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1 VORBEMERKUNGEN 

Entlang der Nord-Ostseite der Schleuse befinden sich die Reste einer alten Bootsschleppe 
in Form von Gleisen und alten Stegen. Für die Wiederherstellung der Schleuse Friedent-
hal wird die alte Trasse wieder aktiviert. Auf Grund des schlechten Bestandszustands der 
aktuellen Bootsschleppe wird diese komplett erneuert. Sie ermöglich später des Schleu-
senunabhängige Umsetzen von kleineren Sportbooten bis 300kg. 

Die neue Bootsschleppe wird gemäß den Vorgaben der RiGeW errichtet. Die Schiene wird 
auf Schwellen verlegt und der Nutzungsbereich links und rechts der Schiene mit Rasengit-
tersteinen o. Ä. trittsicher befestigt. Im Bereich des Ober- und Unterhafens wird die Schie-
ne in einer Neigung von 1:10 in das Gewässer geführt. Auf Grund der Platzverhältnisse 
zur direkt angrenzenden Wasserstraße muss die Sohle unter der Schiene so tief sein, 
dass die Schiene auf Unterwasserpfählen gelagert werden muss.  

Für den Ein- und Ausstieg sind Stege vorgesehen. Im Oberwasser wird ein fester Steg mit 
Pfahlgründung installiert. Hier können die Wasserspiegeldifferenzen zwischen MNW und 
MHW mittels zusätzlicher Trittstufe ausgeglichen werden. Im Unterwasser sind die Was-
serspiegeldifferenzen dafür zu hoch. Aus diesem Grund wird hier ein schwimmender Steg 
installiert. Die Lageaufhängung des Schwimmstegs wird an der Spundwand angebracht, 
so dass keine zusätzlichen Dalben nötig sind.  

2 STEGANLAGE OBERER VORHAFEN 

2.1 GRUNDLAGEN 

Die Steganlage im oberen Vorhafen wird als fester Steg hergestellt. Als Materialien wer-
den Kunststoffe und Stahlpfähle verwendet. Der Stegaufbau ergibt sich gemäß folgendem 
Bild. 
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 Bohlen = 197 x 60 x 1500 mm   (Kunststoff, Relumat 2000) 

 Längsträger = 120 x 270 x 4000 mm  (Kunststoff, Relumat 2000) 

 Querträger = 160 x 240 x 1755 mm (Kunststoff, Relumat 2000) 

 Trittbohle = 300 x 50 x 2000 mm   (Kunststoff, Relumat 2000) 

 Rundpfahl = 244,5 x 10 x 8000 mm  (Stahl, S235 GP) 

 Stegoberkante = +34,21m NHN 

 

 Die Befestigung zwischen Steg und Pfahl erfolgt mit Gewindestäben. 

 

Für das Material Relumat 2000 liegen folgende Materialkennwerte vor: 

 

2.2 BEMESSUNG 

2.2.1 Rundpfahl 

Die Pfähle haben einen Abstand von 2,00m in Längsrichtung zu einander. Die Stegbreite 
von 1,50m wird auf die 2 Pfahlreihen gleichmäßig verteilt. Der maßgebende Pfahl befindet 
sich in der vorderen Pfahlreihe und erhält zusätzlich die Belastung aus dem Trittbrett. So 
mit ergeben sich folgende Lasteinwirkungen gemäß Lastenheft [4]. 
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Für die Eigenlast des Steges ergibt sich aus den einzelnen Aufbauten. Die Wichte des 
Kunststoffes wird mit 9 kN/m³ angenommen. Somit ergeben sich aus dem Steg folgende 
Lasten pro Pfahl der vorderen Pfahlreihe. 

 Bohle =   GB = 0,81 kN 

 Längsträger =  GL = 0,87 kN 

 Querträger =  GQ = 0,52 kN 

 Tritt =   GT = 0,58 kN 

 Stegaufbau =  GSteg = 2,78 kN 

Aus der Verkehrslast von 2,50 kN/m² ergibt sich pro Pfahl eine Last von 

 Verkehr =   QV = 3,75 kN  

 

und aus der Anlegerandlast von 2,00 kN/m ergibt sich eine Vertikallast und ein Moment 

 Vertikal =  QA = 4,00 kN 

 Moment =   MA = 2,00 kNm 

Dabei wirkt das größte Moment mittig zwischen 2 Pfähle im Abstand von 1,00m zum Pfahl. 

 

Die resultierenden Kräfte wurden gemäß Anlage wie folgt auf dem Pfahlkopf angesetzt: 
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Der Auftrieb des Pfahls wurde hier nicht berücksichtigt. Er wirkt den Krafteinwirkungen aus 
Eigen- und Verkehrslast entgegen und beeinflusst somit das System positiv. Es wird hier-
bei ein schlechterer Zustand als in der Realität vorhanden ist angenommen. 

 

 
Ergebnis - Rundpfahl 
 
Gemäß Anlage wird ein Stahlprofil (unten offen) R 245 x 10 mm mit der Stahlgüte S 235 
verwendet. Die Bemessung erfolgt ab OK Pfahl. Es ist der ungünstigste Boden nach 
RKS 5/09 angesetzt worden. Bisher sind keine Mantelreibungswerte für die Böden ana-
lysiert worden. Dies erfolgt demnächst in einem erweiterten Bodengutachten und muss in 
der Ausführungsplanung überprüft und entsprechend angepasst werden. Die Werte wur-
den aus Vergleichsprojekten übernommen.  
 
Anhand der Bemessung muss der Pfahl ab OK mindesten 8,00m lang sein. Somit bindet 
er in den tragfähigen Untergrund (Sand mitteldicht SE2) ca. 1,30m ein. Die einschlägige 
Literatur (ehemals DIN4014)  empfiehlt eine Mindesteinbindung von 2,50m in den tragfä-
higen Untergrund. Daher wurde die Pfahllänge auf 9,20m erhöht. Die UK-Pfahl OW liegt 
demnach bei +25,00m NHN. 
 
Für die Schiene gilt ebenfalls die UK-Pfahl von +25,00m NHN. Die Länge der Pfähle ist 
unterschiedlich auf Grund der Neigung der Schienenbahn. Eine gesonderte Bemessung 
für die Pfähle der Schienenbahn ist nicht nötig, da die auftretenden Lasten geringer sind 
als beim Steg.  
 
Gleiches gilt für die Pfähle der Schiene im Unterwasser. Der dortige Schwimmsteg be-
sitzt keine Pfähle, da dieser mit der Spundwand verbunden wird. Die Pfähle der Schiene 
müssen hier ebenfalls min. 2,50m in den Untergrund einbinden. Somit ergibt sich dort 
eine UK-Pfahl von + 23,60m NHN. Für den Schichtenaufbau des Untergrundes gilt die 
RKS 3/09. Sie ähnelt der RKS 5/09. 
 
 
 
 
 

2.2.2 Stegaufbau oberer Vorhafen 
 
Untersucht werden die Kunststoffelemente nach deren maximaler Belastung aus der 
Verkehrslast und dem Ansatz der Einzellast am Anlegerand. Dabei wird die Anordnung 
der Einzellast immer für den ungünstigsten Punkt gewählt. Somit wirkt die Einzellast An-
legerand auch mal in Feldmitte zwischen den Lagern. 
Es ergeben sich folgende Bemessungen: 
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Pos. 1.1 - Stegbelag pro 1m Steg unter Flächenlast 
 
Geometrie und Belastung 
 Stegbohle 197 x 60 x 1500 mm 
  
 
 Eigengewicht g = 9 kN/m³ x 0,06m x 1m = 0,54 kN/m 
 Verkehrslast  p = 2,5 kN/m² x 1m  = 2,50 kN/m 
 
Ermittlung der Schnittkräfte 
 Zweifeldträger 
 Berechnung der maximalen Schnittkräfte (Anlage Pos. 1.1) 
  maximales Moment  MEd,1 = 0,256 *100 = 25,6 kNcm (maßgebend) 
  maximale Querkraft  VEd,1 = 2,6 kN 
  maximales Moment  MEd,2 = 0,216 * 100 = 21,6 kNcm   
  maximale Querkraft  VEd,2 = 4,2 kN (maßgebend)   
 
Bemessung 
 gew. Relumat 2000, Stegbohle 197 x 60 mm 
 
 Widerstandsmoment  W = 100cm x (6cm)² / 6 = 600 cm³ 
  

 σEd = 
ெಶ೏

ௐ
 = 25,6 kNcm / 600cm³ = 0,043 kN/cm² 

 

 τEd = 
ଵ,ହ∗௏ಶವ
௕∗௛

 = 
ଵ,ହ∗ସ,ଶ	௞ே

ଵ଴଴௖௠∗଺௖௠
 = 0,01 kN/cm² 

 

  

   
 
 (0,043 kN/cm²)²  + 3*(0,01 kN/cm²)²  ≤ (0,42 kN/cm²)² 
 
       0,002   ≤ 0,18 
 
 
Der Nachweis wird erfüllt. 
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Pos. 1.2 - Stegbelag Einzelbohle unter Einzellast 
 
Geometrie und Belastung 
 Stegbohle 197 x 60 x 1500 mm 
  
 
 Eigengewicht g = 9 kN/m³ x 0,06m x 0,197m = 0,11 kN/m 
 Einzellast  F = 2,0 kN 
 
Ermittlung der Schnittkräfte 
 Zweifeldträger 
 Berechnung der maximalen Schnittkräfte (Anlage Pos. 1.2) 
  maximales Moment  MEd,1 = 0,437 * 100 = 43,7 kNcm  
  maximale Querkraft  VEd,1 = 3,12 kN 
  maximales Moment  MEd,2 = 0,487 * 100 = 48,7 kNcm (maßgebend) 
  maximale Querkraft  VEd,2 = 3,13 kN (maßgebend)  
 
Bemessung 
 gew. Relumat 2000, Stegbohle 197 x 60 mm 
 
 Widerstandsmoment  W = 19,7cm x (6cm)² / 6 = 118,2 cm³ 
  

 σEd = 
ெಶ೏

ௐ
 = 48,7 kNcm / 118,2cm³ = 0,41 kN/cm²  

 τEd = 
ଵ,ହ∗ଷ,ଵଷ	௞ே

ଵଽ,଻௖௠∗଺௖௠
 = 0,04 kN/cm² 

 

  

  
 
 (0,41 kN/cm²)²  + 3 * (0,04 kN/cm²)²  ≤ (0,42 kN/cm²)² 
 
       0,173   ≤ 0,176 
 
 
Der Nachweis wird erfüllt. 
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Pos. 2.1 - Längsträger mit 4m Länge 
 
Geometrie und Belastung 
 Längsträger 160 x 120 x 4000 mm 
  
 Eigengewicht   g = 9 kN/m³ x 0,12m x 0,16m = 0,173 kN/m 
 Belastung aus Bohlenbelag b = 9 kN/m³ x 1,5m / 3 x 0,06m = 0,27 kN/m 
 Verkehrslast    p = 2,5 kN/m² x 0,12m  = 0,30 kN/m 
    
 
Ermittlung der Schnittgrößen 
 Durchlaufträger mit zwei Feldern (Pfahlabstand = 2,00m) 
 Berechnung der maximalen Schnittkräfte (Anlage Pos. 2.1) 
  maximales Feldmoment MEd,1 = 0,412 * 100 = 41,2 kNcm 
  maximale Querkraft  VEd,1 = 2,05 kN 
  maximales Stützmoment MEd,2 = 0,524 * 100 = 52,4 kNcm (maßgebend) 
  maximale Querkraft  VEd,2 = 2,62 kN (maßgebend)  
 
Bemessung 
 gew. Relumat 2000, Längsträger 160 x 120 x 4000 mm 
 
 Widerstandsmoment  W = 12cm x (16cm)² / 6 = 512 cm³ 
 
 σEd = 52,4 kNcm / 512cm³ = 0,10 kN/cm² 
  

 τEd = 
ଵ,ହ∗ଶ,଺ଶ	௞ே

ଵଶ௖௠∗ଵ଺௖௠
 = 0,02 kN/cm² 

 

  

  
 
 (0,10 kN/cm²)²  + 3*(0,02 kN/cm²)²  ≤ (0,42 kN/cm²)² 
 
       0,011   ≤ 0,176 
 
Der Nachweis wird erfüllt. 
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Pos. 3.1 - Querträger 
 
Geometrie und Belastung 
 Querträger 240 x 160 x 1455 mm links und rechts des Pfahls, daher 2,00m/2 QT 
  
 Eigengewicht  g = 9 kN/m³ x 0,24m x 0,16m  = 0,346 kN/m 
 Bel. aus Bohlenbelag  B = 9 kN/m³ x 0,06m x 1,00m  = 0,54 kN/m   
 Bel. aus Längsträger T = 9 kN/m³ x 0,16m x 1m x (1,5m*3*0,12m) = 0,778kN/m  
 Verkehrslast   p = 2,5 kN/m² x 1,00m   = 2,50 kN/m 
    
Ermittlung der Schnittgrößen 
 Balken auf zwei Stützen mit beidseitigem Kragarm 
 Berechnung der maximalen Stützkräfte (Anlage Pos. 3.1) 
  maximales Feldmoment MEd,1 = 0,515 * 100 = 51,5 kNcm (maßgebend) 
  maximale Querkraft  VEd,1 = 3,59 kN 
  maximales Stützmoment MEd,2 = 0,368 * 100 = 36,8 kNcm 
  maximale Querkraft  VEd,2 = 5,07 kN (maßgebend)  
 
 
Bemessung 
 gew. Relumat 2000, Querträger 240 x 160 x 1455 mm 
 
 Widerstandsmoment  W = 16cm x (24cm)² / 6 = 1536 cm³ 
 
 σEd = 51,5 kNcm / 1536cm³ = 0,034 kN/cm² 
  

 τEd = 
ଵ,ହ∗ହ,଴଻	௞ே

ଶସ௖௠∗ଵ଺௖௠
 = 0,020 kN/cm² 

 

  

  
 
 (0,034 kN/cm²)²  + 3 * (0,02 kN/cm²)²  ≤ (0,42 kN/cm²)² 
 
       0,0024           ≤ 0,176 
 
Der Nachweis wird erfüllt. 
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Ergebnis - Zusammenfassung: 
 
Gemäß den voran gegangenen Bemessungen und zugehörigen Anlagen ist die Tragfä-
higkeit der Kunststoffeinzelteile nachgewiesen. Der Kunststofflängsträger hat dabei die 
max. Auslastung von 98%. Allerdings gilt dies nur wenn die Querträger im System 2,00m 
auseinander liegen. Gemäß Zeichnung wird deutlich, dass der Abstand Pfahlachse zu 
Pfahlachse 2,00m beträgt und die Querträger außen an den Pfählen angebracht werden. 
Somit verringert sich der zu bemessende Abstand und die Auslastung der Längsträger 
nimmt ab.  
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3 QUELLENANGABEN 

3.1 UNTERLAGENVERZEICHNIS 

[1] Planungsgemeinschaft Tief- und Wasserbau GmbH; Unterlagen zur Entwurfs-
planung Wiederherstellung der Schleuse Friedenthal; 20.02.2017 

[2] Ingenieurbüro Knuth; Geotechnische Berichte von 2009 und 2012, 14.10.2009 
 und 15.06.2012 

[3]  hydrologische Auskunft WSA Eberswalde; Auskunft zu hydrologischen Daten für 
den Bereich der Schleuse Friedenthal unter Verwendung der Pegeldaten Sachsen-
hausen und Pinnow 

[4] Planungsgemeinschaft Tief- und Wasserbau GmbH; Lastenheft zur Genehmi-
gungsplanung Wiederherstellung der Schleuse Friedenthal, Stand 2017  

 

 

 

4 ANLAGENVERZEICHNIS 

 

 Anlage Bemessung Pfahl Steg OW -  Seite 12 bis 19 

 Anlage Stegbemessung Pos. 1.1 -  Seite 20 bis 28 

 Anlage Stegbemessung Pos. 1.2 -  Seite 29 bis 36 

 Anlage Stegbemessung Pos. 2.1 -  Seite 37 bis 44 

 Anlage Stegbemessung Pos. 3.1 -  Seite 45 bis 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


















































































