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1 Vorbemerkungen

Das vorliegende Lastenheft fiir Standsicherheitsnachweise enthalt die Grundlagen fir die im
Zuge der Planung durchzufihrende Bemessung aller im Zuge des Neubaus der Hadelner Ka-
nalschleuse in Otterndorf geplanten Bauwerke und deren Bauteile. Die Unterlage beinhaltet
alle bauwerksspezifischen Anforderungen, Randbedingungen und Voraussetzungen hinsicht-
lich Nutzung, Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit.

2 Beschreibung der GesamtmaRnahme

21 Veranlassung

Im Zuge der Erhéhungs- und Verstarkungsmaflinahmen an den Elbedeichen im Hadelner
Deich- und Uferbauverbandsgebiet ist die landeseigene Hadelner Kanalschleuse in Otterndorf
zu ersetzen. Der Hadelner Kanal ist Teil des Schifffahrtsweges Elbe-Weser. Hierbei handelt
es sich um einen ca. 32 km langen schiffbaren Kanal, welcher im Wesentlichen der Entwas-
serung des rd. 292 km? groflden Einzugsgebietes dient.

Die Hadelner Kanalschleuse wurde 1854 sowohl fir die Entwasserung des Hadelner Kanals,
als auch fur die Binnenschifffahrt zwischen Elbe und Weser gebaut. Die Deichbestickhéhe lag
seinerzeit auf NN + 6,60 m. Das alte Bauwerk ruht auf einer Holzpfahlgriindung, die die heute
und auch in den kommenden Jahren erforderlichen Abmessungen des Deiches sowohl in den
Langenabmessungen der Boschungen als auch in der Hohe nicht verkraften kann. 1968 wurde
eine binnenseitig anschlieRende Spundwandkammerschleuse errichtet. 1985 wurden die Dei-
che im Bereich der Kanalschleuse auf NN + 7,73 m entsprechend den Erkenntnissen der
Sturmfluten von 1962 und 1976 erhoht. Die Aufhdhung im Bereich der Schleuse von NN +
6,60 m auf NN + 7,73 m musste schon 1985 durch eine Betonbriicke, die eigene Fundament-
pfahle links und rechts des Schleusenkdrpers erhielt, erfolgen. Trotz der separaten Pfahlgrin-
dung der Bricke wirkt die negative Mantelreibung aus den Setzungen der Anschlussdeiche
auf die Holzpfahlgriindung der Schleuse. Breite Risse im Mauerwerk zeigen die Uberlastung
des Bauwerks an.

Im Bereich der Hadelner Kanalschleuse hat der Hauptdeich ein Unterbestick von bis zu 1,00
m. Der Neubau der Hadelner Kanalschleuse ist daher hauptsachlich eine dringliche Kisten-
schutzmalnahme zur Herstellung des aktuellen Kiistenschutzniveaus.

Die derzeitige Entwasserungsleistung des Sielbauwerks Kanalschleuse darf dabei nicht ver-
schlechtert werden.

Die Hadelner Kanalschleuse muss auch zukiinftig die Schleusenfunktion ibernehmen. Der
Schifffahrtsweg Elbe-Weser ist verordnungsgemaf mit Fahrzeugen von einer Lange von 33,5
m, einer Breite von 5 m und einem Tiefgang von 1,5 m befahrbar. Derzeit wird der Kanal nur
noch von der Freizeitschifffahrt genutzt; die gewerbliche Schifffahrt ist vor einigen Jahren voll-
standig zum Erliegen gekommen.

2.2 Schleusenanlage

Die bestehende Hadelner Kanalschleuse soll durch ein neues Siel- und Schleusenbauwerk er-
setzt werden.

Der Neubau muss die aktuellen Anforderungen des Kistenschutzes erflllen und dariber hin-
aus als Sielbauwerk die Entwasserung und damit den Hochwasserschutz im binnenseitigen
Einzugsbereich des Hadelner Kanals zu gewahrleisten.
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2.3 Deich

Die derzeitige Bestickhdhe des Elbdeichs im Bereich der alten Schleusenanlage von NHN
+7,70 m entspricht nicht der aktuell geforderten Bestickhéhe von NHN +8,60 m. Es ist eine
Deicherhdéhung und eine Anpassung der Deichbdschungen sowie der Deichwege auf die ak-
tuellen Vorgaben erforderlich.

24 Einbindung in die Umgebung

Fur die geplante Schleusenanlage und die zu erstellenden Anschlussdeiche ist die vorhandene
oOrtliche Situation insbesondere in Hinblick auf den vorhandenen Hauptdeich, den Hadelner Ka-
nal mit der Anbindung an das Entwasserungssystem der Medem, die Anbindung an die Elbe
Uber das Medemtief sowie die Flihrung der 6ffentlichen Strallen zu berlcksichtigen. Darlber
hinaus sind die Auswirkungen auf Natur und Umwelt besonders zu beachten.

2.5 Bauwerke

FiUr die Zuordnung spezifischer Einwirkungen wird die gesamte Baumalinahme in einzelne
Bauwerke unterteilt.

1. Baugrube Schleusenbauwerk mit bauzeitlicher Uberfiihrung
Schleusenbauwerk

Stralenbricke

Binnenseitige Fliigelwande (Hadelner Kanal)

Aulenseitige Fligelwande (Elbe)

2B

Betriebsgebaude
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3 Berechnungsgrundlagen

3.1 Allgemeines

Grundlage der Entwurfsstatik sind die derzeit gultigen Technischen Regelwerke in der aktuel-
len Fassung, die zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen der WSV (ZTV-W) in Verbin-
dung mit den EinfUhrungserlassen, die Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft flir Geo-
technik DGGT (EAB, EA Pfahle, EAU), die Merkblatter der BAW und die Vorschriften des VDE.

Ubergeordnete technische Regelwerke sind die Eurocodes DIN EN 1990 bis DIN EN 1999.

Weiterhin werde als sonstige Unterlagen die vorliegenden Gutachten sowie aktuelle Verdéffent-
lichungen, die den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen fur die Berlcksich-
tigung einzelner Aspekte herangezogen.

3.2 Normen

[N.1] DIN EN 1991, Eurocode 1, Einwirkungen auf Tragwerke mit zugehoérigen Nationalen
Anhangen.

[N.2] DIN EN 1992, Eurocode 2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spann-
betonbauwerken mit zugehdrigen Nationalen Anhangen.

[N.3] DINEN 1993, Eurocode 3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten mit zugehd-
rigen Nationalen Anhangen.

[N.4] DIN EN 1995, Eurocode 5, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten mit zugehd-
rigen Nationalen Anhangen.

[N.5] DIN EN 1996, Eurocode 6 Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten mit
zugehdrigen Nationalen Anhangen.

[N.6] DIN EN 1997, Eurocode 7 und DIN 1054:2010, Geotechnische Bemessung mit zuge-
horigen Nationalen Anhangen.

[N.7] DIN 19702:2013-02, Massivbauwerke im Wasserbau — Tragfahigkeit, Gebrauchstaug-
lichkeit und Dauerhaftigkeit.

[N.8] DIN 19704:2014-11: Stahlwasserbauten.

[N.9] DINEN 14504:2009-04, Fahrzeuge der Binnenschifffahrt — Schwimmende Anlegestel-
len - Anforderungen, Prifungen.

[N.10] DIN 4085:2011-05: Baugrund - Berechnung des Erddrucks.

3.3 Technische Regelwerke

[R.1]  Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen”, EAU 2012 + Technische
Jahresberichte

[R.2] Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben”, EAB, 5. Auflage

[R.3] Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle", EA-Pfahle, 2. Auflage + Technische Jah-
resberichte

[R.4] Empfehlungen fir Kistenschutzbauwerke EAK 2002, Heft 65
[R.5] ZTV-W LB 215, Ausgabe 2012.

[R.6] Verordnung Uber den Verkehr auf dem Binnenschifffahrtsweg Elbe-Weser; Bezirksre-
gierung LUneburg, 13. April 1982.
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[R.7]

[R.8]
[R.9]
[R.10]

[R.11]

[R.12]

[R.13]
[R.14]
[R.15]

[R.16]

[R.17]
[R.18]
[R.19]

[R.20]
[R.21]

3.4
[G.1]

[G.2]

[G.3]

[G.4]

[G.5]

Richtlinie fur die Gestaltung von Wassersportanlagen an Binnenwasserstrallen (Ri-
GeW), BMVBS, 07.2011.

Merkblatt Schwimmende Anlegestellen (MSA), BMVBS, Ausgabe 2012.
HPA-Teil C, Hamburg Port Authority, 01.2012.

MFZ, BAW-Merkblatt Rissbreitenbeschrankung fiir frihen Zwang in massiven Wasser-
bauwerken, Bundesanstalt fiir Wasserbau, November 2011.

MSD, BAW-Merkblatt Standsicherheit von Dammen an Bundeswasserstraf3en inkl. er-
ganzende Hinweise, 2011.

GBB, BAW Merkblatt Grundlagen zur Bemessung von Béschungs- und Sohlensiche-
rungen an Binnenwasserstrallen, 2010

MAG, BAW-Merkblatt Anwendung von geotextilen Filtern an Wasserstralen, 1993.
MAK, BAW-Merkblatt Anwendung von Kornfiltern an Bundeswasserstral3en, 2013.

MAR, BAW-Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen fiir Béschungs- und Sohlen-
sicherungen an Binnenwasserstral’en, 2008.

MAYV, BAW-Merkblatt Anwendung von hydraulisch-und bitumengebundenen Stoffen
zum Verguss von Wasserbausteinen an Wasserstraf3en, 2008.

MMB, BAW-Merkblatt Materialtransport im Boden inkl. erganzende Hinweise, 2013.
MZB, BAW-Merkblatt Zweitbeton, 2012.

BAW-Brief 01/2013: Verwendung von Verpressankern und verpressten Mikropfahlen
zur Verankerung von Stitzbauwerken.

BAW-Mittelungsblatt 89, Massive Wasserbauwerke nach neuer Norm, 2006.

DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton. Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton,
April 2010.

Gutachten

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Hadelner Kanalschleuse, Geotechnische
Stellungnahme zum erforderlichen Abstand zwischen dem Schleusenneubau und den
zu erhaltenden Bauteilen der Schleuse von 1853, 27.06.2003.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 1. Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsempfehlung flr den Neubau
der Schleuse einschlieRlich Fangedamm und Betriebsgebaude, 25.06.2012.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 2. Bericht: Baugrundbeurteilung und Grindungsempfehlung flr den Neubau
der Uferwande aulien- und binnendeichs entlang des Hadelner Kanals im Bereich der
geplanten Schleuse, 27.06.2012.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 3. Bericht: Baugrundbeurteilung und grundbauliche Empfehlung fir den
Deichneubau im Umfeld der geplanten Schleuse, 29.06.2012.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 4. Bericht: Beurteilung der erkundeten Béden im Bereich der Kleimiete bei
Altenbruch hinsichtlich Eignung als Deichbaumaterial, 14.08.2012.
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[G.6]

[G.7]

[G.8]

[G.9]

[G.10]

[G.11]

[G.12]

[G.13]

[G.14]

[G.15]

[G.16]

[G.17]

[G.18]

3.5
[U.1]
[U.2]

[U.3]

[U.4]

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 5. Bericht: Ergebnisse ergdnzender Baugrunduntersuchungen im Nahbereich
der geplanten Schleuse und grundbautechnische Angaben, 03.05.2013.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 1. Stellungnahme: Geotechnische Angaben zum Tragsystem der sidlichen
Uferwand im Binnenbereich, 15.08.2012.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 2. Stellungnahme: Beurteilung des Elbwassers im Aulentief des Hadelner
Kanals auf Beton- und Stahlaggressivitat, 15.08.2012.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 3. Stellungnahme: Beurteilung des Elbwassers auf Beton- und Stahlaggressi-
vitat, 17.09.12012.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 4. Stellungnahme: Weitere Angaben zum Baugrubenkonzept, 18.09.2012.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 5. Stellungnahme: Bewertung Losungsvariante Tragsystem sudliche binnen-
seitige Uferwand, 30.01.2013.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 6. Stellungnahme: Angabe von Wasserdruckansatzen, 17.04.2013.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 7. Stellungnahme: Erganzende geotechnische Angaben im Zuge des weiteren
Planungsprozesses, 24.04.2013.

Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Neubau Hadelner Kanalschleuse bei Ot-
terndorf, 8. Stellungnahme: Ergebnisse erganzender Kornverteilungen und Beurtei-
lung der Bdden hinsichtlich Eignung als Kleiabdeckung, 20.06.2013.

Neubau der Hadelner Kanalschleuse bei Otterndorf, Anlage 1d, Lageplan Baugrund-
aufschlisse, Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Hamburg, 17.12.2013.

Gutachterliche Stellungnahme zur Abschatzung des Risikos fiir das Auftreten mikro-
bieller Korrosion an dem geplanten Neubau der Hadelner Kanalschleuse. Dr. M. Graff,
13.10.2012.

Hadelner Kanalschleuse bei Otterndorf, 1. Bericht fir die Alternative 1, Variante 1.3
(Vorzugsvariante). Baugrundbeurteilung u d Griindungsempfehlung. Grundbauingeni-
eure Steinfeld und Partner, Hamburg, 14.09.2015.

Zusatzliche Bodenkennwerte, Steinfeld und Partner, Hamburg E-Mail vom
13.10.2015:

Sonstige Unterlagen

Vorentwurf — Neubau der Hadelner Kanalschleuse, Ingenieurgemeinschaft Hadelner
Kanalschleuse (IG-HKS), Hamburg, 2012

Entwurf - Neubau der Hadelner Kanalschleuse, Erlduterungsbericht Ingenieurgemein-
schaft Hadelner Kanalschleuse (IG-HKS), Hamburg, 2013

Entwurf - Neubau der Hadelner Kanalschleuse, Lastenheft, Stand 23.01.2013 (Ent-
wurf), Ingenieurgemeinschaft Hadelner Kanalschleuse (1G-HKS), Hamburg, 2013

Neubau der Hadelner Kanalschleuse in Otterndorf, Machbarkeitsstudie, INROS
LACKNER, 15.05.2014, Bremen.

ARGE IL/SBE Projekt-Nr. 2015-0093, Rev. 05 Seite 5



Lastenheft Neubau Hadelner Kanalschleuse in Otterndorf 14.02.2017

[U.5] Neubau der Hadelner Kanalschleuse in Otterndorf, Grundlagenermittiung, IG INROS
LACKNER / SBE, 27.03.2015, Bremen.

[U.6] Aktenvermerk Tragwerksplanung AV TWP 008a — Ansatz Trossenzug, |G HKS,
28.09.2012

[U.7]  Vermerk der Forschungsstelle Kiiste zu Seegangsparameter, Norderney, Juni 2012
[U.8] Generalplan Kistenschutz, Marz 2007.

[U.9] Bemessung von Kistenschutzanlagen; Zuschlag fir den Meeresspiegelanstieg, Nie-
der- sachsisches Umweltministerium, 24.09.2007.

[U.10] Vertrag Uber die Planungsleistung fiir den Neubau der Hadelner Kanalschleuse; Ver-
trags-Nr.: 01, Az.:S2-62241-01.1.5 einschliellich der Anlagen

[U.11] 1. Planungsbesprechung am 25.03.2015 beim NLWKN in Stade

[U.12] Neubau Hadelner Kanalschleuse, E-Mail, Bemessungswasserstande, Bestick, See-
gangsparameter; NLWKN - Betriebsstelle Stade Januar und 07.05.2015

[U.13] Protokoll der 7. Planungsbesprechung, NLWKN, 24.06.2015.

4 Wasserstande

4.1 AuBenwasserstande

Der Bemessung werden gemal [U.4] folgende AuRenwasserstande des Pegels Otterndorf
zugrunde gelegt.

o Hochstes Tidehochwasser HHThW: NHN +5,42 m (03.01.1976)
o Mittleres Springtidehochwasser MSpThw: NHN +1,74 m
e Mittleres Tidehochwasser MThw: NHN +1,52 m
o Mittleres Tideniedrigwasser MTnw; NHN -1,36 m
¢ Mittleres Springtideniedrigwasser  MSpTnw NHN -1,66 m
¢ Niedrigstes Tideniedrigwasser NNTnw: NHN -3,90 m (06.03.1881)

Der AuRendeichbereich wird bei entsprechenden Elbhochwasserstanden Uberflutet.

4.2 Hochwasserstande (Klistenschutz)

Far Bauwerke im AufRendeichbereich sind folgende Hochwasserstande bei der Bemessung
zugrunde zu legen [U.4] und [U.11]:

o Referenzwasserstand 2015 NHN +6,10 m (ohne Vorsorgemal)

¢ Bemessungswasserstand Deich NHN +6,60 m (inkl. 50 cm Vorsorgemal3)
e Bestickhdhe Deich: NHN +8,60 m

o Bemessungswasserstand Bauwerk NHN +7,10 m (inkl. 100 cm Vorsorgemal3)

Der Referenzwasserstand 2015 wird als Hochwasserstand flir die Bauzeit zugrunde gelegt.
Die Vorsorgemalle berlicksichtigen den sakularen Meereswasserspiegelanstieg und zukunf-
tige Klimaanderungen gemaf den Angaben aus [U.8] in Verbindung mit [U.9].
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Die hier genannten Werte flir Bemessungswasserstand, Bestickhéhe und Seegangsparame-
ter [U.12] sind im Zuge der Planung ggf. dem aktuellen Stand anzupassen.

4.3 Seegangsparameter

Fur Bauwerke im AuRentief sind gemaf [U.12] folgende Seegangsparameter zugrunde zu le-
gen:

¢ Signifikante Wellenhoéhe: Hmo = 1,27 m
e Energieperiode: Tm10=3,75s
¢ Mittlere Wellenangriffsrichtung 0 =335,1°

Die Kennzahlen stammen aus den durchgeflhrten Seegangsmodellierungen zur Ermittlung
des rechnerischen Besticks der angrenzenden Deiche. Entsprechend der dort angesetzten
Methodik erfolgt die Ausgabe direkt am Schleusenbauwerk.

44 Wasserstande in der Schleuse

Fir die Wasserstande in der Schleuse werden folgende Wasserspiegelhdhen fir die Bemes-
sung festgelegt [U.4]:

e Hochster schleusbarer Wasserstand : NHN +2,00 m
e Mittlerer Schleusenwasserstand: NHN -0,70 m
o Niedrigster schleusbarer Wasserstand: NHN -1,50 m
e Revisionsfall: kein Wasser in Schleuse

Bei den Wasserstanden in der Schleuse handelt es sich um charakteristische GréRen als
Nennwerte im Sinne von [N.6]. Aufgrund lediglich kleiner Streuungen der Wasserstande durch
den kontrollierten Sielbetrieb sind keine Zu- oder Abschlage erforderlich.

Eine Absenkung des Schleusenwasserstandes infolge durchgeschleuster Schiffe (Sunkwellen)
wird aufgrund der geringen Fahrgeschwindigkeiten innerhalb der Schleuse nicht berticksichtigt.

Die Festlegung der Bemessungssituationen erfolgt gemaf [N.6]. Es werden folgende Schleu-
senwasserstande in Abhangigkeit der Bemessungssituation festgelegt:

¢ Standige Bemessungssituation: NHN -1,50 m
¢ Voribergehende Bemessungssituation: kein Wasser in Schleuse (Revision)

Zusatzlich sind bei Ausfall des duReren Sturmfluttores im Bereich der Kammer bis zum inneren
Sturmfluttor die in Abschnitt 4.1 bis Abschnitt 4.3 genannten Wasserstande und Seegangspa-
rameter zu bertcksichtigen. Der Ausfall des au3eren Sturmfluttores wird als auRergewoéhnliche
Bemessungssituation festgelegt.
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4.5 Wasserstande im Hadelner Kanal (Binnenwasserstande)

Fur die Wasserstadnde des Hadelner Kanals werden gemaf [U.4] folgende Wasserspiegelhd-
hen flr die Bemessung festgelegt:

e Hochster Kanalwasserstand HHKW: NHN +1,00 m
¢ Bemessungswasserstand Damme: HQ50: NHN +0,50 m
¢ Mittlerer Kanalwasserstand: MKW NHN -0,70 m
¢ Niedrigster Kanalwasserstand NKW NHN -1,00 m

e Hochster schiffbarer Wasserstand: HSchiffw NHN +0,00 m
¢ Niedrigster schiffbarer Wasserstand: NSchiffi NHN -1,00 m

Bei den Binnenwasserstanden handelt es sich um charakteristische Gré3en als Nennwerte im
Sinne von [N.6]. Aufgrund lediglich kleiner Streuungen der Wasserstande durch den kontrollier-
ten Sielbetrieb sind keine Zu- oder Abschlage erforderlich.

Die Festlegung der Bemessungssituationen erfolgt gemaf [R.1]. Es werden folgende Binnen-
wasserstande in Abhangigkeit der Bemessungssituation festgelegt:

¢ Standige Bemessungssituation: NHN -1,00 m

¢ Vorubergehende Bemessungssituation: NHN -1,30 m

Hierbei ist die Absenkung des Kanalwasserspiegels vor der Uferwand um 0,30 m durch vorbei-
fahrende Schiffe (Sunkwellen) bertcksichtigt.

Die aullergewdhnliche Bemessungssituation, die ein Leerlaufen des Kanals bei gleichzeitig
nicht abgesenktem Grundwasserspiegel berticksichtigt, wird nicht in Ansatz gebracht. Auf-
grund des planmafigen Sielbetriebs sowie der Sicherung der Haltung durch die Sperrtore der
Schleuse kann eine Beschadigung des Kanals und damit ein Leerlaufen der Haltung ausge-
schlossen werden.

4.6 Bauzeitliche Bemessungswasserstiande
Gemal [U.4] sind folgende bauzeitliche Bemessungswasserstande zu beriicksichtigen:

o Bauzeitlicher Kiistenschutz:
Das vorhandene Bestick mit NHN +7,70 m ist einzuhalten.

e Bauzeitlicher Bemessungswasserstand fiir Bauteile, die bauzeitlich sturmflutsicher
sein mussen:
NHN +6,10 m (Bemessungswasserstand 2015, ohne Vorsorgemal).

e Bauzeitlicher Bemessungswasserstand fir Bauteile, die bauzeitlich nicht sturmflutsi-
cher sein missen:
Festlegung im Einzelfall nach Wirtschaftlichkeits- und Risikobetrachtungen.
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5 Baugrund und Grundwasser

5.1 Allgemeines

Die Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse sind in diversen Gutachten und Stellungnahmen
der Grundbauingenieure Steinfeld und Partner, Hamburg, dargestellt ([G.1] bis [G.14]).

Fur die Untersuchung des Schleusenneubaus am Standort der vorhandenen Schleuse wurden
zwei Bemessungsbodenprofile erstellt [G.15]. Generell kann der Baugrundaufbau wie folgt be-
schrieben werden:

¢ Auffillungen, Klei

e Oberer Klei, iberwiegend weiche Konsistenz

e Holozédne Wattsande, mit Kleistreifen, lockere bis mitteldichte Lagerung
e Unterer Klei (auch Basisklei), tiberwiegend weiche Konsistenz

e Pleistozéner Sand, Uberwiegend mitteldichte Lagerung

Profil 1 Profil 2
vorhandene Schieuse vorhandene Schleuse
Ostseite Westseite
Auffillung, Klei
" Auffillung, Klei
& 7 NHM+10m
¥ NHN# 0,0m - ] ] b v MNHM:0.O0m ) . ¥ MHN£0,0m
oberer Klei,
Uberwiegend sandig oberer Klei,
iberwiegend sandig
¥ NHM-59m
¥ NHM-TEm
Wattsand, z. T. B Wattsand, z. T. mit Kleistr.
mit Kleistreifen 2088 7 WHN-9 1 mbzw. locker gelagert
¥ NHN-10.0m bzw. lacker gelagert _ _ _ . ¥ NHM-100m
Wattsand, mitteldicht gelagert
7 MNHM-12.0m A 7 MHM-120m
unterer Klei unterer Klei
¥ MNHM-14 5m ¥ MNHM-148 m
7 NHN-20,0m 7 MHN-20,0m
pleistozéner Sand
mind. mitteldicht . = o
Im Tiefenbereich zwischen NHN-20,0n ﬁ:ﬁ"ﬁg;l‘;ﬁ[‘d
und MHN-22 bm ist Gber eine Hohe .
von 1,0 m gine locker bis mitteldichte
Lagerung (Schicht Sk ) zu variieren.
7 NHN-30.0m . . 7 WHN-30.0m
1V MNHM-344m
¥ NHM-39.0 m
¥ NHN-40.0m . . W MHN-40.0m

Abbildung 1: Bemessungsbodenprofile aus [G.17]
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5.2

Charakteristische BodenkenngrofRen

Die Bodenkennwerte gelten fur alle Bauteile. Bei allen angegebenen Werten handelt es sich
um charakteristische Werte.

Tabelle 1: Charakteristische BodenkenngroRen fiir die Bemessung (aus [G.17])
Schicht charaktenistische charaktenistische Mantelreibungs- und Spitzenwiderstande
Bodenkenngrdlien Spundwiande Verpressmértelpfahle Mikropfahle
. @) =30°
i1a) Auffillung Sand ¢y = DkNm?
17" = 1810 kNim?®*
. 9y =225
(1b)  Auffiillung Klei ey =75 kNP, g, = 25,0 kMi?
Ty =177 kNim? Der charakternistische Spitzen-
druck g, ist auf die
o =10 Stahlquerschnittsfiiche und
€] Schiick ¥ :2 S kN o« = 5.0 kiyme | 0 Mantsireibung qg, auf
-~ Cr = » Bug = SHENMT 0 Gen abgewickelten Sulteren
71y =122 kNim® Umfang anzusetzen.
35 Oberer Klei o =157 i
128 |inter Gewsssersohle | ©k = S KNI ¢y = 15,0 kNin?
(Dicke 1.0 m) 17 = 1404 kNim®
" ] oy =225
25 oberer Klei ¢ = SKNIm? c,, =250 kNm
lberw. sandig 1y =166 kNm®
a3 i oy =27,5%
123 Wattsand, z. T. mit ¢y =0kNim? Stahlprofile: o, = 20 kNim? fgy = 60 kNim?? g = 100 kMim?
Kleistreifen bzw. 17 = 17,5095 kNim? (fir Ea)
locker gelagert T 1y = 16,5/8,5 kNIm® (fiir )
. oy =325
(35 wattsand, ¢y =0kNm?® Stahlprofile: q.x = 30 kN/im® g, = 100 kNinv® 9 = 150 kN/im?
mitteldicht gelagert 1y =18510,5 kMNim?® (fiir Ea) '
1y = 17,509,5 kNim® (fir *)
o) =15°
- ¢y =T,5kNIm?, ¢,y = 20,0 kNim?
(4) Basisklei 1y =14j4 kMim?® {fir Ea)
T4y = 1363 kM (fir *)
pleistoziner Sand ok =3
— B 2 ] 2 2 - z - N 2
ey P e ¢y = 0kNm® Stahlprofile: g, =40 kN/im? gy = 130 kNin?® G =200 kNim
@8 mind. miteldicht r1Y = 19011 KNm? (fir E) oGy = 5.000 kNim® Ty, = 5.000 kNim?
gelagert 71y = 18110 kNI (fir E) '
pleistozdner Sand 9y =325 . .
8 locke cy = 0kNm® Stahlprofile: ggx = 25 kN/im? g, = 80 kNin¥ gy, = 120 kNim?

3 locker bis mitieldicht

gelagert

74y = 1810 kN/me (fidr Ea)
T8y =178 kN (fiir Ep]

*=E, und Aufschwimmen

Bei dem Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ist die Mantelreibung gemag [R.1] auf der Pas-
sivseite unterhalb des theoretischen FuBpunktes und auf der Aktivseite unterhalb des Ramm-
tiefenzuschlags anzusetzen.

Hinsichtlich der Ansetzung der Stahlquerschnittswerte sowie des Spitzendruckes gelten ge-
maf [G.17] und [G.18] folgende Festlegungen:

e Einbindung von mind. 1,0 m in die pleistozanen Sande:

gbk = 5.000 KN/m?, Ansatz auf die 1-fache Stahlquerschnittsflache

¢ Bei einer Wandunterkante auf ca. NHN -18,0 m (Einbindung ca. 3,0 m in die pleistoza-
nen Sande):
gbk = 6.000 kN/m?, Ansatz auf die 3-fache Stahlquerschnittsflache

¢ Einbindung von mind. 5,0 m in die pleistozanen Sande:

gbk = 5.000 KN/m?, Ansatz auf die 3-fache Stahlquerschnittsflache

ARGE IL/SBE
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An der Ostseite sind die Spundwande bzw. Griindungspfahle aufgrund der Rickspriinge der
Lagerungsdichte der Sande fir einen vertikalen Lastabtrag entweder oberhalb NHN -18,0 m
oder unterhalb NHN -23,0 m abzusetzen.

Die Krafteinleitungslange der auf Zug beanspruchten Mikropfahle ist aufgrund der auftreten-
den Stahldehnung und der damit verbundenen Scherverformung in den tragfahigen Sanden
auf insgesamt rd. 12,0 m zu begrenzen. Bei groRerer Krafteinleitungslange sind die Mantelrei-
bungsbeiwerte zu reduzieren.

In den Wattsanden ist auf dem ersten Meter unterhalb der Aushubsohle aufgrund moglicher
Auflockerungen aus der Herstellung der Baugrube keine Mantelreibung anzusetzen.

Zur Sicherstellung ausreichender Verpressdriicke ist der planmafige Verpresskorper mit ei-
nem vertikalen Abstand von a = 2,0 m zu den Kleischichten anzuordnen.

Tabelle 2: Erganzende charakteristische BodenkenngroRen fiir die Bemessung (aus [G.17])
Bodenart Wichte Scherfestigkeit Steifemodul | Durchlissig- | Bodenklasse | Bodengruppe
kertsheiwert
Ty P Cx Cuk E.x k nach nach
(IkN/m?) ©) | &Nm?) | &N | (MN/m?) (m/s) DIN 18300 | DIN 18196
Oberboden fiir bautechnische Zwecke nicht geeignet
aufzefiillter Sand 18/10 30 0 - =20 107 - 107 3P [SE. SL. SW.
GE. GL GW]
aufeefiillter Klei. 17/7 22.5 7.5 25.0 =20 < 10" 2/4 Y [OT. OU]
z. T. verwittert und
sandstreifig
Schlick 12/2 10 2.5 5.0 0.2 2 OT. OU
Klei unter 14/4 15 5.0 15.0 0.6 =107 2/4 OT. QU
Gewiissersohle
(Dicke 1.0 m)
Klei. iiberwiegend 16/6 22,5 5.0 25.0 =10 =107 ® 2/4 OT. OU
sandig
Wattsand, z T.mit | 17.59.57 | 275 0 - =15 107 - 107 3 SE. SL SW.
Kleistreifen, locker 16.5/8.5 % SU. sU
gelagert
Wattsand, mittel- 18.5/10.5 7 | 32.5 0 - > 30 107*- 10" 3 SE. SL
dicht gelagert 17.5/9.5 % SW. SU
Basisklei, z. T. torfig | 14/4 7 15 7.5 20,0 1.0 <10° 2/4 OT.OU
13/3 %
pleistozaner Sand. 19117 | 35 0 - > 50 107 - 107 3 SE. SL. SW.
mind. mitteldicht 18/10 7 GE. GL. GW
gelagert
pleistozaner Sand. 181107 | 325 0 - 20-50 107 - 107 3 SE. SL SW.
locker bis mittel- 17/9 ¥ GE, GL, GW
dicht gelagert

' Bei Antreffen von Bauschutt, Wasserbausteinen u. a. ist die Bodenklasse vor Ort festzulegen.

f] fiir E,
¥ fir Ep bzw. Ep und Aufschwimmen.
Sofern im Klei eme durchgehende Schichtung (Femsandlagen. -streifen. -binder) vorhanden ist. sind fiir

Umstrémungsberechnungen folgende Durchlissigkeitsbeiwerte anzusetzen: ky = 5 - 10 m/s und k. = 5 - 107 m/s.
Fiir dickere (und durchgehende) Sandlagen gelten die Wasserdurchlissigkertsberwerte fiir Wattsand.

Vertikale Tragglieder missen mindestens 2,50 m in den tragfahigen Baugrund einbinden. Der
tragfahige Baugrund muss bei Druckbelastung unterhalb der Absetztiefe mindestens 1,50 m
tief anstehen.
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Als Teilsicherheitsbeiwerte dirfen die Werte unter Zugrundelegung von Probebelastungen an-
gesetzt werden, sofern die aulRere Tragfahigkeit durch Probebelastungen nach [N.6] nachge-
wiesen wird. Flr Zugglieder sind die rechnerischen Pfahltragfahigkeiten in jedem Fall durch
Probebelastungen zu verifizieren.

Der Ansatz von Mantelreibung und Spitzendruck fiir Stahlprofile erfolgt gemafl EAU 2012 [R.1]
bzw. EA Pfahle [R.3].

5.3 Grundwasserstiande
Die Grundwasserstande werden gemal [G.17] wie folgt angesetzt.

Freies Grundwasser im oberen Kilei (2a und 2b)

Der freie Grundwasserstand im oberen Klei ist, unabhangig von den Wasserstanden in der
Elbe, wie folgt anzusetzen:

e Schleusenbaugrube und elbseitige Fligelwande: NHN +0,1 m
e Binnenseitige Fligelwande: NHN +0,0 m
Stauwasser

Es ist moglich, dass sich Stauwasser in sandigen Aufflllungen tGber dem oberen Klei bildet.
Dies ist auf Hohe der GOK bzw. im Bereich des Deiches auf NHN +6,0 m anzusetzen. Der
Ansatz des Wasserdrucks infolge Stauwasser erfolgt als zusatzlicher "Rucksack".

Gespanntes Grundwasser

In den holozanen Wattsanden sowie in den pleistozdnen Sanden steht gespanntes Grundwas-
ser an, das gedampft mit den Wasserstanden der Elbe korrespondiert. In den Messzeitraumen
02/12 bis 03/12 sowie 12/12 bis 02/13 wurden in den Grundwassermessstellen GWM B1,
GWM B3 und GWM B4 die Grundwasserstande aufgezeichnet [G.3].

Tabelle 3: Anzusetzende Druckhdhen in den Sanden (aus [G.17])
Grundwasserleiter In der Bauzeit Im Endzustand
BS-T BS-A BS-P BS-A1 BS-A2
Wattsande +0,80 +3,00 +0,80 +3,30 +3,50
Pleistozaner Sand +0,80 +3,00 +0,80 +3,30 +3,50

Korrespondierende Elbwasserstande:

BS-T bzw. BS-P: NHN +1,74 m (MSpThW)

BS-A (Bauzeit): NHN +6,10 m (Bauzeitlicher Bemessungswasserstand)

BS-A1 (Endzustand): NHN +6,60 m (Bemessungswasserstand inkl. 50 cm Vorsorgemal}))
BS-A1 (Endzustand): NHN +7,10 m (Bemessungswasserstand inkl. 100 cm Vorsorgemald)

Derzeit werden die Grundwasserstande in den Gundwasserleitern auflenseitig und binnensei-
tig gemessen. Es ist geplant, die Daten wahrend der Sturmflutsaison 2015 / 2016 aufzuneh-
men. Die Werte in Tabelle 3 werden angepasst, sobald die Auswertung der Messwerte vor-
liegt.
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Der Potentialabbau zwischen dem oberen Klei und den unterlagernden Wattsanden findet in-
nerhalb der oberen Kleischicht statt. Der Potentialabbau zwischen dem unteren Klei und den
unterlagernden pleistozanen Sanden findet im unteren Klei statt.

Infolge des Potentialabbaus braucht gemaf} [G.17] fur die Kleischichten keine Wichtednderung
bertcksichtigt zu werden.

54 Seitendruck und negative Mantelreibung

Bei erforderlichen Gelandeauffillungen sind die Einflisse aus Seitendruck und negativer Man-
telreibung bei der Bemessung der Spundwande bis zur Unterkante der oberen Kleischicht zu
berlcksichtigen.

Gemal [20] und [21] kann die GroRe der negativen Mantelreibung nach BURLAND mit
Tk = Ko-y-2z-tan ¢

abgeschatzt werden. Der Erddruckbeiwert kann hierbei nach JAKY mit
Ko = 1-sin ¢’k

angesetzt werden.

Als Maximalwert der Mantelreibung werden in [G.17] in Abhangigkeit des vorhandenen Bau-
grundes die Werte

o Aufgefiillite Sande: Tk = 30 KN/m?
e Kiei: Tnk = 10 KN/m?
angegeben.

Der Erdruhedruckbeiwert kann mit ko = 1 — sin @’k angesetzt werden.

Bei Raumung der oberen Kleischicht ist keine negative Mantelreibung zu bertcksichtigen. Ver-
formungen der unteren Kleischicht bedingen gemaR [G.17] keinen Ansatz einer negativen
Mantelreibung.

Die Zusatzlasten infolge der Setzung der Kleischichten infolge der Deicherh6hung werden bei
der Bemessung des Bauwerkes entsprechend berticksichtigt.
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6 Geometrische Vorgaben

6.1 Gelandehohen

Die Gelandehéhen werden auf Grundlage der vorliegenden Zeichnungsgrundlage des Vermes-
sungsbiros Hesse, Aktenzeichen 5/6049, Stand: 09.11.2005 Gbernommen.

Alle Hohenangaben beziehen sich auf NHN. Im Bereich des Neubaus der Hadelner Kanal-
schleuse unterscheiden sich die NHN-H6hen um 1 bis 2 mm von den NN-HOhen. Fir die
Standsicherheitsnachweise werden beide Angaben als gleichwertig betrachtet. Die in der vor-
liegenden Unterlage angegebenen NHN-H6hen wurden ohne Veranderung aus Hohenanga-
ben bezogen auf NN tGbernommen.

Alle Hohenangaben sind bauseits vor Beginn der Ausfilhrung zu prifen. Bei maligebenden
Abweichungen sind diese dem Entwurfsverfasser mitzuteilen und die weitere Vorgehensweise
abzustimmen.

6.2 Gewassersohle Auentief

Die Sohle des Auflentiefs wird durch den Betreiber im Anschluss an das neue Bauwerk auf
NHN -3,5 m und im weiteren Verlauf entsprechend der vorhandenen Situation mit NHN -3,50
m vorgesehen.

6.3 Gewassersohle Hadelner Kanal
Im Anschlussbereich an das Bauwerk liegt die Gewassersohle auf NHN -3,50 m.
Es werden bauwerksspezifische Baggertoleranzen und Kolktiefen berticksichtigt.

In Bereichen, in denen planmaRig eine Sohlsicherung erfolgt, werden die flr den Einbau erfor-
derlichen Sohlvertiefungen sowie mdgliche Baggertoleranzen bericksichtigt.

Bei Einbau einer Sohlsicherung werden Kolke wahrend der Nutzung nicht in Ansatz gebracht.
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7 Korrosion

In den Unterlagen [G.2], [G.3], [G.8] und [G.9] sind allgemeine Angaben zur Korrosionsinten-
sitat gegeben.

Zusatzlich ist in [G.16] die Wahrscheinlichkeit mikrobieller Korrosion beschrieben, die auch von der
erdberthrenden Seite her auftreten kann.

Die Grundwasseraggressivitat wird gemaf [G.2], [G.3], [G.8] und [G.9] bezlglich der Mulden-
und Lochkorrosion als gering und bezuglich der Flachenkorrosion als sehr gering eingestuft.

Die Aggressivitat des binnenseitigen Kanalwassers wird gemag [G.2], [G.3], [G.8] und [G.9]
bezlglich der Mulden- und Lochkorrosion als mittel bis gering und bezliglich der Flachenkor-
rosion als gering bis sehr gering eingestuft.

Es werden folgende Schutzmalinahmen angestrebt:
¢ Kathodischer Korrosionsschutz der Flligelwande im Auf3entief, evtl. beidseitig

¢ Beidseitige Beschichtung (organischer Schutzanstrich) der Flliigelwande im Aufien- und Bin-
nenbereich

e Evil. Einbringen einer kalkhaltigen Hinterfullung mit hohem ph-Wert.

Unabhangig von der statisch erforderlichen Materialdicke ist flir die Spundwandkonstruktionen
in Ricken und Steg eine Mindestwandstarke von 10 mm einzuhalten.

Die Bemessung erfolgt unter Ansatz von Abrostungsraten. Die Zahlenwerte der Korrosionsraten
werden auf Grundlage allgemeiner Erfahrungswerte festgelegt.

Die Gesamtstandzeit der Spundwandbauwerke betragt 100 Jahre. Die Spundwande werden
vor Einbau mit einer Beschichtung versehen. Dadurch begrindet wird eine Passivierung von
20 Jahren in Ansatz gebracht.

Die Bemessungswerte der Korrosionsabtragsrate an den Spundwanden auf der Binnenseite
werden aus den Regressionskurven gemaf [R.1] Bild E 35-3 fiir eine Reststandzeit des Bau-
werks von 80 Jahren extrapoliert. Als Korrosionsabtragsrate werden 0,03 mm/a in Ansatz ge-
bracht.

Die Gesamtabrostung liegt somit im oberen Bereich des extrapolierten Streubereichs der Mit-
telwerte der vorliegenden Erfahrungswerte. Eine Unterscheidung in Hohenbereiche erfolgt auf-
grund der geringen Unterschiede nicht.

Im atmospharischen Bereich oberhalb der Spritzwasserzone sowie im Boden wird eine Korro-
sionsabtragsrate von 0,01 mm/a bertcksichtigt. In hinterfullten Wandbereichen ist die Hinter-
fullung so einzubauen, dass auch die Wellentaler der Spundwand vollstandig hinterfiillt sind.

Die gewahlten Korrosionsabtragsraten liegen im Bereich der empfohlenen Werte der DIN EN
1993-5 [N.3] oder dartiber.

Die Standsicherheitsnachweise sind unter Beriicksichtigung der Abrostung zu fihren. Am Ende
der Nutzungsdauer gelten fir die binnenseitigen Uferwande unter Berticksichtigung der Abro-
stung reduzierte Sicherheitsanforderungen der Bemessungssituation BS-A.

Fur auRBergewdhnliche Bemessungssituationen ist auch am Ende der Nutzungsdauer die
Standsicherheit nachzuweisen.
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8 Allgemeine Lastangaben

8.1 Bemessungsschiff

Gemal [R.6] und [U.2] weist das Bemessungsschiff fir den Hadelner Kanal, das im Folgenden
,Binnenschiff* genannt wird, die folgenden Kennzahlen auf:

Tabelle 4: Kennzahlen Bemessungsschiff ,,Binnenschiff*
Schiffslange 33,50 m
Schiffsbreite 5,00 m
Tiefgang 1,50 m
Volligkeit 0,80
Gesamtgewicht 200t
Hochstgeschwindigkeit 6 km/h

Aufgrund der beengten Platzverhaltnisse im Bereich der Schleuseneinfahrt und der Schleusen-
kammer wird die in Tabelle 4 angegebene Hochstgeschwindigkeit lokal auf 4 km/h begrenzt.

Die reduzierte Fahrgeschwindigkeit wird der Bemessung der Bauwerke im Bereich der
Schleuse zugrunde gelegt.

8.2 Einstufung in Wind-, Schneelast- und Erdbebenzonen
Die Einstufung der Wind- und Schneelastzone erfolgt nach [N.1]:
o Windzone 4, Gelandekategorie |

e Schneelastzone 2 mit Berlicksichtigung der auftergewdhnlichen Situation "Norddeut-
sches Tiefland"

Die Einwirkungen aus Erdbeben bleiben unbericksichtigt, da nach EC 8-1/NA das Gebiet
um Otterndorf keiner Erdbebenzone zuzurechnen ist.

8.3 Schlickablagerungen

Im Bereich des geplanten Bauwerks ist aufgrund der Funktion als Sielbauwerk und den damit
verbundenen Stromungsgeschwindigkeiten nicht mit Schlickablagerungen zu rechnen. Auflas-
ten aus Schlickablagerungen werden nicht angesetzt.

ARGE IL/SBE Projekt-Nr. 2015-0093, Rev. 05 Seite 16



Lastenheft Neubau Hadelner Kanalschleuse in Otterndorf 14.02.2017

9 Baugrube Schleusenbauwerk

9.1 Geometrie

Die Baugrube wird in Spundwandbauweise ausgefuhrt. Elbseitig muss die Baugrubenwand
die Kistenschutzfunktion wahrend der Bauphase gewahrleisten. Dieser Bereich wird mit einer
Schragpfahlverankerung nach auf3en gesichert. Die Verankerung ist bauzeitlich durch geeig-
nete Mallnahmen (z.B. Dalben oder Schuten) gegen Havariestof3e zu sichern.

Der binnenseitige Teil der Baugrube wird durch eine Steifenlage und Gurte ausgesteift. Vor
dem Lenzen der Baugrube wird als zweite Aussteifung eine riickverankerte Unterwasserbe-
tonsohle eingebaut.

In der Baugrube wird das vorhandene Schleusenbauwerk (im Wesentlichen die historische
Bausubstanz im Deich) im Trockenen zuriickgebaut. Im Zuge des Aushubs wird die obere
Kleischicht vollstadndig entfernt. Im Bereich der historischen Schleuse ist der Aushub so tief
auszufihren, dass die Holzpfahlgriindung ausgebaut werden kann.

Grundriss e

M E45D

Abbildung 2: Kiistenschutzwand und Baugrube (Draufsicht)
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Abbildung 3: Kiistenschutzwand und Baugrube (Langsschnitt)
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Abbildung 4: Querschnitt durch die Baugrube (binnenseitig)

9.2 Erddruckansatz

Alle Baugrubenwande werden flr aktiven Erddruck nach DIN 4085 [N.10] bemessen. Die Festle-
gungen in der EAB [R.2], insbesondere hinsichtlich des Erdruckansatzes in weichen Boden (EB 95)
sind zu beachten.

In den Bereichen, in denen eine Hinterflllung eingebaut wird, ist der Verdichtungserddruck nach
[N.10] anzusetzen. Unter Bertcksichtigung der Aussteifung wird hierbei von einer unnachgiebigen
Wand ausgegangen.

Fir die Spundwande wird ein Wandreibungswinkel von &, = +2/3 ¢'x angesetzt.

Aufgrund der grol3en Mé&chtigkeit der weichen Kleischicht und aufgrund der Tatsache, dass die erste
Steifenlage relativ tief eingebaut wird, wird keine Erddruckumlagerung angesetzt.
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9.3 Wasserstande und Wasserdruckansatz

Der Wasserdruck wird mit einem spezifischen Raumgewicht von yw = 10 kN/m? ermittelt
In der Baugrube wird eine rickverankerte Unterwasserbetonsohle hergestellt.

Fur die Standsicherheitsnachweise im Grenzzustand UPL erfolgt der Ansatz der lotrechten
Komponente des charakteristischen hydrostatischen Wasserdrucks auf die Unterflache der
dichtenden Schicht.

Die dabei von oben und von unten auf die dichtende Schicht wirkenden Wasserdricke werden
bei der Nachweisflihrung gemafn [N.6], Anmerkung zu A 2.4.2.1 (9)P zu einer resultierenden
charakteristischen destabilisierenden Einwirkung zusammengefasst.

Es gelten die bauzeitlichen Wasserstande in Abschnitt 4.

9.4 Wellendruck und TreibgustoR

Der Teil der Baugrubenwand, welcher wahrend der Bauzeit als Kistenschutzwand dient, ist
neben dem Wasserdruck infolge des Bemessungshochwassers auf Wellendruck und Treib-
gutstol® zu bemessen.

Der Wellendruck wird gemaf [R.4], Tafel A 4.3.3 nach SAINFLOU fiir nicht brechende Wellen
auf eine senkrechte Uferwand angesetzt. Hierbei wird von der signifikanten Wellenhhe H =
Hs nach Abschnitt 4.3 ausgegangen.

Seeseite ' Landseite
| pz = --p31-|
H ! 1
(Hth,) T Aws /] _
1 3h, -~ RWS | f RWS
i . — F H T
hg - 7 e
- Fo |77/ |h(H-hy)
- l
Fan "
P Py

Die Belastung infolge Treibgutsto wird analog zu [R.9] berlcksichtigt. Fur eine nachgiebige
Konstruktion ist demnach auf Héhe des Bemessungswasserstandes eine Punktlast von 30 kN
anzusetzen, die auf eine Breite von 3,0 m verteilt werden darf.

9.5 Verkehrslasten
Die Einwirkungen infolge Verkehr sind gemal EAB [R.2] anzusetzen.

Es wird davon ausgegangen, dass das Gesamtgewicht des Baustellengerates 70 t nicht
uberschreitet und ein Abstand von mindestens 0,6 m zur Baugrubenwand eingehalten
wird.

Es sind folgende Lasten infolge Baustellenverkehr anzusetzen:
e Flachenlast von qx = 10 kN/m?

e zuzuglich einer Ersatzlast von gk = 60 kN/m? auf einem Streifen von 3,0 m Breite direkt
hinter der Baugrubenwand

Veranderliche, grof¥flachige Gelandeauflasten mit gk < 10 kN/m? durfen vereinfachend den
standigen Einwirkungen zugeordnet werden.
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9.6 Bemessungssituationen und Teilsicherheitsbeiwerte
Die Baugrubenkonstruktion wird gemaf [R.1] der Bemessungssituation BS-T zugeordnet.

In Verbindung mit den Einwirkungen durch die jahreszeitlich bedingten Hochwasserstande
werden die Regelfélle der Bemessungssituation BS-T zugeordnet, die Sonderfalle der Bemes-
sungssituation BS-T/A.

Extreme Hochwasserereignisse werden als Ausnahmefalle in die Bemessungssituation BS-A
eingeordnet.

Die Einstufung wird wie folgt spezifiziert:
Regelfall (BS-T):

o Eigengewicht der Konstruktion

o Erddruck infolge Bodeneigengewicht
¢ Erddruck infolge Nutzlasten
e Nutzlasten auf Aussteifung

e Wasserdruck infolge freiem und gespanntem Grundwasser unter Berticksichtigung der
normalen Tidewasserstande der Elbe

o Wasserdruck infolge Stauwasser in den sandigen Aufflllungen

Ausnahmefall (BS-A): wie BS-T, jedoch mit Ansatz von

e Wasserdruck infolge freiem und gespanntem Grundwasser unter Beriicksichtigung des
HHThW in der Elbe

In jedem Fall erfolgt die Bemessung der Aussteifung bzw. Verankerung der Kustenschutzwand
unter Ansatz der Teilsicherheitsbeiwerte im BS-P.

Die Kistenschutzwand wird in der auBergewohnlichen Bemessungssituation (BS-A) unter Be-
ricksichtigung folgender Einwirkungen bemessen:

o Wasserdruck infolge freiem und gespanntem Grundwasser unter Berlicksichtigung des
HHThW in der Elbe

e Wellendruck

o Treibgutstoll
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9.7

Bauablauf und Bauzustande
Einbau Spundwand und Verankerung der Kistenschutzwand
Herstellen der binnenseitigen Umfahrung (OK auf NHN +2,0 m)

Einrammen der restlichen Baugrubenspundwande (OK auf NHN +6,0 m im Bereich
des Deiches, OK auf NHN +1,0 m binnenseitig)

Aushub bis ca. 0,5 m bis 1 m unter UK obere Steifenlage mit Teilabbruch Aulenhaupt
Einbau der oberen Steifenlage

Aushub mit Restabbruch bis 0,5 m unter UK untere Steifenlage

Einbau der unteren Steifenlage

Aushub mit Restabbruch (unter Wasser) bis UK Unterwasserbetonsohle
Bodenaustausch oberer Klei (falls vorhanden)

Einbau der riickverankerten Unterwasserbetonsohle (OK auf NHN -5,0 m)

Lenzen der Baugrube

Verflllung des Zwischenraumes und Aufflllung beidseitig bis auf NHN +2,30 m

Bauzeitliche Uberhéhung im Bereich des Kranstellplatzes am AuRenhaupt um
ca.1,5m

Errichtung des Schleusenbauwerkes inkl. Hinterflillung auf NHN +8,60 m (im Deichbe-
reich) bzw. auf NHN +3,0 m (binnenseitig) mit Riickbau der Steifenlage

Bei den Wasserdruckansatzen gelten folgende Annahmen:

Aulerhalb der Baugrube herrschen in den Wattsanden und in den pleistozanen San-
den gespannte Grundwasserverhaltnisse.

Der Druckabbau erfolgt jeweils in der darlber liegenden Kleischicht.

Innerhalb der Baugrube entspannt sich die Druckhdhe in den Wattsanden aufgrund
des fehlenden Zustromes von der Elbe.

Wenn der Differenzwasserdruck, der auf die Wand wirkt, kleiner als 10 kN/m? ist, wer-
den 10 kN/m? bis zur Wandunterkante berucksichtigt (siehe Anforderungen in [R.9]).

Die Basiskleischicht ist durchgangig vorhanden.
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10 Bauzeitliche Umfahrung

10.1 Geometrie und Nutzung

Binnenseitig ist eine bauzeitliche Umfahrung der Baugrube zu schaffen. Die Umfahrung dient
sowohl dem o6ffentlichen Verkehr (meist landwirtschaftliche Gerate), dem Verkehr auf dem
Deichverteidigungsweg, sowie dem Baustellenverkehr.

Die Arbeitsebene in der Baugrube liegt auf NHN +1,0 m, der hdchste Kanalwasserstand be-
tragt ebenfalls NHN +1,0 m.

Um eine sichere Umfahrung der Baugrube zu gewahrleisten, sollte die Oberkante der bauzeit-
lichen Umfahrung auf NHN +2,0 m liegen. Die Kronenbreite sollte nicht schmaler als 5,0 m
sein und als Baustralie befestigt sein.

Es wird davon ausgegangen, dass das Material fir die Aufschittung nichtbindiger, mitteldicht
gelagerter Boden mit folgenden Kennwerten ist:

yiy' = 18 /10 kN/m3; @' = 32,5°

10.2 Einwirkungen

10.2.1  Offentlicher Verkehr

Die Lasten aus StralRenverkehr werden gemaf [N.1] berlicksichtigt. Es wird das Lastmodell 1
zugrunde gelegt mit:

e Fahrbahnbreite: Wi =3,0m

e Radaufstandsflache: =04mx0,4m
e Last auf Tandemachse: Oat X Qi = 300 kN

e Gleichlast: Og1 X Ok =12 kN/m?

Resultierende Vertikalbelastung (Tandemachse, Fahrzeuglange 5,0 m)
e Gleichlast von 12 kN/m?
¢ Flachenlast von 40 kN/m? auf 3,0 m Breite
[k =2 x 300 kN / (3,0 m x 5,0 m)] = 40 kN/m?

10.2.2  Baustellenverkehr
Die Lasten aus Baustellenverkehr werden fur ein 70t-Gerat nach [R.2] wie folgt angesetzt:
e Gleichlast von 10 kN/m?

¢ Flachenlast von 60 kN/m? auf 3,0 m Breite
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11 Schleusenbauwerk

111 Geometrie

Die wesentlichen Abmessungen des Schleusenbauwerks betragen:

e OK Sohlplatte: NHN -3,5m
o UK Sohlplatte: NHN -5,0 m
e OK Planie: NHN +3,0 m
e Lichte Breite Kammer: 8,50 m

Das Schleusenbauwerk wird als monolithisches Bauwerk hergestellt. Die Griindung erfolgt
auf den Rlckverankerungen der Unterwasserbetonsohle.

Die Griindung sowie die Stahlbetonbauteile des Schleusenbauwerkes sind auf eine spatere Erho-
hung um 1,0 m auszulegen.

11.2 Betonfestigkeitsklasse, Betondeckung und Expositionsklassen
Die Betondeckung ist in [N.7] geregelt.

Die Mindestbetondeckung cmin betragt bei massigen Bauteilen (> 0,8 m) unabhangig von der
Expositionsklasse 50 mm, das Vorhaltemall Ac betragt 10 mm. Bei Verwendung von Beton
mit GroRtkorn > 32 mm ist die Betondeckung gesondert festzulegen.

Die maximale Betondeckung darf 80 mm nicht tiberschreiten.

Die Expositionsklassen werden gemal [R.5] angesetzt und die Betonfestigkeitsklassen wer-
den nach [R.21] gewahlt.

Aus [G.1] ist zu entnehmen, dass das Grundwasser in die Kategorie XA1 einzustufen ist.

Betontechnologisch wird das Elbwasser im Auflientief dem Meerwasser gleichgesetzt und ist
somit in die Kategorie XA2 einzustufen.
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Abbildung 5: Bereiche unterschiedlicher Expositionsklassen
Tabelle 5: Expositionsklassen und Betonfestigkeitsklassen
Expositionsklasse | Il i v \")
/ Bereich
XC 2 4 4 2 1
XD -- 3 -- -- --
XS - 3 3 3 2
XF -- 4 2 4 --
XA 1 -- 2 2 2
XM -- -- 1 1 --
C 35/45 o-
. C 35/45 o-
Mindestwert der C 25/30 C 35/45 oder der der C 30/37 oder
Betonfestigkeit C 30/37 LP C 30/37 C 25/30 LP
C 30/37 LP
LP
Anmerkung:

Die Reduktion der Betonfestigkeitsklassen nach [R.5], Abschnitt 5.3, Absatz 55 ist hier nicht
mdglich, da die maRgebenden Expositionsklassen XF4 und XA2 sind.

Im Bereich der Planie ist gemaR [R.5], Abschnitt 5.3, Absatz 56 unter Einhaltung der dort ge-
nannten Auflagen eine Reduzierung der Betongite auf C 25/30 méglich.
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Abbildung 6: Bereiche unterschiedlicher Betongiiten

Tabelle 6: Gewaihlte Betongiiten
Expositions- A B C D
klasse / Bereich
XC 4 4 2 1
XD 3 -- - -
XS 3 3 3 2
XF 4 2 4 -
XA - 2 2 2
XM - 1 1 --
C 35/45 oder
Betonfestigkeit E; 32??,3 t‘; Och?,r CC?’;/) ‘/1357083 CC3§(/) ‘/‘357033 C 30/37
altung der Auf-
lagen aus [R.5]

Die Ausfilhrung in der Betonglte C 35/45 wurde sich sehr unginstig auf die Einwirkungen
infolge friilhen und spaten Zwangs auswirken. Daher wird davon ausgegangen, dass hier die
Betongute C30/37 LP zum Einsatz kommt.
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1.3 Konstruktive Mindestbewehrung

Bei der Wahl der konstruktiven Mindestbewehrung sind neben den Festlegungen in [N.2] auch
die Anforderungen in [N.7] zu beachten.

1.4 Robustheitsbewehrung

Gemal [N.7] darf auf die Anordnung einer Robustheitsbewehrung nach [N.2] verzichtet wer-
den.

11.5 Einwirkungen

11.5.1 Erddruckansatz

Die Stahlbetonbemessung erfolgt flir den Erdruhedruck nach DIN 4085 [N.10]. In den Bereichen,
in denen eine Hinterfullung eingebaut wird, ist der Verdichtungserddruck nach [N.10] anzusetzen,
sofern dieser nicht bereits bei der Bemessung der Baugrube berlicksichtigt wurde. Aufgrund der
Stahlbetonbauweise wird hierbei von einer unnachgiebigen Wand ausgegangen.

Far die Nachweise der aufieren Standsicherheit wird der aktive Erddruck angesetzt. Der Wandrei-
bungswinkel wird mit &, = +2/3 @'« angesetzt.

Das Schleusenbauwerk ist auf der Riickverankerung der Unterwasserbetonsohle tiefgegriindet.

Bei dem Ansatz des Erddruckes ist davon auszugehen, dass im Bereich des Deiches eine spatere
Aufschattung um 1,0 m erfolgt.

Die damit verbundenen Porenwasser(berdriicke infolge Konsolidation der oberen Kleischicht wer-
den entsprechend berticksichtigt. Da die Porenwasserlberdriicke in einem begrenzen Zeitraum auf-
treten werden, erfolgt deren Ansatz in der vorriibergehenden Bemessungssituation BS-T.

11.5.2 Eigengewicht

Das Eigengewicht der Bauteile wird nach [N.1] angenommen und bei der Berechnung berick-
sichtigt: z.B. Stahlbeton mit y = 25 kN/m?; Stahl mit y = 78,5 kN/m3. Gegebenenfalls wird das
Eigengewicht auf yeeion = 24 KN/m? bei Auftriebsbetrachtungen abgemindert. Eigenlasten der
Bauteile des Stahlwasserbaus werden nach dessen Vorgaben berlicksichtigt. Die Eigenlasten
der Schleusenbricke sind zu bertcksichtigen.

11.5.3 Wasserstande und Wasserdruckansatz

Der Wasserdruck wird mit einem spezifischen Raumgewicht von yw = 10 kN/m? ermittelt. Die
Wasserstande der oberirdischen Gewasser und des Grundwassers werden gemal Kapitel 4
bericksichtigt.

In der Sohlfuge des Schleusenbauwerkes wird der hydrostatische Druck linear auf die ge-
samten Sohlflache angesetzt.

Der Wasserdruck im Inneren des Bauteils wird gemaR [N.7] beriicksichtigt.
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11.5.4

Folgende Nutzlasten werden fur die Flachen im Bereich des Schleusenbauwerks zugrunde
gelegt:

Verkehrslasten und veranderliche Auflasten

e Betriebsflachen und Planie: gk = 20 KN/m?
¢ Restflachen: gk = 10 KN/m?
¢ Treppen und begehbare Bedienungsstege: gk =5 kN/m?

e Verkehrslast auf der Strale: gk = 52 kN/m? auf einer Breite von 5,0 m

(siehe auch Abschnitt 12.2.2)

a) Normalfall (Lastfalleinstufung BS-T):

e schwerstes zu hebendes Bauteil:

30t

(eine Torhalfte des AulRentores bzw. das ganze Binnentor)

Kranstellflache Binnenhaupt

Kranstellflache AuRenhaupt

Krantyp 300t-Kran (LTM 1300) 300t-Kran (LTM 1300)
Maximale Ausladung 16 m 22m

Maximale Pratzenlast Q« =780 kN Q« = 1010 kN
Pratzenaufstandsflache 1,0mx1,0m 1,0mx1,0m

(mit Lastverteilungsplatten)

Pratzenabstand 8,5mx9,0m 8,5mx9,0m

b) Sonderfall (Lastfalleinstufung BS-A):

e schwerstes zu hebendes Bauteil:

(das ganzes Auldentor)

50t

Kranstellflache Aufenhaupt

Krantyp 400t-Kran (LTM 1400)
Maximale Ausladung 22m

Maximale Pratzenlast Qx = 1420 kN
Pratzenaufstandsflache 1,0mx1,0m

(mit Lastverteilungsplatten)

Pratzenabstand 95mx10m

Es wird davon ausgegangen, dass zwischen der Wandachse und der Vorderkante der Last-
verteilungsplatten der vorderen Pratzen ein Mindestabstand von 3,0 m eingehalten wird.

Der Lastfall "Sonderlast aus Kranvorbeifahrt" ist durch die Verkehrslast von 20 kN/m? ab-

gedeckt.
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11.5.5 Eislasten
Eislasten werden gemafR [R.9] berucksichtigt.

Bauteile, die aufgrund ihrer Lage am oder im Wasser Eisdruck ausgesetzt sein kénnen, sind
rechnerisch wie folgt zu belasten:

Pfahle, Rohre, Dalben und vergleichbare Bauteile:

Fk =100 kN/m x b [m] mit b = Bauteilbreite rechtwinklig zum Eisangriff, bei
Rohren ist flr b der AuRendurchmesser anzusetzen.
Flachenbauteile: ex = 30 kN/m

Bei Kombination von Einzel- und Flachenbauteilen ist der unglnstigere Wert anzusetzen.

Die Lastangriffshohe wird mit ca. 1,00 m Gber MThw gewahlt.

Somit wird Lastangriffshohe: MThw: NHN + 1,53 m + 1,00 m = NHN + 2,50 m festgelegt.

Ein gleichzeitiges Wirken von Eislasten mit Wellenlasten und/oder Schiffssto® bzw. Schiffs-
reibung und Anlegedruck wird nicht angenommen.

11.5.6  Wellenlasten

Wellenkrafte werden flr die Bemessung des Massivbaus nicht berlcksichtigt. Sie gehen je-
doch indirekt Uber die Lasten aus dem Stahlwasserbau mit in die Berechnung ein.

11.5.7  Anlegedruck/ Schiffsreibung

Schiffsreibung und Anlegedruck werden fir lokale Nachweise angesetzt, fur Berechnungen
am Gesamtsystem jedoch vernachlassigt.

Die Schiffsreibung wird auf H6he des Wasserstandes angesetzt und durch eine Horizontal-
last von 50 kN in Fahrtrichtung und eine dazu senkrecht und gleichzeitig wirkende Hori-
zontallast von 100 kN berticksichtigt [N.8].

Der Betrag der Anlegedruckkraft entspricht in etwa der Trossenzugkraft und wird mit 100 kN
bericksichtigt.
11.5.8 Trossenzug

Trossenzug wird gemafly Abstimmungspapier [U.6] bertcksichtigt. Die Bemessung erfolgt fur
eine Trossenzugkraft von 100 kN, wobei die Angriffsrichtung in einem Winkelbereich von
180° variiert.

Das Abbremsen fahrender Schiffe an Pollern ist untersagt und bleibt daher bei der Festlegung
der Einwirkungen unbericksichtigt.

11.5.9  Gesunkenes Schiff

Fir die Bemessung der massiven Sohle wird der Lastfall gesunkenes Schiff nicht maligebend
und bleibt daher unbertcksichtigt.

11.5.10 Schiffsanprall

Im Bereich der Schleusenkammer ist ein Schiffsanprall aufgrund der begrenzten Breite der
Schleusenkammer ausgeschlossen.

11.5.11 Lasten aus Bauteilen des Stahlwasserbaus

Die Lasten aus dem Stahlwasserbau werden gemaf} Kapitel 16 berticksichtigt.
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11.5.12 Temperatur, Schwinden

FUr die massiven Bauteile werden die Einflisse aus Temperatur und Schwinden gemaf [N.7]
berlcksichtigt.

Fur die Berlicksichtigung von spatem Zwang werden ausgehend von einer Aufstelltemperatur
von 10 T folgende saisonale Temperaturveranderungen angesetzt:

e Erdseitige Oberflachen von massiven Bauteilen AT=+10K
o Luftseitige Oberflachen von massiven Bauteilen AT =225 K
o Wasserseitige Oberflachen von massiven Bauteilen AT =+15K

Der Wasserwechselbereich ist hierbei der wasserseitigen Oberflache zuzuordnen.
Der Ansatz erfolgt linear veranderlich Uber die Wanddicke.

Der Nachweis der Rissbreitenbeschrankung aufgrund abflielender Hydratationswarme und
der Verformungsbehinderung bei saisonalen Temperatureinflissen wird fir alle massiven
Bauteile gefuhrt. Auf einen rechnerischen Nachweis der Schnittkrafte infolge Schwinden
kann bei den Massivbauteilen mit einer Bauteildicke von d > 0,80 m verzichtet werden [N.7].

Die erforderlichen Nachweise fir frithen Zwang (abflieRende Hydratationswarme) werden
nach [R.10] gefuihrt. Fir die Bemessung sind die Grenzwerte der adiabatischen Temperaturan-
derung [R.5] zu entnehmen.

11.5.13 Rissbreitenbegrenzung

Der Nachweis der Rissbreitenbegrenzung erfolgt gemafR DIN 19702, 6.2 fur eine Rissbreite von
wk = 0,25 mm. Die Berechnung erfolgt als direkte Berechnung der Rissbreite gemaf [N.2].

Das Merkblatt der BAW (Rissbreitenbegrenzung fir friihen Zwang in massiven Wasserbauwer-
ken in der aktuellen Fassung) [R.10] ist zu beachten.

11.5.14 Riss- und Porenwasserdruck

Der Riss- und Porenwasserdruck ist bei den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit
gemal [N.7] zu bertcksichtigen.

11.5.15 Ermiidungsfestigkeit

Fur die Durchfihrung der Nachweise gegen Ermidung nach [2] werden folgende Betriebsda-
ten festgelegt:

Betriebszeit: t =100 Jahre
Schleusungen pro Jahr: n = 2000 [-]
Fur die Ermidung sind die Kammerwasserstande zwischen MThW und MTnW relevant.
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11.6 Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

11.6.1 Einstufung der Einwirkungen
Standige Einwirkungen:

o Eigengewicht
e Erddruck
e Porenwasseruberdricke im oberen Klei infolge der Deicherh6hung

e Eigengewichtslasten aus Schleusenbrucke

Veranderliche Einwirkungen:

e Wasserdruck

e Verkehrslasten und veranderliche Auflasten
e Eislasten

e Wellenlasten

e Anlegedruck und Schiffsreibung

e Trossenzug

e Lasten aus Stahlwasserbau

AuRergewohnliche Einwirkungen:

e Extreme Grundwasserstande

e Extreme Eislasten

Weitere Einwirkungen:

e Zwang

Fur die globale Berechnung des Schleusenbauwerkes werden die Lasten aus Schiffsbetrieb
(Schiffsreibung, Trossenzug und Anlegedruck) vernachlassigt. Diese haben im Vergleich zu
Lasten aus Erd- und Wasserdruck so gut wie keine Auswirkung auf die Bemessungsergeb-

nisse, da es sich hier um im Verhaltnis eher kleinere Einzellasten handelt.
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11.6.2  Teilsicherheitsbeiwerte
Fur die Stahlbetonbemessung gelten die Teilsicherheitsbeiwerte nach [N.7].

Kombinationsbeiwerte wi;zur Bericksichtigung der Wahrscheinlichkeit von gleichzeitig auftre-
tenden veranderlichen Einwirkungen dirfen in allen Bemessungssituationen im Allgemeinen
zu 1,0 gesetzt werden.

Tabelle 7: Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Stahlbetonbemessung (aus [N.7])
Einwirkungen Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Bemessungssituation
Standig Voriibergehend AuBergewodhnlich

bzw. Erdbeben

Standige Einwirkung

unglinstig 1,35 1,2 1,0
glinstig 1,0 1,0 1,0
Veranderliche Einwirkung
unglinstig 1,5 1,3 1,0
Wasserdruck, glinstig 0,8 0,9 1,0
Sonstige, glinstig 0 0 0

AuRergewdhnliche Einwirkung

unglinstig - - 1,0

Die fur den Nachweis der Lagesicherheit relevanten Einwirkungskombinationen betragen:
o Gleiten (GEO-2)
e Auftrieb (UPL)

Die Teilsicherheitsbeiwerte sind [N.6] zu entnehmen.

11.7 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Im GZG betragen alle Teilsicherheitsbeiwerte 1,0. Gemal [N.7] werden die Nachweise der
Gebrauchstauglichkeit in der quasi-standigen Kombination gefiihrt. Der Beiwert y2; wird in der
Regel zu Null gesetzt. Ausgenommen sind Zwangsbeanspruchungen mit y2; = 1,0.

Saisonale Temperatureinwirkungen (spater Zwang) werden gemaf [N.2] mit dem Faktor ya;
= 0,6 belegt.
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12 StrafRenbriicke

121 Geometrie

Die wesentlichen Abmessungen der Schleusenbriicke betragen:
e Lange: 8,50 m
e Breite: 7,25 m

12.2 Einwirkungen

12.2.1 Eigengewicht

Das Eigengewicht der Bauteile wird nach [N.1] angenommen und bei der Berechnung berick-
sichtigt: z.B. Stahlbeton mit y = 25 kN/m?.

12.2.2  Verkehrslasten

Die Lasten aus StralRenverkehr, Anpralllasten auf Schrammborde/Schutzeinrichtungen und
Einwirkungen auf Gelander werden gemaf [N.1] berticksichtigt. Es wird das Lastmodell 1 zu-
grunde gelegt mit:

e Fahrbahnbreite: Wi =3,0m

¢ Radaufstandsflache: =04 mx0,4m
e Last auf Tandemachse: Oat X Q1 = 300 kN

e Gleichlast: Og1 X Q1k =12 kN/m?

Resultierende Vertikalbelastung (Tandemachse, Fahrzeuglange 5,0 m)
gk =2 x 300 kN /(3,0 mx 5,0 m) + 12 kN/m? = 52 kN/m?

Horizontalbelastung:
e 60% der Achslast des Lastmodells 1 =0,6 x300 =180kN

12.2.3 Schneelasten

Schneelasten sind gemaR [N.1] zu bertcksichtigen.

12.2.4 Windlasten

Windlasten sind gemaf [N.1] zu berticksichtigen.

12.2.5 Aussteifungslasten aus Schleusenbauwerk
Die Aussteifungslasten aus dem Schleusenbauwerk sind entsprechend zu beriicksichtigen.
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13 Binnenseitige Flugelwande

13.1 Geometrie

Die binnenseitigen Uferwande werden als einfach rickverankerte hinterfullte Spundwand ge-
plant.

Die endglltige Gelandeoberkante und die Wandoberkante der binnenseitigen Flligelwande
liegt NHN +3,0 m. Die planmafige Gewassersohle liegt auf NHN -3,50 m.

Im Bauzustand liegt die Gelandeoberkante auf ca. NHN +2,30 m. Bei der Wandbemessung ist
ein Aushubzustand vor der Wand auf NHN — 4,40 m fir die 60 cm dicke Sohlsicherung und
die Baggertoleranz von 0,30 m zu berlcksichtigen. Ein zusatzlicher Kolk vor der Wand ist in
diesem MalR bereits enthalten und wird nicht zusatzlich berlcksichtigt.

13.2 Belastung

13.2.1 Standige Einwirkungen
Die Fligelwande sind durch Erd- und Wasserdruck belastet.

Der Erddruck wird gemalf [N.10] als aktiver Erddruck auf die Fligelwande angesetzt. Aufgrund
der fehlenden Gewdlbewirkung im weichen Klei wird keine Erddruckumlagerung berucksichtigt.

Die Sohlsicherung wird als eine groRflachige Auflast auf der Passivseite in Hohe von
8,00 kN/m? in Ansatz gebracht. In Abhangigkeit vom Bauablauf kann alternativ der Erdwider-
stand im Bereich der Sohlsicherung geweckt werden.

Die Wasserstande werden hydrostatisch gemaf Abschnitt 4 und 5.3 in Ansatz gebracht.

13.2.2 Veranderliche Einwirkungen

Landseitig erfolgt der Ansatz einer grof3flachigen Nutzlast von 20 kN/m2. Gemalf [N.6] werden
hiervon 10 kN/m? als standige Einwirkung in der Berechnung angesetzt.

Bei der Berechnung der Fliigelwande auf der Ostseite werden Lasten aus dem Kraneinsatz
bertcksichtigt. Die Angaben zu den Kranen kénnen Kap. 11.5.4 enthommen werden.

Einwirkungen durch Eisdruck, Schiffsstol3 und Wellendruck werden in der Bemessung nicht
bertcksichtigt, da die Fligelwande vollstandig hinterflllt sind.

13.2.3 Bemessungsrelevante Festlegungen

Einbindetiefe

Die Mindesteinbindetiefe der Spundwande betragt 1,0 m in den pleistozdnen Sanden.
Vertikale Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit (Nachweis gegen Versagen durch Vertikalbewe-
gung) erfolgt gemal [R.1], E 4, 8.2.5.6 nach Verfahren a). Der rechnerische Abtrag vertikal
gerichteter Einwirkungen erfolgt in den pleistozanen Sanden. Aufgrund einer méglichen Zu-
sammendrickung der unteren Kleischicht wird der Lastabtrag in den dartber liegenden Schich-
ten vernachlassigt.

Seitendruck und negative Mantelreibung

Der Bauablauf sieht vor, die Aufschiittung der Baustralie herzustellen, bevor die Herstellung
der Fligelwande erfolgt. Es wird davon ausgegangen, dass die Setzungen vor der Herstellung
der Fligelwande weitestgehend abgeklungen sind.
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Der Seitendruck und die negative Mantelreibung infolge der durch Auffillungen hervorgerufe-
nen Setzungen werden daher bei der Bemessung der binnenseitigen Flligelwande nicht be-
ricksichtigt.

13.2.4 Teilsicherheitsbeiwerte und Bemessungssituationen

Es werden fir jede Bemessungssituation die Teilsicherheitsbeiwerte gemaR [R.1] in Ansatz
gebracht.

13.2.5 Bauzustinde

Im Bauzustand liegt die Gelandeoberkante auf NHN +2,30 m, die Bemessungssohle auf
NHN -4,40 m.

Die Lasten aus Baustellenverkehr werden fiir ein 70t-Gerat nach [R.2] wie folgt angesetzt:
¢ Gleichlast von 10 kN/m?

¢ Flachenlast von 60 kN/m? auf 3,0 m Breite
14 AuBenseitige Fligelwande

14.1 Geometrie

Die auRenseitigen Fliigelwande werden als einfach rlickverankerte hinterflllte Spundwand ge-
plant.

Die Oberkante der auf3enseitigen Flligelwande entspricht der herzustellenden landseitigen Gelan-
deoberkante und variiert von NHN +5,20 m bis ca. NHN+8,0 m im Anschluss an das Schleusenbau-
werk.

Die planmaRige Sohle des AuRentiefs liegt auf NHN -3,50 m. Bei der Wandbemessung ist ein
Aushubzustand vor der Wand auf NHN — 4,40 m fiir die 60 cm dicke Sohlsicherung und die
Baggertoleranz von 0,30 m zu bertcksichtigen. Ein zusatzlicher Kolk vor der Wand ist in die-
sem MalR bereits enthalten und wird nicht zusatzlich bericksichtigt.

14.2 Belastung

14.2.1 Standige Einwirkungen
Die Flugelwande sind durch Erd- und Wasserdruck belastet.

Der Erddruck wird gemalf [N.10] als aktiver Erddruck auf die Fligelwande angesetzt. Aufgrund
der fehlenden Gewoélbewirkung im weichen Klei wird keine Erddruckumlagerung beriicksichtigt.

Die Sohlsicherung wird als eine groRflachige Auflast auf der Passivseite in Héhe von
8,00 kN/m? in Ansatz gebracht. In Abhangigkeit vom Bauablauf kann alternativ der Erdwider-
stand im Bereich der Sohlsicherung geweckt werden.

Die Wasserstande werden hydrostatisch gemaf Abschnitt 4 und 5.3 in Ansatz gebracht.

14.2.2 Veranderliche Einwirkungen

Landseitig erfolgt der Ansatz einer grof3flachigen Nutzlast von 5 kN/m?2. Gemaf [N.6] wird diese
als standige Einwirkung in der Berechnung angesetzt.

Bei der Berechnung der Fligelwande auf der Ostseite werden Lasten aus dem Kraneinsatz
bertcksichtigt. Die Angaben zu den Kranen kénnen Kap. 11.5.4 enthommen werden.
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Einwirkungen durch Eisdruck, Schiffssto3 und Wellendruck werden in der Bemessung nicht
berlcksichtigt, da die Fligelwande vollstandig hinterfullt sind.

Seitendruck und negative Mantelreibung

Die Krafte flr den Seitendruck und die negative Mantelreibung infolge der durch geplante Auf-
schittungen hervorgerufenen Bodensetzungen werden entsprechend den Angaben im
Kap. 5.4 fur den jeweiligen Bemessungsschnitt ermittelt und bei der Berechnung berlcksich-
tigt.

14.2.3 Bemessungsrelevante Festlegungen
Einbindetiefe
Die Mindesteinbindetiefe der Spundwande betragt 1,0 m in den pleistozanen Sanden.

Vertikale Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit (Nachweis gegen Versagen durch Vertikalbewe-
gung) erfolgt gemaf [R.1], E 4, 8.2.5.6 nach Verfahren a). Der rechnerische Abtrag vertikal
gerichteter Einwirkungen erfolgt in den pleistozanen Sanden. Aufgrund einer méglichen Zu-
sammendrickung der unteren Kleischicht wird der Lastabtrag in den dartiber liegenden Schich-
ten vernachlassigt.

14.2.4  Teilsicherheitsbeiwerte und Bemessungssituationen
Es werden fir jede Bemessungssituation die Teilsicherheitsbeiwerte gemaR [R.1] in Ansatz
gebracht.

14.2.5 Bauzustande

Im Bauzustand liegt die Gelandeoberkante auf NHN +5,20 m bis NHN +8,0 m, die Bemes-
sungssohle auf NHN -4,40 m. Es sind keine Verkehrslasten aus Baustellenverkehr zu bertick-
sichtigen.

15 Betriebsgebaude

Bezlglich der anzusetzenden Lasten gilt [N.1]. Die Bemessung des Gebaudes erfolgt nach
den gangigen Hochbaunormen ([N.2], [N.3], [N.4] und [N.5]). Bei der Bemessung der Grin-
dung gilt ist [N.6] zu beachten.
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16 Berechnungsgrundlagen fiir den Stahlwasserbau

16.1 Normen, Unterlagen

- Neubau der Hadelner = Kanalschleuse in Otterndorf, Machbarkeitsstudie,
Erlauterungsbericht, INROS LACKNER SE, Bremen, 15,05.2014

- Vorentwurf Neubau der Hadelner Kanalschleuse in Otterndorf (Juni 2012)
- DIN 19704: 2014-11 Stahlwasserbauten
- DIN EN 1993: 2010-12 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauwerken

16.2 Anordnung der Tore

Die Schleuse beinhaltet 3 Torlinien. Elbseitig beginnend befinden sich die Tore 1 + 2. Sie
bilden im Deichbereich eine doppelte Sicherungslinie.

Tor 3 befindet sich am Binnenhaupt.
Die Torlinien werden mit Hubtoren versehen.

Aufgrund der wechselnden Wasserstande missen die Hubtore flir beidseitige Dichtwirkung
ausgebildet werden.

16.3 Betriebsarten
- Kiustenschutz, Hochwasserschutz

Tore 1 + 2 werden geschlossen, um ein elbseitiges Hochwasser zuriickzuhalten.
- Schleuse

Infolge des gezeitenabhangigen Elbwasserstandes muss zum Kanal hin talwarts, als auch
bergwarts geschleust werden. Von den Toren 1 + 2 wird im normalen Schleusenbetrieb
nur eines benutzt.

- Sielbetrieb

Zur Entwasserung des Binnenlandes werden bei Niedrigwasser der Elbe alle 3 Torlinien
geodffnet, wobei Tor 3 zur Regulierung der Abflussmenge nur teilweise geéffnet wird.

16.4 Aufbau, Funktionsweise

Die Hubtore sollen geteilt werden. Ober- und Unterschiitz besitzen dann jeweils einen eigenen
Antrieb. Weiterhin sind fir jedes Schiitz eigene Laufrollen, Tornischen, Fihrungsschienen,
Verriegelungen, Dichtungen, Dichtungsanschlagflachen erforderlich.

Das Unterschitz ist mit seinen Antrieben am Oberschiitz befestigt. In der Stellung ,Tor oben®
befinden sich Ober- und Unterschitz nebeneinander auf gleicher Hohe.

Beim Schliellvorgang werden mit dem Antrieb des Oberschutzes beide Hubtorteile
gemeinsam nach unten gefahren, bis das Oberschitz auf seinen Lagerpunkten aufsitzt.
AnschlieBend wird mit den am Oberschuitz befindlichen Antrieben das Unterschitz in seine
SchlieRstellung gefahren.

Das Unterschutz dichtet zur Sohlschwelle mit einer Aufsetzdichtung (Flachdichtung) ab. Die
Kopfdichtung des Unterschiitzes funktioniert ebenfalls als Aufsetzdichtung zum Oberschiitz.
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Auch die Kopfdichtung des Oberschiitzes der Tore 1+2 ist eine Aufsetzdichtung
(Flachdichtung) an der oberen Tormaske. Tor 3 besitzt an seiner Oberseite keine
Kopfdichtung.

Fullen bzw. Leeren der Schleusenkammer:

Der Schutzvorgang wird mit den Hubtoren durchgefiihrt. Dazu werden Ober- und Unterschitz
gleichzeitig mit den Antrieben des Oberschiitzes gegen den Wasserdruck langsam gedffnet,
bis ein Spalt zur Sohlschwelle entstanden ist, der fir das Fllen der Kammer geeignet ist, aber
nicht so grof wird, dass kritische Wasserbewegungen in der Kammer entstehen.

Die GroRRe des Spaltes wird nach den bisherigen Betriebserfahrungen (Angabe des Betreibers)
gewahilt.

Nach dem Ausgleich des Wasserstandes fahren beide Hubtorteile in ihre obere Stellung und
werden verriegelt.

Flhrungssystem der Hubtore: Laufrollen, Seitenfihrungsrollen.

16.5 Bemessungswasserstiande

AulRenwasserstande:

- HHThw NHN +5,42 m (1976)

-MThw NHN +1,53 m

-MTnw NHN -1,35 m

-NNTnw NHN -3,90 m (1881)
Hochwassersténde:

- Bemessungswasserstand 2011 NHN +6,10 m (ohne Vorsorgemalf)

- Bemessungswasserstand Deich NHN +6,60 m (mit 0,5 m Vorsorgemal3)
- Bemessungswasserstand Bauwerk NHN +7,10 m (mit 1,0 m Vorsorgemalf3)

Wasserstande in der Schleuse:

- hochster schleusbarer \Wasserstand NHN +2,00 m
- mittlerer Schleusenwasserstand NHN -0,70 m
- niedrigster schleusbarer Wasserstand NHN -1,50 m

Wasserstande im Hadelner Kanal:

- héchster Kanalwasserstand HHKW NHN +1,00 m (Dammkrone)
- héchster Kanalwasserstand HKW NHN +0,50 m (HQ50, Bemessungsw. Damme)
- mittlerer Kanalwasserstand NHN -0,70 m

- hochster schiffbarer Kanalwasserstand  NHN 0,00 m

- niedrigster schiffbarer Kanalwasserstand NHN -1,00 m
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Daraus werden folgende Bemessungswasserstinde fiir die Tore abgeleitet:

Tore 1 + 2 (Elbehaupt):
a) OW: Elbe
UW: Kanalseite

Extremwert (max. Bemessungswasserstand bei Hochwasser):
- elbseitig NHN +7,10 m (Bemessungswasserstand inkl. 1,0 m Vorsorgemal})

- kammerseitig NHN -3,50 m (geleerte Schleusenkammer im Revisionsfall)

Bemessungswasserstand fiir Betriebsfestigkeit:
- elbseitig NHN +1,53 m (MThw)

- kammerseitig NHN -0,70 m (mittlerer Schleusenwasserstand)

Bemessungswasserstand fiir die Torantriebe:
- elbseitig NHN +2,00 m (héchster schleusbarer Wasserstand)
- kammerseitig NHN -1,50 m (NSW niedrigster schleusbarer Wasserstand)

Eisdruck (nach DIN 19704) wird auf der Hohe des elbseitigen Wasserstandes
NHN +5,42m (HHThw)

angenommen.

b) OW: Kammerseite
UW: Elbe

Extremwert:
- Kammerseite NHN +1,00 m (HHKW hdéchster Kanalwasserstand bis Dammkrone)
- elbseitig NHN -3,50 m (Kammersohle, sieche NNTnw NHN -3,90 m)

Bemessungswasserstand fiir Betriebsfestigkeit:
- kammerseitig NHN -0,70 m (mittlerer Schleusenwasserstand)
- elbseitig NHN -1,35m (MTnw)

Eisdruck (nach DIN 19704) wird auf der Hohe des kammerseitigen Wasserstandes
NHN +2,00 m (h6chster schleusbarer Wasserstand)

angenommen.
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Tor 3 (Binnenhaupt):
a) OW: Elbe (kammerseitig)
UW: Kanalseite

Extremwert:
- kammerseitig NHN +2,00 m (hdchster schleusbarer Wasserstand)

- Kanalseite NHN -3,50 m (geleerter Revisionsbereich kanalseitig des Tores)

Bemessungswasserstand fur Betriebsfestigkeit:
- kammerseitig NHN +1,53 m (MThw)

- Kanalseite NHN -0,70 m (mittlerer Kanalwasserstand)

Bemessungswasserstand fiir die Torantriebe:
- kammerseitig NHN +2,00 m (héchster schleusbarer Wasserstand)

- Kanalseite NHN -1,00 m (niedrigster schiffbarer Kanalwasserstand)

Eisdruck (nach DIN 19704) wird auf der Hohe des kammerseitigen Wasserstandes
NHN +2,00 m (hochster schleusbarer Wasserstand)

angenommen.

b) OW: Kanalseite
UW: Elbe (kammerseitig)

Extremwert:
- Kanalseite NHN +1,00 m (HHKW hoéchster Kanalwasserstand bis Dammkrone)

- kammerseitig NHN -3,50 m (geleerte Schleusenkammer im Revisionsfall)

Bemessungswasserstand fiir Betriebsfestigkeit:
- Kanalseite NHN -0,70 m (mittlerer Kanalwasserstand)
- kammerseitig NHN -1,35m (MTnw)

Eisdruck (nach DIN 19704) wird auf der Hohe des kanalseitigen Wasserstandes
NHN 0,00m (hdchster schiffbarer Kanalwasserstand)

angenommen.

Far Schwall und Sunk werden * 30cm angesetzt.
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16.6 Sonstige Einwirkungen

16.6.1 Eigengewicht Wasser

Das Wasser wird mit einer Dichte von 1,04 t/m? berticksichtigt.

16.6.2  Eisdruck

Der Eisdruck wird nach DIN 19704 mit 250 kN/m? bei einer Eisdicke von 0,5 m angenommen.

16.6.3 Eisauflast

Zur Berucksichtigung von anhaftendem Eis werden die Eigenlasten pauschal um 10% erhdht.

16.6.4 SchiffsstoB

Aufgrund der geringen Masse der zu schleusenden Schiffe wird ein Schiffssto3 von 50 kN
bericksichtigt.

16.7 Konstruktionsdaten
Hauptabmessungen
- lichte Kammerbreite: 8,5m
- Stutzweite (Spurweite der Laufrollen): 9,2m
Hoéhenkoten
OK Sohlschwelle = OK Kammersohle: NHN -3,50 m
UK Lichtraumprofil Schiffsverkehr Tore 1 + 2 (Elbehaupt) NHN +5,80 m
UK Lichtraumprofil Schiffsverkehr Tor 3 (Binnenhaupt) NHN +3,80 m
OK Tore 1 + 2 in SchlieRstellung ca. NHN +5,90 m
OK Tor 3 in Schliestellung ca. NHN +2,50 m

Aufstellnbhe der Masten:
OK Schleusenplattform Tore 1 + 2 NHN +5,50 m
OK Schleusenplattform Tor 3 NHN +3,00 m
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Tor- und Hubhohen

- Tore 1 + 2 Unterschiitz 4650 mm
-Tore 1 + 2 Oberschitz 4900 mm
- Tor 3 Unterschutz 3115 mm
- Tor 3 Oberschiitz 3052 mm

Torgeschwindigkeiten

Hubhohe: 4346 mm
Hubhohe: 5000 mm
Gesamthub: 9346 mm
Hubhohe: 2860 mm
Hubhohe: 4450 mm
Gesamthub: 7310 mm

Die Hubgeschwindigkeiten der Tore werden wie folgt gewahlt:

- Schiitzhub: 0,02 m/s
- Torfahrt: 0,1 m/s

16.8 Lastspiele

Die Lastspiele fiir die Verschllisse werden wie folgt nach DIN 19704 angenommen:

Stahlwasserbau:

e 70 Betriebsjahre
e 300 Betriebstagen pro Jahr
e 10 Lastspielen pro Tag

Maschinenteile (ausgenommen Verschleildteile):

o 35 Betriebsjahre
e 300 Betriebstagen pro Jahr
e 10 Lastspielen pro Tag
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