0,00 0,0
2177 639,3
e= 2094
SLW 30 16,7 *3,00 50,1 2,30 1152
Verkehr 5,072 75 13,75 518 71,2
63,9 186.4
e= 282
Ag=21775x(6,75-294)/6,15 = 135,0 kN Bg = B2,7 kN
Ap=6385x(6,75-292)/6,15= 39.8 kN Bp= 241 kN
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7.4 Bemessung

. . ', ;.. I
g O 2 1 )

Belastung

Aus Platteneigengewicht d=0,50m  =0,50*25,0
Aus Bodeneigengewicht d=3,25m = 3,25*18,0

Aus Lasten des SLW 30 (vereinfachend vollflachig)

Aus Erddruck auf landseitige Wand (nur Verkehr) = 0,46*10,0*3,50
Aus Moment e=3,25/2+0,25=1,88 m M=16,1*1,75

Aus Erddruck auf wasserseitige Wand = 0,5*0,3*18,0*3,25"2
Aus Moment e=3,25/3+0,25=1,33 m M=30,1*1,33

Bemessungslast gq= 1,35%(12,5+58,5) + 1,5*16,7 = 121,0 kN
Mg = 0,125* 121,0* 6,152 = 572,0 KNm/m

Biegebemessung:

Oe1 = 12,5 kN/m?
Oc2 = 58,5 kN/m2

Ok2 = 16,70 kN/m2

EO 1 = 16,1 KN/m?
M1 = 28,2 kN/m2

Ea . = 30,1 kKN/m2
M2 = 40,3 kN/m?

kg=44,0/572°°=1,84 ~>ks=2,57 a,=2,57*572,0/44,0 = 33,41 cm?m @25/12,5cm

Projektnummer / Dok-ID:
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Gew. Hochwasserschutzwand mit Rampe als Trogbauwerk
Beton C30/37 mit Sickerschirze
OK +8,00 (8,75) mNN UK +5,10 mNN
Wandhohe H=2,50m d=0,40m
Mindestbewehrung nach ZTV-Ing, Rissbewehrung beachten!
Expositionsklasse XC4, XD3, XF4
Sickerschirze , landseitig konstruktiv L 602 — S 240 GP
OK +5,50 mNN UK + 3,50 m

Aufhangebewehrung:
Einhangelast in die Stahlbetonwand = 1,35*287,0+1,5*39,8 = 450 kN/m
erf. a; = 450/43,5 = 10,3 cm?/m ~> je Wandseite = 5,15 cm?

Wandbemessung sinngemal zu Kap. 5.6
Bodenplatte @25/ 12,5 cm

7.5 Nachweis der Griindungslast (Pféahle)

Pfahllast F4 = 3,36* (1,35*286,5+1,5*39,8) = 1500,16 kN

Die hohe Pfahllast gilt nur fir die Bemessungsprofile BP X und BP XI fir das
Bemessungsprofil IX wird eine mittlere Last angesetzt = 0,5* (286,5+135,0) = 210,8 kN/m
Pfahllast F4 = 3,36* (1,35*210,8+1,5*39,8) = 1156,78 kN

gew. TITAN 103/78 - S460 NH UK=-13,0/-10,0 mNN
Lehmbohrkrone @280 mm + 20 mm => Pfahldurchmesser @ 300 mm
U~ 3,14%(0,28+0,02)= 0,942 m?/m

Zementsteiniberdeckung 98,5 mm

Ry=1770/1,15=1539 kN > 1500 kN (nach Zulassung Nr. Z-34.14-209 (Geltungsdauer bis 03.04.2026)

BP IX Rk = siehe Berechnung folgende Seite = 1704 kN bei UK -11,00 mNHN
BP X Rk = siehe Berechnung folgende Seite = 2189 kN bei UK -12,00 mNHN
BP Xl Rk = siehe Berechnung folgende Seite = 2101 kN bei UK -15,50 mNHN

Rq¢=2101/1,4=1501 kN > 1500 kN

Projektnummer / Dok-ID: Seite 41
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8 Winkelstitzwand Zufahrtsrampe

Die Winkelstiitzwand dient zur Uberquerung der Hochwasserschutzwand und ist nicht Bestandteil der
eigentlichen Hochwasserschutzlinie.

Die Oberkante der HWS-Uberfahrt liegt auf +8,00 (+8,75) mNN.

Da das Gelande zur Wand hin geneigt verlauft liegt die Belagsoberkante an der Winkelstiitzwand auf
+7,75 (+8,50) MNN. Die Oberkante der Wand wird 25 cm iber dem Belag angelegt und dient damit
gleichzeitig als Schrammbord firr die Fahrzeuge.

Weiterhin ist eine Absturzsicherung auf der Wand herzustellen. Die Gesamthéhe vom Belag aus

gemessen betragt 1,30 m

r
T IR

Abbildung 11 — Lage der Rampenwand

Fir diesen Bereich gelten die Bemessungsprofile 1X bis XI

Im oberen Bereich befinden sich bei allen Bemessungsprofilen lockere, bis sehr lockere

Sande (gc =3,0). Die Bodenkennwerte werden einheitlich mit y=18/10 kN/m?3 und ¢= 30° angesetzt.
Far Auffillodden (Mittelsand) wird o= 32,5° angenommen.

Die Unterkante der Sohlplatte wird ca. 75 cm unter GelandeOK angelegt.
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8.1 Allgemeine Berechnungsannahmen
Alle Hohenkoten sind auf NN bezogen. Die Oberkante liegt auf NN + 8,00 m.
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Die landseitige Schenkellange kann der Rampenhdhe angepasst werden, jedoch nicht
geringer als der luftseitige Schenkel ausbilden!

Rechnerisch wurde mit einer Wanddicke von d=30cm gerechnet. Im Nachgang wurde
konstruktiv d=40 cm festgelegt. Die Festlegung hat keine relevanten statischen Auswirkungen.

Bewehrung sinngeman zu Kap. 5.6
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8.2 Berechnung BS-P (Verkehr)
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8.3 Berechnung BS-T (Verkehr + Schrammbordstol3)
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9 Winkelstitzwand Endwand zu Berninghausen

Die Winkelstiitzwand dient zur Uberquerung der Hochwasserschutzwand und ist wie die
Rampenstitzwand nicht Bestandteil der eigentlichen Hochwasserschutzlinie.

Die Oberkante der Uberfahrt liegt hier mit entsprechender Erhéhung auf +8,75 mNN.

Die Oberkante der Wand wird 20 cm héher angelegt und dient damit gleichzeitig als Schrammbord fir
die Fahrzeuge. Weiterhin ist eine Absturzsicherung auf der Wand herzustellen.

Zum Gelande ,Steinbriigge & Berninghausen® ist eine Zaunanlage erforderlich

9.1 Allgemeine Berechnungsannahmen
Alle Hohenkoten sind auf NN bezogen. Die Oberkante liegt auf NN + 8,20 m.
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9.2 Berechnung BS-P (Verkehr)
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Hochwasserschutzwand Abschnitt 2b
Projekt km 0+678,3 bis 1+082,7

B’UMI‘% Bremerhaver

« GmbH & Co. KG

9.3 Berechnung BS-T (Verkehr + Schrammbordstol3)
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Hochwasserschutzwand Abschnitt 2b : -
Projekt km 0+678,3 bis 1+082,7 Bremen SBremerhiaven | o GmbH & Co. kG

9.4 Bemessung

Gew. Hochwasserschutzwand C30/37 mit Sickerschiirze
OK +8,20 (8,95) mNN
UK +5,10 mNN
Schenkellange Landseite = 1,75 m
Wandhoéhe H=2,70m d=0,40 m
Mindestbewehrung nach ZTV-Ing, Rissbewehrung beachten!
Expositionsklasse XC4, XD3, XF4
Konstruktiv mit aufgeschweil3ten Kopfbolzen an der vorhandenen
Hochwasserschutzwand angeschlossen

Bewehrung sinngemanR zu Kap. 5.6

Aufgestellt Seite 1 bis 52
Bremerhaven, den 28.02.2023

i.A. wolfgang grefe
SC 111-10
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