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Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
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Anlage 1% Fotodokumentation Beurteilung Spundwande Abschnitte 1 bis 5
Anlage 2: Nachrechnung IST-Zustand Spundwandabschnitte Abschnitte 1 bis 5
Anlage 3: Kostenannahme Varianten Ersatzneubau Abschnitt 1

Anlage 4: Begutachtung Gebaude

v,

1 Anmerkung zu Anlage 1: Die Fotos stellen lediglich eine Auswahl der Aufnahmen dar, da sich die Schadensbilder wiederholen
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

1 Veranlassung und Zielstellung

1.1 Allgemein

Das Ministerium flur landliche Entwicklung, Umwelt und Landwirtschaft vertreten durch das
Landesamt fur Umwelt, Seeburger Chaussee 2, 14476 Potsdam OT Grof3 Glienicke hat die Dr.-
Ing. Heinrich Ingenieurgesellschaft mbH mit der weiterfihrenden Planung fur die Verbesserung
des Hochwasserschutzes in Frankfurt (Oder) auf ein HQ 200 entlang der Uferpromenade
beauftragt.

Die Deich- und Uferanlagen von Frankfurt (Oder) wurden zuletzt in der Folge des Sommer-
hochwassers von 1997 saniert und erhoht. Dieses 100-jahrige Hochwasser fuhrte zu einem
Hochstwasserstand von 6,57 m am Pegel Frankfurt (Oder) (Fluss-km 584,0), wobei Teile der
Innenstadt Gberschwemmt wurden.

Entlang der Uferpromenade wurden Fehlhéhen bis zum Bemessungswasserstand HW 100 durch
ein mobiles System (Abnahme 03/2004) erganzt. Da das mobile System nicht fur Eisdruck
bemessen ist, kommt es bei Winterhochwasser nicht zum Einsatz. Im Winter besteht weiterhin
eine Hochwassergefahr fir den Bereich der Uferpromenade. Der Bemessungswasserstand wird

auf ein 200-jahrliches Hochwasser erhéht.

Die Hochwassermanagementplanung kam somit 2016 zu dem Ergebnis, dass die Innenstadt von
Frankfurt (Oder) nicht ausreichend geschutzt ist. Daraufhin wurde 2017 eine Machbarkeitsstudie
zur Verbesserung des Hochwasserschutzes Frankfurt (Oder) auf HQ 200 vorgelegt. Als
Vorzugslésung wurde eine zurUckgesetzte Hochwasserschutzlinie (aus dem Bereich der
Ufermauer heraus) erarbeitet. Diese Iasst im Hochwasserfall die Uberflutung der Uferpromenade
zu und bezieht die auf der RUlckseite der Uferpromenade liegenden Gebaude und
Gelandeformationen in die Schutzlinie ein. Diese Vorzugsvariante wurde 2018 in der Vorplanung
naher untersucht, wo sie im Suden an den Deich (Uferstral3e) und im Norden an die Ufermauer

(Ziegelstralde) anschlieft.
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Stand: 01.08.2019

1.2 Aufgabenstellung

Die Entwurfsplanung basiert auf den Ergebnissen der Vorplanung vom 10.12.2018 und damit der
Vorzugsvariante A.

Ziel der Entwurfsplanung ist es, die Vorzugslésung A der Vorplanung konstruktiv, technisch und
gestalterisch zu vertiefen. Schwerpunkte dabei sind:

Fixierung der zuriickgesetzten Hochwasserschutzlinie

Dimensionierung der erforderlichen Stemmtore

Lokalisierung der Offnungsverschliisse

Anpassung der Planung an die Ergebnisse des aktuell erstellten 2d-HN-Modells /L7/

Bertcksichtigung der Untersuchungen zur Sanierungsfahigkeit des Betonholmes der
Uferwand

Bertcksichtigung der Belange der Stadt Frankfurt (Oder)
Berucksichtigung der betroffenen Medientrager

Lésungsmoglichkeiten zur wasserundurchldssigen Einbindung der Medien in die
Bohrpfahlwande

Berlcksichtigung der Belange der Eigentumer

Realisierung des stadtebaulichen Konzepts /L8/ mit einer freien Sicht auf die
Oder

Fir BPM umfasst die Aufgabenstellung Folgendes (Inhalt dieses Berichtes):

Untersuchung der Spundwande hinsichtlich ihres Zustandes und somit Restlebensdauer
sowie Bewertung

Lésungsvorschlage fur ggf. erforderliche Ersatzneubauten Ufersicherung
Kostenannahmen Ersatzneubauten
Bauzeitannahmen Ersatzneubauten

Untersuchung bestimmter, in die zurtickgesetzte HWS-Linie eingebundene Gebaude auf
Hochwassersicherheit und Bewertung
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Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200

Stand: 01.08.2019

2 Planungsgrundlagen

2.1 Vermessungstechnische Grundlagen

Tabelle 1 Vermessungstechnische Planungsgrundlagen

Lfd. : Hohen- und
NI Bezeichnung Quelle Stand Lagebezug
digitale Stadtkarte | Kataster- und DHHN92 bzw.
DHHN2016,
1 | des Kataster- und Vermessungsamtes der Stadt | 07/2013
ETRS1989 UTM
Vermessungsamtes | Frankfurt (Oder) Zone 33N

2.2 Dokumente, Planunterlagen

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]
[9]
[10]

[11]

Baugrundgutachten Instandsetzung der Ufermauer in Frankfurt (Oder), Ingenieurblro
Kobsch, 15.10.1997

Geotechnischer Bericht Ufermauer in Frankfurt (Oder) im Bereich Stadtbriicke bis Hafen
— Hohlraumerkundung -, Ingenieurbiro Kébsch, 08.10.1998

Verbesserung des Hochwasserschutzes Frankfurt (Oder) auf HW 200, Machbarkeits-
studie, iKD Ingenieur-Consult GmbH Dresden, 15.01.2018

Vorplanung: Verbesserung des HWS Frankfurt (Oder) auf ein HW 200, aufgestellt durch iKD
Ingenieur — Consult GmbH Dresden, 10/2018

Geotechnischer Bericht zur Baugrundvoruntersuchung, Verbesserung des
Hochwasserschutzes Frankfurt (Oder) auf ein HW 200, iKD Ingenieur — Consult GmbH
Dresden, 10.12.2018

Gutachten zur Sichtpriufung Betonholm, SGHG Ingenieurdiagnostik Bautechnik GmbH
Dresden, 04.07.2018

Erlauterungsbericht Rekonstruktion Uferanlage (sltdlich Stadtbriicke)

Rekonstruktion Uferanlage Langsschnitt,

Rekonstruktion Uferanlage Regelquerschnitt 1, CHV Ingenieurbiro Frankfurt/O., 1991
Rekonstruktion Uferanlage Regelquerschnitt 2, CHV Ingenieurbiro Frankfurt/O., 1991

Sanierung Ufermauer Frankfurt (Oder) Rammplan Teil 1, PTW Planungsgemeinschaft
Tief- und Wasserbau GmbH, Dresden, 1999
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[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

N

Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

Sanierung Ufermauer Frankfurt (Oder) Rammplan Teil 2, PTW Planungsgemeinschaft
Tief- und Wasserbau GmbH, Dresden, 1999

Sanierung Ufermauer Frankfurt (Oder) Lageplan und Ubersicht, PTW
Planungsgemeinschatft Tief- und Wasserbau GmbH, Dresden, 1999

Sanierung Ufermauer Frankfurt (Oder) Regelquerschnitte, PTW Planungsgemeinschaft
Tief- und Wasserbau GmbH, Dresden, 2000

Sanierung Ufermauer Frankfurt (Oder) Berechnungsschnitte, PTW
Planungsgemeinschaft Tief- und Wasserbau GmbH, Dresden, 1999

Sanierung Ufermauer Frankfurt (Oder) Bestandstbersichtsplan, PTW
Planungsgemeinschatft Tief- und Wasserbau GmbH, Dresden, 1999

Sanierung Ufermauer Frankfurt (Oder) Bericht, Zusammenstellung Bestandsunterlagen,
PTW Planungsgemeinschaft Tief- und Wasserbau GmbH, Dresden, 1999

Bestandsplan Oderspundwand TP Betonholm BI. 2, Dipl.-Ing. H. M6hring
Vermessungsingenieure, 1999

Bestandsplan Oderspundwand TP Betonholm BI. 3, Dipl.-Ing. H. M6hring
Vermessungsingenieure, 1999

Lageplan 1 Bereich sidl. der Stadtbriicke (Holzmarkt) Vorzugsvariante, iKD Ingenieur-
Consult GmbH Dresden, 2018

Lageplan 2 Bereich nordl. der Stadtbriicke (Romertreppe) Vorzugsvariante, iKD
Ingenieur-Consult GmbH Dresden, 2018

Uferwand Frankfurt (Oder) — Historie (BA alt, neu) Blatt 1-4, Landesamt fir Umwelt
Potsdam, 2019
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Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

3 Bestehende Verhaltnisse und Randbedingungen

3.1 Unterhaltungslast und Unterhaltungsumfang, derzeitig/zuktnftig

Der Baulasttrager fur die Verbesserung des Hochwasserschutzes in Frankfurt (Oder) auf ein HW
200 ist das Landesamt fur Umwelt. Betrieb und Unterhaltung obliegen dem jeweiligen Eigentimer

bzw. Betreiber.

3.2 Territoriale Einordnung und Flachennutzung
Das Bearbeitungsgebiet befindet sich im Zentrum der Stadt Frankfurt (Oder).

Stadt: Frankfurt (Oder)

Gemarkung: Frankfurt (Oder)

3.3 Hydrologische und hydraulische Verhéltnisse

Die malgeblichen Daten fir das Bemessungshochwasser HW 200 sind in der Tabelle 2

zusammengestellt.
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N

Tabelle 2 Bemessungshochwasser HW 200

interpoliert auf

2d-HN Grundlage der

Modellierung Hydrologischen

Inros Lackner, |Fachauskunft LfU,

Station Abgabestand |W12
(Fluss km) [15.11.2018 vom 30.08.2017 Bemerkung

583,30 24,61
583,40 24,60
583,50 24,58
583,60 24,54
583,70 24,50
583,80 24 44
583,90 24,34
584,00 24,26 24,26 | Pegel Frankfurt (Oder)
584,10 24,23
584,20 24,20
584,30 24,18
584,40 24,15
584,50 2412
584,60 24,09
584,70 24,06
584,80 24.04
584,90 24,01
585,00 23,97
585,10 23,94
585,20 23,91
585,30 23,88 | Pegel Frankfurt (Oder) 1
585,40 23,85
585,50 23,82
585,60 23,79
585,70 23,76
585,80 23,74
585,90 23,71

3.4 Verdachts- und Altlastenflachen

Nach jetzigem Kenntnisstand befinden sich im Planungsbereich keine Verdachts- und
Altlastenflachen.
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Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

3.5 Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

Fur den Stdbereich liegen aktuelle Baugrunduntersuchungen vor. Baugrunduntersuchungen fir
den Bereich nérdlich der Stadtbriicke sind zuletzt im Zuge der Planungen und Bauausflihrungen
der bestehenden Uferwande erfolgt. Es liegen weitere Unterlagen aus den Jahren 1997/1998 vor.
Danach besteht die Uferpromenade aus Auffillungen von 7,00 m bis 10,00 m Machtigkeit.
Darunter steht eine 3,00 m bis 10,00 m méchtige Schicht aus pleistozdnen Beckenschluffen und
-tonen an (teilweise mit sandigen Einlagerungen), die von pleistozanen Beckensanden
unterlagert ist. Die Lagerungsdichte der grob- und gemischtkdrnigen Auffillungen reicht von sehr
locker bis dicht. Die Beckensedimente weisen generell eine dichte Lagerung auf und sind schwer
rammbar.

Im Bereich der Uferpromenade ist zudem mit dem Vorhandensein unterirdischer Hohlrdume zu
rechnen. Diese gehen wahrscheinlich auf frihere Auskolkungen im Uferbereich und ruck-
schreitende Erosionen zurlick. Hohlraume wurden im Zuge der bauvorbereitenden Arbeiten flr
den Neubau der Uferwand noérdlich der Stadtbricke 1998 und auch in den aktuellen
Baugrunduntersuchungen angetroffen. Das Vorhandensein weiterer Hohlrdume kann nicht
ausgeschlossen werden. Aus diesem Grund besteht planungsbegleitend zwingend weiterer
Untersuchungsbedarf, insbesondere im Sidbereich. Nach Auskunft des Tiefbauamtes wurden im
Bereich noérdlich der Stadtbriicke die erkundeten Hohlrdume im Zuge der damaligen
Baumalinahmen an der Uferwand teilverfillt (im Verankerungsbereich wurden die Hohlrdume
verpresst).

Die im gesamten Bearbeitungsgebiet anstehenden Aufflllungen sind gute Grundwasserleiter. Die
Korrespondenz des Grundwasserspiegels mit dem Oderwasserstand ist jedoch durch die
teilweise Abriegelung des Grundwasserleiters zur Oder durch die Uferwand deutlich beeinflusst.
Bei den aktuellen Baugrundaufschlissen im unmittelbaren Uferbereich wurden
Grundwasserstande mit ca. 0,50 m Uber Oder-Niveau angetroffen. Die vorhandenen
Grundwassermessstellen weisen eine Korrelation der Ganglinien der Grundwasserstande mit
dem Oderwasserstand auf, jedoch auch eine deutliche Dampfung. Allerdings liegen diese auch

in einer Entfernung von 150 m bis 200 m zur Oder.
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Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

4 Allgemeine Grundlagen / Vorgehensweise

4.1 Gebaudebestand

4.1.1 Vorgehensweise, Methodik

Verschiedene Gebaude, die sich innerhalb der HW 200 Linie befinden werden hinsichtlich ihrer
HW-Sicherheit begutachtet und beurteilt. Dabei werden vor allem die betroffenen Gebaudeteile
(Keller, Erdgeschoss) visuell auf eventuelle Schwachen (Offnungen u. &. innerhalb des HW 200)

sowie der Zustand der Bausubstanz untersucht.

Die Begutachtung der Gebaude fand am 11.06./12.06. sowie 20.06.2019 statt.

4.1.2 Ergebnisse

Auswertung und Beurteilung der Ergebnisse siehe 5.
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Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200

Stand: 01.08.2019

4.2 Spundwande, Ufersicherung

4.2.1 Vorgehensweise, Methodik

Die Begutachtung der Spundwande erfolgte am 16. und 17. April 2019.

Zum Zeitpunkt der Untersuchung wies die Oder einen Wasserstand (Tagesmittel) von 185 cm

aus. Das Wetter war trocken und sonnig, ca. 14°C.

Abbildung 1 Pegelstand Frankfurt (Oder)

E 1 i |1 Frankfurt (Oder) / W / TagMittel
L " A~ | Frankfurt (Oder) / W / MHW Jahr Reihe 2010/2018 = 406 cm
2 ‘ i "L A | Frankfurt (Oder) { W / MW Jahr Reihe 2010/2018 = 228 em
g i ””””””””””””””””””””””””””” ”””””” : ”””””” " A | Frankiurt (Oder) / W / MNW Jahr Reihe 2010/2018 = 129 cm
3 ] ! i L A| Frankfurt (Oder) / W / Tagesmittel am 17.04. 2019 = 185 cm
£ | ' '
500 ------ff--trr e IR SR e kA A R R
400; ****************************** "* ********************************
L I ’) ........... ]
| my Mq ; ; a M "”"ﬁl a M
s
] ? | a W e T
1 : LY ﬁﬁ nkhll: ﬂ : Ly {
P Y S S, W A S, BN W V. S
0 | | | | | |

01.11.2009 01.11.2010 01.11.2011 01.11.2012 01.11

I I I
.2013 01.11.2014 01.11.2015 01.11.2016 01.11.2017

Die Abschnitte werden wasserseitig mittels Boot befahren und einer eingehenden Sichtkontrolle

unterzogen, um den Zustand der Spundwande und Anker festzustellen. Zusatzlich werden

ca. alle 15 — 20 m bzw. an auffalligen Stellen, Dickenmessungen der Spundbohlen durchgefiihrt®.
Fir diese Messungen kommt das Ultraschall Materialdickenmessgerat SAUTER TN 230 0.1 US

zur Anwendung.

Das Modell TN-US ist ein digitales Ultraschall Materialdickenmessgeréat. Es basiert auf denselben

Bedienungsprinzipien wie SONAR. Mit dem TN-US kann die Materialdicke verschiedenster

3 In weiteren Planungsphasen ist ggf. ein weiteres,dichteres Messraster erforderlich.

L:\2019\50-19-022 HW'S Frankfurt\Planung Tragwerksplanung\Lph_3_Entwurfsplanung\Mappe\Berichte\Bericht\50-019-022 Zustandsbericht HWS

FF.docx

19/112



-

Zustandsbericht Spundwand / Gebaude
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Stand: 01.08.2019

Materialien mit einer Messgenauigkeit von bis zu 0,1 mm bzw. 0,01 mm gemessen werden. Es
kann fur eine Vielzahl metallischer und nichtmetallischer, homogener Materialien eingesetzt

werden.

Das digitale Ultraschall Materialdickenmessgerat misst die Dicke eines Teils oder einer Struktur,
indem es die Zeit exakt misst, die fur einen kurzen Ultraschallimpuls gebraucht wird, von einem
Schallgeber gesteuert, um durch die Dicke eines Materials zu dringen, anschlieBend von der
Ruckseite oder der Innenflache reflektiert zu werden und zum Schallgeber zurtickgeschickt zu

werden.

Diese gemessene Zwei- Wege Ubertragungszeit wird durch 2 dividiert, (die den Hin- und
Rickweg darstellt), und dann mit der Schallgeschwindigkeit des entsprechenden Materials

multipliziert. Das Ergebnis wird mit der folgenden Formel ausgedriickt:
H=(vxt)/2

H -- Materialdicke des Testobjekts
v -- Schallgeschwindigkeit des entsprechenden Materials

t -- die gemessene Transit- Zeit des Schalls

Abbildung 2 Materialdickenmessgerat

In der Auswertung werden die Messergebnisse mit den Soll-Schichtdicken der eingebauten

Spundbohlen verglichen. Aus diesem Vergleich kann eine mittlere Abrostung ermittelt werden.
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In einem weiteren Schritt erfolgt eine statische Berechnung der Spundbohlen mit einer gemittelten

Restdicke im Bestandszustand.
Die Berechnungsergebnisse werden ebenfalls zur Beurteilung des Zustandes herangezogen.

Die vorhandenen Anker bzw. Ankerkopfe werden in die Sichtkontrollen einbezogen und verbal

bewertet.

Die Bewertung des Zustandes bzw. die Schadensintensitdt der Ufersicherung
(Spundwand/Anker)  erfolgt gemal  BAW-Merkblatt  ,Schadensklassifizierung  an
Verkehrswasserbauwerke (MSV) Ausgabe 2018: Zuordnung der Abschnitte zu den
Schadensklassen SK 1 bis SK 4.

Abbildung 3 Schadensklassen flachige Korrosion

4.2.2 Ergebnisse

Auswertung und Beurteilung der Ergebnisse siehe Kapitel 6, 7, 8, 9, 10 sowie Anlage 1.
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5 Untersuchung und Beurteilung des Gebaudebestandes
innerhalb der HW 200 Linie

5.1 Lage der Gebaude

Abbildung 4 Lageplan Gebaude Teil 1 (studlich Stadtbriicke)

Von Siiden nach Norden:

e Arztehaus (Uferstralie 3)
e Holzmarkt 3 und 4a

e Holzmarkt 7 Kartoffelhaus

e Faberstral’e 2 und 2a

e Carl-Philipp-Emanuel-Bach-Stralle 2

e Carl-Philipp-Emanuel-Bach-Stralle 11, Museum Viadrina
e Hanewald 9 Oderspeicher
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Abblldung 5 Lageplan Gebaude Teil 2 (Nahe Romertreppe)
- . . / 5.0 OIO)|
J rﬁét’z@ & m

Von Siden nach Norden:

e Collegienstralie 10 Musikschule, Gedenkstatte, Café
e Collegienstralte 10 Konzerthalle

5.2 Ergebnisse der visuellen Kontrollen

5.2.1 Allgemeine Vorbemerkungen

Die Begutachtung der betreffenden Gebaude (Kellerraume, Erdgeschosse) erfolgte am 11.06.,
12.06 sowie 20.06.2019.

In allen begangenen Kellerrdumen wurde im Mauerwerk Feuchtigkeit festgestellt. Dies zeigte sich
an Nassstellen sowie teilweise abblatterndem Putz. Die aufsteigende Feuchtigkeit war in den

meisten Fallen bis zu einer Hohe von ca. 1,0 m (Uber OK FuRRboden) erkennbar.

Als Ursachen kann man fehlende Abdichtungen sowie den hohen Grundwasserstand benennen.
Tiefgehende Schaden der Bausubstanz infolge der Durchfeuchtungen waren am betroffenen

Mauerwerk nicht erkennbar.

Siehe auch Anlage 4
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Abbildung 6 Beispiele fir durchfeuchtetes Kellermauerwerk
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5.2.2 UferstraRe 3 — Arztehaus

Im Keller des Gebaudes sind zwei Pumpen vorhanden (eine zum Untersuchungszeitpunkt
defekt).

Die Kellerfenster und der Eingangsbereich waren von einem HW 200 betroffen, dort sind
Offnungsverschliisse vorzusehen. Aufgrund feuchter Kellerwénde ist eine Bellftung der

Kellerraume erforderlich und daher keine dauerhaften Verschliisse méglich.

Abbildung 7 Ansicht Arztehaus Uferseite

L

Abbildung 8 Kellerwand mit Durchfeuchtung
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Abbildung 9 Zugang zum Heizraum Geb&uderickseite (HW-sicher)
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5.2.3 Holzmarkt 3

Aufgrund der geometrischen Gegebenheiten (Hohenlage, Lage der Offnungen) sind an der
Gebauderlckseite keine weiteren Malnahmen fiur die Hochwassersicherheit (HW 200)

erforderlich. Der Vordereingang muss mit entsprechenden MalRnahmen gesichert werden.

Abbildung 10 Eingangsbereich Gebauderiickseite
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5.2.4 Holzmarkt 4a

Aufgrund der geometrischen Gegebenheiten (Héhenlage, Lage der Offnungen) sind keine
weiteren Malnahmen fir die Hochwassersicherheit (HW 200) an der Gebauderickseite

erforderlich. Die Vorderseite des Gebaudes muss mit geeigneten MalRnahmen gesichert werden.

Abbildung 11 Eingangsbereich Gebauderiickseite
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5.2.5 Holzmarkt 7 — Kartoffelhaus

Im Keller des Gebaudes ist eine Pumpe vorhanden.

Die Offnungen (Keller, Erdgeschoss) waren von einem HW 200 betroffen, dort sind
Offnungsverschliisse vorzusehen. Eine nach aufen gefiihrte Entliftung (sh. Abbildung 15)

musste mit der Austrittséffnung bis tber HW 200 gefliihrt werden.

Abbildung 13 Fassade Uferseite
B |

Abbildung 14 Keller6ffnungen
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Abbildung 15 Nach au3en gefuihrte Be- und Entliftung
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5.2.6 Carl-Philipp-Emanuel-Bach-Stral3e 2

Das Gebaude ist HW-sicher gebaut (hochgestandert mittels Griindung auf Pfahlrost).

Aufgrund der geometrischen Gegebenheiten (Héhenlage, Lage der Offnungen) sind keine

weiteren MalRnahmen fir die Hochwassersicherheit (HW 200) erforderlich.

Laut Aussage Eingentimer ist einstromendes Wasser in den Gewdlbekeller tolerierbar.

Andernfalls wére hier ein entsprechender Offnungsverschluss erforderlich.

Abbildung 17 Uferseite

Abbildung 18 Eingang zum Gewdlbekeller
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Abbildung 19 Gewdélbekeller
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5.2.7 FaberstralRe 2 und 2a

Die Hauser 2 und 2a verflgen uber einen gemeinsamen Heizungskeller.

Die Offnungen (Heizungskeller, Eingange, Kellerluke) waren von einem HW 200 betroffen, dort

sind Offnungsverschliisse vorzusehen.

In der Wohnung Nr. 2a konnten an einer tragenden Wand Setzungsrisse festgestellt werden. Laut
Eigentimer traten diese Risse unmittelbar nach bzw. im Zusammenhang mit dem Hochwasser

von 2010 auf. Daher sollte hier auch die Grindungssituation naher betrachtet werden.

Abbildung 20 Eingang 2a
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Abbildung 22 Zugang zum Heizungskeller
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Abbildung 24 Heizungsanlage
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5.2.8 Carl-Philipp-Emanuel-Bach-Strale 11 — Museum Viadrina

Die Offnungen (Keller, Erdgeschoss) waren von einem HW 200 betroffen, dort sind

Offnungsverschliisse vorzusehen.

Abbildung 25 Eingangsbereich
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Abbildung 27 Aul3enfenster

Abbildung 28 Durchfeuchtete Kellerwénde
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5.2.9 Hanewald 9 — Oderspeicher

Der ehemalige Oderspeicher wird als Restaurant genutzt. Die Offnungen (komplettes Gebaude
Keller, Erdgeschoss) waren von einem HW 200 betroffen, dort sind Offnungsverschliisse

vorzusehen.

In den Kellerraumen befinden sich diverse Anlagen fir die Gastronomie (Kuhlung, Getranke etc.)

Abbildung 29 Ansicht Oderspeicher Stidseite

\ Vet

WA L il

Al

Abbildung 30 Kellerfenster/Lichtschachte
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Abbildung 31 Bodengleiches 2-fligliges Fenster (Oderseite)
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Abbildung 33 Anlagen im Keller

Abbildung 34 Kihlraum/Lagerraum
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Abbildung 35 Kellerfenster
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5.2.10 Collegienstralie 10 — Musikschule / Gedenkstéatte / Café

Die Offnungen (Keller, Erdgeschoss Uferseite sowie Nordseite) waren von einem HW 200

betroffen, dort sind Offnungsverschliisse vorzusehen.

Abbildung 36 Durchfeuchtete Kellerwande Gedenkstatte

Abbildung 37 Kellerfenster Gedenkstatte
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Abbildung 38 Kellerluken Musikschule, Haupteingang

Abbildung 39 Ansicht Café
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Abbildung 40 Kellerluke Café
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5.2.11 Collegienstralie 10 — Konzerthalle

Aufgrund der geometrischen Gegebenheiten (Hohenlage, Lage der Offnungen) sind keine

weiteren MalRnahmen fir die Hochwassersicherheit (HW 200) erforderlich.

Abbildung 42 Haupteingang Uferseite

Abbildung 43 Seiteneingang

9

“
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Abbildung 44 Durchfeuchtete Pfeiler

Abbildung 45 Schacht Lastenaufzug
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6 Untersuchung und Beurteilung der Spundwand im Abschnitt 1

6.1 Lage des Abschnittes

Der zu untersuchende Abschnitt befindet sich im (nach alter Bezeichnung) BA IIl und teilweise im
BA 1. Nach neuer Bezeichnung ist das der Abschnitt (1) Ziegelstral3e bis Romertreppe (Fluss-km
584,4 bis 584,7).

Abbildung 46 Lage des Abschnittes 1

s S S N S
R AONCEORGEG o= OR N
o ——

Die Lange des Abschnittes betragt ca. 300 m.

Im BA lll wurde in den 1950er Jahren eine Stahlspundwand vor die alte Uferkonstruktion
gerammt. Dort wurde im Rahmen der ,Sanierung Ufermauer® der Betonholm nachgeristet. Im
BA 1l wurde vor die alte Uferkonstruktion eine Stahlspundwand gepresst (ca. Mitte bis Ende
1990er Jahre).
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6.2 Zusammenfassung der Ergebnisse Sichtkontrolle Stahlbetonholm im
Abschnitt 1

Im Juli 2018 wurden durch die SGHG Ingenieurdiagnostik Bautechnik GmbH Dresden
Sichtkontrollen des Betonholmes auf gesamter Lange (Einteilung im Bericht der SGHG:
Abschnitte A bis F) durchgeflhrt.

Der hier behandelte Abschnitt 1 befindet sich im Abschnitt F des Gutachtens Sichtkontrolle

Betonholm.

Auf ganzer Lange des Betonholmes wurden folgende Schaden festgestellt:

e Risse in Form von Langs-, Quer- und Schragrissen
e Risse als Netzrisse

e Schaden an Raumfugen bzw. Raumfugenkanten

e Abplatzungen

e Schaden und Mangel an Einbauteilen

Der Betonholm des Abschnittes 1 wurde im Ergebnis der Untersuchungen in die Schadensklasse
SK 2 eingestuft (Schaden, der aktuell die Tragfahigkeit und/oder die Gebrauchstauglichkeit nicht
oder nur geringfligig beeintrachtigt, aber mit vermuteter Entwicklung eine Beeintrachtigung
darstellen wird). Eine weitere Beobachtung im Rahmen des vorgesehenen Prifzyklus ist

ausreichend.

Siehe auch [6].
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6.3 IST-Zustand

6.3.1 Uferwand / Spundwand

Im Zuge der Sanierung der Uferbefestigung wurden die folgenden Systeme angewendet.
Der Abschnitt 1 (alt BA Il und BA Ill) ist aufgeteilt in Regelprofil B und Regelprofil C.

Abbildung 47 Bereich Regelprofil B im Abschnitt 1

Station 0+333.62
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Abbildung 48 Bereich Regelprofil C im Abschnitt 1
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Abbildung 50 Regelprofil C
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Anmerkung: Die in Abbildung 50 dargestellten Gleise sind nicht mehr in Betrieb.
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6.3.2 Baugrundverhaltnisse

Zur Verifizierung der Baugrundverhaltnisse stehen folgende Gutachten zur Verfligung:

[1]

[2]

[5]

Baugrundgutachten Instandsetzung der Ufermauer in Frankfurt (Oder), Ingenieurblro
Kébsch, 15.10.1997

Geotechnischer Bericht Ufermauer in Frankfurt (Oder) im Bereich Stadtbriicke bis Hafen

— Hohlraumerkundung -, Ingenieurbiiro Kébsch, 08.10.1998

Geotechnischer  Bericht  zur  Baugrundvoruntersuchung, Verbesserung des
Hochwasserschutzes Frankfurt (Oder) auf ein HW 200, iKD Ingenieur — Consult GmbH
Dresden, 10.12.2018

[1] und [2] wurden im Vorfeld der ErtlichtigungsmalRnahmen 1998/99 durchgefiihrt, [5] wurde im

Zuge der Planungen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes beauftragt und im Oktober 2018
durchgeflhrt.

Abbildung 51 Im Projektgebiet durchgefiihrte Untersuchen Gutachten [1]
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Abbildung 52 Bohrprofile

Abbildung 53 Bohrungen
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Tabelle 3 Bodenmechanische Kennwerte nach [1]:

Auf- Auf- Schluff |Ton und Fein-
fil- fil- orga- |Schluff, sand,
lung, lung, nisch |fein- schluffig
sandig
bindig | schwach
und
nicht Auelehm |Becken- Becken-
bindig | Auesand |ton + sand/
Ge- Schmelz-
schiebe- | wasser-
mergel/ sand
Becken-
schluff
[wirksamer
Reibungs-
winkel
o' in ° 25-27,5 |30-32,5 25 21-23/ 32,5/
25-27 35
irksame
Kohdsion
c' in kN/m? 5 - 4 20/ 4/
6 0
atirliche
Rohwichte

Y. in kN/m3 |14 - 18 (14 - 18| 14 - 18| 19 - 21| 18 - 19

Rohwichte
unter
Auftrieb

y' in kN/m3 9-10 9-10 9-10 10 it K

Steifemodul

E. in MN/m? 7,5=10 7, 5=15 5-15 12-20 30-60

Der Bericht [5] bezieht sich mit seinen Untersuchungen vorwiegend auf den Ruckraum der

Uferpromenade (Rlckverlegung der Hochwasserschutzanlage).

Im Abschnitt 1 wurden in der Nahe der Rémertreppe 2 Bohrungen durchgeflihrt (B7/Ig F 30/97,
B8/Ig F 31/97 und B9/Ig F 32/97).
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Abbildung 54 Lage der Bohrungen im Abschnitt 1 zu Bericht [5]
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Abbildung 55 Bohrung B7 Bericht [5]

m u. GOK (23,03 m NN) Ig F 30/97

0,00

6,00 Holozan, nicht beobachtet,
_Awfflllung, Grundwasserspiegel (4.24)
8,80 Holozdn, Grobsand; schwach
mittelsandig, schwach feinsandig, sehr
schwach feinkiesig, sehr schwach
mittelkiesig, sehr schwach grobkiesig,
Ziegelreste, vereinzelt vorhanden
{Brocken (Schluff)), Auffullung, grau,
_kalkhaltig
9,80 Holozén, Mittelsand; stark schluffig,
schwach grobsandig, sehr schwach
feinkiesig, Ziegelreste, Lage (Schiuff,
sehr haufig vorhanden), Auffillung,
_dunkelgelbbraun, kalkhaltig
10,10 Holozdn, Mittelsand; stark
schluffig, schwach feinsandig, schwach
grobsandig, schwach feinkiesig, sehr

1,0

20

3,0

40

I 50
5.0 T
- schwach mittelkiesig, sehr schwach

grobkiesig, kalkfrei, Quarz,

7.0 Kieselschiefer, glazifluviatil bis fluviatil,
dunkelgelbbraun

10,10] [1 1,00 Quartar, Feinsand; schwach
a0 J ' schluffig, glazilimnisch, grau, kalkhaltig
11,00

feinsandig, mm-geschichtet

9.0 — — (unregelmalig), Glimmer, glazilimnisch,

10,

I 11

12

13,

14,

6,00]

5,80

P EFFFE PR >
> r P r r r rr r rr

1:-
b
L

}; "l- > %
P

.
%

12,00 Quartar, Banderschluff, stark

dunkelgrau, kalkhaltig

_J 12,80 Quartar, Banderschluff, schwach
feinsandig, sehr schwach tonig,

mm-geschichtet, Glimmer, glazilimnisch,

dunkelgrau, kalkhaltig

—4A 13,50 Quartdr, Feinsand; stark schluffig,

-y an schwach mittelsandig, sehr schwach

o grobsandig, Glimmer, sehr haufig

a ﬂ% —4 vorhanden (Lagen, in Schmitzen

ke {Schluff), unregelmakig, kohlig),

a "' o glazilimnisch, dunkelgrau, kalkhaltig

13.50\_ ) _"h 14,00 Quartar, Banderschiuff, schwach

5
- ‘1 . i%li:s;

0

a 12,80

Tl tonig, schwach feinsandig.
. E-E mm-geschichtet {unregelmalig),
vereinzelt vorhanden (Glimmer),
glazilimnisch, dunkelgrau bis
schwarzgrau, kalkhaltig

m u. GOK (23,03 m NN} lg F 30097
0 1400 " 16,00 Quartar, Feinsand: schwach
mittelsandig, schwach grobsandig, stark
15,0 schluffig, sehr hdufig vorhanden (Lagen,

in Schmitzen {Schluff), unregelmalkig),
Quarz (hell, grau), glazilimnisch, grau,
16,0 kalkhaltig

Zu den Bohrungen B8 und B9 liegen keine Bohrprofile vor.

N\

-

BPM

INGENIEURE
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Tabelle 4 Bodenklassifikation nach [5]

Stand: 01.08.2019

N\

-

BPM

INGENIEURE

. . Bodengruppe Homogenbereich | Frostempfindlichkeit
Schicht Bezeichnung DIN 18196 DIN 18300 ZTVE-SIB 17
Auffillung,
511 bindig bzw. gemischtkdrnig mit [SU*, UL, UM] A1 F3
plastischen Eigenschaften
Auffill . ischtkérnig, ohi
S1.2 HNG. GEMISCTKOINIG, OANS | 1) sU, GUJ F2— F3
bindige Eigenschaften AD
W, SE, GE, Gl,
1.3 Aufflllung, grobkdrnig [ F1
GW1
mittel plastischer
522 UM, TM B1 F3
Schluff/ Ton '
ausgeprigt plastischer UA, TA, UA-OT,
S2.3 Schluff / Ton TA-OT B2 F2
Sand
531 ' su~ B1 F3
plastische Eigenschaften
Sande, Kiese
53.2 sSu, sU-sU* C F2 —F3 (F1
ohne plastische Eigenschaften (F1)
851 Schiluff / Ton, organisch UA-OT, TA-OT B2 F2
£5.2 Torf HMN-HZ D -
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INGENIEURE

Tabelle 5 Bodenkennwerte nach [5]

Bodenart ks cal ¥/ cal ¥ cal g cal ¢ Es
Schicht
DIN 18196 [mis] [kN/m™] Il [kN/m?] [MB/m?]
511 19,0/ 9.0 (w) O (w) 1-2,5 (w)
. ¥] ] 4 i ¥
3 [SuU*, UL, UM] 1107 —1x10 20,0 10,0 (st) 225 5 (st) 2,55 (st)
51.2 [SU, su*, GU] 1%107 —1x 107 17,0 11,5 30.0 0 3-10
513 [SW, SE, GE. Gl 1x10°- 1 x10? 19,0 11,0 325 o 10 - 20
GW
a 7 | 18,0180 (w180 0 (w) 1-2.5 (w)
522 UM, TM 1107 —1x10 9,0 (st) 25,0 5 (st) 2,55 (st)
S523/ . .
e 51 UA-OT. TA-OT 1x10%—1x107 | 19,0/9,0(h) 15,0 6-20 510
532 SU, SU-3U* 1x10°-5x 10™ 16,5/ 9,0 30,0 0 10 - 30
552 HM-HZ 1%10% —1x 107 1171 15 0 1-2
Erauterungen zur Bodenkennwert-Tabelle:
cal ¥y Wichte, erdfeucht,
cal ¥ Wichte, unter Auftrieb,
cal ¢ Reibungswinkel,
cal ¢ Kohasion,
Es Steifernodul, Spannungsbereich 100 — 400 kMN/mM?,
(...} Angabe der Bodenart in Klammern; tritt nur untergeordnet auf,
Abklrzung Konsistenz: br ... breiig, w ... weich, st ... steif
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6.4 Untersuchungsergebnisse

6.4.1 Vorbemerkungen

Im Untersuchungsbereich Abschnitt 1 wurden zwei Typen von Spundbohlen und Ankern
eingebaut (siehe auch Abbildung 49 und Abbildung 50).

Regelprofil B (BA II):

Spundwand H 134 StSpSL=13,10 m
Verpresspfahl Ischebeck Titan 73/53 stat. Lange 15,50 m Neigung 20°

Regelprofil C (BA 111):

Spundwand LIVnL=9,10m
Horizontalanker

Im Abschnitt 1 wurden 17 Messpunkte (Nr. 7 bis Nr. 23, Abstand ca. 15 - 20 m) definiert und

gekennzeichnet. Dort wurden die Schichtdickenmessungen durchgefiihrt.

6.4.2 Sichtkontrolle

Bei der Sichtkontrolle wurden die Spundbohlen und Ankerkopfe von der Wasserseite aus

inspiziert.

Im gesamten Abschnitt wurde Oberflachenkorrosion festgestellt. In der Wasserwechselzone
treten starke Abrostungen der Spundwande in plattiger Form auf, bereichsweise lieRen sich diese

Rostflachen abschalen bzw. abblattern.

Die Ankerkopfe waren teilweise ohne Abdeckung, stark korrodiert. Bei einzelnen Ankern hingen
die Kopfe lose vor der Spundwand, so dass angenommen werden muss, dass die betreffenden
Anker gerissen und/oder entspannt sind oder die duRere Tragfahigkeit nicht mehr gegeben ist

(Baugrundversagen).

Der Beginn der Sichtkontrolle im Abschnitt 1 erfolgte ab ca. Fluss-km 584,7 (Messpunkt 7). Der
letzte Messpunkt des Abschnittes 1 liegt ca. bei Fluss-km 584,4 (Messpunkt 23),

Untersuchungsrichtung stromaufwarts.

Die Schadensbeschreibungen erfolgen in Anlage 1.
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6.4.3 Schichtdickenmessung

Die Messungen wurden ca. 0,5 - 1,0 m oberhalb der Wasserwechselzone durchgefiihrt, da dort
aufgrund der Oberflachenbeschaffenheit (lose Roststellen, plattige Abrostungen) keine fehlerfreie

Messung moglich war.

Die Nummerierung der Messstellen im Abschnitt 1 umfasst Nr. 7 bis Nr. 23 (Nummerierung

stromaufwarts).

Der Teilbereich BA Il (Regelprofil C, Lange ca. 180 m) des Abschnittes 1 umfasst die Messungen
Nr. 7 bis 14, der Teilbereich BA Il (Regelprofil B, Lange ca. 120 m) des Abschnittes 1 umfasst die

Messungen Nr. 15 bis 23.

Stand: 01.08.2019

Tabelle 6 Ergebnisse Schichtdickenmessungen Abschnitt 1

BA Messung | Spundwand | Soll-Dicke IST-Dicke
(alt) Nr. Typ
mm mm
M 7 L4n 15,50 9,40
n 8 L4n 15,50 10,10
n 9 L4n 15,50 5,20
M 10 L4n 15,50 5,50
n 11 L4n 15,50 4,90
M 12 L4n 15,50 4,80
n 13 L4n 15,50 4,90
n 14 L4n 15,50 4,80
I 15 H 134 10,00 3,80
I 16 H 134 10,00 5,10
I 17 H 134 10,00 4,70
I 18 H 134 10,00 4,70
I 19 H 134 10,00 4,20
I 20 H 134 10,00 4,40
I 21 H 134 10,00 7,90
I 22 H 134 10,00 7,50
I 23 H 134 10,00 8,80

p.
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Tabelle 7 Medianwerte der Messungen (Restdicken) Abschnitt 1

BA Messung | Spundwand | Soll-Dicke IST-Dicke

(alt) Nr. Typ
mm mm

n 12 L4n 15,50 4,80
n 14 L4n 15,50 4,80
n 11 L4n 15,50 4,90
n 13 L4n 15,50 4,90
n 9 L4n 15,50 5,20
n 10 L4n 15,50 5,50
n 7 L4n 15,50 9,40
n 8 L4n 15,50 10,10

5,05
I 15 H 134 10,00 3,80
Il 16 H 134 10,00 5,10
Il 19 H 134 10,00 4,20
I 20 H 134 10,00 4,40
I 17 H 134 10,00 4,70
I 18 H 134 10,00 4,70
I 22 H 134 10,00 7,50
I 21 H 134 10,00 7,90
I 23 H 134 10,00 8,80

4,70

Die Medianwerte werden fir die Nachrechnung des IST-Zustandes angesetzt (siehe Anlage 2).

Die Abrostungsraten (bezogen auf die Soll-Dicken) liegen bei ca. 67 % (BA Ill) bzw. 53 % (BA 1I).
Die jahrliche Abrostung betragt ca.:
BA lll Einbau ca. 1953, Lebensdauer bisher ca. 65 Jahre, Abrostung ca. 0,16 mm/Jahr

BA Il Einbau ca. Mitte bis Ende 1990er, Lebensdauer bisher ca. 25 Jahre, Abrostung
ca. 0,20 mm/Jahr
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6.5 Nachrechnung IST-Zustand

6.5.1 Grundlagen

Den Berechnungen lagen folgende Unterlagen zugrunde:

Siehe 2 Planungsgrundlagen sowie die bauaufsichtlich eingefihrten technischen

Baubestimmungen in der aktuellen Fassung

e DIN EN 1990 inkl. NA
e DIN EN 1991 inkl. NA
e DIN EN 1997 inkl. NA
e DIN 1054
e EAU 2012

6.5.2 Anséatze und Annahmen

Die Nachrechnungen erfolgen mit den gemessen Restdicken (Medianwerte).
Die geometrischen Verhaltnisse werden gemal [14], [15] angesetzt.

Die Bodenkennwerte werden gemaR [1], [2] angesetzt.

Zur Nachrechnung wird die Software GGU-RETAIN der GGU-Software GmbH verwendet. Um
das statische Modell zu kalibrieren, wird vorab eine Berechnung ohne Abrostung durchgefuhrt.

Darauf aufsetzend wird anschlieRend der IST-Zustand (reduzierter Querschnitt) untersucht.

Der Horizontalzugstab in Regelprofii C wird im Modell vereinfacht als Auflager/Steife

angenommen.
6.5.2.1 Teilabschnitt BA Il (alt)

Regelprofil B:

Spundwand H 134 StSpSL=13,10 m
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Tabelle 8 Profilwerte H 134 (Sollwerte)

Profilwerte

Bezeichnung Einheit
Widerstandsmoment W cm®m 1700,00
Tragheitsmoment I cm*m 25500,00
Gewicht kg/m 70,40
kg/m? 134,00
Breite b mm 525,00
Pofilhdhe h mm 300,00
Flanschdicke t,f mm 10,00
Stegdicke t,w mm 9,50
Flache A cm?m 171,00

Verpresspfahl Ischebeck Titan 73/53 stat. Lange 15,50 m Neigung 20°

Ankerabstand ca. 2,0 m

Lastannahmen

Erddruck gemaf Bohrprofilen (ermittelt Programm)

Wasserspiegel flussseitig = Hohe Sohle (unglinstig), Wasserspiegel landseitig + 0,50 m (geman

[1]. [2], [3])

Auflasten:
Betonholm 25 kN/m?® x 2,02 m x 0,9 m = 45,5 kN/m

16,7 KN/m? (LKW-Verkehr, Nutzlast, Annahme Lieferverkehr moglich LKW 30-t)

6.5.2.2 Teilabschnitt BA lll (alt)
Regelprofil C:

Spundwand LIVnL=910m
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Tabelle 9 Profilwerte L IV n (Sollwerte)

Profilwerte

Bezeichnung Einheit
Widerstandsmoment W cm®m 2500,00
Tragheitsmoment I cm*m 55010,00
Gewicht kg/m 86,20
kg/m? 172,00
Breite b mm 500,00
Pofilhdhe h mm 440,00
Flanschdicke t,f mm 15,50
Stegdicke t,w mm 10,00
Flache A cm?/m 219,00

Horizontalanker

Lastannahmen

Erddruck gemaf Bohrprofilen (ermittelt Programm)

Wasserspiegel flussseitig = Hohe Sohle (unglinstig), Wasserspiegel landseitig + 0,50 m (geman

[11, [2], [3])
Auflasten:
Betonholm 25 kN/m?® x 2,02 m x 0,9 m = 45,5 kN/m

16,7 KN/m? (LKW-Verkehr, Nutzlast)

Berechnungsausdrucke siehe Anlage 2
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6.5.3 Interpretation der Berechnungsergebnisse

Die Berechnungen wurden nach aktueller Vorschrift DIN EN 1997 durchgefihrt.

Um das Modell fir den IST-Zustand zu kalibrieren, wurden je Regelschnitt eine Vorberechnung
durchgefliihrt. Dabei wurden diverse Parameter (Ausnahme Bodenkennwerte und Materialien)

variiert, um einen Zustand zu erreichen, der der aktuellen Situation am nachsten kommt.

Allerdings wurde bei Festeingabe der verwendeten Spundwandlangen keine Konvergenz der
Berechnungen erreicht. Nach Freigabe der fixen Spundwandlangen wurden Abmessungen
errechnet, die ca. 2,0 m langer sind, als die eingebauten Bohlen. Diese Ergebnisse sind
vermutlich auf Unterschiede in den Anséatzen und Lastfaktoren, Sicherheitsbeiwerten zwischen

alten und neuen Normen zuriickzuflihren.

Die weiteren Berechnungen erfolgten auf der Grundlage der Ausgangsmodelle mit verlangerten

Spundwanden.

Die jeweiligen Abrostungen der Spundwandprofile kénnen im Programm eingegeben werden, die
Ermittlung der neuen Querschnittswerte erfolgt programmintern. Sonstige Randbedingungen des

Modells bleiben unverandert.

Je Regelschnitt wurden die Lastfalle LKW und/oder FuRganger/Radfahrer untersucht.

Die Standsicherheit der Spundwinde im Abschnitt 1 konnte in keinem der Modelle mit

reduziertem Querschnitt (Abrostung) rechnerisch nachgewiesen werden.
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6.6 Schlussfolgerungen Abschnitt 1

6.6.1 Numerische Untersuchung

Die verwendeten Spundwandlangen (IST-Zustand) konnten nicht nachgewiesen werden, der

Nachweis gelang mit verlangerten Spundbohlen (ohne Abrostung).

Mit den aktuellen Werten der Restquerschnitte (Abrostung) konnten die Spundwande nicht

nachgewiesen werden (die zulassigen Biegemomente wurden Uberschritten).

6.6.2 Sichtkontrolle

Bei der Messung der vorhandenen Schichtdicken wurden erhebliche Querschnitts-minderungen

gemessen.

Die Abrostungen sind flachig vorhanden, in der Wasserwechselzone wurden grofflachig

abblatternde Roststellen festgestellt.
Die Bauteildickenminderung liegt groRflachig bei > 25% = SK 44,

Alle Ankerkopfe sind ebenfalls stark korrodiert, teilweise fehlen Abdeckungen bzw. hangen die
Kopfe lose aus der Spundwand. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Anker nicht

mehr tragen (innere oder aulRere Tragfahigkeit nicht mehr vorhanden).

Verformungen der Spundwand (Ausbauchungen, Beulen, Schiefstellungen, Risse etc.) wurden

bei der visuellen Kontrolle nicht festgestellt.

6.6.3 Faazit

Aufgrund der hohen Abrostungsraten kann keine seridse Aussage zur Reststandzeit der

Spundbohlen im Abschnitt 1 gemacht werden.

Im Zuge der Verbesserung des Hochwasserschutzes sollten die Bauteile kurzfristig komplett

durch geeignete Konstruktionen ersetzt (Ersatzneubau) werden.

4 Die Tragfahigkeit und/oder Gebrauchstauglichkeit des Bauteils sind nicht mehr gegeben. Schaden, der eine akute Gefahrdung fiir
die Menschen darstellt und/oder die Nutzung dieses Bauteils nicht mehr méglich macht. Wahrend der Bauwerkspriifung sind sofortige
MaRnahmen erforderlich, welche die Gefahr fiir Leib und Leben ausschlieRen bzw. abwenden.
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6.7 Varianten Ersatzneubau Abschnitt 1

6.7.1 Variante 1
6.7.1.1 Technische Lésung

Abbildung 56 Prinzipskizze Variante 1
Ertlichtigung auf HW 200

Freibord

35 cm
HW 200
+ v

HY 100 24.03 NN
x

0K SPW 22.70 mNN (gekiirzt)

e Baugrube
4‘_’55 n M NHW 21,90 mNN (1951-

0K 22.55 nNN 57
hv.d -
21.80 mNN Anker
<z

UK 21.05 mNN
. - SIS

=61

\
\ Larsendrilli

MV 19.99 mNN (1951-1
x

1 - N 18.93 aNN (1951-
] =
7E
Anker nach
: 7 Sol-Sohle: 17,00 mNN
stat. Erfordernis B e Ml B &

|

|

|

|

|

|

|

|

E Spundwand nach
I / stat. Erfordernis
' <

|

i

|

UK SPK 13.60 mii. NN
BE - i

N\,
LIVn

Bauweise

Vorgesetzte Spundwand (verankert) mit Stahlbetonholm.
Vorteile

e Einfache Bauweise

e Geringer Eingriff in Uferanlagen/Stralie

o Alle Arbeiten kdnnen von der Wasserseite ausgefihrt werden
e Alte Spundwand muss nicht riickgebaut werden

e Kein temporarer Spundwandkasten erforderlich
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Nachteile

e Verringerung des Gewasserquerschnitts
¢ Rammen der Spundwande nicht mdglich (Erschitterungen, Larm)
o Hohere Kosten und langere Bauzeit aufgrund Bauverfahren (Einpressen)

e Alte Spundwande konnten teilw. nicht auf erf. Einbindetiefen gebracht werden
(Hindernisse)

6.7.1.2 Schatzung Baukosten (Brutto)

Ca. 3.3 Mio. EUR (11.000,00 EUR / Ifd. m) siehe auch Anlage 3

6.7.1.3 Schatzung Bauzeit

Ca. 14 Monate
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Zustandsbericht Spundwand / Gebéaude -2
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200 BPMN
Stand: 01.08.2019 INGENIEURE

6.7.2 Variante 2a
6.7.2.1 Technische Lésung
Abbildung 57 Prinzipskizze Variante 2a

Ertlichtigung auf HW 200
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Bauweise

Uberschnittene Bohrpfahlwand (verankert) mit Vorsatzschale (Klinkermauerwerk in Anlehnung an
das historische Vorbild). Als Verankerung kénnen Horizontalanker oder Verpressanker zur

Anwendung kommen.
Vorteile

e Einfache Bauweise

e Geringer Eingriff in Uferanlagen/Stralde bei Variante Verpressanker
e Kein Eingriff in Gewasserquerschnitt

e Erschitterungsarme Bauweise
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

Nachteile

e Alte Spundwand muss riickgebaut werden
o Temporarer Spundwandkasten erforderlich

6.7.2.2 Schatzung Baukosten (Brutto)

Ca. 5.96 Mio. EUR (19.880,00 EUR / Ifd. m) siehe auch Anlage 3

6.7.2.3 Schatzung Bauzeit

Ca. 18 Monate

-
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude -«
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200 BPMN
Stand: 01.08.2019 INGENIEURE

6.7.3 Variante 2b
6.7.3.1 Technische Lésung

Abbildung 58 Prinzipskizze Variante 2b

Grundstiicksgrenze
Ertlichtigung auf HW 200
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Bauweise

Uberschnittene Bohrpfahlwand (verankert) mit Vorsatzschale (Klinkermauerwerk in Anlehnung an

das historische Vorbild oder Sichtbeton) mit zurlickgesetztem Hochwasserschutz
Vorteile

e Geringer Eingriff in Uferanlagen/Stralie
e Kein Eingriff in Gewasserquerschnitt
e Erschitterungsarme Bauweise
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude \', .

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

Nachteile

e Alte Spundwand muss riickgebaut werden
o Temporarer Spundwandkasten erforderlich

¢ Baumalinahme teilw. auf Privatgrund oder Verringerung des
Stralienquerschnitts

o Uberflutung der StraRe wird in Kauf genommen (Unterspiilungen méglich)
e Baubehinderungen infolge Leitungen etc. fur Grindung HWS-Wand
¢ Sichteinschrankung Privatgrundstlicke

6.7.3.2 Schatzung Baukosten (Brutto)

Ca. 6.9 Mio. EUR (22.900,00 EUR/ Ifd. m) siehe auch Anlage 3

6.7.3.3 Schatzung Bauzeit

Ca. 18 Monate
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude -«
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200 BPM
Stand: 01.08.2019 INGENIEURE

6.7.4 Variante 3
6.7.4.1 Technische Lésung

Abbildung 59 Prinzipskizze Variante 3

Ertlchtigung auf HW 200
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Bauweise

Winkelstitzwand auf Pfahlrost
Vorteile

e Kein Eingriff in Gewasserquerschnitt
e Erschutterungsarme Bauweise
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude \', .

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

Nachteile

e Alte Spundwand muss riickgebaut werden

o Temporarer Spundwandkasten erforderlich

o Groler Eingriff in Uferanlage/StralRe erforderlich

e Baubehinderungen infolge Leitungen etc. fur Baugrube

e Zusatzliche Uberschnittene Pfahlwand erforderlich (Ufersicherung,
Abdichtung)

e Rickbau der alten Anlagen (Winkelstitzwand etc.) erforderlich

6.7.4.2 Schatzung Baukosten (Brutto)

Ca. 5.4 Mio. EUR (17.900,00 EUR/ Ifd. m) siehe auch Anlage 3

6.7.4.3 Schatzung Bauzeit

Ca. 20 Monate

6.7.5 Wertung der Varianten / Vorzugsvariante

Tabelle 10 Wertung der Varianten

Variante Bauweise Bauzeit Kosten Asthetik
1 + ++ ++ -
2a ++ + + ++
2b - + - +
3 - - + +

Unter Berlcksichtigung der u. a. in Tabelle 10 aufgefuhrten Kriterien schlagen wir vor, Variante 2a

als Vorzugsvariante fur die weiteren Planungen zu berucksichtigen.
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Zustandsbericht Spundwand / Gebdude <
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200 BPM

7 Untersuchung und Beurteilung der Spundwand im Abschnitt 2

7.1 Lage des Abschnittes

Der zu untersuchende Abschnitt befindet sich im (nach alter Bezeichnung) BA | und teilweise im
BA 1. Nach neuer Bezeichnung ist das der Abschnitt (2) Romertreppe bis Stadtbriicke (ca. Fluss-
km 584,4 bis 584,15).

Abbildung 60 Lage des Abschnittes 2

Die Lange des Abschnittes betragt ca. 250 m.

Der Abschnitt wurde Ende der 1990er Jahre erneuert.
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

7.2 Zusammenfassung der Ergebnisse Sichtkontrolle Stahlbetonholm im
Abschnitt 2

Im Juli 2018 wurden durch die SGHG Ingenieurdiagnostik Bautechnik GmbH Dresden
Sichtkontrollen des Betonholmes auf gesamter Lange (Einteilung im Bericht der SGHG:
Abschnitte A bis F) durchgeflhrt.

Der hier behandelte Abschnitt 2 befindet sich in den Abschnitten E/D des Gutachtens

Sichtkontrolle Betonholm.

Der Betonholm des Abschnittes 2 wurde im Ergebnis der Untersuchungen in die Schadensklasse
SK 2 eingestuft.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in [6] detailliert beschrieben.

7.3 IST-Zustand
7.3.1 Uferwand / Spundwand
Im Abschnitt 2 wurden 2 Spundwandtypen eingebaut:

¢ Bis Stadtbriicke Spundwandprofil H 134
e Im Bereich Stadtbricke (Brickenpfeiler) Spundwandprofil AZ 18 S 355

Abbildung 61 Lage der Regelprofile (Spundwandabschnitte) im Abschnitt 2
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200

Stand: 01.08.2019

Abbildung 62 Regelprofil E (Bruckenpfeiler)

|
f
26.89 n W !

g

i
4
\ 15.00 a W
’ NG
]
|
|

AT

R
W 12, .m\&}i
£ | Schnitt 1-1 (Hol

Abbildung 63 Regelprofil D

o

Yerful 1.
N.I00W 0K Yerfallung 21.65 m NN

= f Al I

W19.99 a W
LTl

alte Stohlspundwond

Ist-Sohle 16.70 n NN
|
NSFNNANANANANANA

[ mnaees

i BA |

1250 M

Regelprofil E

M 1:100

W 2220 W 400 203000
=

Auffillung

MW 19.99 = WN (1951

W 18.93 n WN (192

Soll-$
(Schif

WA

Ton und Schiuff .
feinsondiq

rechn. Sohle: 13.65 n NN
(15.15 » WN abziglich

1!3 n Kolkzuschlog)

BA 11

Regelprofil D
Schnitt 2-2 (Holr
M 1:100

N

L

BPM

INGENIEURE

L:\2019\50-19-022 HW'S Frankfurt\Planung Tragwerksplanung\Lph_3_Entwurfsplanung\Mappe\Berichte\Bericht\50-019-022 Zustandsbericht HWS

FF.docx

771112



Zustandsbericht Spundwand / Gebaude \ o

N
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200 BPMN

Stand: 01.08.2019 INGENIEURE

Abbildung 64 Regelprofil A
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7.3.2 Baugrundverhaltnisse

Siehe 6.3.2 und [2] sowie [5].
7.4 Untersuchungsergebnisse

7.4.1 Vorbemerkungen

Im Untersuchungsbereich Abschnitt 2 wurden zwei Typen von Spundbohlen und Ankern
eingebaut (siehe auch Abbildung 62, Abbildung 63, Abbildung 64).

Regelprofil E:

Spundwand AZ 18 S 355 GP L =10,20 m

Horizontalanker D = 2“ St 37-2

Regelprofil D:

Spundwand H 134 StSpSL=11,0m

Verpressanker Ischebeck Titan 73/53 L = 14,00 m Ankerneigung 20°
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude \', —
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200

Stand: 01.08.2019
Regelprofil A:

Spundwand H 134 StSpSL=11,45m
Verpressanker Ischebeck Titan 73/53 L = 15,50 m Ankerneigung 20°

Im Abschnitt 2 wurden die Messpunkte Nr. 24 bis Nr. 45, Abstand ca. 15 - 20 m, definiert und

gekennzeichnet. Dort wurden die Schichtdickenmessungen durchgefuhrt.

7.4.2 Sichtkontrolle

Bei der Sichtkontrolle wurden die Spundbohlen und Ankerkdépfe von der Wasserseite aus

inspiziert.

Im gesamten Abschnitt wurde Oberflachenkorrosion festgestellt. In der Wasserwechselzone

treten starkere Abrostungen der Spundwande in plattiger Form auf, teilweise abblatternd.

Die Ankerkopfe waren teilweise korrodiert. Bei einzelnen Ankern hingen die Koépfe lose vor der
Spundwand, so dass angenommen werden muss, dass die betreffenden Anker gerissen oder

entspannt sind.
Die Untersuchung erfolgt stromaufwarts.
Die Schadensbeschreibungen erfolgen in Anlage 1.

7.4.3 Schichtdickenmessung

Die Messungen wurden ca. 0,5 - 1,0 m oberhalb der Wasserwechselzone durchgefihrt, da dort
aufgrund der Oberflachenbeschaffenheit (lose Roststellen, plattige Abrostungen) keine fehlerfreie

Messung moglich war.
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200

Stand: 01.08.2019

Tabelle 11 Ergebnisse Schichtdickenmessung Abschnitt 2

Messung | Spundwand | Soll-Dicke IST-Dicke

Nr. Typ

mm mm
24 H 134 10,00 9,50
25 H 134 10,00 9,50
26 H 134 10,00 9,50
27 H 134 10,00 9,00
28 H 134 10,00 9,00
29 H 134 10,00 9,00
30 H 134 10,00 9,30
31 H 134 10,00 9,00
32 H 134 10,00 9,00
33 H 134 10,00 9,00
34 H 134 10,00 9,30
35 H 134 10,00 9,50
36 H 134 10,00 9,40
37 H 134 10,00 9,40
38 H 134 10,00 9,50
39 H 134 10,00 9,60
40 H 134 10,00 9,50
41 H 134 10,00 9,40
42 AZ 18 9,50 5,70
43 AZ 18 9,50 9,00
44 AZ 18 9,50 9,00
45 AZ 18 9,50 6,00

p.

L:\2019\50-19-022 HW'S Frankfurt\Planung Tragwerksplanung\Lph_3_Entwurfsplanung\Mappe\Berichte\Bericht\50-019-022 Zustandsbericht HWS

FF.docx

80/112



N

Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

Tabelle 12 Medianwerte der Messungen (Restdicken) Abschnitt 2

Messung | Spundwand | Soll-Dicke IST-Dicke

Nr. Typ
mm mm
24 H 134 10,00 9,50
25 H 134 10,00 9,50
26 H 134 10,00 9,50
27 H 134 10,00 9,00
28 H 134 10,00 9,00
29 H 134 10,00 9,00
30 H 134 10,00 9,30
31 H 134 10,00 9,00
32 H 134 10,00 9,00
33 H 134 10,00 9,00
34 H 134 10,00 9,30
35 H 134 10,00 9,50
36 H 134 10,00 9,40
37 H 134 10,00 9,40
38 H 134 10,00 9,50
39 H 134 10,00 9,60
40 H 134 10,00 9,50
41 H 134 10,00 9,40
9,40
42 AZ 18 9,50 5,70
43 AZ 18 9,50 9,00
44 AZ 18 9,50 9,00
45 AZ 18 9,50 6,00
7,50

Die Medianwerte werden fur die Nachrechnung des IST-Zustandes angesetzt (siehe Anlage 2).
Die jahrliche Abrostung betragt ca.:
H 134 Einbau ca. 1998, Lebensdauer bisher ca. 21 Jahre, Abrostung ca. 0,03 mm/Jahr

AZ 18 Einbau ca. 1998, Lebensdauer bisher ca. 21 Jahre, Abrostung ca. 0,09 mm/Jahr
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Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

N

7.5 Nachrechnung IST-Zustand

7.5.1 Grundlagen

Den Berechnungen lagen folgende Unterlagen zugrunde:

Siehe 2 Planungsgrundlagen sowie die bauaufsichtlich eingefihrten technischen

Baubestimmungen in der aktuellen Fassung

e DIN EN 1990 inkl. NA
e DIN EN 1991 inkl. NA
e DIN EN 1997 inkl. NA
e DIN 1054
e EAU 2012

7.5.2 Anséatze und Annahmen

Die Nachrechnungen erfolgen mit den gemessen Restdicken (Medianwerte).
Die geometrischen Verhaltnisse werden gemal [14], [15] angesetzt.
Die Bodenkennwerte werden gemaR [1], [2] angesetzt.

Zur Nachrechnung wird die Software GGU-RETAIN der GGU-Software GmbH verwendet. Um
das statische Modell zu kalibrieren, wird vorab eine Berechnung ohne Abrostung durchgefuhrt.

Darauf aufsetzend wird anschlieRend der IST-Zustand (reduzierter Querschnitt) untersucht.

Der Horizontalzugstab in Regelprofii E wird im Modell vereinfacht als Auflager/Steife

angenommen.
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude \', .

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

7.5.2.1 Teilabschnitt Regelprofile A/D

Regelprofile A/D:

Spundwand H 134 StSpSL=12,35m /11,00 m

Tabelle 13 Profilwerte H 134 (Sollwerte)

Profilwerte

Bezeichnung Einheit
Widerstandsmoment W cm®m 1700,00
Tragheitsmoment I cm*/m 25500,00
Gewicht kg/m 70,40
kg/m? 134,00
Breite b mm 525,00
Pofilh6he h mm 300,00
Flanschdicke t,f mm 10,00
Stegdicke t,w mm 9,50
Flache A cm?m 171,00

Verpresspfahl Ischebeck Titan 73/53 stat. Lange 15,50 m Neigung 20°

Ankerabstand ca. 2,0 m

Lastannahmen

Erddruck gemaf Bohrprofilen (ermittelt Programm)

Wasserspiegel flussseitig = Hohe Sohle (unglinstig), Wasserspiegel landseitig + 0,50 m (geman

[1]. [2], [5])

Auflasten:
Betonholm 25 kN/m® x 2,02 m x 0,9 m = 45,5 kN/m

16,7 KN/m? (LKW-Verkehr, Nutzlast, Annahme Lieferverkehr méglich LKW 30-t)
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude \', .
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019
7.5.2.2 Teilabschnitt Regelprofil E
Regelprofil E:
Spundwand AZ 18 S 355 GP L =10,20 m

Tabelle 14 Profilwerte AZ 18 (Sollwerte)

Profilwerte

Bezeichnung Einheit
Widerstandsmoment W cm®m 1800,00
Tragheitsmoment I cm*/m 34200,00
Gewicht kg/m 74,40
kg/m? 118,00
Breite b mm 630,00
Pofilh6he h mm 380,00
Flanschdicke t,f mm 9,50
Stegdicke t,w mm 9,50
Flache A cm?m 150,00

Horizontalanker

Lastannahmen

Erddruck gemaf Bohrprofilen (ermittelt Programm)

Wasserspiegel flussseitig = Hohe Sohle (unglinstig), Wasserspiegel landseitig + 0,50 m (geman

[1]. [2], [5])

Auflasten:
Betonholm 25 kN/m® x 2,02 m x 0,9 m = 45,5 kN/m
(Im Bereich der Briuckenwiderlager, AZ 18, keine Auflasten aus LKW-Verkehr)

Berechnungsausdrucke siehe Anlage 2
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Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

7.5.3 Interpretation der Berechnungsergebnisse

Die Berechnungen wurden nach aktueller Vorschrift DIN EN 1997 durchgefihrt.

Um das Modell fur den IST-Zustand zu kalibrieren, wurde je Regelschnitt eine Vorberechnung
durchgefliihrt. Dabei wurden diverse Parameter (Ausnahme Bodenkennwerte und Materialien)

variiert, um einen Zustand zu erreichen, der der aktuellen Situation am nachsten kommt.

Allerdings wurde bei Festeingabe der verwendeten Spundwandlangen keine Konvergenz der
Berechnungen erreicht. Nach Freigabe der fixen Spundwandlangen wurden Abmessungen
errechnet, die langer sind, als die eingebauten Bohlen. Diese Ergebnisse sind vermutlich auf
Unterschiede in den Ansatzen und Lastfaktoren, Sicherheitsbeiwerten zwischen alten und neuen

Normen zuriickzufiihren.

Die weiteren Berechnungen erfolgten auf der Grundlage der Ausgangsmodelle mit verlangerten

Spundwanden.

Die jeweiligen Abrostungen der Spundwandprofile kénnen im Programm eingegeben werden, die
Ermittlung der neuen Querschnittswerte erfolgt programmintern. Sonstige Randbedingungen des

Modells bleiben unverandert.
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7.6 Schlussfolgerungen Abschnitt 2

7.6.1 Numerische Untersuchung

Die verwendeten Spundwandlangen (IST-Zustand) konnten nicht nachgewiesen werden, der

Nachweis gelang mit verlangerten Spundbohlen (ohne Abrostung).

Mit den aktuellen Werten der Restquerschnitte (Abrostung) konnten die Spundwande

nachgewiesen werden.

7.6.2 Sichtkontrolle

Bei der Messung der vorhandenen Schichtdicken wurde Querschnittsminderungen gemessen.

Die Abrostungen sind flachig vorhanden, in der Wasserwechselzone wurden teilweise

abblatternde Roststellen festgestellt.
H134: die Bauteildickenminderung liegt bei < 10% = SK 2°
AZ 18: die Bauteildickenminderung liegt bei < 25% = SK 3'.

Alle Ankerkopfe sind ebenfalls korrodiert, teilweise fehlen Abdeckungen bzw. hangen die Kdpfe
lose aus der Spundwand. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Anker nicht mehr

tragen (innere oder dufRere Tragfahigkeit nicht mehr vorhanden).

Verformungen der Spundwand (Ausbauchungen, Beulen, Schiefstellungen, Risse etc.) wurden

bei der visuellen Kontrolle nicht festgestellt.

7.6.3 Fazit

Aufgrund der ermittelten Abrostungsraten sowie der Materialeigenschaften des verwendeten
Spundwandtyps kann fir den Abschnitt 2 fir den Bereich Spundwandtyp H 134 eine
Restnutzungsdauer von ca. 17 Jahren ermittelt werden. Fir den Bereich des Spundwandtyps
AZ 18 (Bruckenpfeiler) konnte eine Restnutzungsdauer von ca. 18 Jahren rechnerisch ermittelt

werden. Dieses Ergebnis widerspricht den hdheren Abrostungsraten gegentiber dem Typ H 134

5 Schaden, der aktuell die Tragfihigkeit und/oder die Gebrauchstauglichkeit nicht oder nur geringfligig beeintrachtigt, aber mit
vermuteter Entwicklung eine Beeintrachtigung darstellen wird. Eine weitere Beobachtung im Rahmen des vorgesehenen Prifzyklus
ist ausreichend.

7 Schaden, der aktuell die Tragfahigkeit und/oder die Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigt; beide sind aber noch gegeben. Es ist zu
priifen, ob die weitere Beobachtung im Rahmen des vorgesehenen Priifzyklus ausreichend ist oder ob eine Verkirzung des Intervalls
erforderlich ist.
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(bei anndhrend gleichen Solldicken), und begriindet sich im Ansatz geringerer Lasten aus Verkehr

und damit einer gréfReren (rechnerischen) Tragreserve des Spundwandquerschnittes.

Im Zuge der Verbesserung des Hochwasserschutzes sollten die Bauteile mittelfristig durch

geeignete Konstruktionen ersetzt (Ersatzneubau) werden.
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8 Untersuchung und Beurteilung der Spundwand im Abschnitt 3

8.1 Lage des Abschnittes

Der zu untersuchende Abschnitt befindet sich nach alter Bezeichnung im BA 1.2. Nach neuer
Bezeichnung ist das der Abschnitt (3) Stadtbriicke bis Oderspeicher (ca. Fluss-km 584,15 bis
583,93).

Abbildung 65 Lage des Abschnittes 3

Die Lange des Abschnittes betragt ca. 220 m.

Der Abschnitt wurde Anfang der 1990er Jahre erneuert.
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8.2 Zusammenfassung der Ergebnisse Sichtkontrolle Stahlbetonholm im
Abschnitt 3

Im Juli 2018 wurden durch die SGHG Ingenieurdiagnostik Bautechnik GmbH Dresden
Sichtkontrollen des Betonholmes auf gesamter Lange (Einteilung im Bericht der SGHG:
Abschnitte A bis F) durchgeflhrt.

Der hier behandelte Abschnitt 3 befindet sich im Abschnitt C des Gutachtens Sichtkontrolle

Betonholm.

Der Betonholm des Abschnittes 3 wurde im Ergebnis der Untersuchungen in die Schadensklasse
SK 3-4 eingestuft.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in [6] detailliert beschrieben.

8.3 IST-Zustand

8.3.1 Uferwand / Spundwand

Im Abschnitt 3 wurde folgender Spundwandtyp eingebaut:

Spundwandprofil SB 74
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Abbildung 66 Regelprofil Abschnitt 3
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8.3.2 Baugrundverhaltnisse

Siehe 6.3.2 und [2] sowie [5].
8.4 Untersuchungsergebnisse

8.4.1 Vorbemerkungen

Im Untersuchungsbereich Abschnitt 3 wurde ein Typ von Spundbohlen und Ankern eingebaut
(siehe auch Abbildung 66).

Regelprofil:
Spundwand SB 74 L =12,00 m
Horizontalanker Rundstahl (Stahlgite, Durchmesser nicht bekannt).

Im Abschnitt 3 wurden die Messpunkte Nr. 46 bis Nr. 58, Abstand ca. 15 - 20 m, definiert und

gekennzeichnet. Dort wurden die Schichtdickenmessungen durchgefihrt.
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8.4.2 Sichtkontrolle
Bei der Sichtkontrolle wurden die Spundbohlen und Ankerkdpfe von der Wasserseite aus

inspiziert.

Im gesamten Abschnitt wurde Oberflachenkorrosion festgestellt. In der Wasserwechselzone

treten starkere Abrostungen der Spundwande in plattiger Form auf, teilweise abblatternd.

Die Ankerkopfe waren teilweise stark korrodiert. Bei einzelnen Ankern hingen die Kopfe lose vor
der Spundwand, so dass angenommen werden muss, dass die betreffenden Anker gerissen oder

entspannt sind.
Die Untersuchung erfolgt stromaufwarts.
Die Schadensbeschreibungen erfolgen in Anlage 1.

8.4.3 Schichtdickenmessung

Die Messungen wurden ca. 0,5 - 1,0 m oberhalb der Wasserwechselzone durchgefiihrt, da dort
aufgrund der Oberflachenbeschaffenheit (lose Roststellen, plattige Abrostungen) keine fehlerfreie

Messung moglich war.

Tabelle 15 Ergebnisse Schichtdickenmessung Abschnitt 3

Messung | Spundwand | Soll-Dicke IST-Dicke

Nr. Typ
mm mm

46 SB 74 14,80 6,20
47 SB 74 14,80 6,20
48 SB 74 14,80 6,90
49 SB 74 14,80 9,80
50 SB 74 14,80 8,40
51 SB 74 14,80 9,70
52 SB 74 14,80 9,70
53 SB 74 14,80 7,00
54 SB 74 14,80 10,10
55 SB 74 14,80 10,20
56 SB 74 14,80 10,10
57 SB 74 14,80 10,20
58 SB 74 14,80 8,60
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Tabelle 16 Medianwerte der Messungen (Restdicken) Abschnitt 2

Messung | Spundwand | Soll-Dicke IST-Dicke

Nr. Typ
mm mm
46 SB 74 14,80 6,20
47 SB 74 14,80 6,20
48 SB 74 14,80 6,90
49 SB 74 14,80 9,80
50 SB 74 14,80 8,40
51 SB 74 14,80 9,70
52 SB 74 14,80 9,70
53 SB 74 14,80 7,00
54 SB 74 14,80 10,10
55 SB 74 14,80 10,20
56 SB 74 14,80 10,10
57 SB 74 14,80 10,20
58 SB 74 14,80 8,60
9,70

Die Medianwerte werden fir die Nachrechnung des IST-Zustandes angesetzt (siehe Anlage 2).
Die jahrliche Abrostung betragt ca.:

SB 74 Einbau ca. 1990, Lebensdauer bisher ca. 29 Jahre, Abrostung ca. 0,17 mm/Jahr
8.5 Nachrechnung IST-Zustand

8.5.1 Grundlagen

Den Berechnungen lagen folgende Unterlagen zugrunde:

Siehe 2 Planungsgrundlagen sowie die bauaufsichtlich eingefuhrten technischen

Baubestimmungen in der aktuellen Fassung

e DIN EN 1990 inkl. NA
e DIN EN 1991 inkl. NA
e DIN EN 1997 inkl. NA
e DIN 1054
e EAU 2012
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8.5.2 Anséatze und Annahmen
Die Nachrechnungen erfolgen mit den gemessen Restdicken (Medianwerte).
Die geometrischen Verhaltnisse werden gemal [14], [15] angesetzt.

Die Bodenkennwerte werden gemal [1], [2] angesetzt.

Zur Nachrechnung wird die Software GGU-RETAIN der GGU-Software GmbH verwendet. Um
das statische Modell zu kalibrieren, wird vorab eine Berechnung ohne Abrostung durchgefiihrt.

Darauf aufsetzend wird anschlielend der IST-Zustand (reduzierter Querschnitt) untersucht.
Der Horizontalzugstab wird im Modell vereinfacht als Auflager/Steife angenommen.

Spundwand SB 74 L =12,00 m

Tabelle 17 Profilwerte SB 74 (Sollwerte)

Profilwerte

Bezeichnung Einheit
Widerstandsmoment W cm3/m 2200,00
Tragheitsmoment I cm*/m 39500,00
Gewicht kg/m 74,00
kg/m? 185,00
Breite b mm 436,00
Pofilhdhe h mm 205,00
Flanschdicke t,f mm 14,80
Stegdicke t,w mm 14,80
Flache A cm?/m 236,00

Rundstahlverankerung

Lastannahmen

Erddruck gemaf Bohrprofilen (ermittelt Programm)

Wasserspiegel flussseitig = Hohe Sohle (unglinstig), Wasserspiegel landseitig + 0,50 m (geman

[1]. [2], [3])

Auflasten:
Betonholm 25 kN/m?® x 2,02 m x 0,9 m = 45,5 kN/m

16,7 KN/m? (LKW-Verkehr, Nutzlast, Annahme Lieferverkehr moglich LKW 30-t)
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8.5.3 Interpretation der Berechnungsergebnisse

Die Berechnungen wurden nach aktueller Vorschrift DIN EN 1997 durchgefihrt.

Um das Modell fir den IST-Zustand zu kalibrieren, wurde je Regelschnitt eine Vorberechnung
durchgefliihrt. Dabei wurden diverse Parameter (Ausnahme Bodenkennwerte und Materialien)

variiert, um einen Zustand zu erreichen, der der aktuellen Situation am nachsten kommt.

Allerdings wurde bei Festeingabe der verwendeten Spundwandlangen keine Konvergenz der
Berechnungen erreicht. Nach Freigabe der fixen Spundwandlangen wurden Abmessungen
errechnet, die ca. 2,0 m langer sind, als die eingebauten Bohlen. Diese Ergebnisse sind
vermutlich auf Unterschiede in den Anséatzen und Lastfaktoren, Sicherheitsbeiwerten zwischen

alten und neuen Normen zuriickzuflihren.

Die weiteren Berechnungen erfolgten auf der Grundlage der Ausgangsmodelle mit verlangerten

Spundwanden.

Die jeweiligen Abrostungen der Spundwandprofile kdnnen im Programm eingegeben werden, die
Ermittlung der neuen Querschnittswerte erfolgt programmintern. Sonstige Randbedingungen des

Modells bleiben unverandert.

Je Regelschnitt wurden die Lastfalle LKW und/oder FuRganger/Radfahrer untersucht.
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8.6 Schlussfolgerungen Abschnitt 3

8.6.1 Numerische Untersuchung

Die verwendeten Spundwandlangen (IST-Zustand) konnten nicht nachgewiesen werden, der

Nachweis gelang mit verlangerten Spundbohlen (ohne Abrostung).

Mit den aktuellen Werten der Restquerschnitte (Abrostung) konnten die Spundwande

nachgewiesen werden.

8.6.2 Sichtkontrolle

Bei der Messung der vorhandenen Schichtdicken wurden Querschnittsminderungen gemessen.

Die Abrostungen sind flachig vorhanden, in der Wasserwechselzone wurden teilweise

abblatternde Roststellen festgestellt.
Die Bauteildickenminderung liegt bei > 25% = SK 4.

Alle Ankerkopfe sind ebenfalls korrodiert, teilweise fehlen Abdeckungen bzw. hangen die Képfe
lose aus der Spundwand. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Anker nicht mehr

tragen (innere oder aulRere Tragfahigkeit nicht mehr vorhanden).

Verformungen der Spundwand (Ausbauchungen, Beulen, Schiefstellungen, Risse etc.) wurden

bei der visuellen Kontrolle nicht festgestellt.

8.6.3 Fazit

Aufgrund der ermittelten Abrostungsraten sowie der Materialeigenschaften des verwendeten
Spundwandtyps kann fir den Abschnitt 3 fir den Bereich Spundwandtyp SB 74 eine

Restnutzungsdauer von ca. 5,3 Jahren abgeschatzt werden.

Im Zuge der Verbesserung des Hochwasserschutzes sollten die Bauteile kurzfristig durch

geeignete Konstruktionen ersetzt (Ersatzneubau) werden.
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9 Untersuchung und Beurteilung der Spundwand im Abschnitt 4

9.1 Lage des Abschnittes

Der zu untersuchende Abschnitt befindet sich nach alter Bezeichnung im BA 1.1. Nach neuer
Bezeichnung ist das der Abschnitt (4) Oderspeicher bis Holzmarkt (ca. Fluss-km 583,93 bis
583,82).

Abbildung 67 Lage des Abschnittes 4

Die Lange des Abschnittes betragt ca. 110 m.

Der Abschnitt wurde Anfang der 1990er Jahre erneuert.

9.2 Zusammenfassung der Ergebnisse Sichtkontrolle Stahlbetonholm im
Abschnitt 4

Im Juli 2018 wurden durch die SGHG Ingenieurdiagnostik Bautechnik GmbH Dresden
Sichtkontrollen des Betonholmes auf gesamter Lange (Einteilung im Bericht der SGHG:
Abschnitte A bis F) durchgeflhrt.

Der hier behandelte Abschnitt 4 befindet sich im Abschnitt C des Gutachtens Sichtkontrolle

Betonholm.

Der Betonholm des Abschnittes 4 wurde im Ergebnis der Untersuchungen in die Schadensklasse
SK 2 eingestulft.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in [6] detailliert beschrieben.
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9.3 IST-Zustand

9.3.1 Uferwand / Spundwand

Im Abschnitt 4 wurde folgender Spundwandtyp eingebaut:
Spundwandprofil SB 74

Abbildung 68 Regelprofil Abschnitt 4
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9.3.2 Baugrundverhaltnisse

Siehe 6.3.2 und [2] sowie [5].

L:\2019\50-19-022 HW'S Frankfurt\Planung Tragwerksplanung\Lph_3_Entwurfsplanung\Mappe\Berichte\Bericht\50-019-022 Zustandsbericht HWS
FF.docx 97/112



N

Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

9.4 Untersuchungsergebnisse

9.4.1 Vorbemerkungen

Im Untersuchungsbereich Abschnitt 4 wurde ein Typ von Spundbohlen und Ankern eingebaut
(siehe auch Abbildung 66).

Regelprofil:
Spundwand SB 74 L =12,00 m
Horizontalanker Rundstahl (Stahlglite, Durchmesser nicht bekannt).

Im Abschnitt 4 wurden die Messpunkte Nr. 59 bis Nr. 66, Abstand ca. 15 - 20 m, definiert und

gekennzeichnet. Dort wurden die Schichtdickenmessungen durchgefihrt.

9.4.2 Sichtkontrolle

Bei der Sichtkontrolle wurden die Spundbohlen und Ankerkoépfe von der Wasserseite aus

inspiziert.

Im gesamten Abschnitt wurde Oberflachenkorrosion festgestellt. In der Wasserwechselzone

treten starkere Abrostungen der Spundwande in plattiger Form auf.

Die Ankerkopfe waren teilweise korrodiert. Bei einzelnen Ankern hingen die Kopfe lose vor der
Spundwand, so dass angenommen werden muss, dass die betreffenden Anker gerissen oder

entspannt sind.
Die Untersuchung erfolgt stromaufwarts.

Die Schadensbeschreibungen erfolgen in Anlage 1.
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Die Messungen wurden ca. 0,5 - 1,0 m oberhalb der Wasserwechselzone durchgefiihrt, da dort

aufgrund der Oberflachenbeschaffenheit (lose Roststellen, plattige Abrostungen) keine fehlerfreie

Messung moglich war.

Tabelle 18 Ergebnisse Schichtdickenmessung Abschnitt 4

Messung | Spundwand | Soll-Dicke IST-Dicke

Nr. Typ

mm mm
59 SB 74 14,80 10,10
60 SB 74 14,80 9,60
61 SB 74 14,80 8,30
62 SB 74 14,80 9,90
63 SB 74 14,80 8,40
64 SB 74 14,80 9,90
65 SB 74 14,80 7,30
66 SB 74 14,80 9,80

Tabelle 19 Medianwerte der Messungen (Restdicken) Abschnitt 4

Messung | Spundwand | Soll-Dicke IST-Dicke
Nr. Typ
mm mm
59 SB 74 14,80 10,10
60 SB 74 14,80 9,60
61 SB 74 14,80 8,30
62 SB 74 14,80 9,90
63 SB 74 14,80 8,40
64 SB 74 14,80 9,90
65 SB 74 14,80 7,30
66 SB 74 14,80 9,80
9,70

Die Medianwerte werden fur die Nachrechnung des IST-Zustandes angesetzt (siehe Anlage 2).

Die jahrliche Abrostung betragt ca.:

SB 74 Einbau ca. 1990, Lebensdauer bisher ca. 29 Jahre, Abrostung ca. 0,17 mm/Jahr
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9.5 Nachrechnung IST-Zustand

9.5.1 Grundlagen
Den Berechnungen lagen folgende Unterlagen zugrunde:

siche 2 Planungsgrundlagen sowie die bauaufsichtlich eingefihrten technischen

Baubestimmungen in der aktuellen Fassung

e DIN EN 1990 inkl. NA
e DIN EN 1991 inkl. NA
e DIN EN 1997 inkl. NA
e DIN 1054
e EAU 2012

9.5.2 Anséatze und Annahmen

Die Nachrechnungen erfolgen mit den gemessen Restdicken (Medianwerte).
Die geometrischen Verhaltnisse werden gemal [14], [15] angesetzt.
Die Bodenkennwerte werden gemal [1], [2] angesetzt.

Zur Nachrechnung wird die Software GGU-RETAIN der GGU-Software GmbH verwendet. Um
das statische Modell zu kalibrieren, wird vorab eine Berechnung ohne Abrostung durchgefuhrt.

Darauf aufsetzend wird anschlie3end der IST-Zustand (reduzierter Querschnitt) untersucht.
Der Horizontalzugstab wird im Modell vereinfacht als Auflager/Steife angenommen.
Spundwand SB 74 L =12,00 m

Tabelle 20 Profilwerte SB 74 (Sollwerte)

Profilwerte

Bezeichnung Einheit
Widerstandsmoment W cm®/m 2200,00
Tragheitsmoment I cm*m 39500,00
Gewicht kg/m 74,00
kg/m? 185,00
Breite b mm 436,00
Pofilhdhe h mm 205,00
Flanschdicke t,f mm 14,80
Stegdicke t,w mm 14,80
Flache A cm?m 236,00
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude \', .
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200

Stand: 01.08.2019

Rundstahlverankerung

Lastannahmen

Erddruck gemaf Bohrprofilen (ermittelt Programm)

Wasserspiegel flussseitig = HOhe Sohle (unglnstig), Wasserspiegel landseitig + 0,50 m (gemaf

[1]. [2], [3])

Auflasten:
Betonholm 25 kN/m® x 2,02 m x 0,9 m = 45,5 kN/m

16,7 KN/m? (LKW-Verkehr, Nutzlast, Annahme Lieferverkehr moglich LKW 30-t)

9.5.3 Interpretation der Berechnungsergebnisse

Analog Abschnitt 3

9.6 Schlussfolgerungen Abschnitt 4

Analog Abschnitt 3

L:\2019\50-19-022 HW'S Frankfurt\Planung Tragwerksplanung\Lph_3_Entwurfsplanung\Mappe\Berichte\Bericht\50-019-022 Zustandsbericht HWS
FF.docx 101/112



Zustandsbericht Spundwand / Gebaude \ S

-
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200 BPMNM
Stand: 01.08.2019 s
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10 Untersuchung und Beurteilung der Spundwand im Abschnitt 5

10.1 Lage des Abschnittes

Der zu untersuchende Abschnitt befindet sich nach alter Bezeichnung im BA 3.2. Nach neuer
Bezeichnung ist das der Abschnitt (5) Holzmarkt (ca. Fluss-km 583,82 bis 583,50).

Abbildung 69 Lage des Abschnittes 5

Die Lange des Abschnittes betragt ca. 320 m.

Der Abschnitt wurde Anfang der 1990er Jahre erneuert.

10.2 Zusammenfassung der Ergebnisse Sichtkontrolle Stahlbetonholm im
Abschnitt 5

Im Juli 2018 wurden durch die SGHG Ingenieurdiagnostik Bautechnik GmbH Dresden
Sichtkontrollen des Betonholmes auf gesamter Lange (Einteilung im Bericht der SGHG:
Abschnitte A bis F) durchgeflhrt.

Der hier behandelte Abschnitt 5 befindet sich in den Abschnitten A/B des Gutachtens

Sichtkontrolle Betonholm.

Der Betonholm des Abschnittes 5 wurde im Ergebnis der Untersuchungen in die Schadensklasse
SK 2 eingestuft.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in [6] detailliert beschrieben.
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10.3 IST-Zustand

Zustandsbericht Spundwand / Gebaude
Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

10.3.1 Uferwand / Spundwand

Im Abschnitt 5 wurde folgender Spundwandtyp eingebaut:

N\

-

BPM

INGENIEURE

Spundwandprofil BZ 17 mit Rundstahlanker horizontal (Regel) bzw. Verpressanker geneigt (bei

vorhandenen baulichen Zwangspunkten)

Abbildung 70 Regelprofil Abschnitt 5 Rundstahlanker
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Stand: 01.08.2019

Abbildung 71 Regelprofil Abschnitt 5 Verpressanker
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Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
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10.3.2 Baugrundverhéaltnisse

Siehe 6.3.2 und [2] sowie [5].
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

10.4 Untersuchungsergebnisse

10.4.1 Vorbemerkungen

Im Untersuchungsbereich Abschnitt 5 wurde ein Typ von Spundbohlen und 2 Varianten von
Ankern eingebaut (siehe auch Abbildung 70 und Abbildung 71).

Regelprofil:

Spundwand BZ 17 L=10,40m/ 11,40 m

Horizontalanker Rundstahl (Stahlglite, Durchmesser nicht bekannt)

Verpressanker, Neigung 40° (Ankertyp nicht bekannt)

Im Abschnitt 5 wurden die Messpunkte Nr. 67 bis Nr. 91, Abstand ca. 15 - 20 m, definiert und

gekennzeichnet. Dort wurden die Schichtdickenmessungen durchgefihrt.

10.4.2 Sichtkontrolle

Bei der Sichtkontrolle wurden die Spundbohlen und Ankerkopfe von der Wasserseite aus

inspiziert.

Im gesamten Abschnitt wurde Oberflachenkorrosion festgestellt. In der Wasserwechselzone

treten starkere Abrostungen der Spundwande in plattiger Form auf.

Die Ankerkopfe waren teilweise korrodiert. Bei einzelnen Ankern hingen die Képfe lose vor der
Spundwand, so dass angenommen werden muss, dass die betreffenden Anker gerissen oder

entspannt sind.
Die Untersuchung erfolgt stromaufwarts.

Die Schadensbeschreibungen erfolgen in Anlage 1.
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude \', .

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

10.4.3 Schichtdickenmessung

Die Messungen wurden ca. 0,5 - 1,0 m oberhalb der Wasserwechselzone durchgefuhrt, da dort
aufgrund der Oberflachenbeschaffenheit (lose Roststellen, plattige Abrostungen) keine fehlerfreie

Messung moglich war.

Tabelle 21 Ergebnisse Schichtdickenmessung Abschnitt 5

Messung | Spundwand | Soll-Dicke IST-Dicke

Nr. Typ

mm mm
67 BZ 17 10,00 9,50
68 Bz 17 10,00 9,50
69 BZ 17 10,00 9,30
70 BZ 17 10,00 9,80
71 Bz 17 10,00 9,00
72 Bz 17 10,00 9,80
73 BZ 17 10,00 9,80
74 BZ 17 10,00 9,70
75 BZ 17 10,00 9,70
76 Bz 17 10,00 9,50
77 BZ 17 10,00 9,50
78 BZ 17 10,00 9,40
79 BZ 17 10,00 9,70
80 Bz 17 10,00 9,60
81 BZ 17 10,00 9,80
82 BZ 17 10,00 9,50
83 BZ 17 10,00 8,90
84 BZ 17 10,00 9,60
85 BZ 17 10,00 9,50
86 BZ 17 10,00 9,10
87 BZ 17 10,00 9,40
88 BZ 17 10,00 9,50
89 Bz 17 10,00 9,20
90 BZ 17 10,00 9,60
91 BZ 17 10,00 9,70
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude \', .

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

Tabelle 22 Medianwerte der Messungen (Restdicken) Abschnitt 5

Messung | Spundwand | Soll-Dicke IST-Dicke

Nr. Typ
mm mm
67 BZ 17 10,00 9,50
68 BZ 17 10,00 9,50
69 BZ 17 10,00 9,30
70 BZ 17 10,00 9,80
71 Bz 17 10,00 9,00
72 BZ 17 10,00 9,80
73 Bz 17 10,00 9,80
74 BZ 17 10,00 9,70
75 Bz 17 10,00 9,70
76 BZ 17 10,00 9,50
77 Bz 17 10,00 9,50
78 BZ 17 10,00 9,40
79 Bz 17 10,00 9,70
80 BZ 17 10,00 9,60
81 Bz 17 10,00 9,80
82 BZ 17 10,00 9,50
83 Bz 17 10,00 8,90
84 BZ 17 10,00 9,60
85 Bz 17 10,00 9,50
86 BZ 17 10,00 9,10
87 Bz 17 10,00 9,40
88 BZ 17 10,00 9,50
89 Bz 17 10,00 9,20
90 BZ 17 10,00 9,60
91 Bz 17 10,00 9,70
9,50

Die Medianwerte werden fir die Nachrechnung des IST-Zustandes angesetzt (siehe Anlage 2).
Die jahrliche Abrostung betragt ca.:

BZ 17 Einbau ca. 1990, Lebensdauer bisher ca. 29 Jahre, Abrostung ca. 0,02 mm/Jahr

L:\2019\50-19-022 HW'S Frankfurt\Planung Tragwerksplanung\Lph_3_Entwurfsplanung\Mappe\Berichte\Bericht\50-019-022 Zustandsbericht HWS
FF.docx 107/112



Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

N

10.5 Nachrechnung IST-Zustand

10.5.1 Grundlagen

Den Berechnungen lagen folgende Unterlagen zugrunde:

Siehe 2 Planungsgrundlagen sowie die bauaufsichtlich eingefihrten technischen

Baubestimmungen in der aktuellen Fassung

e DIN EN 1990 inkl. NA
e DIN EN 1991 inkl. NA
e DIN EN 1997 inkl. NA
e DIN 1054
e EAU 2012

10.5.2 Ansétze und Annahmen

Die Nachrechnungen erfolgen mit den gemessen Restdicken (Medianwerte).
Die geometrischen Verhaltnisse werden gemalf [14], [15] angesetzt.
Die Bodenkennwerte werden gemal [1], [2] angesetzt.

Zur Nachrechnung wird die Software GGU-RETAIN der GGU-Software GmbH verwendet. Um
das statische Modell zu kalibrieren, wird vorab eine Berechnung ohne Abrostung durchgefuhrt.

Darauf aufsetzend wird anschlief3end der IST-Zustand (reduzierter Querschnitt) untersucht.
Der Horizontalzugstab wird im Modell vereinfacht als Auflager/Steife angenommen.
Spundwand BZ 17 L = 10,40/11,40 m

Tabelle 23 Profilwerte BZ 17 (Sollwerte)

Profilwerte

Bezeichnung Einheit
Widerstandsmoment W = cm®m 1670,00
Tragheitsmoment I cm*/m 25080,00
Gewicht kg/m 65,40
kg/m? 131,00
Breite b mm 500,00
Pofilhbhe h mm 300,00
Flanschdicke t,f mm 10,00
Stegdicke t,w mm 10,00
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

Rundstahlverankerung bzw. Verpressanker

Lastannahmen

Erddruck gemaf Bohrprofilen (ermittelt Programm)

Wasserspiegel flussseitig = HOhe Sohle (unglnstig), Wasserspiegel landseitig + 0,50 m (gemaf
[11, [2], [3])
Auflasten:

Betonholm 25 kN/m3 x 2,02 m x 0,9 m = 45,5 kN/m

16,7 KN/m? (LKW-Verkehr, Nutzlast, Annahme Lieferverkehr moglich LKW 30-t)

10.5.3 Interpretation der Berechnungsergebnisse

Die Berechnungen wurden nach aktueller Vorschrift DIN EN 1997 durchgefinhrt.

Um das Modell fur den IST-Zustand zu kalibrieren, wurde je Regelschnitt eine Vorberechnung
durchgefliihrt. Dabei wurden diverse Parameter (Ausnahme Bodenkennwerte und Materialien)

variiert, um einen Zustand zu erreichen, der der aktuellen Situation am nachsten kommt.

Allerdings wurde bei Festeingabe der verwendeten Spundwandlangen keine Konvergenz der
Berechnungen erreicht. Nach Freigabe der fixen Spundwandlangen wurden Abmessungen
errechnet, die langer sind, als die eingebauten Bohlen. Diese Ergebnisse sind vermutlich auf
Unterschiede in den Ansatzen und Lastfaktoren, Sicherheitsbeiwerten zwischen alten und neuen

Normen zuriickzufiihren.

Die weiteren Berechnungen erfolgten auf der Grundlage der Ausgangsmodelle mit verlangerten

Spundwanden.

Die jeweiligen Abrostungen der Spundwandprofile kénnen im Programm eingegeben werden, die
Ermittlung der neuen Querschnittswerte erfolgt programmintern. Sonstige Randbedingungen des

Modells bleiben unverandert.

Je Regelschnitt wurden die Lastfalle LKW und/oder Fu3ganger/Radfahrer untersucht.
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

N

10.6 Schlussfolgerungen Abschnitt 5

10.6.1 Numerische Untersuchung

Die verwendeten Spundwandlangen (IST-Zustand) konnten nicht nachgewiesen werden, der

Nachweis gelang mit verlangerten Spundbohlen (ohne Abrostung).

Mit den aktuellen Werten der Restquerschnitte (Abrostung) konnten die Spundwande

nachgewiesen werden.

10.6.2 Sichtkontrolle

Bei der Messung der vorhandenen Schichtdicken wurde Querschnittsminderungen gemessen.

Die Abrostungen sind flachig vorhanden, in der Wasserwechselzone wurden teilweise

abblatternde Roststellen festgestellt.
Die Bauteildickenminderung liegt bei < 10% = SK 2.

Alle Ankerkopfe sind ebenfalls korrodiert, teilweise fehlen Abdeckungen bzw. hangen die Kopfe
lose aus der Spundwand. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Anker nicht mehr

tragen (innere oder aulRere Tragfahigkeit nicht mehr vorhanden).

Verformungen der Spundwand (Ausbauchungen, Beulen, Schiefstellungen, Risse etc.) wurden

bei der visuellen Kontrolle nicht festgestellt.

10.6.3 Fazit

Aufgrund der ermittelten Abrostungsraten sowie der Materialeigenschaften des verwendeten
Spundwandtyps kann fir den Abschnitt fir den Spundwandtyp BZ 17 eine Restnutzungsdauer

von ca. 25 Jahren abgeschatzt werden.

Im Zuge der Verbesserung des Hochwasserschutzes sollten die Bauteile mittelfristig durch

geeignete Konstruktionen ersetzt (Ersatzneubau) werden.
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Zustandsbericht Spundwand / Gebaude

Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

11 Schlussbemerkung

11.1 Erlauterungen zu den Ergebnissen Spundwande

Generell ist es so, dass der IST-Zustand mit den eingebauten Spundwandlangen nicht
nachgewiesen werden konnte. Vermutlich ist bei den Bemessungen seinerzeit die alte
Uferbefestigung als mittragend angesetzt worden. Eine weitere Rolle kénnten auch die im Laufe
der Zeit mehrfach gednderten Sicherheitskonzepte der Berechnungen spielen. In den aktuellen
Berechnungen wurden jeweils langere (zusatzlich ca. 2 m erforderlich) Spundbohlen ermittelt.
Um weiterrechnen zu kénnen, sehen wir es als vertretbar an, in dieser Planungsphase mit den
erforderlichen errechneten Langen weiterzuarbeiten, um die Standsicherheit und

Restnutzungsdauer bestimmen zu kénnen.

Die Restnutzungsdauer der Spundwandabschnitte wurde numerisch ermittelt. Aus den
gemessenen Werten wurden, basierend auf der Standzeit der Spundbohlen, jahrliche
Abrostungsraten abgeschatzt. Fir die weitere Abrostung wurde, aus Vereinfachungsgriinden, ein
linearer Verlauf angenommen. Tatsachlich ist es so, dass jungere Spundbohlen schneller rosten
und sich dieser Prozess im Laufe der Zeit verlangsamt. Dies ist jedoch kaum erfassbar, da von
vielen aulleren Faktoren abhangig (Stahlgite, Wasserqualitat, Umweltbedingungen etc.). Die
Annahme eines linearen Verlaufes ist daher konservativ aber auf der sicheren Seite liegend.
Theoretisch kdnnte man vermutlich zu den rechnerisch ermittelten Restnutzungsdauern ca. 5 bis

10 Jahre dazurechnen. Allerdings ist dieser Wert beim derzeitigen Kenntnisstand rein spekulativ.

Im ersten Schritt wurde der IST-Zustand (inkl. vorh. Abrostung) berechnet. Dann wurde in
weiteren Berechnungsschritten iterativ ermittelt, bis zu welcher Restdicke das System gerade
noch funktioniert. Aus der Differenz IST-Zustand und berechnete Restdicke wurde auf Basis der

Abrostungsraten pro Jahr die Reststandzeit in Jahren abgeschéatzt.
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Verbesserung HWS Frankfurt (Oder) auf HW 200
Stand: 01.08.2019

11.2 Erlauterungen zu den Kosten / Bauzeiten Abschnitt 1

Bauzeit- und Kostenangaben sind Annahmen, die zum derzeitigen Kenntnis- und Planungsstand

auf sehr groben Informationen beruhen.

Sie dienen zur Einstufung und Gewichtung der Varianten Ersatzneubau Abschnitt 1.
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Bild 1

Beginn Sichtkontrolle Abschnitt 1 Messpunkt 7

Bild 2 Messpunkt 7
Verbesserung HWS Frankfurt/O. \ P BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 L Waisenhausstrale 10
Abschnitt 1 09599 Freiberg
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 3

Beginn Abschnitt 1

Bild 4 Starke Korrosion in der Wasserwechselzone
Verbesserung HWS Frankfurt/O. \ P BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 * 3 Waisenhausstrale 10
Abschnitt 1 09599 Freiberg
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: - Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 5 Plattige Abrostungen (links), loser Ankerkopf (rechts)

Bild 6 Messpunkt 8

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \( o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 WaisenhausstraRe 10

Abschnitt 1 BF 09599 Freiberg

INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 7 Plattige Abrostungen

Bild 8 Plattige Abrostungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O.

Projekt: HW 200

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
WaisenhausstralRe 10

Abschnitt 1 09599 Freiberg
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Anl.-Nr. 1.1

Datum:




Bild 9 Messpunkt 9

Bild 10 Grol¥flachige, tiefe Abrostungen in Wasserwechselzone

Verbesserung HWS Frankfurt/O.
Projekt: HW 200

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Waisenhausstralle 10

Abschnitt 1 09599 Freiberg
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 11

Bild 12

Messpunkt 10

RN mﬁw—.ﬁ\.‘@ﬁ e

Grol¥flachige, tiefe Abrostungen in Wasserwechselzone

Projekt:

Verbesserung HWS Frankfurt/O.
HW 200

Abschnitt 1

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Waisenhausstralle 10
09599 Freiberg

Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 13 Grol¥flachige, tiefe Abrostungen in Wasserwechselzone

Bild 14 GroR¥flachige, tiefe Abrostungen in Wasserwechselzone

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \
Projekt: HW 200 -

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
WaisenhausstralRe 10

Abschnitt 1 09599 Freiberg
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1

Bearb.: ufo

Datum:




Bild 15

Bild 16 Abrostungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \( —~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 Waisenhausstrate 10
Abschnitt 1 Bp M 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: uf6 Datum:




Bild 17 Messpunkt 15

Bild 18 Starke Abrostungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O.
Projekt: HW 200

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
WaisenhausstralRe 10

Abschnitt 1 e 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 19 Plattige Abrostungen

Bild 20 Grol¥flachige Abrostungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O.
Projekt: HW 200

S

BPVI

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
WaisenhausstralRe 10

Abschnitt 1 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 21 Messpunkt 17

Bild 22 Plattige Abrostungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O.
Projekt: HW 200

S

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
WaisenhausstralRe 10

Abschnitt 1 BP M 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 23 Messpunkt 18

Bild 24 Starke Abrostungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \( o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 Waisenhausstrate 10
Abschnitt 1 BP M 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1

Bearb.: ufo Datum:




Bild 25 Messpunkt 19

Bild 26 Starke Rostschaden

Verbesserung HWS Frankfurt/O.
Projekt: HW 200

>

BPWV

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
WaisenhausstralRe 10

i 09599 Freiberg
Abschnitt 1 v llglad
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 27 Messpunkt 20

Bild 28 Messpunkt 21

Verbesserung HWS Frankfurt/O.
Projekt: HW 200

.

BPVI

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
WaisenhausstralRe 10

Abschnitt 1 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 29 Rostschaden

Bild 30 Rostschaden

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(’-« BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 Waisenhausstrae 10
Abschnitt 1 Bp M 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1

Bearb.: ufo Datum:




Bild 31 Messpunkt 22

Bild 32 Rostschaden

Verbesserung HWS Frankfurt/O.
Projekt: HW 200

.
BPIVI

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
WaisenhausstralRe 10

Abschnitt 1 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 33 Rostschaden an Ankerkopf

Bild 34 Rostschaden, Abplatzungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(’-« BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 Waisenhausstrae 10
Abschnitt 1 BP M 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 35 Rostschaden am Ankerkopf

Bild 36 Stark korrodierte Ankerkopfe, teilw. Austritt von Dichtmittel

Verbesserung HWS Frankfurt/O.

y, P

BPM Ingenieurgesellschaft mbH

Projekt: HW 200 - Waisenhausstrale 10
Abschnitt 1 BP M 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 37 Bewuchs durch Durchrostungsstelle

Bild 38 Bewuchs, Abrostungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O.
Projekt: HW 200

>
BPM

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
WaisenhausstralRe 10

i 09599 Freiberg
Abschnitt 1 v llglad
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 39

Messpunkt 23 — Ende Abschnitt 1

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \ -~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 - Waisenhausstrae 10
Abschnitt 1 BPM 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.1
Bearb.: ufo Datum:




Bild 1 Beginn Abschnitt 2

Bild 2 Korrosion an Ankerkdpfen

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(’- BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 Waisenhausstrate 10
Abschnitt 2 Bp M 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.2
Bearb.: ufd Datum:




Bild 3 Messpunkt 25

Bild 4 Grol¥flachige Korrosion

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \( o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 Waisenhausstrate 10

Abschnitt 2 BP M 09599 Freiberg

INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: - Anl.-Nr. 1.2
Bearb.: uf6 Datum:




Bild 5 Messpunkt 26

Bild 6 Korrosion

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(’- BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 Waisenhausstrate 10

Abschnitt 2 Bp M 09599 Freiberg

INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.2
Bearb. ufd Datum:




Bild 7 Flachige Korrosion

Bild 8 Plattige Abrostungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \( o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 Waisenhausstrate 10

Abschnitt 2 BP M 09599 Freiberg

INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.2
Bearb.: uf6 Datum:




Bild 9 Durchgerostete Spundbohle (Wasseraustritt)

Bild 10 Korrosion Ankerkopf

Verbesserung HWS Frankfurt/O.

N~

BPM Ingenieurgesellschaft mbH

Projekt: HW 200 - Waisenhausstrale 10
Abschnitt 2 BP M 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.2
Bearb.: ufd Datum:




Bild 11

Messpunkt 45 Ende Abschnitt 2

Verbesserung HWS Frankfurt/O.

N

BPM Ingenieurgesellschaft mbH

y
Projekt: HW 200 - BPM Waisenhausstrale 10
i 09599 Freiber:
Abschnitt 2 INGENIEURE 9
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1
Bearb.: ufo Datum: 1.2




Bild 1

Messpunkt 46 Beginn Abschnitt 3

Bild 2 Korrosion

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \( P BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 BPM Waisenhausstrate 10

i 09599 Freiber:
Abschnitt 3 INGENIEURE 9
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.3
Bearb.: ufo Datum:




Bild 3

Abrostungen

Bild 4 Abrostungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(”-f BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 BPM Waisenhausstrate 10

i 09599 Freiber
Abschnitt 3 INGENIEURE 9
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: - Anl.-Nr. 1.3
Bearb.: ufo Datum:




Bild 5 Bewuchs

Bild 6 Messpunkt 48 Korrodierte Ankerkopfe

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(, o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 BPM Waisenhausstrate 10

i 09599 Freiber
Abschnitt 3 INGENIEURE g
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.3
Bearb.: uf6 Datum:




Bild 7 Korrodierter Ankerkopf

Bild 8 Undichter Ankerkopf

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \( P BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 BPM Waisenhausstrate 10

i 09599 Freiber
Abschnitt 3 INGENIEURE 9
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.3
Bearb.: ufo Datum:




Bild 9 Auslass stark korrodiert

Bild 10 Messpunkt 58 Ende Abschnitt 3

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(*’-« BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 BPM Waisenhausstrae 10
i 09599 Freiber
Abschnitt 3 il ylade 9
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.3
Bearb.: uf6 Datum:




Bild 1 Messpunkt 59 Beginn Abschnitt 4

Bild 2 Undichter Ankerkopf

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(, o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 BPM Waisenhausstrate 10

i 09599 Freiber
Abschnitt 4 INGENIEURE 9
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 14
Bearb.: uf6 Datum:




Bild 3 Korrosion

Bild 4 Abrostungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O.

N~

BPM Ingenieurgesellschaft mbH

Projekt: HW 200 v BPM Waisenhausstrafte 10
i 09599 Freiberg
Abschnitt 4 vyl
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: - Anl.-Nr. 1.4
Bearb.: ufo Datum:




Bild 5 Auslauf korrodiert

Bild 6 Auslauf korrodiert

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(» o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 BPM Waisenhausstrate 10

i 09599 Freiber:
Abschnitt 4 INGENIEURE 9
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.4
Bearb.: ufo Datum:




Bild 7

Messpunkt 66 Ende Abschnitt 4

Verbesserung HWS Frankfurt/O.

-

BPM Ingenieurgesellschaft mbH

Projekt: HW 200 B PM WaisenhausstraRe 10
i 09599 Freiberg
Abschnitt 4 vyl
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.4
Bearb.: Datum:




Bild 1 Messpunkt 67 Beginn Abschnitt 5

Bild 2 Flachige Abrostungen

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(, o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 BPM Waisenhausstrate 10

i 09599 Freiber
Abschnitt 5 INGENIEURE 9
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.5
Bearb.: uf6 Datum:




Bild 3 Plattige Abrostungen

Bild 4 Auslass mit Bewuchs

Verbesserung HWS Frankfurt/O.
Projekt: HW 200

N

BPVI

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
WaisenhausstralRe 10

Abschnitt 5 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: - Anl.-Nr. 1.5
Bearb.: ufo Datum:




Bild 5 Auslass mit Bewuchs - Detail

Bild 6 Auslass mit Bewuchs - Detail

Verbesserung HWS Frankfurt/O.
Projekt: HW 200

N

BPM

BPM Ingenieurgesellschaft mbH
WaisenhausstralRe 10

Abschnitt 5 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.5
Bearb.: ufo Datum:




Bild 7 Messpunkt 69 Korrodierter Ankerkopf

Bild 8 Messpunkt 75

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \”-f BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 L BPM Waisenhausstraie 10

i 09599 Freiberg
Abschnitt 5 vyl
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.5

Bearb.: ufo Datum:




Bild 9 Loser Ankerkopf

Bild 10 Messpunkt 78 Korrodierter Ankerkopf

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(’-« BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 Waisenhausstrae 10
Abschnitt 5 BP M 09599 Freiberg
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.5

Bearb.: ufo Datum:




Bild 11 Messpunkt 84 Korrosion Spundwand/Ankerkopf

Bild 12 Messpunkt 87

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \(» o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 BPM Waisenhausstrate 10
i 09599 Freiberg
Abschnitt 5 vyl
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.5

Bearb.: ufo Datum:




Bild 13 Korrosion Anker, plattige Abrostungen Wasserwechselzone

Bild 14 Messpunkt 91 Ende Abschnitt 5

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \( o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 B PM Waisenhausstrate 10
i 09599 Freiber
Abschnitt 5 INGENIEURE 9
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 1.5

Bearb.: ufo Datum:




Anlage 2.1

Nachrechnung IST-Zustand Abschnitt 1


u.förster
Schreibmaschine
Anlage 2.1

Nachrechnung IST-Zustand Abschnitt 1
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Regelprofil B Ist-Zustand ohne Abrostung

pe=16.7

22.70

21.20

1(15.55 m, 20.0°) (mue = 0.86/0.75)
Ip =550 m

15.80 (1)

GW (14.15)

GW (13.65)

9.70 (2)

3.63 (3)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliellich Wasserdruck

g = Veranderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschliel3lich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 22.70 mNN

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 13.65 mNN

Grundwasserstand (rechts) = 14.15 mNN
Grundwasserstand (links) = 13.65 mNN

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet.

Teilsicherheiten
BS: DIN EN 1997-1: BS-P

YG = 1.35
YQ = 1.50
YEp = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Lasten (zweiseitig begrenzt)
Nr. sig(v) x(links)  x(rechts)  Tiefe y(1) y(2) y(3) y(4)
[]  [kN/m?] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 16.70 0.90 5.90 22.70 2224 2145 17.14 14.57

(Verkehrslasten werden nicht umgelagert)
Steuerparameter = 0.50

Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
Horizontalkrafte (nach rechts positiv)
Vertikalkrafte (nach unten positiv)

Nr. Tiefe M,g,k M,q,k H,g.,k H.q,k V,0,k V,q,k
[-] [m] [kKN-m/m]  [kN-m/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 22.70 0.00 0.00 0.00 0.00 45.50 0.00

Erddruckumlagerung: EAB 2012 Bild EB 70-1.b

Verkehrslast
[-]

ja



Art des Fullagers:

Profillange von 15.00 m fest und Einspannnung bestimmen

Einspanngrad = 56.9 %

Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d =793.86 kN/m (Epv,d =-220.75 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000

Bh(g+q),d = 793.86 kN/m
Bh,g,d = 756.22 kN/m
Bh,q,d = 37.64 kN/m
Bh,w,d = 69.28 kN/m

Ersatzkrafte Cn (Blum)
Ch,k =143.83 kN/m
Chgk = 132.31 kN/m
Chgk = 11.51 kKN/m
Chwk = 10.64 KN/m

Anker und Steifen
Anker- Steifenabstand = 2.00 m

Nr. y Neigung Lange Ng N Ng Nuw,k EA El
[-] [m] [°] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN-m?]
1 21.20 20.00 12.80 406.19 295.27 244.75 4.03 4.200E+7 - Anker
Bodenkennwerte
Schicht UK Yk Yk Ok c(pas),k  c(akt),k d(p)e d(a)/e qc cu,k
[ [m] [kN/m?3] [kN/m?3] [°] [kN/m2]  [KN/m?] [] [] [MN/m2  [kN/m?]
1 15.80 16.00 10.00 27.00 0.00 5.00 -0.667 0.667 10.00 0.00
2 9.70 20.00 10.00 25.00 0.00 20.00 -0.667 0.667 10.00 0.00
3 3.63 18.00 11.00 33.00 0.00 4.00 -0.667 0.667 10.00 0.00
Aktive Erddruckbeiwerte
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird angewendet, wenn Kohé&sion <> 0.0.
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird nur auf stdndige Lasten angewendet.
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagh Kach Pk ) 0 kagh(40°)
[-] [m] [-] [-] [°] [°] [°] [-]
1 15.80 0.318 0.993 27.000 18.01 54.20 0.179
2 9.70 0.346 1.043 25.000 16.67 53.00 0.179
3 3.63 0.245 0.855 33.000 22.01 57.76 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m2]  [kN/m?]  oben[kN/m2]  unten[kN/m?2]
22.700 22.241 17.601 17.601 0.00 0.00
22241 21.700 17.601 21.239 0.00 0.00
21.700 21.452 21.239 22.905 0.00 0.00
21.452 21.200 22905 22.905 0.00 0.00
21.200 20.700 22.905 22.905 0.00 0.00
20.700 19.650 22.905 22.905 0.00 0.00
19.650 18.650 22.905 22.905 0.00 0.00
18.650 17.650 22.905 19.971 0.00 0.00
17.650 17.137 19.971 19.971 0.00 0.00
17.137 16.650 19.971 18.964 0.00 0.00
16.650 16.150 18.964 17.928 0.00 0.00
16.150 15.800 17.928 17.204 0.00 0.00
15.800 15.650 17.428 17.090 0.00 0.00
15.650 14.658 17.090 14.856 0.00 0.00
14.658 14.575 14.856 14.667 0.00 0.00
14575 14.150 14.667 14.667 0.00 0.00
14.150 13.650 14.667 14.667 0.00 5.00
13.650 12.650 30.432 33.888 5.00 5.00
12.650 11.700 33.888 37.172 5.00 5.00
11.700 10.700 37.172  40.628 5.00 5.00
10.700 9.700 40.628  44.084 5.00 5.00
9.700 8.699 42.650 45.349 5.00 5.00
8.699 8.399 45.349  46.159 5.00 5.00
8.399 3.630 46.159  59.021 5.00 5.00

Passive Erddruckbeiwerte



bestimmt nach: DIN 4085:2017 ger. GF

Schicht
[-]
2
3

UK
[m]
9.70
3.63

kpgh
[-]

3.909

7.499

kpch
[-]

5.182

8.604

@k
(]
25.000
33.000

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

A(h)

[kN-m/m]  [kN/m]
0.0

190.8

A(h)

[kN-m/m]  [kN/m]
0.0

von bis oben unten
[m] [m] [kN/m2]  [kN/m?]
13.65 12.65 0.00 -27.92
12.65 11.70 -27.92 -54.45
11.70 10.70 -54.45 -82.37
10.70 9.70 -82.37  -110.29
9.70 8.70 -211.59 -270.54
8.70 8.40 -270.54 -288.23
8.40 3.63 -288.23 -569.24
SchnittgroRen (Bemessungswerte)
Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m]
22.70 -61.4 0.0
22.24 -65.8 -10.9 -2.5
21.70 -71.4 -25.2 -12.1
21.45 -74.3 -32.8 -19.3
21.20 -77.4 -40.8 -28.6
21.20 -146.9 150.1 -28.6
20.70 -1529 134.2 425
19.65 -165.7 100.9 165.9
18.65 -177.8 69.2 250.9
17.65 -189.2 39.6 304.9
17.14 -194.8 25.4 321.5
16.65 -199.9 12.3 330.7
16.15 -205.0 -0.5 333.6
15.80 -208.3 -8.9 331.9
15.65 -209.7 -12.5 330.3
14.66 -217.9 -34.1 307.0
1457 -218.6 -35.7 304.0
14.15 -221.9 -44.1 287.1
13.65 -225.7 -55.7 262.3
12.65 -236.2 -91.4 186.7
11.70 -239.4 -102.8 92.7
10.70 -235.7 -91.0 -6.2
9.70 -224.7 -54.9 -81.2
8.70 -149.3 1294 -48.7
8.40 -122.1  195.9 0.0
SchnittgréRen (g,d)

Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]
22.70 -61.4 0.0
22.24 -65.8 -10.9 -2.5
21.70 -71.0 -23.8 -11.9
21.45 -73.3 -29.6 -18.5
21.20 -75.7 -35.6 -26.7
21.20 -132.2 119.6 -26.7
20.70 -137.0 107.7 30.1
19.65 -147.0 82.8 130.1
18.65 -156.6 59.0 201.0
17.65 -165.4 37.4 248.7
17.14 -169.6 27.3 265.3
16.65 -173.6 17.6 276.3
16.15 -177.8 7.7 282.6
15.80 -180.6 0.8 284.1
15.65 -181.8 -2.2 284.0
14.66 -189.5 -21.8 272.1
1457 -190.1 -23.5 270.2
14.15 -193.4 -31.9 258.5
13.65 -197.3 -43.5 239.8
12.65 -208.0 -79.9 176.2
11.70 -211.8 -93.4 92.3

155.2

8

[°]
-16.67
-22.01

0
[°]
21.54
16.00



10.70 -209.2 -85.3 1.0

9.70 -199.8 -54.5 -70.8
8.70 -129.7 116.7 -44.2
8.40 -104.3 178.6 0.0

SchnittgréRen ([g+q],k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
22.70  -45.5 0.0 0.0

22.24 -48.7 -8.1 -1.9
21.70 -52.9 -18.6 -9.0
21.45 -55.0 -24.1 -14.3
21.20 -57.2 -29.8 -21.0 138.7
21.20 -107.7 108.9 -21.0
20.70 -112.1 97.4 30.5
19.65 -121.3 73.4 120.2
18.65 -130.1 50.5 182.2
1765 -138.4 29.2 221.7
17.14 -142.4 19.0 234.0
16.65 -146.1 9.5 240.9
16.15 -149.8 0.3 243.3
1580 -152.3 -5.9 242.3
1565 -153.2 -8.5 241.3

1466 -159.3 -24.3 224.8
1457 -159.8 -25.6 222.7
14.15 -162.2 -31.8 210.5
13.65 -165.1 -40.4 192.6
1265 -172.9 -66.9 137.5

11.70 -175.3 -75.4 68.6
10.70 -172.6 -67.0 -4.0
9.70 -164.6 -40.6 -59.3
8.70 -109.1 94.9 -35.7
8.40 -89.1 143.8 0.0

SchnittgroRen (g,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
22.70  -45.5 0.0 0.0

22.24 -48.7 -8.1 -1.9
21.70 -52.6 -17.6 -8.8
21.45 -54.3 -22.0 -13.7
21.20 -56.1 -26.4 -19.8 115.0
21.20 -98.0 88.6 -19.8
20.70 -101.5 79.8 22.3
19.65 -108.9 61.3 96.4
18.65 -116.0 43.7 148.9
1765 -122.5 27.7 184.3
17.14 -125.6 20.2 196.6
16.65 -128.6 13.1 204.6
16.15 -131.7 5.7 209.3
1580 -133.8 0.6 210.4
1565 -134.7 -1.6 210.4

1466 -140.4 -16.2 201.6
1457 -140.8 -17.4 200.2
14.15 -1433 -23.6 191.5
13.65 -146.1 -32.2 177.6
1265 -154.1 -59.2 130.5

11.70 -156.9 -69.2 68.3

10.70 -155.0 -63.2 0.8

9.70 -148.0 -40.4 -52.4

8.70 -96.0 86.4 -32.7

8.40 -77.3 132.3 0.0

SchnittgréRen (q,k)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]

22.70 0.0 0.0 0.0

22.24 0.0 0.0 0.0

21.70 -0.3 -1.0 -0.2

21.45 -0.7 2.1 -0.6

21.20 -1.1 -3.4 -1.2 23.7

21.20 -9.8 20.3 -1.2



20.70 -10.6 17.7 8.2

19.65 -12.4 12.1 23.9
18.65 -14.2 6.8 33.3
17.65 -15.9 15 37.4
17.14 -16.8 -1.2 37.5
16.65 -17.5 -3.6 36.3
16.15 -18.1 -5.5 34.0
15.80 -18.5 -6.5 31.9
15.65 -18.6 -6.9 30.9
1466 -19.0 -8.2 23.2
1457  -19.0 -8.2 22.6
14.15 -19.0 -8.2 19.1
13.65 -19.0 -8.2 15.0
12.65 -18.8 -1.7 7.0
11.70 -18.4 -6.3 0.3
10.70 -17.6 -3.8 -4.8
9.70 -16.6 -0.3 -6.9
8.70 -13.1 8.5 -3.0
8.40 -11.8 11.5 0.0
SchnittgréRen (w,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
22.70 0.0 0.0 0.0
22.24 0.0 0.0 0.0
21.70 0.0 0.0 0.0
21.45 0.0 0.0 0.0
21.20 0.0 0.0 0.0 1.9
21.20 -0.7 1.9 0.0
20.70 -0.7 1.9 0.9
19.65 -0.7 1.9 2.9
18.65 -0.7 1.9 4.8
17.65 -0.7 1.9 6.7
17.14 -0.7 1.9 7.7
16.65 -0.7 1.9 8.6
16.15 -0.7 1.9 9.6
15.80 -0.7 1.9 10.2
15.65 -0.7 1.9 10.5
14.66 -0.7 1.9 12.4
14.57 -0.7 1.9 12,5
14.15 -0.7 1.9 13.3
13.65 -0.7 0.6 14.1
12.65 -0.4 -3.4 12,5
11.70 0.4 -5.6 8.1
10.70 1.7 -6.0 2.2
9.70 3.7 -4.6 -3.2
8.70 10.2 6.5 -2.6
8.40 12.4 10.6 0.0

WeggrdlRen ([g+q],k)

berechnet mit El = 5.355E+4 kN-m2/m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w
[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
22.70 26.8 22.65 25.9 22.29 19.4 22.24 18.5 22.24 18.5 22.20 17.8 21.75 9.7
21.70 8.8 21.70 8.8 21.65 7.9 21.50 5.2 21.45 4.3 21.45 4.3 21.40 3.4
21.25 0.6 21.20 -0.3 21.20 -0.3 21.15 -1.2 20.75 -8.5 20.70 -9.4 20.70 -9.4
20.65 -10.3 19.70 -27.0 19.65 -27.8 19.65 -27.8 19.60 -28.6 18.70 -42.4 18.65 -43.1
18.65 -43.1 18.60 -43.7 17.70 -54.5 17.65 -55.0 17.65 -55.0 17.60 -55.5 17.20 -59.0
17.14 -59.5 17.14 -59.5 17.09 -59.9 16.70 -62.5 16.65 -62.8 16.65 -62.8 16.60 -63.1
16.20 -64.9 16.15 -65.0 16.15 -65.0 16.10 -65.2 1585 -65.8 15.80 -65.9 15.80 -65.9
15.75 -66.0 15.70 -66.1 15.65 -66.1 15.65 -66.1 15.60 -66.2 14.70 -65.1 14.66 -65.0
14.66 -65.0 1462 -64.9 1462 -64.9 1457 -64.7 1457 -64.7 1452 -64.5 14.20 -63.1
14.15 -62.8 14.15 -62.8 14.10 -62.5 13.70 -60.0 13.65 -59.7 13.65 -59.7 13.60 -59.3
12.70 -51.3 12.65 -50.8 12.65 -50.8 12.60 -50.3 11.75 -40.6 11.70 -40.0 11.70 -40.0
11.65 -394 10.75 -28.0 10.70 -27.4 10.70 -27.4 10.65 -26.8 9.75 -15.5 9.70 -14.9
9.70 -14.9 9.65 -14.3 8.75 -3.8 8.70 -3.3 8.70 -3.3 8.65 -2.7 8.45 -0.5
8.40 0.0

Verdrehung (Theoretischer FuBpunkt) [°]
phi,[g+q],k: -0.62663390
Theoretischer FuBpunkt = 8.399 m



Bemessung nach EC 3 (el.-pl.)
Bemessungssituation: max M,gq

Megg = 333.6 kN-m/m

VEeg = 0.5 kN/m

Neg = -205.0 KN/m (Druck)

Profil: H 134 Stahlgute: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 0.50 m

b =525.0 mm / bs = 440.0 mm
tt=10.0mm/t,=9.5mm/A=171.0 cm?/m
h =300.0 mm /o =68.0°

W, = 2000.0 cm3/m / | = 25500.0 cm*/m
Y™mo = 1.00 /YMl =1.10

c=0.990 >bs/t;/e=44.4
Querschnittsklasse: 2

fyred = 240.0 N/mm?

Mcrd = 480.0 KN-m/m

Vpird = 727.1 kN/m (4 = 0.001)

Npird = 4104.0 kN/m (i = 0.050)
Querkraft-Interaktion

Veq <= 0.5 - Vpird -> keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgrq

Mcra = 480.0 KN-m/m

U =Mgd/ Mcra = 0.695

Knicklange = 11.20 m

Ner = 4213.3 KN/m

Ned / Ner = 0.049 > 0.04 -> Knicknachweis
M =Nea/ [ - Npird - (ymo / yma)] +

1,15 - Meq/ Mcrd - (ymo / ym1)] <= 1,0

A =0.9869 -> Bild 6.4 (DIN EN 1993-1-1)
->y =0.4738

M =0.116 + 0.879 = 0.995

max p = 0.995

max Mg = 333.6 kKN-m/m (Tiefe = 16.15 m)
Zugehorige Werte: Ng = -205.0 kN/m; Qg = -0.5 kN/m; wy = 65.0 mm

max Qg = 195.9 kN-m/m (Tiefe = 8.40 m)
Zugehorige Werte: Ng = -122.1 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; wy = 0.0 mm

max Ng = 239.4 kN/m (Tiefe = 11.70 m)
Zugehorige Werte: Qq = -102.8 kN/m; Mg = 92.7 kN-m/m; wy = 54.6 mm

max wi = 66.3 mm (Tiefe = 15.40 m)
Zugehorige Werte: Ng = -211.9 kKN/m; Qq = -18.2 KN/m; Mg = 326.5 kN-m/m

VergroRBerung der Einbindetiefe um 11.37 %
Einbindetiefe ty = 5.95 m
Profillange = 15.00 m

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 9.70

Gewicht = 39.50 kN/m?

Stromungskraft = 1.77 kN/mz2

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.068
=0.068 = (1.45 - 1.77) / (0.95 - 39.50)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Tiefe Gleitfuge

Ansatzpunkt der Gleitfuge im Wandbereich = 13.33 m

Angd = Angk - Yo und Ah,d = Apgk - Yo + Angk * Yo

mogl Angd = mogl Angk / yep und mogl Aq = mogl Ax/ yep

mue = Ausnutzungsgrad <= 1.0
Nr  Tiefe Lange Hohe(Ankerw.) Ah,d mogl Ah,d mue,gq Ang.d
[ [m] [m] [m] [kN] [kN] [] [kN]

mOgI Ah,g,d
[kN]

mue,g

[]



1 21.20 12.80 0.00 381.69 446.23 0.855 310.49 413.94 0.750

Werte fiir unguinstigste Gleitfuge

Lastfall: g+q
X y Gk Eank Eavk Qx Qy Ck H 0 0]
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [°] [°]
0.00 9.37 - 336.4 105.3 - - - - - -
0.53 9.70 99.6 321.2 99.3 -1.8 -85.3 2.5 0.0 31.76 33.0
6.90 13.65 1156.2 146.0 46.1 113.3 -955.1 150.1 0.0 31.76 25.0
6.99 13.70 12.0 1445 45.6 1.2 -9.8 1.9 0.0 31.76 25.0
7.71 14.15 105.9 131.2 41.7 10.3 -86.5 17.1 0.0 31.76 25.0
7.79 14.20 11.5 129.8 41.2 1.1 -9.4 1.9 0.0 31.76 25.0
8.60 14.70 111.0 116.5 37.3 10.7 -90.1 19.0 0.0 31.76 25.0
9.41 15.20 102.9 104.8 33.8 9.8 -82.8 19.0 0.0 31.76 25.0
10.22 15.70 94.8 94.3 30.6 8.9 -75.2 19.0 0.0 31.76 25.0
10.38 15.80 18.0 92.3 30.0 1.7 -14.1 3.8 0.0 31.76 25.0
11.02 16.20 69.3 80.7 26.2 5.0 -59.9 3.8 0.0 31.76 27.0
11.83 16.70 80.8 67.3 21.9 5.8 -69.7 47 0.0 31.76 27.0
12.03 16.82 18.7 64.2 20.9 1.3 -16.1 1.2 0.0 31.76 27.0
Werte fiir unguinstigste Gleitfuge
Lastfall: g
X Yy Gk Eah,k Ea\v,k QX Qy Ck H 0 P
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [°] [°]
0.00 9.37 - 305.9 95.4 - - - - - -
0.53 9.70 99.6 292.1 89.8 -1.9 -86.3 2.5 0.0 31.76 33.0
6.90 13.65 1072.7 146.0 46.1 105.4 -888.7 150.1 0.0 31.76 25.0
6.99 13.70 12.0 1445 45.6 1.2 -9.8 1.9 0.0 31.76 25.0
7.71 14.15 105.9 131.2 41.7 10.3 -86.5 17.1 0.0 31.76 25.0
7.79 14.20 11.5 129.8 41.2 1.1 -9.4 1.9 0.0 31.76 25.0
8.60 14.70 111.0 116.5 37.3 10.7 -90.1 19.0 0.0 31.76 25.0
9.41 15.20 102.9 104.8 33.8 9.8 -82.8 19.0 0.0 31.76 25.0
10.22 15.70 94.8 94.3 30.6 8.9 -75.2 19.0 0.0 31.76 25.0
10.38 15.80 18.0 92.3 30.0 1.7 -14.1 3.8 0.0 31.76 25.0
11.02 16.20 69.3 80.7 26.2 5.0 -59.9 3.8 0.0 31.76 27.0
11.83 16.70 80.8 67.3 21.9 5.8 -69.7 4.7 0.0 31.76 27.0
12.03 16.82 18.7 64.2 20.9 1.3 -16.1 1.2 0.0 31.76 27.0

(H = Horizontalkraft infolge Erdbeben)

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.500/1.350 = 1.111

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.400

Breite =1.81'm

Gewicht Gy (einschlieBlich Verkehr) = 513.55 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.111)

Eavk (8 = 2/3 - ¢) =126.77 [KN/m]

Kohasionskraft Ky = 164.50 [kN/m]

Grundbruchlast Rnx = 4833.79 [KN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢« = 29.59 [°]

Kohasion ¢, = 0.00 [kN/mZ]

Ng = 17.576 / Np = 9.414 / N. = 29.186

oy = 132.000 [kN/m?]

mue = [Gk - ve] / [(Pgk + Kk + Eavk) / yer] = 0.189

mue = [513.55 - 1.35]/ [(4833.79 + 164.50 + 126.77) / 1.400] = 0.189
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Regelprofil B Ist-Zustand mit Abrostung

pe=16.7

22.70

21.20

1(15.55 m, 20.0°) (mue = 0.86/0.75)
1p=5.50m

15.80 (1)

GW (14.15)

GW (13.65)

9.70 (2)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliellich Wasserdruck

g = Veranderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschliel3lich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 22.70 mNN

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 13.65 mNN

Grundwasserstand (rechts) = 14.15 mNN
Grundwasserstand (links) = 13.65 mNN

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet.

Teilsicherheiten
BS: DIN EN 1997-1: BS-P

YG = 1.35
YQ = 1.50
YEp = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Lasten (zweiseitig begrenzt)
Nr. sig(v) x(links)  x(rechts)  Tiefe y(1) y(2) y(3) y(4)
[]  [kN/m?] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 16.70 0.90 5.90 22.70 2224 2145 17.14 14.57

(Verkehrslasten werden nicht umgelagert)
Steuerparameter = 0.50

Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
Horizontalkrafte (nach rechts positiv)
Vertikalkrafte (nach unten positiv)

Nr. Tiefe M,g,k M,q,k H,g.,k H.q,k V,0,k V,q,k
[-] [m] [kKN-m/m]  [kN-m/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 22.70 0.00 0.00 0.00 0.00 45.50 0.00

Erddruckumlagerung: EAB 2012 Bild EB 70-1.b

Verkehrslast
[-]

ja



Art des Fullagers:

Profillange von 15.00 m fest und Einspannnung bestimmen

Einspanngrad = 56.9 %

Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:

Eph,d =793.86 kN/m (Epv,d =-220.75 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000

Bh(g+q),d = 793.86 kN/m
Bh,g,d = 756.23 kN/m
Bh,q,d = 37.63 kN/m
Bh,w,d = 69.28 kN/m

Ersatzkrafte Cn (Blum)
Ch,k =143.81 kN/m
Chygk = 132.30 kN/m
Chgk = 11.51 kKN/m
Chwk = 10.64 KN/m

Anker und Steifen
Anker- Steifenabstand = 2.00 m

Nr. y Neigung Lange Ng N Ng Nuw,k EA El
[-] [m] [°] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN-m?]
1 21.20 20.00 12.80 406.20 295.27 244.76 4.03 4.200E+7 - Anker
Bodenkennwerte
Schicht UK Yk Yk Ok c(pas),k  c(akt),k d(p)e d(a)/e qc cu,k
[ [m] [kN/m?3] [kN/m?3] [°] [kN/m2]  [KN/m?] [] [] [MN/m2  [kN/m?]
1 15.80 16.00 10.00 27.00 0.00 5.00 -0.667 0.667 10.00 0.00
2 9.70 20.00 10.00 25.00 0.00 20.00 -0.667 0.667 10.00 0.00
3 3.63 18.00 11.00 33.00 0.00 4.00 -0.667 0.667 10.00 0.00
Aktive Erddruckbeiwerte
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird angewendet, wenn Kohé&sion <> 0.0.
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird nur auf stdndige Lasten angewendet.
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagh Kach Pk ) 0 kagh(40°)
[-] [m] [-] [-] [°] [°] [°] [-]
1 15.80 0.318 0.993 27.000 18.01 54.20 0.179
2 9.70 0.346 1.043 25.000 16.67 53.00 0.179
3 3.63 0.245 0.855 33.000 22.01 57.76 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m2]  [kN/m?]  oben[kN/m2]  unten[kN/m?2]
22.700 22.241 17.601 17.601 0.00 0.00
22241 21.700 17.601 21.239 0.00 0.00
21.700 21.452 21.239 22.905 0.00 0.00
21.452 21.200 22905 22.905 0.00 0.00
21.200 20.700 22.905 22.905 0.00 0.00
20.700 19.650 22.905 22.905 0.00 0.00
19.650 18.650 22.905 22.905 0.00 0.00
18.650 17.650 22.905 19.971 0.00 0.00
17.650 17.137 19.971 19.971 0.00 0.00
17.137 16.650 19.971 18.964 0.00 0.00
16.650 16.150 18.964 17.928 0.00 0.00
16.150 15.800 17.928 17.204 0.00 0.00
15.800 15.650 17.428 17.090 0.00 0.00
15.650 14.658 17.090 14.856 0.00 0.00
14.658 14.575 14.856 14.667 0.00 0.00
14575 14.150 14.667 14.667 0.00 0.00
14.150 13.650 14.667 14.667 0.00 5.00
13.650 12.650 30.432 33.888 5.00 5.00
12.650 11.800 33.888 36.826 5.00 5.00
11.800 11.700 36.826  37.172 5.00 5.00
11.700 10.700 37.172  40.628 5.00 5.00
10.700 9.700 40.628  44.084 5.00 5.00
9.700 8.699 42.650 45.349 5.00 5.00
8.699 8.399 45.349  46.159 5.00 5.00
8.399 3.630 46.159  59.021 5.00 5.00



Passive Erddruckbeiwerte

bestimmt nach: DIN 4085:2017 ger. GF

Schicht
[-]
2
3

UK
[m]

9.70

3.63

kpgh
[-]

3.909

7.499

kpch
[-]

5.182

8.604

@k
(]
25.000
33.000

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

oben
[kN/m?2]
0.00
-27.92
-51.66
-54 .45
-82.37
-211.59
-270.54
-288.23

unten
[kN/m?]
-27.92
-51.66
-54.45
-82.37
-110.29
-270.54
-288.23
-569.24

SchnittgroRen (Bemessungswerte)

von bis
[m] [m]
13.65 12.65
1265 11.80
11.80 11.70
11.70 10.70
10.70 9.70
9.70 8.70
8.70 8.40
8.40 3.63
Tiefe N
[m] [KN/m]
22.70 -61.4
22.24 -65.4
21.70 -70.6
21.45 -73.3
21.20 -76.2
21.20 -145.6
20.70 -151.3
19.65 -163.2
18.65 -174.5
17.65 -185.1
17.14 -190.2
16.65 -195.0
16.15 -199.6
15.80 -202.7
15.65 -203.9
14.66 -211.4
14.57 -211.9
14.15 -214.9
13.65 -218.4
12.65 -228.0
11.80 -230.5
11.70 -230.4
10.70 -225.9
9.70 -214.1
8.70 -137.8
8.40 -110.4
SchnittgroRen (g,d)

Tiefe N
[m] [kN/m]
22.70 -61.4
22.24 -65.4
21.70 -70.1
21.45 -72.3
21.20 -74.5
21.20 -131.0
20.70 -135.4
19.65 -144.5
18.65 -153.2
17.65 -161.3
17.14 -165.1
16.65 -168.7
16.15 -172.4
15.80 -175.0
15.65 -176.0
14.66 -182.9
14.57 -183.5
14.15 -186.4

M

A(h)

[kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
0.0 0.0

-10.9
-25.2
-32.8
-40.8
150.1
134.2
100.9
69.2
39.6
254
12.3
-0.5
-8.9
-12.5
-34.1
-35.7
-44.1
-55.7
-91.4
-102.6
-102.8
-91.0
-54.9
129.4
195.9

Q
[kN/m]
0.0
-10.9
-23.8
-29.6
-35.6
119.6
107.7
82.8
59.0
37.4
27.3
17.6
7.7
0.8
2.2
-21.8
-23.5
-31.9

-2.5
-12.1
-19.3
-28.6
-28.6
425
165.9
250.9
304.9
321.6
330.7
333.6
331.9
330.3
307.0
304.1
287.1
262.3
186.7
103.0
92.7
-6.2
-81.1
-48.7
0.0

M

190.8

A(h)

[kN-m/m]  [kN/m]
0.0

-2.5
-11.9
-18.5
-26.7
-26.7
30.1
130.1
201.0
248.7
265.4
276.3
282.6
284.1
284.0
2721
270.2
258.5

155.2

8

[’]
-16.67
-22.01

0
[°]
21.54
16.00



13.65 -189.9 -43.5 239.8
12.65 -199.8 -79.9 176.2
11.80 -202.8 -92.9 101.6

11.70 -202.8 -93.4 92.3
10.70 -199.4 -85.3 1.0
9.70 -189.1 -54.5 -70.8
8.70 -118.2 116.7 -44.2
8.40 -92.7 178.6 0.0

SchnittgréRen ([g+q],k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
22.70  -45.5 0.0 0.0

22.24 -48.5 -8.1 -1.9
21.70 -52.3 -18.6 -9.0
21.45 -54.2 -24.1 -14.3
21.20 -56.3 -29.8 -21.0 138.7
21.20 -106.8 108.9 -21.0
20.70 -110.9 97.4 30.5
19.65 -119.5 73.4 120.2
18.65 -127.7 50.5 182.2
1765 -135.3 29.2 221.7
17.14 -139.0 19.0 234.0
16.65 -142.5 9.5 240.9
16.15 -145.8 0.3 243.3
1580 -148.1 -5.9 242.3
1565 -149.0 -8.5 241.3

1466 -154.5 -24.3 224.8
1457 -154.9 -25.6 222.7
1415 -157.1 -31.8 210.6
13.65 -159.6 -40.4 192.6
12.65 -166.8 -66.8 137.5

11.80 -168.7 -75.3 76.2
11.70 -168.7 -75.4 68.7
10.70 -165.4 -67.0 -4.0
9.70 -156.7 -40.6 -59.3
8.70 -100.6 94.9 -35.7
8.40 -80.5 143.8 0.0

SchnittgréRen (g,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kKN-m/m]  [kN/m]
22.70  -45.5 0.0 0.0
22.24  -48.5 -8.1 -1.9

21.70 -52.0 -17.6 -8.8
21.45 -53.6 -22.0 -13.7
21.20 -55.2 -26.4 -19.8 115.0
21.20 -97.0 88.6 -19.8
20.70 -100.3 79.8 22.3
19.65 -107.1 61.3 96.4
18.65 -113.5 43.7 148.9
1765 -119.4 27.7 184.3
17.14 -122.3 20.2 196.6
16.65 -125.0 13.1 204.7
16.15 -127.7 5.7 209.4
1580 -129.6 0.6 210.5
1565 -130.4 -1.6 210.4

1466 -135.5 -16.2 201.6
1457 -135.9 -17.4 200.2
14.15 -138.1 -23.6 191.5
13.65 -140.7 -32.2 177.6
12.65 -148.0 -59.2 130.5

11.80 -150.2 -68.8 75.3
11.70 -150.3 -69.2 68.4
10.70 -147.7 -63.2 0.8
9.70 -140.1 -40.4 -52.4
8.70 -87.6 86.4 -32.7
8.40 -68.6 132.3 0.0

SchnittgréRen (q,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]



22.70 0.0 0.0 0.0

22.24 0.0 0.0 0.0
21.70 -0.3 -1.0 -0.2
21.45 -0.7 2.1 -0.6
21.20 -1.1 -3.4 -1.2 23.7
21.20 -9.8 20.3 -1.2
20.70  -10.6 17.7 8.2
19.65 -12.4 12.1 23.9
18.65 -14.2 6.8 33.3
17.65 -15.9 15 37.4
17.14 -16.8 -1.2 37.5
16.65 -17.5 -3.6 36.3
16.15 -18.1 -5.5 34.0
1580 -18.5 -6.5 31.9
15.65 -18.6 -6.9 30.9
1466 -19.0 -8.2 23.2
1457  -19.0 -8.2 22.6
14.15 -19.0 -8.2 19.1
13.65 -19.0 -8.2 15.0
12.65 -18.8 -7.7 7.0
11.80 -18.5 -6.4 0.9
11.70 -18.4 -6.3 0.3
10.70 -17.7 -3.8 -4.8
9.70 -16.6 -0.3 -6.9
8.70 -13.1 8.5 -3.0
8.40 -11.8 115 0.0
SchnittgréRen (w,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kKN-m/m]  [kN/m]
22.70 0.0 0.0 0.0
22.24 0.0 0.0 0.0
21.70 0.0 0.0 0.0
21.45 0.0 0.0 0.0
21.20 0.0 0.0 0.0 1.9
21.20 -0.7 1.9 0.0
20.70 -0.7 1.9 0.9
19.65 -0.7 1.9 2.9
18.65 -0.7 1.9 4.8
17.65 -0.7 1.9 6.7
17.14 -0.7 1.9 7.7
16.65 -0.7 1.9 8.6
16.15 -0.7 1.9 9.6
15.80 -0.7 1.9 10.2
15.65 -0.7 1.9 10.5
14.66 -0.7 1.9 12.4
14.57 -0.7 1.9 12,5
14.15 -0.7 1.9 13.3
13.65 -0.7 0.6 14.1
12.65 -0.4 -3.4 12,5
11.80 0.3 -5.4 8.7
11.70 0.4 -5.6 8.1
10.70 1.7 -6.0 2.2
9.70 3.7 -4.6 -3.2
8.70 10.2 6.5 -2.6
8.40 12.4 10.6 0.0

WeggrdlRen ([g+q],k)

berechnet mit El = 2.879E+4 kN-m2/m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w

[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]

22.70 49.9 22.65 48.2 22.29 36.3 22.24 34.6 22.24 34.6 22.20 33.2 21.75 18.1
21.70 16.4 21.70 16.4 21.65 14.7 21.50 9.7 21.45 8.1 21.45 8.1 21.40 6.4
21.25 1.3 21.20 -0.4 21.20 -0.4 21.15 -2.1 20.75 -15.7 20.70 -17.4 20.70 -17.4
20.65 -19.1 19.70 -50.0 19.65 -51.6 19.65 -51.6 19.60 -53.1 18.70 -78.7 18.65 -80.0
18.65 -80.0 18.60 -81.3 17.70 -101.3 17.65 -102.2 17.65 -102.2 17.60 -103.1 17.20 -109.8
17.14 -110.7 17.14 -110.7 17.09 -1114 16.70 -116.2 16.65 -116.7 16.65 -116.7 16.60 -117.3
16.20 -120.6 16.15 -120.9 16.15 -120.9 16.10 -121.2 1585 -122.4 15.80 -122.6 15.80 -122.6
15.75 -122.7 15.70 -122.8 15.65 -123.0 15.65 -123.0 1560 -123.0 14.70 -121.1 14.66 -120.9
14.66 -120.9 14.62 -120.6 14.62 -120.6 1457 -1204 14,57 -1204 1452 -120.0 14.20 -117.3
14.15 -116.8 14.15 -116.8 14.10 -116.3 13.70 -1116 13.65 -111.0 13.65 -111.0 13.60 -110.3
12.70 -95.4 12.65 -94.5 12.65 -94.5 12.60 -93.5 11.85 -77.8 11.80 -76.6 11.80 -76.6



11.75
10.70
8.70

Verdrehung (Theoretischer FuBpunkt) [°]

-75.5
-51.0

-6.1

11.75
10.65
8.70

phi,[g+q],k: -1.16542998
Theoretischer FuBpunkt = 8.399 m

max My = 333.6 kKN-m/m (Tiefe = 16.15 m)

-75.5
-49.8

11.70
9.75
8.65

-74.4
-28.8
5.1

11.70 -744 11.65
9.70 -27.6 9.70
8.45 -1.0 8.40

Zugehorige Werte: Ng = -199.6 KN/m; Qg = -0.5 kN/m; wx = 120.9 mm

max Qg = 195.9 kN-m/m (Tiefe = 8.40 m)

Zugehorige Werte: Ng = -110.4 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; wy = 0.0 mm

max Ng = 230.5 kN/m (Tiefe = 11.80 m)
Zugehorige Werte: Qq = -102.6 kN/m; Mg = 103.0 kN-m/m; wy = 104.7 mm

max wy = 123.2 mm (Tiefe = 15.40 m)

Zugehorige Werte: Ng = -205.9 KN/m; Qq = -18.2 KN/m; Mgy = 326.5 kN-m/m

VergroRBerung der Einbindetiefe um 11.37 %
Einbindetiefe ty = 5.95 m
Profillange = 15.00 m

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht =9.70

Gewicht = 39.50 kN/m?2

Stromungskraft = 1.77 kN/m?2

gamma(Gewicht) = 0.95
gamma(Stromungskraft) = 1.45
Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.068

= 0.068 = (1.45 - 1.77) / (0.95 - 39.50)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Tiefe Gleitfuge
Ansatzpunkt der Gleitfuge im Wandbereich = 13.33 m
Angd = Angk * Yo Und Ah,d = Angk - Y6 + Angk * YQ
mogl Angd = mogl Angk / yep und mogl Ag = mogl Ax / yep
mue = Ausnutzungsgrad <= 1.0

Hohe(Ankerw.)

[m]

0.00

Eank
[KN/m]
336.4
321.2
146.0
144.5
131.2
129.8
116.5
104.8
94.3
92.3
80.7
67.3
64.2

Eank

[KN/m]
305.9
292.1

Nr  Tiefe Lange

[l [m] [m]

1 21.20 12.80
Werte fiir unguinstigste Gleitfuge
Lastfall: g+q

X y Gk

[m] [m]  [kN/m]

0.00 9.37 -

0.53 9.70 99.6

6.90 13.65 1156.2

6.99 13.70 12.0

7.71 14.15 105.9

7.79 14.20 11.5

8.60 14.70 111.0

9.41 15.20 102.9

10.22 15.70 94.8

10.38 15.80 18.0

11.02 16.20 69.3

11.83 16.70 80.8

12.03 16.82 18.7
Werte fiir unguinstigste Gleitfuge
Lastfall: g

X y Gk

[m] [m]  [kN/m]

0.00 9.37 -

0.53 9.70 99.6

6.90 13.65 1072.7

146.0

Ahd
[kN]

381.70

Ea\v,k

[kN/m]
105.3
99.3
46.1
45.6
41.7
41.2
37.3
33.8
30.6
30.0
26.2
21.9
20.9

Ea\v,k
[kN/m]
95.4
89.8
46.1

mogl Ah,d mue,gq

[kN] [-]
446.23 0.855

Qx Qy
[kN/m]  [kN/m]
1.8  -85.3
113.3  -955.1
1.2 9.8
103  -86.5
1.1 -9.4
10.7  -90.1
9.8 -82.8
8.9 -75.2
1.7 -14.1
5.0 -59.9
5.8 -69.7
1.3 -16.1

Qx Qy
[kN/m]  [kN/m]

-1.9 -86.3
105.4  -888.7

-73.3 10.75
-27.6 9.65
0.0
Ah,g,d
[kN]
310.50
Cxk H
[kN/m]  [kN/m]
2.5 0.0
150.1 0.0
1.9 0.0
17.1 0.0
1.9 0.0
19.0 0.0
19.0 0.0
19.0 0.0
3.8 0.0
3.8 0.0
4.7 0.0
1.2 0.0
Ck H
[kN/m]  [kN/m]
2.5 0.0
150.1 0.0

-52.2 10.70
-26.5 8.75
mOgI Ah,g,d
[kN]
413.94
0 9
[°] [’
31.76 33.0
31.76 25.0
31.76 25.0
31.76 25.0
31.76 25.0
31.76 25.0
31.76 25.0
31.76 25.0
31.76 25.0
31.76 27.0
31.76 27.0
31.76 27.0
0 ¢
[°] [°]
31.76 33.0
31.76 25.0

-51.0
-7.2

mue,g

0.750



6.99 13.70 12.0 1445 45.6 1.2

7.71 14.15 105.9 131.2 41.7 10.3
7.79 14.20 115 129.8 41.2 11
8.60 14.70 111.0 116.5 37.3 10.7
9.41 15.20 102.9 104.8 33.8 9.8
10.22 15.70 94.8 94.3 30.6 8.9
10.38 15.80 18.0 92.3 30.0 1.7
11.02 16.20 69.3 80.7 26.2 5.0
11.83 16.70 80.8 67.3 21.9 5.8
12.03 16.82 18.7 64.2 20.9 13

(H = Horizontalkraft infolge Erdbeben)

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.500/1.350 = 1.111

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.400

Breite =1.81'm

Gewicht Gy (einschlieBlich Verkehr) = 513.55 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.111)

Eavk (8 = 2/3 - ¢) =126.77 [KN/m]

Kohasionskraft Ky = 164.50 [kN/m]

Grundbruchlast Rnx = 4833.79 [KN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢k = 29.59 [°]

Kohasion ck = 0.00 [kN/m?]

Ng = 17.576 / Np = 9.414 / N. = 29.186

oy = 132.000 [kN/m?]

mue = [Gk - YG] / [(Pg,k + Ky + Eav,k) / YGr] =0.189

-9.8
-86.5

-9.4
-90.1
-82.8
-75.2
-14.1
-59.9
-69.7
-16.1

mue = [513.55 - 1.35] / [(4833.79 + 164.50 + 126.77) / 1.400] = 0.189

1.9
171

19.0

19.0

19.0
3.8
3.8
4.7
1.2

31.76
31.76
31.76
31.76
31.76
31.76
31.76
31.76
31.76
31.76

25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
27.0
27.0
27.0
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Regelprofil B Ist-Zustand mit Abrostung (ohne LKW)

pg=2.5

22.70

21.20

1 (1555 m, 20.0°) (mue = 0.75/0.73)
1p=5.50m

15.80 (1)

GW (14.15)

GW (13.65)

9.70 (2)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliellich Wasserdruck

g = Veranderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschliel3lich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 22.70 mNN

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 13.65 mNN

Grundwasserstand (rechts) = 14.15 mNN
Grundwasserstand (links) = 13.65 mNN

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet.

Teilsicherheiten
BS: DIN EN 1997-1: BS-P

YG = 1.35
YQ = 1.50
YEp = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Lasten (zweiseitig begrenzt)
Nr. sig(v) x(links)  x(rechts)  Tiefe y(1) y(2) y(3) y(4)
[]  [kN/m?] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 2.50 0.90 4.90 22.70 22.24 2145 18.06 15091

(Verkehrslasten werden nicht umgelagert)
Steuerparameter = 0.50

Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
Horizontalkrafte (nach rechts positiv)
Vertikalkrafte (nach unten positiv)

Nr. Tiefe M,g,k M,q,k H,g,k H.q,k V,0,k V,q,k
[-] [m] [kKN-m/m]  [kN-m/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 22.70 0.00 0.00 0.00 0.00 45.50 0.00

Erddruckumlagerung: EAB 2012 Bild EB 70-1.b

Verkehrslast
[-]

ja



Art des Fullagers:

Profillange von 15.00 m fest und Einspannnung bestimmen

Einspanngrad = 61.3 %

Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:

Eph,d =793.86 kN/m (Epv,d =-220.75 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000

Bh(g+q),d = 793.86 kN/m
Bh,g,d = 789.98 kN/m
Bh,q,d = 3.88 kN/m
Bh,w,d = 71.79 kN/m

Ersatzkrafte Cn (Blum)
Ch,k =144.78 kN/m
Chygk = 143.56 kKN/m
Chgk = 1.23 kN/m
Chwk = 11.41 KN/m

Anker und Steifen
Anker- Steifenabstand = 2.00 m

Nr. y Neigung Lange Ng N Ng Nuw,k EA El
[-] [m] [°] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN-m?]
1 21.20 20.00 12.80 335.09 247.48 240.90 3.73 4.200E+7 - Anker
Bodenkennwerte
Schicht UK Yk Yk Ok c(pas),k  c(akt),k d(p)e d(a)/e qc cu,k
[ [m] [kN/m?3] [kN/m?3] [°] [kN/m2]  [KN/m?] [] [] [MN/m2  [kN/m?]
1 15.80 16.00 10.00 27.00 0.00 5.00 -0.667 0.667 10.00 0.00
2 9.70 20.00 10.00 25.00 0.00 20.00 -0.667 0.667 10.00 0.00
3 3.63 18.00 11.00 33.00 0.00 4.00 -0.667 0.667 10.00 0.00
Aktive Erddruckbeiwerte
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird angewendet, wenn Kohé&sion <> 0.0.
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird nur auf stdndige Lasten angewendet.
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagh Kach Pk ) 0 kagh(40°)
[-] [m] [-] [-] [°] [°] [°] [-]
1 15.80 0.318 0.993 27.000 18.01 54.20 0.179
2 9.70 0.346 1.043 25.000 16.67 53.00 0.179
3 3.63 0.245 0.855 33.000 22.01 57.76 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m2]  [kN/m?]  oben[kN/m2]  unten[kN/m?2]
22.700 22.241 17.601 17.601 0.00 0.00
22241 21.700 17.601 18.145 0.00 0.00
21.700 21.452 18.145 18.395 0.00 0.00
21.452 21.200 18.395 18.395 0.00 0.00
21.200 20.700 18.395 18.395 0.00 0.00
20.700 19.650 18.395 18.395 0.00 0.00
19.650 18.650 18.395 18.395 0.00 0.00
18.650 18.057 18.395 15.461 0.00 0.00
18.057 17.650 15.461 15.311 0.00 0.00
17.650 16.650 15.311 14.942 0.00 0.00
16.650 15.955 14.942 14.685 0.00 0.00
15955 15906 14.685 14.667 0.00 0.00
15906 15.800 14.667 14.667 0.00 0.00
15.800 15.650 14.667 14.667 0.00 0.00
15.650 14.650 14.667 14.667 0.00 0.00
14.650 14.150 14.667 14.667 0.00 0.00
14.150 13.650 14.667 14.667 0.00 5.00
13.650 12.700 30.432 33.715 5.00 5.00
12.700 11.850 33.715 36.653 5.00 5.00
11.850 11.700 36.653 37.172 5.00 5.00
11.700 10.700 37.172  40.628 5.00 5.00
10.700 9.700 40.628  44.084 5.00 5.00
9.700 8.699 42.650 45.349 5.00 5.00
8.699 8.449 45.349  46.024 5.00 5.00
8.449 3.630 46.024  59.021 5.00 5.00



Passive Erddruckbeiwerte

bestimmt nach: DIN 4085:2017 ger. GF

Schicht
[-]
2
3

UK
[m]
9.70
3.63

kpgh
[-]

3.909

7.499

kpch
[-]

5.182

8.604

@k
(]
25.000
33.000

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

oben
[kN/m?2]
0.00
-26.53
-50.26
-54 .45
-82.37
-211.59
-270.54
-285.28

unten
[kN/m?]
-26.53
-50.26
-54.45
-82.37
-110.29
-270.54
-285.28
-569.24

SchnittgroRen (Bemessungswerte)

von bis
[m] [m]
13.65 12.70
12.70 11.85
11.85 11.70
11.70 10.70
10.70 9.70
9.70 8.70
8.70 8.45
8.45 3.63
Tiefe N
[m] [KN/m]
22.70 -61.4
22.24 -65.4
21.70 -70.2
21.45 -72.5
21.20 -74.8
21.20 -132.1
20.70 -136.6
19.65 -146.2
18.65 -155.3
18.06 -160.5
17.65 -163.7
16.65 -171.3
15.96 -176.5
1591 -176.9
15.80 -177.7
15.65 -178.7
14.65 -185.7
14.15 -189.1
13.65 -192.6
12.70 -201.9
11.85 -204.7
11.70 -204.6
10.70 -199.9
9.70 -188.0
8.70 -111.3
8.45 -88.4
SchnittgroRen (g,d)

Tiefe N
[m] [kN/m]
22.70 -61.4
22.24 -65.4
21.70 -70.1
21.45 -72.3
21.20 -74.5
21.20 -130.1
20.70 -134.5
19.65 -143.6
18.65 -152.4
18.06 -157.3
17.65 -160.4
16.65 -167.8
1596 -173.0
1591 -173.3
15.80 -174.1
15.65 -175.2
14.65 -182.1
14.15 -185.5

M

A(h)

[kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
0.0 0.0

-10.9
-24.0
-30.1
-36.4
121.0
108.6
82.4
57.4
43.2
34.7
14.2
0.3
-0.7
-2.8
-5.8
-25.6
-35.5
-47.1
-81.5
-93.5
-93.8
-81.7
-45.2
140.2
195.6

Q
[kN/m]

-10.9
-23.8
-29.6
-35.6
117.2
105.3
80.3
56.6
43.1
35.0
15.2
1.4
0.5
-1.6
-4.6
-24.4
-34.3

-2.5
-11.9
-18.6
-27.0
-27.0
30.4
130.6
200.5
230.2
246.0
270.4
275.4
275.4
275.2
274.6
258.9
243.6
2231
160.3
84.7
70.7
-19.2
-84.7
-41.9
0.0

M

157.4

A(h)

[kN-m/m]  [kN/m]
0.0

-2.5
-11.9
-18.5
-26.7
-26.7
28.9
126.3
194.8
224.2
240.1
265.2
270.9
271.0
270.9
270.4
255.9
241.3

152.8

8

[’]
-16.67
-22.01

0
[°]
21.54
16.00



13.65 -189.0 -45.9 221.3
12.70 -198.4 -80.4 159.6

1185 -201.2 -92.6 84.8
11.70 -201.1 -93.0 70.9
10.70 -196.6 -81.3 -18.2
9.70 -184.8 -45.3 -83.5
8.70 -108.6 138.8 -41.5
8.45 -86.0 193.8 0.0

SchnittgréRen ([g+q],k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
22.70  -45.5 0.0 0.0

22.24 -48.5 -8.1 -1.9
21.70 -52.0 -17.7 -8.8
21.45 -53.7 -22.3 -13.8
21.20 -55.4 -26.9 -20.0 116.3
21.20 -97.7 89.4 -20.0
20.70 -101.0 80.2 22.4
19.65 -108.1 60.9 96.4
18.65 -114.8 425 148.1
18.06 -118.7 32.0 170.0
1765 -121.0 25.7 181.8
16.65 -126.6 10.6 199.9
1596 -130.5 0.3 203.7
1591 -130.8 -0.4 203.7
1580 -131.4 -2.0 203.5
1565 -132.1 -4.2 203.1

1465 -137.3 -18.9 191.6
14.15 -139.8 -26.2 180.3
13.65 -142.4 -34.8 165.2
12.70 -149.3 -60.3 118.7

1185 -151.3 -69.2 62.8
11.70 -151.3 -69.4 52.4
10.70 -147.9 -60.5 -14.1
9.70 -139.0 -33.5 -62.6
8.70 -82.2 103.8 -31.0
8.45 -65.3 144.8 0.0

SchnittgréRen (g,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kKN-m/m]  [kN/m]
22.70  -45.5 0.0 0.0
22.24  -48.5 -8.1 -1.9

21.70 -52.0 -17.6 -8.8
21.45 -53.6 -22.0 -13.7
21.20 -55.2 -26.4 -19.8 113.2
21.20 -96.4 86.8 -19.8
20.70 -99.6 78.0 21.4
19.65 -106.4 59.5 93.6
18.65 -112.9 41.9 144.3
18.06 -116.5 31.9 166.1
1765 -118.8 259 177.8
16.65 -124.3 11.3 196.4
1596 -128.1 1.1 200.7
1591 -128.4 0.3 200.7
1580 -129.0 -1.2 200.7
1565 -129.7 -3.4 200.3

1465 -134.9 -18.1 189.6
14.15 -137.4 -25.4 178.7
13.65 -140.0 -34.0 164.0
12.70 -146.9 -59.5 118.2

11.85 -149.0 -68.6 62.8
11.70 -149.0 -68.9 52.5
10.70 -145.6 -60.2 -13.5
9.70 -136.9 -33.5 -61.9
8.70 -80.5 102.8 -30.8
8.45 -63.7 143.6 0.0

SchnittgréRen (q,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]



22.70 0.0 0.0 0.0

22.24 0.0 0.0 0.0
21.70 0.0 -0.1 0.0
21.45 -0.1 -0.3 -0.1
21.20 -0.2 -0.5 -0.2 3.1
21.20 -1.3 2.6 -0.2
20.70 -1.4 2.2 1.0
19.65 -1.7 1.3 2.9
18.65 -2.0 0.6 3.8
18.06 2.1 0.1 4.0
17.65 -2.2 -0.2 4.0
16.65 -2.3 -0.7 35
15.96 -2.4 -0.8 3.0
15.91 -2.4 -0.8 29
15.80 -2.4 -0.8 2.9
15.65 -2.4 -0.8 2.7
14.65 -2.4 -0.8 2.0
14.15 -2.4 -0.8 1.6
13.65 -2.4 -0.8 1.2
12.70 -2.4 -0.7 0.5
11.85 -2.3 -0.6 -0.1
11.70 -2.3 -0.6 -0.2
10.70 -2.2 -0.3 -0.6
9.70 2.1 0.1 -0.8
8.70 -1.8 1.0 -0.3
8.45 -1.7 1.2 0.0
SchnittgréRen (w,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kKN-m/m]  [kN/m]
22.70 0.0 0.0 0.0
22.24 0.0 0.0 0.0
21.70 0.0 0.0 0.0
21.45 0.0 0.0 0.0
21.20 0.0 0.0 0.0 1.8
21.20 -0.6 1.8 0.0
20.70 -0.6 1.8 0.9
19.65 -0.6 1.8 2.7
18.65 -0.6 1.8 45
18.06 -0.6 1.8 55
17.65 -0.6 1.8 6.2
16.65 -0.6 1.8 8.0
15.96 -0.6 1.8 9.2
15.91 -0.6 1.8 9.3
15.80 -0.6 1.8 9.5
15.65 -0.6 1.8 9.7
14.65 -0.6 1.8 11.5
14.15 -0.6 1.8 12.4
13.65 -0.6 0.5 13.0
12.70 -0.4 -3.4 11.5
11.85 0.3 -5.3 7.7
11.70 0.5 -5.5 6.9
10.70 19 -5.8 11
9.70 3.9 -4.0 -3.9
8.70 10.7 7.8 2.4
8.45 12.7 11.4 0.0

WeggrdlRen ([g+q],k)

berechnet mit El = 2.879E+4 kN-m2/m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w

[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]

22.70 40.8 22.65 39.5 22.29 29.7 22.24 28.3 22.24 28.3 22.20 27.1 21.75 14.8
21.70 13.4 21.70 13.4 21.65 12.1 21.50 8.0 21.45 6.6 21.45 6.6 21.40 5.2
21.25 1.0 21.20 -0.4 21.20 -0.4 21.15 -1.8 20.75 -12.9 20.70 -14.3 20.70 -14.3
20.65 -15.7 19.70 -41.2 19.65 -42.4 19.65 -42.4 19.60 -43.7 18.70 -64.9 18.65 -65.9
18.65 -65.9 18.60 -67.0 18.10 -76.7 18.06 -77.5 18.06 -77.5 18.01 -78.5 17.70 -83.6
17.65 -84.3 17.65 -84.3 17.60 -85.1 16.70 -96.0 16.65 -96.5 16.65 -96.5 16.60 -96.9
16.00 -100.6 15.96 -100.8 15.96 -100.8 1591 -101.0 1591 -101.0 15.85 -101.2 15.85 -101.2
15.80 -101.4 15.80 -1014 15.75 -1015 15.70 -101.6 1565 -101.7 15.65 -101.7 15.60 -101.8
14.70 -100.2 14.65 -99.9 14.65 -99.9 14.60 -99.6 14.20 -96.9 14.15 -96.5 14.15 -96.5
14.10 -96.1 13.70 -92.1 13.65 -91.5 13.65 -91.5 13.60 -90.9 12.75 -79.1 12.70 -78.3
12.70 -78.3 12.65 -77.4 11.90 -64.2 11.85 -63.2 11.85 -63.2 11.80 -62.3 11.75 -61.3



11.70 -60.4 11.70 -60.4 11.65 -59.4 10.75  -41.7 10.70  -40.7 10.70
9.75 -22.3 9.70 -21.4 9.70 -21.4 9.65 -20.5 8.75 -4.9 8.70
8.65 -3.3 8.50 -0.8 8.45 0.0

Verdrehung (Theoretischer FuBpunkt) [°]
phi,[g+q],k: -0.93105323
Theoretischer FuBpunkt = 8.449 m

max Mg = 275.4 KN-m/m (Tiefe = 15.96 m)
Zugehorige Werte: Ng = -176.5 KN/m; Qq = 0.3 kKN/m; wy = 100.8 mm

max Qg = 195.6 kN-m/m (Tiefe = 8.45 m)
Zugehorige Werte: Ng = -88.4 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; wx = 0.0 mm

max Ng = 204.7 kN/m (Tiefe = 11.85 m)
Zugehorige Werte: Qq = -93.5 kN/m; Mg = 84.7 KN-m/m; wy = 85.5 mm

max wy = 101.9 mm (Tiefe = 15.40 m)
Zugehorige Werte: Ng = -180.5 KN/m; Qq = -10.7 KN/m; Mg = 272.5 kN-m/m

VergroRBerung der Einbindetiefe um 12.27 %
Einbindetiefe ty = 5.95 m
Profillange = 15.00 m

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 9.70

Gewicht = 39.50 kN/m?

Stromungskraft = 1.78 kN/m?2

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.069
=0.069 = (1.45 - 1.78) / (0.95 - 39.50)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Tiefe Gleitfuge

Ansatzpunkt der Gleitfuge im Wandbereich = 13.28 m
Angd = Angk * Yo und Ah,d = Angk - Y6 + Angk * YQ

mogl Angd = mOgl Angk / yep und mogl Ag = mogl Ax / yep
mue = Ausnutzungsgrad <= 1.0

Nr  Tiefe Lange Hohe(Ankerw.) Ah,d mogl Ah,d mue,gq Ang.d
1 [m] [m] [m] [kN] [kN] [] [kN]
1 2120 12.80 0.00 314.88 422.23 0.746 305.61
Werte fiir unguinstigste Gleitfuge
Lastfall: g+q
X y Gk Eank Eavk QX Qy Ck H
[m] [m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m]  [KN/m]  [KN/m]  [kN/m]
0.00 9.42 - 308.4 96.1 - - - -
0.45 9.70 84.7 296.3 91.2 -1.8 -73.1 21 0.0
6.87 13.65 1090.0 146.0 46.1 104.3 -902.4 150.8 0.0
6.95 13.70 12.0 144.5 45.6 11 -9.9 1.9 0.0
7.68 14.15 106.6 131.2 41.7 10.1 -87.1 17.2 0.0
7.76 14.20 11.6 129.8 41.2 11 -9.5 1.9 0.0
8.58 14.70 111.7 116.5 37.3 10.5 -90.8 19.1 0.0
9.39 15.20 103.6 104.8 33.8 9.6 -83.4 19.1 0.0
10.20 15.70 95.4 94.3 30.6 8.8 -75.8 19.1 0.0
10.37 15.80 18.1 92.3 30.0 1.6 -14.2 3.8 0.0
11.02 16.20 69.7 80.7 26.2 4.8 -60.3 3.8 0.0
11.83 16.70 81.3 67.3 21.9 5.6 -70.1 4.8 0.0
12.03 16.82 18.9 64.2 20.9 1.3 -16.3 1.2 0.0
Werte fiir unguinstigste Gleitfuge
Lastfall: g
X Yy Gk Eank Eavk Qx Qy Ck H
[m] [m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m]  [KN/m]  [KN/m]  [kKN/m]
0.00 9.42 - 305.0 95.0 - - - -
0.45 9.70 84.7 293.2 90.2 -1.8 -73.2 2.1 0.0

6.87 13.65 1080.0 146.0 46.1 103.3 -894.2 150.8 0.0

-40.7 10.65
-4.1 8.70
mOgI Ah,g,d

[kN]
418.78

0 9

[°] [’
31.59 33.0
31.59 25.0
31.59 25.0
31.59 25.0
31.59 25.0
31.59 25.0
31.59 25.0
31.59 25.0
31.59 25.0
31.59 27.0
31.59 27.0
31.59 27.0

0 ¢

[°] [°]
31.59 33.0
31.59 25.0

-39.7
-4.1

mue,g

0.730



6.95 13.70 12.0 1445 45.6 1.1

7.68 14.15 106.6 131.2 41.7 10.1
7.76 14.20 11.6 129.8 41.2 11
8.58 14.70 111.7 116.5 37.3 10.5
9.39 15.20 103.6 104.8 33.8 9.6
10.20 15.70 95.4 94.3 30.6 8.8
10.37 15.80 18.1 92.3 30.0 1.6
11.02 16.20 69.7 80.7 26.2 4.8
11.83 16.70 81.3 67.3 21.9 5.6
12.03 16.82 18.9 64.2 20.9 13

(H = Horizontalkraft infolge Erdbeben)

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.500/1.350 = 1.111

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.400

Breite =1.81'm

Gewicht Gy (einschlieBlich Verkehr) = 499.19 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.111)

Eavk (8 = 2/3 - ¢) =126.77 [KN/m]

Kohasionskraft Ky = 164.50 [kN/m]

Grundbruchlast Rnx = 4833.79 [KN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢k = 29.59 [°]

Kohasion ck = 0.00 [kN/m?]

Ng = 17.576 / Np = 9.414 / N. = 29.186

oy = 132.000 [kN/m?]

mue = [Gk - YG] / [(Pg,k + Ky + Eav,k) / YGr] =0.184

-9.9
-87.1

-9.5
-90.8
-83.4
-75.8
-14.2
-60.3
-70.1
-16.3

mue = [499.19 - 1.35] / [(4833.79 + 164.50 + 126.77) / 1.400] = 0.184

1.9
17.2

19.1

19.1

19.1
3.8
3.8
4.8
1.2

31.59
31.59
31.59
31.59
31.59
31.59
31.59
31.59
31.59
31.59

25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
27.0
27.0
27.0
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Regelprofil C Ist-Zustand ohne Abrostung

Pe=16.7

GW (16.00)

GW (15.50)

9.70 (2)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliellich Wasserdruck

g = Veranderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschliel3lich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 22.70 mNN

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 15.50 mNN

Grundwasserstand (rechts) = 16.00 mNN
Grundwasserstand (links) = 15.50 mNN

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet.

Teilsicherheiten
BS: DIN EN 1997-1: BS-P

YG = 1.35
YQ = 1.50
YEp = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Lasten (zweiseitig begrenzt)
Nr. sig(v) x(links)  x(rechts)  Tiefe y(1) y(2) y(3) y(4) Verkehrslast
[]  [kN/m?] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [-]
1 16.70 0.90 5.90 22.70 2224 2145 17.14 14.57 ja

(Verkehrslasten werden nicht umgelagert)
Steuerparameter = 0.50

Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
Horizontalkrafte (nach rechts positiv)
Vertikalkrafte (nach unten positiv)

Nr. Tiefe M,g,k M,q,k H,g.,k H.q,k V,0,k V,q,k
[-] [m] [kKN-m/m]  [kN-m/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 22.70 0.00 0.00 0.00 0.00 45.50 0.00

Erddruckumlagerung: EAB 2012 Bild EB 70-1.b



Art des Fullagers:
Profillange von 11.00 m fest und Einspannnung bestimmen
Einspanngrad = 1.5 %

Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d =793.86 kN/m (Epv,d =-220.75 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 793.86 kN/m

Bh,g,d = 734.04 kN/m

Bh,q,d =59.82 kN/m

Bh,w,d = 99.02 kN/m

Ersatzkrafte Cn (Blum)
Ch,k =1.77 kN/m

Chgk = 1.48 KN/m
Chgk = 0.29 KN/m
Ch,w,k =0.16 kKN/m

Anker und Steifen
Anker- Steifenabstand = 2.00 m
N,d' = Bemessungswert (Steifen) mit BS-P (1.35/1.50)

Nr. y Neigung Léange Ng Ny Ngk Nw.k
[l [m] [’ [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 21.85 0.00 10.00 -268.66 -194.36 -152.57 -3.42
Zusatzlich fur Steifen
Steife 1
Vertikallast [kN/m2]:  0.00
max Mg [KN-m]:  0.00
gelenkig an Verbauwand angeschlossen
gegeniberliegende Seite gelenkig
X y wx,d wy,d Ng d M,d
[m] [m] [mm]  [mm] [kN/m] [kN/m]  [KN-m/m]
-10.00 21.85 0.0 0.0 -134.33 0.00 0.00
-9.00 21.85 0.0 0.0 -134.33 0.00 0.00
-9.00 21.85 0.0 0.0 -134.33 0.00 0.00
-8.00 21.85 0.0 0.1 -134.33 0.00 0.00
-7.00 21.85 0.0 0.1 -134.33 0.00 0.00
-6.00 21.85 0.0 0.1 -134.33 0.00 0.00
-5.00 21.85 0.0 0.1 -134.33 0.00 0.00
-4.00 21.85 0.0 0.2 -134.33 0.00 0.00
-3.00 21.85 0.0 0.2 -134.33 0.00 0.00
-2.00 2185 -0.1 0.2 -134.33 0.00 0.00
-1.00 2185 -0.1 0.2 -134.33 0.00 0.00
0.00 2185 -0.1 0.3 -134.33 0.00 0.00
Bodenkennwerte
Schicht UK Yk Yk Ok c(pas),k  c(akt),k
[ [m] [kN/m?3] [kN/m?3] [°] [kN/m2]  [KN/m?]
1 15.80 16.00 10.00 27.00 0.00 5.00
2 9.70 20.00 10.00 25.00 0.00 20.00
3 3.63 18.00 11.00 33.00 0.00 4.00

Aktive Erddruckbeiwerte

Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °

Ersatzerddruck-Beiwert kah wird angewendet, wenn Kohé&sion <> 0.0.
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird nur auf stdndige Lasten angewendet.
bestimmt nach: DIN 4085

Schicht UK Kagh Kach Ok d 0
[-] [m] [-] [-] [°] [°] [°]
1 15.80 0.318 0.993 27.000 18.01 54.20
2 9.70 0.346 1.043 25.000 16.67 53.00
3 3.63 0.245 0.855 33.000 22.01 57.76
Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m2]  [kN/m?]  oben[kN/m2]  unten[kN/m?2]
22.700 22.241 14.881 14.881 0.00 0.00
22.241 21.850 14.881 17.512 0.00 0.00
21.850 21.650 17.512 18.853 0.00 0.00
21.650 21.452 18.853 20.185 0.00 0.00

EA
[kN]
4.200E+7

d(p)/e
[l
-0.667
-0.667
-0.667

kagh(40°)
[-]
0.179
0.179
0.179

El
[kN-m2]
4.200E+7

d(@)/e
[]
0.667
0.667
0.667

N,d'
[kN]
-268.66

qc

[MN/m2]
10.00
10.00
10.00

Steife

cu,k
[kN/m?2]
0.00
0.00
0.00



21.452
20.700
19.650
18.650
17.650
17.450
17.137
16.650
16.000
15.800
15.650
15.500
14.672
14.575
14.128
13.682
12.690
11.699
9.700

20.700
19.650
18.650
17.650
17.450
17.137
16.650
16.000
15.800
15.650
15.500
14.672
14.575
14.128
13.682
12.690
11.699
9.700
3.630

20.185
20.185
20.185
17.705
17.705
17.705
17.705
16.698
15.352
15.162
14.824
22121
21.734
21.688
23.142
24.596
27.827
31.058
38.311

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2017 ger. GF

Schicht

-]
2
3

UK
[m]
9.70
3.63

kpgh
[-]

3.909

7.499

20.185
20.185
17.705
17.705
17.705
17.705
16.698
15.352
14.938
14.824
14.486
21.734
21.688
23.142
24.596
27.827
31.058
37.967
54.681

kpch
[-]

5.182

8.604

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
3.50
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

@k
(]
25.000
33.000

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten
[m] [m] [kN/m2]  [kN/m?]
15.65 15.50 0.00 0.00
1550 14.67 0.00 -23.12
14.67 14.57 -23.12 -25.84
1457 14.13 -25.84 -38.30
14.13 13.68 -38.30 -50.76
13.68 12.69 -50.76 -78.45
12.69 11.70 -78.45 -106.14
11.70 9.70 -106.14  -161.95
9.70 3.63 -310.68 -668.34
SchnittgroRen (Bemessungswerte)
Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [KN-m/m]
22.70 -61.4 0.0 0.0
22.24 -65.5 -9.2 2.1
21.85 -69.2 -17.8 -7.4
21.85 -69.2 116.5 -7.4
21.65 -71.3 111.5 15.4
21.45 -73.5 106.1 37.0
20.70 -82.1 85.0 108.9
19.65 -94.1 55.6 182.7
18.65 -105.0 29.2 224.7
17.65 -115.3 4.5 241.5
17.45 -117.4 -04 2419
17.14 -120.7 -8.2 240.6
16.65 -125.6 -19.8 233.7
16.00 -131.8 -34.2 216.1
15.80 -133.6 -38.7 208.8
15.65 -134.9 -42.3 202.7
1550 -136.1 -46.2 196.1
14.67 -1425 -66.8 147.9
1457 -142.9 -67.9 141.4
14.13 -143.6 -69.9 110.5
13.68 -142.9 -67.2 79.7
12.69 -136.3 -44.1 22.6
11.70 -122.7 2.4 0.0
SchnittgroRen (g,d)

Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [KN-m/m]

A(h)
[kN/m]

-134.3

A(h)
[kN/m]

8

[’]
-16.67
-22.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
3.50
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

0
[°]
21.54
16.00



-103.0

A(h)

[kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
0.0 0.0

-97.2

A(h)

[kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
0.0 0

22.70 -61.4 0.0 0.0
22.24 -65.5 -9.2 2.1
21.85 -68.9 -17.1 -7.3
21.85 -68.9 85.9 -7.3
21.65 -70.7 81.9 95
21.45 -72.5 77.9 25.3
20.70 -79.1 62.8 78.2
19.65 -88.4 41.7 133.1
18.65 -96.7 23.3 165.2
17.65 -104.5 6.5 180.1
17.45 -106.0 3.2 181.1
17.14 -108.5 -2.0 181.3
16.65 -112.3 -10.2 178.3
16.00 -117.3 -21.1 168.1
1580 -118.9 -24.7 163.6
15.65 -120.0 -27.8 159.6
1550 -121.1 -31.1 155.2
14.67 -127.3 -51.1 120.1
1457 -127.7 -52.3 115.0
14.13 -128.8 -55.6 90.8
13.68 -128.6 -54.5 66.1
12.69 -123.6 -36.8 19.0
11.70 -112.3 2.0 0.0
SchnittgréRen ([g+q],k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]
22.70 -45.5
22.24 -48.5 -6.8 -1.6
21.85 -51.2 -13.2 -5.4
21.85 -51.2 84.0 -5.4
21.65 -52.8 80.4 11.0
21.45 -54.4 76.5 26.5
20.70 -60.6 61.3 78.4
19.65 -69.3 40.1 131.6
18.65 -77.2 21.2 162.0
17.65 -84.6 3.5 174.3
17.45 -86.1 0.0 174.7
17.14 -88.5 -5.6 173.8
16.65 -92.0 -14.0 169.0
16.00 -96.5 -24.4 156.5
15.80 -97.9 -27.6 151.3
15.65 -98.8 -30.3 147.0
15.50 -99.7 -33.1 142.2
14.67 -104.4 -48.3 107.5
1457 -104.7 -49.1 102.8
14.13 -105.3 -50.7 80.4
13.68 -104.8 -48.8 58.0
12.69 -100.0 -32.1 16.5
11.70 -90.1 1.8 0.0
SchnittgréRen (g,k)
Tiefe N M
[m] [kN/m]
22.70 -45.5 0
22.24 -48.5 -6.8 -1.6
21.85 -51.1 -12.6 -5.4
21.85 -51.1 63.6 -5.4
21.65 -52.4 60.7 7.0
21.45 -53.7 57.7 18.8
20.70 -58.6 46.5 58.0
19.65 -65.5 30.9 98.6
18.65 -71.7 17.3 122.4
17.65 -717.4 4.9 1334
17.45 -78.6 24 134.1
17.14 -80.4 -1.5 134.3
16.65 -83.2 -7.5 132.1
16.00 -86.9 -15.6 124.5
15.80 -88.0 -18.3 121.2
15.65 -88.9 -20.6 118.2
15.50 -89.7 -23.1 115.0
14.67 -94.3 -37.8 89.0

-76.3



14.57 -94.6 -38.8 85.2

14.13 -954 -41.2 67.3

13.68 -95.3 -40.4 48.9

12.69 -91.6 -27.3 14.1

11.70  -83.2 1.5 0.0

SchnittgréRen (q,k)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
22.70 0.0 0.0 0.0

22.24 0.0 0.0 0.0

21.85 -0.2 -0.5 -0.1 -20.9
21.85 -0.2 20.4 -0.1

21.65 -0.4 19.7 3.9

21.45 -0.7 18.8 7.8

20.70 -2.0 14.8 20.4

19.65 -3.8 9.2 33.0

18.65 -5.5 3.9 39.6

17.65 -7.2 -1.4 40.9

17.45 -7.6 -24 40.6

17.14 -8.1 -4.1 39.5

16.65 -8.9 -6.4 37.0

16.00 -9.6 -8.8 32.0

15.80 -9.8 -9.3 30.2

15.65 -9.9 -9.7 28.7

1550 -10.0 -10.0 27.2

14.67 -10.2 -10.5 18.6

14.57 -10.1 -10.3 17.6

14.13 -9.9 -9.5 13.1

13.68 -9.6 -8.4 9.1

12.69 -8.5 -4.8 2.4

11.70 -6.9 0.3 0.0

SchnittgroRen (w,k)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
22.70 0.0 0.0 0.0

22.24 0.0 0.0 0.0

21.85 0.0 0.0 0.0 -1.7
21.85 0.0 1.7 0.0

21.65 0.0 1.7 0.3

21.45 0.0 1.7 0.7

20.70 0.0 1.7 2.0

19.65 0.0 1.7 3.8

18.65 0.0 1.7 55

17.65 0.0 1.7 7.2

17.45 0.0 1.7 7.5

17.14 0.0 1.7 8.1

16.65 0.0 1.7 8.9

16.00 0.0 1.7 10.0

15.80 0.0 1.5 10.3

15.65 0.0 11 10.5

15.50 0.0 0.5 10.7

14.67 0.3 -2.8 9.6

14.57 0.3 -3.1 9.3

14.13 0.7 -4.0 7.7

13.68 1.3 -4.3 5.8

12.69 3.1 -3.4 1.8

11.70 5.6 0.2 0.0

WeggrdlRen ([g+q],k)

berechnet mit El = 1.155E+5 kN-m2/m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w

[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]

22.70 4.2 22.65 4.0 22.29 2.2 22.24 1.9 22.24 1.9 22.20 1.7 21.90 0.2
21.85 0.0 21.85 0.0 21.80 -0.3 21.70 -0.8 21.65 -1.1 21.65 -1.1 21.60 -1.3
21.50 -1.8 21.45 -2.0 21.45 -2.0 21.40 -2.3 20.75 -5.5 20.70 -5.7 20.70 -5.7
20.65 -5.9 19.70 -9.9 19.65 -10.1 19.65 -10.1 19.60 -10.3 18.70 -13.1 18.65 -13.2
18.65 -13.2 18.60 -13.3 17.70 -14.8 17.65 -149 1765 -149 17.60 -149 17.50 -15.0
17.45 -15.0 17.45 -15.0 17.40 -15.1 17.20 -15.1 17.14 -15.2 17.14 -15.2 17.09 -15.2
16.70 -15.1 16.65 -15.1 16.65 -15.1 16.60 -15.0 16.05 -14.5 16.00 -14.4 16.00 -14.4
1595 -14.3 1585 -14.2 15.80 -14.1 15.80 -14.1 15.75 -14.0 15.70 -13.9 15.65 -13.8



1565 -13.8 15,60 -13.7 1555 -13.6 1550 -13.5 15.50
1467 -11.3 1467 -11.3 1462 -11.2 1462 -11.2 14.57
14.18 -9.7 14.13 -9.6 14.13 -9.6 14.08 -9.4 13.73
13.63 -7.8 12.74 -4.3 12.69 -4.1 12.69 -4.1 12.64

Verdrehung (Theoretischer FuBpunkt) [°]
phi,[g+q],k: -0.23474873
Theoretischer FuBpunkt = 11.699 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)

Bemessungssituation: max M,gq

Megd = 241.9 kN-m/m

Veqd = 0.4 KN/m

Negg = -117.4 KN/m (Druck)

Profil: L 4 Stahlgite: S 240 GP

b =500.0 mm / bs = 300.0 mm

tr=15.5mm/ty =10.0 mm /A =219.0 cm?/m

h=440.0mm /o =66.5°

We = 2500.0 cm3m /| = 55010.0 cm*/m

U-Bohle ist eine Doppelbohle

Mo = 1.00 /YMl =1.10

£=0.990 -> b/ t;/ £ =19.6

Querschnittsklasse: 2

Bs=1.000/ Bp =1.000

fyred = 240.0 N/mm?

Mcrd = 600.0 KN-m/m

Vpird = 1176.4 kN/m (i = 0.000)

Npi,rd = 5256.0 kN/m (1 = 0.022)

Querkraft-Interaktion

Veq <= 0.5 - Vpird -> keine Abm.

Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgrq

Mcra = 600.0 KN-m/m

U= Mgd/ Mcra = 0.403

Knicklange = 10.10 m
or=11176.8 KN/m

Ned / Ner = 0.011 <= 0.04

-> Kein Knicknachweis

max u = 0.403

max Mg = 241.9 kN-m/m (Tiefe = 17.45 m)
Zugehorige Werte: Ng = -117.4 kKN/m; Qg = -0.4 KN/m; wy = 15.0 mm

max Qg = 116.5 kKN-m/m (Tiefe = 21.85 m)
Zugehorige Werte: Ng = -69.2 kKN/m; Mg = -7.4 kKN-m/m; wy = 0.1 mm

max Ng = 143.6 kN/m (Tiefe = 14.13 m)
Zugehorige Werte: Qg = -69.9 kN/m; My = 110.5 kN-m/m; wy = 13.2 mm

max wi = 15.2 mm (Tiefe = 17.04 m)
Zugehorige Werte: Ng = -121.7 kKN/m; Qq = -10.6 KN/m; Mg = 239.7 kN-m/m

VergroBerung der Einbindetiefe um 0.30 %
Einbindetiefe ty = 3.80 m
Profillange = 11.00 m

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 14.57

Gewicht = 9.25 kN/m?

Stromungskraft = 0.56 kN/mz2

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.092
=0.092 = (1.45 - 0.56) / (0.95 - 9.25)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

-13.5

-11.0
-8.1
-3.9

15.45
14.57
13.68
11.75

-13.4

-11.0
-7.9
-0.2

14.72
14.53
13.68
11.70

-11.5

-10.9
-7.9
0.0



Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.500/1.350 = 1.111

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.400

Breite = 1.44 m

Gewicht G (einschlieBlich Verkehr) = 288.23 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.111)

Eavk (8 = 2/3 - ¢) = 60.82 [KN/m]

Kohasionskraft Ky = 116.50 [kN/m]

Grundbruchlast Rk = 2369.24 [KN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢k = 28.96 [°]

Kohasion cx = 0.00 [kN/m?]

Ng = 16.366 / Np = 8.503 / Nc = 27.770

ou = 85.200 [KN/m?]

mue = [Gk - YG] / [(Pg,k + Ky + Eav,k) / YGr] =0.214

mue = [288.23 - 1.35]/ [(2369.24 + 116.50 + 60.82) / 1.400] = 0.214



“o0c - puesuied 000  000T 1990 1990- OV 00 0€ 0TI 08T [
000t =005 "2 #Nyos‘uol 000  000T 2990 299°0- 002 00 06 00T 00z [
Buningny 000  000T 2990 £1990- 0G 00 02 00T o9t [
u/Ndl w/NN] Appe aissed uy/Noll buy/Noll [l [sw/Noil [sw/nei]
_——— Sy aily S Wll 0T S Bunuyoiezag xny b h/Q h/Q i (e)o i(d) o A A AL uspog
— I I T T
(0/6)% 1 ajyogjeddog
— 8
(@) ose —{ 0T
' (B+b) *(B+b)Ip
W/zW-NY 0T - 9TSE = 13 7(B+b) 7 (6+b) " (B+b) 0'€ = "uQuJaan [ew/Nol] mdp
[ww] m [w /N3l N [w/Nt] O [w/w-Nol N [zW/N31| yes/yda "Ip1asseM Yo p
00 084 L't 00 1€ 1°90T-i ==
W dzt
— w
—] 8
(| — — vI
6°56- [ £ 03 1z
] A
e s e e o = I - — . - 00- - — 09
v i _ TST6 VTS =~ OssOMo |
(009T) MO |
- /
| 86%- L'LT /
- L'YLT Y y
/ J —{ 8T
/ / o
/7 ¢
z02LLT \
/
J/ —{ 0¢
/
\Wo
ZeT- 08 veef S N - __
\ . / o N (*(B+b)) ¥ 6T-) T aye1s sg1zq ¢C
47 6t P @
(3]
ovT Sst- 60T Vd
LTI I Tl (2z2) s st=A 0,22
1'97=>d
It i i
! 00°G T o60 vz
— 9z
a|yoqiaddoq aule sl 8|yog-n
W/, Wd €% /9T = |/ W/gWI 0T T9L = 19\

i HINJ9 Jydlu SIeMUYdEN

i Py u_>_ < um$_

W/W-N L 28T = Pa2I\
WW/N 0°0pg =P

000'T =9g /000°T =299

€ :9ssepispiuyasiand
9'9¥ =3/4/% < 0660 =2
OT'T =TWA/ Q0T =OWLA

0 G99=0/WWOTEY =Y
W/ 9°8L =V /WW QT ="/WWg9=»4
wuw 0°00€ =*0/ wWw 0005 =49

d9 ovz s :embjyeis (0/6)y 1:moid
(oni@) w/Nd 9'60T- = P3N

W/NX ¥7°0=PEA

w/w-NX 0'¢ve = PAN

bb‘|N xew :uonenyssbunssawag
('19-'18) € D3 yoeu Bunssawag
:Bunssawa g

0G°0 = uaise] abiasiomz Jaraweledianals
oy’ T = 4t

0S'T =04

GE'T =94

d-S9:7-266T NI NIQ :S9

W 08°€ = djanapuiquig 43

w 00 TT = abue|yoid }13

G10°0 = pelbuuedsuig

49 "186 /T02:580% NIQ :yd®Bu Yonippi3 "ssed

. OF = & Jw Wamag-sonipplaziesig

G80% NIQ Yo' U XoNnippi3 1Ay

g'1-0/ 93 p'9 2T0Z av3 :Bunisbejunyonippig
(0re)v 1

W 002 = PUBISqRUSJIRIS -1 Uy

puempunds

/D3 ‘WioN

Bunisoiqy Nw pueisnz-is| O |yoidiabay




Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Regelprofil C Ist-Zustand mit Abrostung

Pe=16.7

GW (16.00)

GW (15.50)

9.70 (2)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliellich Wasserdruck

g = Veranderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschliel3lich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 22.70 mNN

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 15.50 mNN

Grundwasserstand (rechts) = 16.00 mNN
Grundwasserstand (links) = 15.50 mNN

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet.

Teilsicherheiten
BS: DIN EN 1997-1: BS-P

YG = 1.35
YQ = 1.50
YEp = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Lasten (zweiseitig begrenzt)
Nr. sig(v) x(links)  x(rechts)  Tiefe y(1) y(2) y(3) y(4) Verkehrslast
[]  [kN/m?] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [-]
1 16.70 0.90 5.90 22.70 2224 2145 17.14 14.57 ja

(Verkehrslasten werden nicht umgelagert)
Steuerparameter = 0.50

Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
Horizontalkrafte (nach rechts positiv)
Vertikalkrafte (nach unten positiv)

Nr. Tiefe M,g,k M,q,k H,g.,k H.q,k V,0,k V,q,k
[-] [m] [kKN-m/m]  [kN-m/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 22.70 0.00 0.00 0.00 0.00 45.50 0.00

Erddruckumlagerung: EAB 2012 Bild EB 70-1.b



Art des Fullagers:
Profillange von 11.00 m fest und Einspannnung bestimmen
Einspanngrad = 1.5 %

Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d =793.86 kN/m (Epv,d =-220.75 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 793.86 kN/m

Bh,g,d = 734.02 kN/m

Bh,q,d = 59.84 kN/m

Bh,w,d = 99.01 kN/m

Ersatzkrafte Cn (Blum)
Ch,k =1.72 kN/m

Chgk = 1.43 kN/m
Chgk = 0.29 KN/m
Ch,w,k =0.16 kKN/m

Anker und Steifen
Anker- Steifenabstand = 2.00 m
N,d' = Bemessungswert (Steifen) mit BS-P (1.35/1.50)

Nr. y Neigung Léange Ng Ny Ngk Nw.k
[l [m] [’ [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 21.85 0.00 10.00 -268.68 -194.38 -152.58 -3.43
Zusatzlich fur Steifen
Steife 1
Vertikallast [kN/m2]:  0.00
max Mg [KN-m]:  0.00
gelenkig an Verbauwand angeschlossen
gegeniberliegende Seite gelenkig
X y wx,d wy,d Ng d M,d
[m] [m] [mm]  [mm] [kN/m] [kN/m]  [KN-m/m]
-10.00 21.85 0.0 0.0 -134.34 0.00 0.00
-9.00 21.85 0.0 0.1 -134.34 0.00 0.00
-9.00 21.85 0.0 0.1 -134.34 0.00 0.00
-8.00 21.85 0.0 0.1 -134.34 0.00 0.00
-7.00 21.85 0.0 0.2 -134.34 0.00 0.00
-6.00 21.85 0.0 0.3 -134.34 0.00 0.00
-5.00 21.85 0.0 0.3 -134.34 0.00 0.00
-4.00 21.85 0.0 0.4 -134.34 0.00 0.00
-3.00 21.85 0.0 0.5 -134.34 0.00 0.00
-2.00 2185 -0.1 0.5 -134.34 0.00 0.00
-1.00 2185 -0.1 0.6 -134.34 0.00 0.00
0.00 2185 -0.1 0.7 -134.34 0.00 0.00
Bodenkennwerte
Schicht UK Yk Yk Ok c(pas),k  c(akt),k
[ [m] [kN/m?3] [kN/m?3] [°] [kN/m2]  [KN/m?]
1 15.80 16.00 10.00 27.00 0.00 5.00
2 9.70 20.00 10.00 25.00 0.00 20.00
3 3.63 18.00 11.00 33.00 0.00 4.00

Aktive Erddruckbeiwerte

Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °

Ersatzerddruck-Beiwert kah wird angewendet, wenn Kohé&sion <> 0.0.
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird nur auf stdndige Lasten angewendet.
bestimmt nach: DIN 4085

Schicht UK Kagh Kach Ok d 0
[-] [m] [-] [-] [°] [°] [°]
1 15.80 0.318 0.993 27.000 18.01 54.20
2 9.70 0.346 1.043 25.000 16.67 53.00
3 3.63 0.245 0.855 33.000 22.01 57.76
Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m2]  [kN/m?]  oben[kN/m2]  unten[kN/m?2]
22.700 22.241 14.881 14.881 0.00 0.00
22.241 21.850 14.881 17.512 0.00 0.00
21.850 21.650 17.512 18.853 0.00 0.00
21.650 21.452 18.853 20.185 0.00 0.00

EA
[kN]
4.200E+7

d(p)/e
[l
-0.667
-0.667
-0.667

kagh(40°)
[-]
0.179
0.179
0.179

El
[kN-m2]
4.200E+7

d(@)/e
[]
0.667
0.667
0.667

N,d'
[kN]
-268.68

qc

[MN/m2]
10.00
10.00
10.00

Steife

cu,k
[kN/m?2]
0.00
0.00
0.00



21.452
20.700
19.650
18.650
17.650
17.450
17.137
16.650
16.000
15.800
15.650
15.500
14.672
14.575
14.327
13.682
12.690
11.699
9.700

20.700
19.650
18.650
17.650
17.450
17.137
16.650
16.000
15.800
15.650
15.500
14.672
14.575
14.327
13.682
12.690
11.699
9.700
3.630

20.185
20.185
20.185
17.705
17.705
17.705
17.705
16.698
15.352
15.162
14.824
22121
21.734
21.688
22.496
24.596
27.827
31.058
38.311

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2017 ger. GF

Schicht

-]
2
3

UK
[m]
9.70
3.63

kpgh
[-]

3.909

7.499

20.185
20.185
17.705
17.705
17.705
17.705
16.698
15.352
14.938
14.824
14.486
21.734
21.688
22.496
24.596
27.827
31.058
37.967
54.681

kpch
[-]

5.182

8.604

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
3.50
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

@k
(]
25.000
33.000

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten
[m] [m] [kN/m2]  [kN/m?]
15.65 15.50 0.00 0.00
1550 14.67 0.00 -23.12
14.67 14.57 -23.12 -25.84
1457 14.33 -25.84 -32.76
1433 13.68 -32.76 -50.76
13.68 12.69 -50.76 -78.45
12.69 11.70 -78.45 -106.14
11.70 9.70 -106.14  -161.95
9.70 3.63 -310.68 -668.34
SchnittgroRen (Bemessungswerte)
Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [KN-m/m]
22.70 -61.4 0.0 0.0
22.24 -64.8 -9.2 2.1
21.85 -67.9 -17.8 -7.4
21.85 -67.9 116.5 -7.4
21.65 -69.7 111.5 15.4
21.45 -71.6 106.1 37.0
20.70 -79.1 85.0 108.9
19.65 -89.6 55.6 182.7
18.65 -99.0 29.2 224.7
17.65 -107.8 4.5 241.5
17.45 -109.6 -0.4 242.0
17.14 -112.4 -8.2 240.6
16.65 -116.6 -19.8 233.8
16.00 -121.8 -34.2 216.1
1580 -123.3 -38.7 208.9
15.65 -124.4 -42.3 202.8
1550 -125.4 -46.2 196.2
14.67 -130.6 -66.8 148.0
1457 -130.8 -67.9 141.5
14.33 -131.0 -69.6 124.4
13.68 -129.5 -67.2 79.8
12.69 -1215 -44.1 22.6
11.70 -106.3 2.4 0.0
SchnittgroRen (g,d)

Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [KN-m/m]

A(h)
[kN/m]

-134.3

A(h)
[kN/m]

8

[’]
-16.67
-22.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
3.50
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

0
[°]
21.54
16.00



-103.0

A(h)

[kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
0.0 0.0

-97.2

A(h)

[kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
0.0 0.0

22.70 -61.4 0.0 0.0
22.24 -64.8 -9.2 2.1
21.85 -67.7 -17.1 -7.3
21.85 -67.7 85.9 -7.3
21.65 -69.2 81.9 95
21.45 -70.6 77.9 25.3
20.70 -76.2 62.8 78.3
19.65 -83.9 41.7 133.1
18.65 -90.7 23.3 165.2
17.65 -97.0 6.6 180.2
17.45 -98.2 3.2 181.1
17.14 -100.2 -2.0 181.3
16.65 -103.3 -10.2 178.3
16.00 -107.3 -21.1 168.2
15.80 -108.6 -24.7 163.6
15.65 -109.5 -27.8 159.7
1550 -110.3 -31.1 155.3
14.67 -115.3 -51.1 120.1
1457 -115.6 -52.3 115.1
1433 -116.0 -54.7 101.8
13.68 -115.2 -54.5 66.1
12.69 -108.7 -36.9 19.1
11.70 -95.9 1.9 0.0
SchnittgréRen ([g+q],k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]
22.70 -45.5
22.24 -48.0 -6.8 -1.6
21.85 -50.3 -13.2 -5.4
21.85 -50.3 84.0 -5.4
21.65 -51.6 80.4 11.0
21.45 -53.0 76.5 26.5
20.70 -58.4 61.3 78.4
19.65 -65.9 40.1 131.7
18.65 -72.7 21.2 162.0
17.65 -79.1 3.5 174.4
17.45 -80.3 0.0 174.7
17.14 -82.3 -5.6 173.8
16.65 -85.4 -14.0 169.1
16.00 -89.2 -24.4 156.6
15.80 -90.3 -27.6 151.4
15.65 -91.0 -30.3 147.0
15.50 -91.8 -33.1 142.3
14.67 -95.6 -48.3 107.6
14.57 -95.8 -49.1 102.8
14.33 -95.9 -50.4 90.5
13.68 -94.9 -48.8 58.1
12.69 -89.0 -32.2 16.5
11.70 -78.0 1.7 0.0
SchnittgréRen (g,k)
Tiefe N M
[m] [kN/m]
22.70 -45.5
22.24 -48.0 -6.8 -1.6
21.85 -50.1 -12.6 -5.4
21.85 -50.1 63.6 -5.4
21.65 -51.2 60.7 7.0
21.45 -52.3 57.7 18.8
20.70 -56.4 46.5 58.0
19.65 -62.1 30.9 98.6
18.65 -67.2 17.3 122.4
17.65 -71.8 4.9 1334
17.45 -72.8 24 134.2
17.14 -74.2 -1.5 134.3
16.65 -76.5 -7.5 132.1
16.00 -79.5 -15.6 124.6
15.80 -80.4 -18.3 121.2
15.65 -81.1 -20.6 118.3
15.50 -81.7 -23.1 115.0
14.67 -85.4 -37.8 89.0

-76.3



14.57 -85.6 -38.8 85.3

14.33 -85.9 -40.5 75.4

13.68 -85.3 -40.4 49.0

12.69 -80.5 -27.3 14.1

11.70 -71.1 1.4 0.0

SchnittgréRen (q,k)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
22.70 0.0 0.0 0.0

22.24 0.0 0.0 0.0

21.85 -0.2 -0.5 -0.1 -20.9
21.85 -0.2 20.4 -0.1

21.65 -0.4 19.7 3.9

21.45 -0.7 18.8 7.8

20.70 -2.0 14.8 20.4

19.65 -3.8 9.2 33.0

18.65 -5.5 3.9 39.6

17.65 -7.2 -1.4 40.9

17.45 -7.6 -24 40.6

17.14 -8.1 -4.1 39.5

16.65 -8.9 -6.4 37.0

16.00 -9.6 -8.8 32.0

15.80 -9.8 -9.3 30.2

15.65 -9.9 -9.7 28.7

1550 -10.0 -10.0 27.2

14.67 -10.2 -10.5 18.6

14.57 -10.1 -10.3 17.6

14.33  -10.0 -9.9 15.0

13.68 -9.6 -8.4 9.1

12.69 -8.5 -4.8 2.4

11.70 -6.9 0.3 0.0

SchnittgroRen (w,k)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
22.70 0.0 0.0 0.0

22.24 0.0 0.0 0.0

21.85 0.0 0.0 0.0 -1.7
21.85 0.0 1.7 0.0

21.65 0.0 1.7 0.3

21.45 0.0 1.7 0.7

20.70 0.0 1.7 2.0

19.65 0.0 1.7 3.8

18.65 0.0 1.7 55

17.65 0.0 1.7 7.2

17.45 0.0 1.7 7.5

17.14 0.0 1.7 8.1

16.65 0.0 1.7 8.9

16.00 0.0 1.7 10.0

15.80 0.0 1.5 10.3

15.65 0.0 11 10.5

15.50 0.0 0.5 10.7

14.67 0.3 -2.8 9.6

14.57 0.3 -3.1 9.3

14.33 0.5 -3.6 8.5

13.68 1.3 -4.3 5.8

12.69 3.1 -3.4 1.8

11.70 5.6 0.2 0.0

WeggrdlRen ([g+q],k)

berechnet mit El = 3.516E+4 kN-m2/m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w

[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]

22.70 14.0 22.65 13.2 22.29 7.3 22.24 6.4 22.24 6.4 22.20 5.8 21.90 0.8
21.85 0.0 21.85 0.0 21.80 -0.9 21.70 -2.5 21.65 -3.4 21.65 -3.4 21.60 -4.2
21.50 -5.8 21.45 -6.6 21.45 -6.6 21.40 -7.5 20.75 -17.9 20.70 -18.7 20.70 -18.7
20.65 -194 19.70 -32.6 19.65 -33.2 19.65 -33.2 19.60 -33.8 18.70 -42.9 18.65 -43.3
18.65 -43.3 18.60 -43.7 17.70 -48.7 17.65 -48.8 17.65 -48.8 17.60 -49.0 17.50 -49.2
17.45 -49.4 17.45 -49.4 17.40 -49.5 17.20 -49.7 17.14 -49.8 17.14 -49.8 17.09 -49.8
16.70 -49.5 16.65 -49.4 16.65 -49.4 16.60 -49.3 16.05 -47.5 16.00 -47.3 16.00 -47.3
1595 -47.0 1585 -46.5 15.80 -46.2 15.80 -46.2 15.75 -459 15.70 -45.6 15.65 -45.3



1565 -453 1560 -450 1555 -44.6 1550 -443 1550 -443 1545 -43.9
1467 -37.2 1467 -37.2 1462 -36.7 1462 -36.7 1457 -36.2 1457 -36.2
1438 -34.1 1433 -336 1433 -33.6 1428 -33.1 13.73 -26.7 13.68 -26.1
13.63 -255 1274 -140 1269 -13.3 1269 -13.3 12.64 -126 11.75 -0.7

Verdrehung (Theoretischer FuBpunkt) [°]
phi,[g+q],k: -0.77089138
Theoretischer FuBpunkt = 11.699 m

max Mg = 242.0 kN-m/m (Tiefe = 17.45 m)
Zugehorige Werte: Ng = -109.6 kKN/m; Qq = -0.4 kKN/m; wx = 49.4 mm

max Qq = 116.5 kN-m/m (Tiefe =21.85 m)
Zugehorige Werte: Ng = -67.9 kKN/m; Mg = -7.4 KN-m/m; wy = 0.1 mm

max Ng = 131.0 kN/m (Tiefe = 14.33 m)
Zugehorige Werte: Qq = -69.6 kN/m; Mg = 124.4 KN-m/m; wy = 46.4 mm

max wy = 49.8 mm (Tiefe = 17.04 m)
Zugehorige Werte: Ng = -113.2 KN/m; Qq = -10.5 KN/m; Mg = 239.7 kN-m/m

VergroRerung der Einbindetiefe um 0.30 %
Einbindetiefe t; = 3.80 m
Profillange = 11.00 m

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 14.57

Gewicht = 9.25 kN/m?

Stromungskraft = 0.56 kN/m?2

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.092
=0.092 = (1.45 - 0.56) / (0.95 - 9.25)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.500/1.350 = 1.111

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.400

Breite = 1.44 m

Gewicht Gy (einschlieBlich Verkehr) = 288.23 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.111)

Eavk (8 = 2/3 - ¢) = 60.82 [KN/m]

Kohasionskraft Ky = 116.50 [kN/m]

Grundbruchlast Rk = 2369.24 [KN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢k = 28.96 [°]

Kohasion cx = 0.00 [kN/mZ]

Ng = 16.366 / Np = 8.503 / Nc = 27.770

cu = 85.200 [KN/m?]

mue = [Gk - YG] / [(Pg,k + Ky + Eav,k) / YGr] =0.214

mue = [288.23 - 1.35]/ [(2369.24 + 116.50 + 60.82) / 1.400] = 0.214

14.72
14.53
13.68
11.70

-37.7

-35.7

-26.1
0.0
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Regelprofil C Ist-Zustand mit Abrostung

pe=2.5

GW (16.00)

GW (15.50)

9.70 (2)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliellich Wasserdruck

g = Veranderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschliel3lich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 22.70 mNN

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 15.50 mNN

Grundwasserstand (rechts) = 16.00 mNN
Grundwasserstand (links) = 15.50 mNN

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet.

Teilsicherheiten
BS: DIN EN 1997-1: BS-P

YG = 1.35
YQ = 1.50
YEp = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Lasten (zweiseitig begrenzt)
Nr. sig(v) x(links)  x(rechts)  Tiefe y(1) y(2) y(3) y(4) Verkehrslast
[]  [kN/m?] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [-]
1 2.50 0.90 4.90 22.70 22.24 2145 18.06 15091 ja

(Verkehrslasten werden nicht umgelagert)
Steuerparameter = 0.50

Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
Horizontalkrafte (nach rechts positiv)
Vertikalkrafte (nach unten positiv)

Nr. Tiefe M,g,k M,q,k H,g,k H.q,k V,0,k V,q,k
[-] [m] [kKN-m/m]  [kN-m/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 22.70 0.00 0.00 0.00 0.00 45.50 0.00

Erddruckumlagerung: EAB 2012 Bild EB 70-1.b



Art des Fullagers:
Profillange von 11.00 m fest und Einspannnung bestimmen
Einspanngrad = 6.5 %

Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d =793.86 kN/m (Epv,d =-220.75 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 793.86 kN/m

Bh,g,d = 787.14 kN/m

Bh,q,d = 6.72 kN/m

Bh,w,d = 103.89 kN/m

Ersatzkrafte Cn (Blum)
Ch,k =6.46 kN/m

Chgk = 6.32 KN/m
Chgk = 0.14 KN/m
Chwk = 0.66 KN/m

Anker und Steifen
Anker- Steifenabstand = 2.00 m
N,d' = Bemessungswert (Steifen) mit BS-P (1.35/1.50)

Nr. y Neigung Léange Ng Ny Ngk Nw.k
[l [m] [’ [m] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 21.85 0.00 10.00 -212.28 -156.63 -151.10 -3.22
Zusatzlich fur Steifen
Steife 1
Vertikallast [kN/m2]:  0.00
max Mg [KN-m]:  0.00
gelenkig an Verbauwand angeschlossen
gegeniberliegende Seite gelenkig
X y wx,d wy,d Ng d M,d
[m] [m] [mm]  [mm] [kN/m] [kN/m]  [KN-m/m]
-10.00 21.85 0.0 0.0 -106.14 0.00 0.00
-9.00 21.85 0.0 0.1 -106.14 0.00 0.00
-9.00 21.85 0.0 0.1 -106.14 0.00 0.00
-8.00 21.85 0.0 0.1 -106.14 0.00 0.00
-7.00 21.85 0.0 0.2 -106.14 0.00 0.00
-6.00 21.85 0.0 0.2 -106.14 0.00 0.00
-5.00 21.85 0.0 0.3 -106.14 0.00 0.00
-4.00 21.85 0.0 0.4 -106.14 0.00 0.00
-3.00 21.85 0.0 0.4 -106.14 0.00 0.00
-2.00 21.85 0.0 0.5 -106.14 0.00 0.00
-1.00 21.85 0.0 0.5 -106.14 0.00 0.00
0.00 2185 -0.1 0.6 -106.14 0.00 0.00
Bodenkennwerte
Schicht UK Yk Yk Ok c(pas),k  c(akt),k
[ [m] [kN/m?3] [kN/m?3] [°] [kN/m2]  [KN/m?]
1 15.80 16.00 10.00 27.00 0.00 5.00
2 9.70 20.00 10.00 25.00 0.00 20.00
3 3.63 18.00 11.00 33.00 0.00 4.00

Aktive Erddruckbeiwerte

Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °

Ersatzerddruck-Beiwert kah wird angewendet, wenn Kohé&sion <> 0.0.
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird nur auf stdndige Lasten angewendet.
bestimmt nach: DIN 4085

Schicht UK Kagh Kach Ok d 0
[-] [m] [-] [-] [°] [°] [°]
1 15.80 0.318 0.993 27.000 18.01 54.20
2 9.70 0.346 1.043 25.000 16.67 53.00
3 3.63 0.245 0.855 33.000 22.01 57.76
Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m2]  [kN/m?]  oben[kN/m2]  unten[kN/m?2]
22.700 22.241 14.881 14.881 0.00 0.00
22.241 21.850 14.881 15.275 0.00 0.00
21.850 21.650 15.275 15.476 0.00 0.00
21.650 21.452 15.476 15.675 0.00 0.00

EA
[kN]
4.200E+7

d(p)/e
[l
-0.667
-0.667
-0.667

kagh(40°)
[-]
0.179
0.179
0.179

El
[kN-m2]
4.200E+7

d(@)/e
[]
0.667
0.667
0.667

N,d'
[kN]
-212.28

qc

[MN/m2]
10.00
10.00
10.00

Steife

cu,k
[kN/m?2]
0.00
0.00
0.00



21.452
20.700
19.650
18.650
18.057
17.650
17.400
16.650
16.000
15.906
15.800
15.650
15.500
14.700
14.250
13.699
12.699
11.749
9.700

20.700
19.650
18.650
18.057
17.650
17.400
16.650
16.000
15.906
15.800
15.650
15.500
14.700
14.250
13.699
12.699
11.749
9.700
3.630

15.675
15.675
15.675
13.195
13.195
13.045
12.953
12.676
12.436
12.401
12.401
12.401
20.036
22.356
23.662
25.257
28.158
30.913
38.311

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2017 ger. GF

Schicht

-]
2
3

UK
[m]
9.70
3.63

kpgh
[-]

3.909

7.499

15.675
15.675
13.195
13.195
13.045
12.953
12.676
12.436
12.401
12.401
12.401
12.401
22.356
23.662
25.257
28.158
30.913
37.967
54.681

kpch
[-]

5.182

8.604

¢

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.94
2.00
3.50
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

K

(]
25.000
33.000

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von
[m]

15.65
15.50
14.70
14.25
13.70
12.70
11.75

9.70

bis
[m]
15.50
14.70
14.25
13.70
12.70
11.75
9.70
3.63

oben
[kN/m?2]
0.00
0.00
-22.34
-34.91
-50.28
-78.21
-104.74
-310.68

unten
[kN/m?]
0.00
-22.34
-34.91
-50.28
-78.21
-104.74
-161.95
-668.34

SchnittgroRen (Bemessungswerte)

Tiefe
[(m]
22.70
22.24
21.85
21.85
21.65
21.45
20.70
19.65
18.65
18.06
17.65
17.40
16.65
16.00
15.91
15.80
15.65
15.50
14.70
14.25
13.70
12.70
11.75

SchnittgroRen (g,d)

Tiefe

[m]
22.70

A(h)

-106.1

A(h)

N M
[kN/m] [kN/m] [kN-m/m] [kN/m]
-61.4 0.0 0.0

64.8  -9.2 2.1

67.7  -17.2 7.3

67.7  88.9 7.3

69.2  84.8 10.1

-70.8  80.6 26.5

76.6  64.6 81.1

84.7 422 137.2

91.9 226 169.2

959  12.0 179.5

-98.6 4.8 182.9

-100.2 0.3 183.5

-105.1  -12.7 178.9

-109.2  -23.7 167.0

-109.8  -25.3 164.7

1105 -27.3 161.9

1114 -30.4 157.6

1122 -33.8 152.8

1171 -53.1 117.0

117.8  -57.2 92.0

-116.6  -55.6 60.6

-109.0  -34.1 13.7

-95.0 8.7 0.0

N M

[kN/m] [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
-61.4 0.0 0.0

8

[’]
-16.67
-22.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.94
2.00
3.50
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

0
[°]
21.54
16.00



-102.0

A(h)

[kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
0.0 0.0

-78.3

A(h)

[kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
0.0 0.0

22.24 -64.8 -9.2 2.1
21.85 -67.7 -17.1 -7.3
21.85 -67.7 84.9 -7.3
21.65 -69.2 80.9 9.3
21.45 -70.6 76.9 24.9
20.70 -76.2 61.8 77.1
19.65 -83.9 40.7 130.9
18.65 -90.7 22.3 162.0
18.06 -94.4 12.4 172.3
17.65 -97.0 5.6 176.0
17.40 -98.5 1.4 176.8
16.65 -103.3 -11.2 173.1
16.00 -107.3 -22.1 162.3
1591 -107.9 -23.7 160.2
15.80 -108.6 -25.7 157.6
15.65 -109.5 -28.8 153.5
1550 -110.3 -32.1 148.9
14.70 -115.2 -51.6 114.4
14.25 -115.9 -55.8 90.1
13.70 -114.9 -54.4 59.5
12.70 -107.4 -334 13.5
11.75 -93.7 8.5 0.0
SchnittgroRen ([g+q],k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]
22.70 -45.5
22.24 -48.0 -6.8 -1.6
21.85 -50.2 -12.7 -5.4
21.85 -50.2 65.6 -5.4
21.65 -51.3 62.5 7.4
21.45 -52.4 59.4 19.5
20.70 -56.7 47.6 59.8
19.65 -62.7 31.2 101.1
18.65 -68.0 16.7 124.8
18.06 -70.9 8.9 132.4
17.65 -72.9 3.6 134.9
17.40 -74.1 0.3 1354
16.65 -17.7 -9.3 132.1
16.00 -80.8 -17.4 123.4
15.91 -81.2 -18.6 121.7
15.80 -81.7 -20.1 119.6
15.65 -82.3 -22.4 116.4
15.50 -83.0 -24.9 112.9
14.70 -86.6 -39.2 86.5
14.25 -87.1 -42.3 68.0
13.70 -86.3 -41.1 44.8
12.70 -80.6 -25.2 10.2
11.75 -70.3 6.5 0.0
SchnittgréRen (g,k)
Tiefe N M
[m] [kN/m]
22.70 -45.5
22.24 -48.0 -6.8 -1.6
21.85 -50.1 -12.6 -5.4
21.85 -50.1 62.9 -5.4
21.65 -51.2 59.9 6.9
21.45 -52.3 57.0 18.5
20.70 -56.4 45.8 57.1
19.65 -62.1 30.2 97.0
18.65 -67.2 16.5 120.0
18.06 -69.9 9.2 127.6
17.65 -71.8 4.1 130.3
17.40 -73.0 1.0 131.0
16.65 -76.5 -8.3 128.3
16.00 -79.5 -16.3 120.2
15.91 -79.9 -17.5 118.7
15.80 -80.4 -19.0 116.7
15.65 -81.1 -21.3 113.7
15.50 -81.7 -23.8 110.3
14.70 -85.3 -38.2 84.8

-75.5



14.25 -85.9 -41.3 66.7

13.70 -85.1 -40.3 44.0

12.70  -79.6 -24.8 10.0

11.75 -69.4 6.3 0.0

SchnittgréRen (q,k)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
22.70 0.0 0.0 0.0

22.24 0.0 0.0 0.0

21.85 0.0 -0.1 0.0 -2.8
21.85 0.0 2.7 0.0

21.65 -0.1 2.6 0.5

21.45 -0.1 2.5 1.0

20.70 -0.3 1.9 2.6

19.65 -0.6 1.0 4.1

18.65 -0.8 0.2 4.8

18.06 -1.0 -0.2 4.8

17.65 -1.1 -0.5 4.6

17.40 -1.1 -0.7 4.5

16.65 -1.2 -1.0 3.8

16.00 -1.3 -1.1 3.1

15.91 -1.3 -1.1 3.0

15.80 -1.3 -1.1 2.9

15.65 -1.3 -1.1 2.7

15.50 -1.3 -1.1 2.6

14.70 -1.2 -1.0 1.7

14.25 -1.2 -1.0 1.3

13.70 -1.2 -0.8 0.8

12.70 -1.0 -0.4 0.1

11.75 -0.9 0.1 0.0

SchnittgroRen (w,k)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kKN-m/m]  [kN/m]
22.70 0.0 0.0 0.0

22.24 0.0 0.0 0.0

21.85 0.0 0.0 0.0 -1.6
21.85 0.0 1.6 0.0

21.65 0.0 1.6 0.3

21.45 0.0 1.6 0.6

20.70 0.0 1.6 1.8

19.65 0.0 1.6 35

18.65 0.0 1.6 5.1

18.06 0.0 1.6 6.1

17.65 0.0 1.6 6.8

17.40 0.0 1.6 7.2

16.65 0.0 1.6 8.4

16.00 0.0 1.6 9.4

15.91 0.0 1.6 9.6

15.80 0.0 14 9.7

15.65 0.0 1.0 9.9

15.50 0.0 0.4 10.0

14.70 0.3 -2.8 8.9

14.25 0.6 -3.8 7.4

13.70 1.3 -4.3 5.2

12.70 3.2 -3.0 1.3

11.75 5.7 0.7 0.0

WeggrdlRen ([g+q],k)

berechnet mit El = 3.516E+4 kN-m2?/m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w

[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]

22.70 10.8 22.65 10.1 22.29 5.6 22.24 5.0 22.24 5.0 22.20 4.4 21.90 0.6
21.85 0.0 21.85 0.0 21.80 -0.7 21.70 -2.0 21.65 -2.6 21.65 -2.6 21.60 -3.2
21.50 -4.5 21.45 -5.1 21.45 -5.1 21.40 -5.7 20.75 -13.8 20.70 -144 20.70 -14.4
20.65 -15.0 19.70 -25.1 19.65 -25.6 19.65 -25.6 19.60 -26.1 18.70 -33.1 18.65 -334
18.65 -33.4 18.60 -33.7 18.10 -36.2 18.06 -36.4 18.06 -36.4 18.01 -36.6 17.70 -37.6
17.65 -37.7 17.65 -37.7 17.60 -37.8 17.45 -38.1 17.40 -38.2 17.40 -38.2 17.35 -38.3
16.70 -38.3 16.65 -38.2 16.65 -38.2 16.60 -38.1 16.05 -36.7 16.00 -36.5 16.00 -36.5
1595 -36.3 1595 -36.3 1591 -36.1 1591 -36.1 1585 -35.9 1585 -35.9 15.80 -35.7
15.80 -35.7 15.75 -354 15.70 -35.2 15.65 -35.0 15.65 -35.0 15.60 -34.7 1555 -34.4



1550 -34.2 1550 -34.2 1545 -33.9 1475 -29.2 1470 -28.8 14.70
1430 -255 1425 -25.1 1425 -25.1 1420 -24.7 13.75 -205 13.70
13.65 -19.5 1275 -10.4 12.70 -9.9 12.70 -9.9 12.65 9.4 11.80

Verdrehung (Theoretischer FuBpunkt) [°]
phi,[g+q],k: -0.59892227
Theoretischer FuBpunkt = 11.749 m

max Mg = 183.5 kN-m/m (Tiefe = 17.40 m)
Zugehorige Werte: Ng = -100.2 kN/m; Qq = 0.3 KN/m; wy = 38.2 mm

max Qg = 88.9 kN-m/m (Tiefe = 21.85 m)
Zugehorige Werte: Ng = -67.7 kKN/m; Mg = -7.3 KN-m/m; wy = 0.1 mm

max Ng = 117.8 kN/m (Tiefe = 14.25 m)
Zugehorige Werte: Qq = -57.2 kN/m; Mg = 92.0 KN-m/m; wy = 34.0 mm

max wy = 38.5 mm (Tiefe = 17.05 m)
Zugehorige Werte: Ng = -102.5 KN/m; Qq = -5.8 kN/m; My = 182.5 kN-m/m

VergroBerung der Einbindetiefe um 1.30 %
Einbindetiefe ty = 3.80 m
Profillange = 11.00 m

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 11.70

Gewicht = 38.00 kN/m?

Stromungskraft = 2.34 kN/m?2

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.094
=0.094 = (1.45 - 2.34) / (0.95 - 38.00)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.500/1.350 = 1.111

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.400

Breite = 1.44 m

Gewicht Gy (einschlieBlich Verkehr) = 279.71 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.111)

Eavk (8 = 2/3 - ¢) = 60.82 [KN/m]

Kohasionskraft Ky = 116.50 [kN/m]

Grundbruchlast Rk = 2369.24 [KN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢k = 28.96 [°]

Kohasion cx = 0.00 [kN/m?]

Ng = 16.366 / Np = 8.503 / Nc = 27.770

cu = 85.200 [KN/m?]

mue = [Gk - ve] / [(Pgk + Kk + Eavk) / yer] = 0.208

mue = [279.71 - 1.35]/ [(2369.24 + 116.50 + 60.82) / 1.400] = 0.208

-28.8
-20.0
-0.5

14.65
13.70
11.75

-28.4
-20.0
0.0
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UferstraRe 3 - Arztehaus

Die Hohe HW 200 wirde knapp
unterhalb der OK oberste Stufe im
Eingangsbereich (innen) liegen. Das
heil3t, ein Einstrémen des Wassers von
hier aus in das Erdgeschoss ware nicht
Uferstrabe 3 || | méglich.

i

C
C

Ein teilweiser Offnungsverschluss wird
dennoch empfohlen.

ol

| i

Bild 1 Haupteingang (Uferseite)

Samtliche Kellerfenster der Uferseite (9 St.) missen mit einem
Offnungsverschluss versehen werden. Aufgrund der feuchten Kellerrdume
und der damit erforderlichen Be- und Entliftung ist ein dauerhafter Verschluss

nicht moglich.
Bild 2 Kellerfenster (Uferseite)
Verbesserung HWS Frankfurt/O. \( o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt: HW 200 p Waisenhausstrate 10
INGENIEURE
Proj.-Nr. 50-19-022
Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 4

Bearb.: ufo Datum:




UferstraRe 3 - Arztehaus

Bild 3 Kellerfenster Uferseite

Bild 4 Kellerfenster Uferseite
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UferstraRe 3 - Arztehaus

Bild 5 Gebauderlckseite mit div. Zugangen

Aufgrund der Hohenlage HW-
sicher, keine MaRnahmen

erforderlich

Bild 6 Zugang zum Heizraum
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UferstraRe 3 - Arztehaus

Aufgrund der Hohenlage HW-
sicher, keine MalRnahmen
erforderlich

Bild 7 Zugang Geschaft
Aufgrund der Hoéhenlage HW-
sicher, keine Malnahmen
erforderlich
Bild 8 Zugang Arztehaus
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UferstraRe 3 - Arztehaus

Bild 9 Zugang Geschaft

Bild 10 Zugang Arztehaus

Aufgrund der Hoéhenlage HW-
sicher, keine MaRnahmen
erforderlich

Zum jetzigen Planungsstand
im HW-sicheren Bereich wg.
Stemmtor
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UferstraRe 3 - Arztehaus

£

Aufgrund der Hohenlage HW-
sicher, keine MaRnahmen
erforderlich

Bild 11 Zugang Geschaft
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Holzmarkt 3 / 4a

Bild 1 Eingang Gebauderlckseite (keine Malnahmen erforderlich)

Bild 2 Zugang Heizraum Gebauderiickseite (keine Mallnahmen erforderlich)
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Holzmarkt 3 / 4a

Bild 3 Gebauderuckseite 3 und 4a (keine MalRnahmen erforderlich)

Bild 4 Hintereingang 4a (keine MalRnahmen erforderlich)
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Holzmarkt 3 / 4a
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Bild 5 Vordereingang 4a

Bild 6 Fensterbristung Vorderseite
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Holzmarkt 3 / 4a

Bild 7 Eingangsstufe Vorderseite

Bild 8 Teilansicht Vorderseite
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Holzmarkt 3 / 4a

Bild 9 Teilansicht Vorderseite

Aufgrund der geometrischen Gegebenheiten
(Lage der Offnungen) sind an den
Gebauderiickseiten keine Malinehmen
hinsichtlich Hochwasserschutz notwendig.

Alle Offnungen der dem Fluss zugewendeten
Seite (Vorderseite) miissen ebenfalls nicht
verschlossen werden, da nach aktuellem
Planungsstand geschutzt durch eine HWS-
Mauer und Stemmtore gegen HW 200.

Bild 10 Bristung
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Holzmarkt 7 - Kartoffelhaus

Samtliche Offnungen (Keller, Erdgeschoss) sind nicht HW-sicher. Geeignete
Offnungsverschliisse sind vorzusehen (dies gilt auch fiir die dem Ufer zugewandten
Fenster des EG). . Aufgrund der Feuchtigkeit in den Kellerraumen sind permanente
Verschlisse nicht mdglich. Die nach auRen gefiihrte Entliftung (Bild 5) musste mit
der Austritts6ffnung bis tber HW 200 geflihrt werden.

Bild 1 Uferseite Kartoffelhaus mit Kelleréffnungen

Bild 2 Kelleréffnung
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Holzmarkt 7 - Kartoffelhaus

Bild 3 Keller6ffnung, Fenster EG

Bild 4 Zugang Keller
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Holzmarkt 7 - Kartoffelhaus

Bild 5 Kelleréffnung mit LGftung

Bild 6 Ubergang Gebaude - Terrasse
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Holzmarkt 7 - Kartoffelhaus

Bild 7 Kelleréffnung

Bild 8 Kellereingang
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Faberstrale 2 und 2a

Bild 1 Eingang Vorderseite (Fluss)

Bild 2 Kellerluke und Zugang zum Heizungskeller
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Faberstrale 2 und 2a

Bild 3 Zugang zum Heizungskeller

Bild 4 Zugang von innen

Die Hauser 2 und 2a verfligen Uber
einen gemeinsamen Heizungs-
keller.

Die Offnungen (Heizungskeller,
Eingange, Kellerluke) waren von
einem HW 200 betroffen, dort sind
Offnungsverschliisse vorzusehen.

In der Wohnung Nr. 2a konnten an
einer tragenden Wand Setzungs-
risse festgestellt werden. Laut
Eigentumer traten diese Risse
unmittelbar nach bzw. im
Zusammenhang mit dem
Hochwasser von 2010 auf. Daher
sollte hier auch die Griindungs-
situation naher betrachtet werden
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Carl-Philipp-Emanuel-Bach-Stralle 2

Bild 1 Gebaudevorderseite (Fluss)

Bild 2 Eingang Gewolbekeller (Vorderseite)
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Bild 3

Garageneinfahrt (Giebelseite)

Griindung auf Pfahlrost).

Das Gebaude ist HW-sicher gebaut (hochgestandert mittels

Aufgrund der geometrischen Gegebenheiten (Hohenlage, Lage
der Offnungen) sind keine weiteren MaRnahmen fiir die
Hochwassersicherheit (HW 200) erforderlich.

Laut Aussage Eingentiimer ist einstromendes Wasser in den
Gewolbekeller (Eingang Vorderseite) tolerierbar. Andernfalls
ware hier ein entsprechender Offnungsverschluss erforderlich
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Carl-Philipp-Emanuel-Bach-Str. 11 — Museum Viadrina

Bild 1
Bild 2 Kellerluke
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Carl-Philipp-Emanuel-Bach-Str. 11 — Museum Viadrina

Bild 3 Kellerluke

Bild 4 Zugang zu Gewolbekeller (Hofseite)
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Carl-Philipp-Emanuel-Bach-Str. 11 — Museum Viadrina

Bild 5 Kellerzugang

vorzusehen.

Die Offnungen zu den Kellerraumen und Erdgeschosszugénge wéren von
einem HW 200 betroffen. Hier sind entsprechende Offnungsverschliisse

Aufgrund der Feuchtigkeit in den Kellerrdumen sind permanente
Verschlusse nicht méglich (Liftung).
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Hanewald 9 - Oderspeicher

Der ehemalige Oderspeicher wird als Restaurant genutzt. Alle Offnungen (Keller,
Erdgeschoss) wéren von einem HW 200 betroffen, dort sind Offnungsverschliisse
vorzusehen. In den Kellerraumen befinden sich diverse Anlagen fir die Gastronomie
(Kihlung, Getranke etc.). Wegen erforderlicher Beliiftung der Kellerrdume (Feuchtigkeit)
sind permanente Verschlusse nicht mdglich.

Bild 1 Der Oder abgewandte Seite (Ruickseite) mit Kellerluken

Bild 2 Ruckseite

Verbesserung HWS Frankfurt/O. \
Projekt: HW 200 -

Begutachtung Gebaude

o~ BPM Ingenieurgesellschaft mbH
= WaisenhausstralRe 10
09599 Freiberg

Proj.-Nr. 50-19-022

Fotodokumentation Gez.: Anl.-Nr. 4

Bearb.: ufo Datum:




Hanewald 9 - Oderspeicher

Bild 3 Nebeneingang Giebelseite

SR

Bild 4 Fensterhohe Rickseite
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Hanewald 9 - Oderspeicher

Bild 5 Kellerluken Giebelseite

Bild 6 Vorderseite
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Hanewald 9 - Oderspeicher

Bild 7 Ebenerdiges Fenster Vorderseite

Bild 8 Zugange von Terrasse
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Collegienstralte 10 — Musikschule / Gedenkstatte / Cafe

Bild 1 Haupteingang Gedenkstatte

Bild 2 Kellerluken Gedenkstatte
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Collegienstralte 10 — Musikschule / Gedenkstatte / Cafe

Bild 3 Hofeingang Gedenkstatte

Bild 4 Blick in Hof Gedenkstatte
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Collegienstralte 10 — Musikschule / Gedenkstatte / Cafe

Bild 5 Hofzugang Keller Gedenkstatte

Bild 6 Kellerluken Gedenkstatte (Vorderseite)
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Collegienstralte 10 — Musikschule / Gedenkstatte / Cafe

Bild 7 Ansicht Cafe
Bild 8 Eingang Cafe
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Collegienstralte 10 — Musikschule / Gedenkstatte / Cafe

Bild 9 Kellerluke Cafe
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Bild 10 Zugang Keller Cafe
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Collegienstralte 10 — Musikschule / Gedenkstatte / Cafe

Bild 11 Haupteingangsseite Musikschule

Kellerluken Musikschule
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Collegienstralte 10 — Musikschule / Gedenkstatte / Cafe

Bild 11 Haupteingang Musikschule

Die Offnungen (Keller, Erdgeschoss Uferseite sowie Nordseite)
waren von einem HW 200 betroffen, dort sind
Offnungsverschliisse vorzusehen.

Generell: aufgrund feuchter Kellerrdume kénnen keine
permanenten Verschliisse zur Anwendung kommen (Bellftung).
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Collegienstral’e 10 - Konzerthalle

Bild 1 Haupteingang Oderseite

Bild 2 Hofeingang
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Bild 3
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Seiteneingang

Bild 4
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Bild 5 Seiteneingang

Bild 6 Schacht Bihnenbereich
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Bild 7

Liftschacht

Bild 8 Wande mit aufsteigender Feuchtigkeit
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Bild 9

Feuchtigkeit in StutzenfuRen

Aufgrund der geometrischen Gegebenheiten
(Hohenlage, Lage der Offnungen) sind keine
weiteren MalRnahmen fir die Hochwasser-

sicherheit (HW 200) erforderlich.
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