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2 Allgemeines

Hinweis Entwurfsstatik:

Diese Vorbemessung ist eine überschlägige statische Berechnung und Bemessung. Die nachfolgenden statischen 
Nachweise erfolgen im Rahmen der beauftragten Leistung mit der hier ausreichenden Genauigkeit. Die 
Nachweisverfahren werden ingenieurmäßig gewählt und angewendet. Es erfolgt eine überschlägige Bemessung 
der maßgebenden Bauteile, untergeordnete Bauteile werden ohne weiteren Nachweis gewählt. 

Bei Abweichungen von den Zeichnungen des Objektplaners gelten die Angaben dieser Vorbemessung, Sollten 
sich im Rahmen der weiteren Bearbeitung die Planungsrandbedingungen ändern, sind die hiervon betroffenen 
Nachweise neu zu führen.

Diese statische Berechnung ersetzt nicht die im Rahmen der weiteren Planung verantwortlich zu erstellende 
Ausführungsstatik.

2.1 Vorbemerkung

Die Länder Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein haben sich im Jahr 2012 
zusammen mit der BfG für die Aufstellung einer gemeinsamen Kooperationsvereinbarung zur Verbesserung 
des Hochwasserabflusses in der unteren Mittelelbe verabredet. Aufgrund der Ergebnisse erteilte das 
Ministerium für Landwirtschaft und Umwelt MV dem Staatlichen Amt für Landwirtschaft und Umwelt WM den 
Auftrag, eine Konzeption zur Verbesserung des Hochwasserschutzes mit weiteren baulichen Maßnahmen, wie 
z. B. Deichrückverlegungen, Anlage von Flutpoldern oder Erhöhung bestehender Anlagen zu erarbeiten.
Die Planung zur Behebung des Defizits der Hochwasserschutzlinie wurde in zwei Teilprojekte aufgeteilt. 
Teilprojekt 1 „Rückdeichung Hafendeich“ beinhaltet die Planung der Hochwasserschutzlinie zwischen 
Hafenmauer Boizenburg bis zum Anschluss an den rechten Sudedeich nördlich der Ortschaft Gothmann. 
Teilprojekt 2 „Sude Hochwassersperrwerk“ beinhaltet die Planung eines neuen Hochwassersperrwerks sowie 
die Erhöhung der Elbedeiche Boizenburg und Mahnkenwerder bis zu Landesgrenze.
Das Bauwerk setzt sich aus den folgenden Hauptteilen zusammen. Das Bauwerk wird ohne Wehrfunktion 
geplant. Das Sudeabschlussbauwerk übernimmt weiterhin die Funktion des Wehres.

· Sperrwerk  Massivbau
· Stahlbetonbrücke  Massivbau
· Technikgebäude  Massivbau
· Spundwandbauwerke/Flügelwände - Stahlwasserbau/Spezialtiefbau
· Hochwasserschutztore  Stahlwasserbau
· (Spundwandkasten/Baugrube  Spezialtiefbau)

Die vorliegende Statik befasst sich ausschließlich mit der den Hochwasserschutztoren des Stahlwasserbaus. Im 
Rahmen der statischen Berechnungen der Entwurfsplanung wird die Tragfähigkeit der Hochwasserschutztore, 
sowie des zugehörigen Rahmentragwerks nachgewiesen. Die Lagesicherheit der Hochwasserschutztore wird 
ebenfalls nachgewiesen. Abschließend werden die vorhandenen Massen zusammengestellt und die 
Berechnung der Hubkraft der notwendigen Hubzylinder dargestellt.
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2.2 Bauteile

Innerhalb des folgenden Dokumentes werden die Hochwasserschutztore und die zu deren Aufhängung 
notwendigen Rahmentragwerke getrennt betrachtet. Die Betrachtung der Tore findet sich in Kapitel 5, das 
Rahmentragwerk folgt in Kapitel 6.

HWSB_SP_PFU_STA_SPERRW_6005Sperrwerk - Stahlwasserbau 5
20.10.2021



Hochwasserschutz Boizenburg
Sude Sperrwerk

2.3 Verwendete Unterlagen

[1] INGE Ramboll/IKD, Hochwasserschutz Boizenburg - Sude Sperrwerk - Design Basis - Revision 0, 
Bericht Nr. HWSB_SP_LP4_BER_SPERRW_6002_Design Basis-Stahlwasserbau_Rev0 - Stand 10.2021

[2] DIN EN 1993-1-1, 12.10, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-1: 
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau

[3] DIN EN 1993-1-1/A1, 07.14, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-1: 
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau; Änderung A1

[4] DIN EN 1993-1-1/NA, 12.18, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 3: 
Bemessungs und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln 
für den Hochbau

[5] DIN EN 1990, 12.10, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

[6] DIN EN 1990/NA, 12.10, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 0: 
Grundlagen der Tragwerksplanung

[7] DIN EN 1990/NA/A1, 08.12, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 0: 
Grundlagen der Tragwerksplanung; Änderung A1 

[8] DIN EN 1991-1-7, 12.10, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-7: Allgemeine 
Einwirkungen - Außergewähnliche Einwirkungen

[9] DIN 19704-1, 11.14, Stahlwasserbauten - Teil 1: Berechnungsgrundlagen
[10] DIN 19704-2, 11.14, Stahlwasserbauten - Teil 2: Bauliche Durchbildung und Herstellung
[11] DIN 19704 als fachspezifische Norm zu DIN EN 1993, Kapitel 5 Stahlwasserbau - neue 

Entwicklungen, in: Stahlbau Kalender 2015: Eurocode 3 - Grundnorm, Leichtbau. Wiley-VCH Verlag 
GmbH, 2015
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2.4 Verwendete Software

Programm Version Hersteller Verwendung
VCMaster 2020.01 Veit Christoph GmbH Erstellung des Dokuments

RFEM 5.26 Dlubal Berechnung und Bemessung - Stahlbau

2.5 Baustoffe

Baustahl S355
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3 Übersichtsskizzen

Alle grafischen Darstellungen in diesem Dokument sind - wenn nicht anders angegeben - ohne Maßstab!

3.1 Übersicht - Bestand

Zufahrt vom Norden

3.2 Übersichtslageplan - Sperrwerk

Technikgebäude

Flügelwand

Flügelwand

Zufahrt vom Norden

Brücke

Tore
Sude
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4 Wasserstände

Hier werden die Angaben zu den angesetzten Wasserständen gem. der Design Basis [1] aufgeführt.

INGE Ramboll │ iKD Hochwasserschutz Boizenburg – Sude Sperrwerk - Stahlwasserbau
Design basis

Design Basis, Stand: 19.10.21 7 / 13

3. Wasserstände

3.1 Wasserstände in Sude

Die Wasserstände in Sude wurden von dem Auftraggeber für zwei Pegel in der 
Nähe des Bauorts vorgegeben (vgl.[1]). Die Tabelle 3-1 umfasst die auftreten-
den Wasserstände in Sude. Für die Berechnungen wird jeweils der ungünstige 
Wasserstand von beiden Pegeln angesetzt.

Das Sperrwerk im Endzustand ist mit dem Bemessungshochwasserstand für die 
Elbdeiche nachzuweisen.

Tabelle 3-1: Wasserstände – Sude gem. [1]

Wasserstand

Pegel BP Sudeabschlusswehr AP SW Gothmann

m NHN m NHN

Niedrigwasser (NW)

(Datum)

+4,75

(2011)

+5,12

(2010)

Mittleres Niedrigwasser (MNW) +5,02 +5,26

Mittlerer Wasserstand (MW) +6,01 +6,11

Mittleres Hochwasser (MHW) +8,25 +8,27

Hochwasser (HW)

(Datum)

+9,81

(2003)

+9,80

(2003)

Bemessungshochwasserstand für 

Sudedeiche (BHW-BZ) - Bauzu-

stand

+10,60

Bemessungswasserstand für Elb-

deiche (BHW-EZ) - Endzustand
+11,50

3.2 Bemessungswasserstände der Tore

In der folgenden Tabelle sind die zu betrachtenden Wasserstände, zugeordnet 
zu den jeweiligen Bemessungssituationen aufgeführt. 

Tabelle 3-2: Bemessungswasserstände – Sperrwerk - Flussrichtung

Bemessungssituation
Elbewasserstand Sudewasserstand

[m NHN] [m NHN]

BS-P BHW-EZ +11,50 +8,50

BS-T
BHW-EZ + Eislast +11,50 +8,50

Sude HW - ∆h=2m +7,81 +9,81

BS-A

bordvoll + Eis +12,50 +8,50

BHW-EZ + außerge-
wöhnliche Last

+11,50 +8,50

5 Hochwasserschutztore

Die Hochwasserschutztore werden als Faltwerke ausgebildet. Sie werden mittels des Finite Elemente Programs RFEM 
nachgewiesen. Innerhalb der Entwurfsstatik erfolgt der Nachweis der Tragfähigkeit über den Spannungsnachweis 
entsprechend der aus [9] anzusetzenden Lastfälle und Bemessungssituationen. Die Lastfälle und Lastkombinationen sind 
folgend zusammengefasst. 

5.1 Übersicht der Lastfälle und Lastkombinationen
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Tabelle 3 – Lastfallübersicht auf Hochwasserschutztore

Lastfall Lastursprung
Lastbeschrei-

bung

Teilsicher-

heitsbeiwert

Lastansatz

LF 1 Eigenlasten

Eigengewicht + 

Korrosionsschutz

+ Verschmut-

zung

1,35

G+ 10%

LF 2

Hydrostatische 

Einwirkungen

BHW 1,35/1,25/1,10

∆h = 3m, 

+11,50 m

Inkl. Wasserlast

LF 3 Bordvoll 1,25/1,10

∆h = 4m, 

+12,50

Inkl. Wasserlast

LF 4 Eis Eisauflast 1,5/1,35/1,10

LF 5 Eis Eisdruck 1,35/1,10 150 kN/m2

LF 6 Temperatur

Ungleichmäßige

Temperaturände-

rung

1,35/1,10

30 K

M 2 – LF 8 Störfall
Einwirkung An-

trieb
1,35

390 kN

LF 13
Hydrostatische 

Einwirkung

Ungünstigster 

Wasserstand Tor 

ziehen

1,0

∆h = -2m,

Sude Wasser-

stand +7,81 m

Tabelle 4 - Übersicht Lastfälle Rahmentragwerk

Lastfall Lastursprung
Lastbeschrei-

bung

Teilsicher-

heitsbeiwert
Lastansatz

LF 1 Eigenlasten
Eigengewicht des 

Rahmentragwerk
1,35

Querarretierung 

~10 kN

LF 2 Wind
Wind senkrecht 

zum Tor
1,5

LF 3

Eigengewicht Tor

Eg an Hubzylin-

der
1,35 ~167 kN

LF 4
Eg an Querarre-

tierung
1,35 ~167 kN

LF 5
Eg an Querarre-

tierung asym.
1,35 ~167 kN

4.12 Übersicht der Lastfallkombinationen

Bei bordvollem Einstau und BHW liegen die Wasserstände höher als die Sperr-
werk Tore. Da die Lasten aus Eisdruck in Höhe des Wasserspiegels bis 30 cm 
darunter angesetzt werden, ist ein weiterer Wasserstand bis zur Oberkante des 
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Tores anzusetzen, sodass der Eisdruck tatsächlich auf dem Tor angesetzt wer-
den kann. 

Tabelle 5 – Übersicht der Lastkombinationen zum Nachweis der Tragfähigkeit

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitu-

ation
Beschreibung

LK 1 1,35*LF1+1,35*LF2+1,5*LF4 BS-P BHW

LK 2 1,35*LF1+1,25*LF3+1,35*(LF4+LF5+LF6) BS-T Eisdruck, Bordvoll

M2 - LK 4 1,35*LF1+1,1*(LF2+LF4+LF5+LF6)+1,35*LF7 BS-A BHW, Störfall

Tabelle 6 - Übersicht der Lastkombinationen zum Nachweis der Lagesicherheit

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitua-

tion
Beschreibung

LK 6 1,1*LF1+1,35*LF2 BS-P BHW dstb

Tabelle 7 - Lastkombination zur Ermittlung des Schließdrucks

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitua-

tion
Beschreibung

LK 9 LF1+LF2+LF5+LF6 BS-P BHW

Tabelle 8 - Übersicht Lastkombinationen Rahmen

Lastkombination Kombinierte Lastfälle Bemessungsituation Beschreibung

LK 2 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF3 BS-P Last Tor am vert. Hubzylinder

LK 3 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF4 BS-P Last Tor an Querarretierung

LK 4 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF5 BS-P
Last Tor an Querarretierung 

(asym)

Neben der Tragfähigkeit des Tores müssen wird weiterhin die Lagesicherheit nachgewiesen.
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Tores anzusetzen, sodass der Eisdruck tatsächlich auf dem Tor angesetzt wer-
den kann. 

Tabelle 4 – Übersicht der Lastkombinationen zum Nachweis der Tragfähigkeit

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitu-

ation
Beschreibung

LK 1 1,35*LF1+1,35*LF2+1,5*LF4 BS-P BHW

LK 2 1,35*LF1+1,25*LF3+1,35*(LF4+LF5+LF6) BS-T Eisdruck, Freibord

M2 - LK 4 1,35*LF1+1,1*(LF2+LF4+LF5+LF6)+1,35*LF7 BS-A BHW, Störfall

Tabelle 5 - Übersicht der Lastkombinationen zum Nachweis der Lagesicherheit

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitua-

tion
Beschreibung

LK 6 1,1*LF1+1,35*LF2 BS-P BHW dstb

Tabelle 6 - Lastkombination zur Ermittlung des Schließdrucks

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitua-

tion
Beschreibung

LK 9 LF1+LF2+LF5+LF6 BS-P BHW

Tabelle 7 - Übersicht Lastkombinationen Rahmen

Lastkombination Kombinierte Lastfälle Bemessungsituation Beschreibung

LK 2 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF3 BS-P Last Tor am vert. Hubzylinder

LK 3 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF4 BS-P Last Tor an Querarretierung

LK 4 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF5 BS-P
Last Tor an Querarretierung

(asym)

Die Dichtheit der Aufstandsdichtung wird über einen notwendigen Schließdruck von 5 kN/m2 nachgewiesen. Der 
Nachweis erfolgt nach der folgenden Lastfallkombination.
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Tores anzusetzen, sodass der Eisdruck tatsächlich auf dem Tor angesetzt wer-
den kann. 

Tabelle 4 – Übersicht der Lastkombinationen zum Nachweis der Tragfähigkeit

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitu-

ation
Beschreibung

LK 1 1,35*LF1+1,35*LF2+1,5*LF4 BS-P BHW

LK 2 1,35*LF1+1,25*LF3+1,35*(LF4+LF5+LF6) BS-T Eisdruck, Freibord

M2 - LK 4 1,35*LF1+1,1*(LF2+LF4+LF5+LF6)+1,35*LF7 BS-A BHW, Störfall

Tabelle 5 - Übersicht der Lastkombinationen zum Nachweis der Lagesicherheit

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitua-

tion
Beschreibung

LK 6 1,1*LF1+1,35*LF2 BS-P BHW dstb

Tabelle 6 - Lastkombination zur Ermittlung des Schließdrucks

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitua-

tion
Beschreibung

LK 9 LF1+LF2+LF5+LF6 BS-P BHW

Tabelle 7 - Übersicht Lastkombinationen Rahmen

Lastkombination Kombinierte Lastfälle Bemessungsituation Beschreibung

LK 2 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF3 BS-P Last Tor am vert. Hubzylinder

LK 3 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF4 BS-P Last Tor an Querarretierung

LK 4 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF5 BS-P
Last Tor an Querarretierung

(asym)

5.2 Ausgabe FE Berechnung
Wie in der Design Basis [1] erläutert wird die LK 4 aufgrund der veränderten Lagerbedingungen in einem zustätzlichen 
Modell M2 behandelt. Da sich lediglich die Lagerungsbedingungen, sowie die im Lastfall 8 aufgebrachten Lasten 
unterscheiden, werden nur beim Basismodell allgemeine Informationen zum Modell ausgegeben. 
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129 kN / 7 m = 18,4 kN/m

> 5 kN/m
notwendiger
Schließdruck
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Verkantung des Tores
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Hubkraft des Hubzylinders
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<355/1,1
lokale Überschreitungen durch
Art der Lastaufbringung
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6 Rahmentragwerk der Tore
Die Hochwasserschutztore sind jeweils an dreieckigen Stahlrahmen aufgehängt. Die Tore werden 
durch einen Hubzylinder nach oben gezogen. In der oberen Position werden die Tore durch eine 
Arretierung gehalten. 

6.1 Übersicht der Lastfälle und Lastkombinationen

INGE Ramboll │ iKD Hochwasserschutz Boizenburg – Sude Sperrwerk - Stahlwasserbau
Design basis

Design Basis, Stand: 18.10.21 10 / 12

Tabelle 3 – Lastfallübersicht auf Hochwasserschutztore

Lastfall Lastursprung
Lastbeschrei-

bung

Teilsicher-

heitsbeiwert

Lastansatz

LF 1 Eigenlasten

Eigengewicht + 

Korrosionsschutz

+ Verschmut-

zung

1,35

G+ 10%

LF 2

Hydrostatische 

Einwirkungen

BHW 1,35/1,25/1,10

∆h = 3m, 

+11,50 m

Inkl. Wasserlast

LF 3 Freibord 1,25/1,10

∆h = 4m, 

+12,50

Inkl. Wasserlast

LF 4 Eis Eisauflast 1,5/1,35/1,10

LF 5 Eis Eisdruck 1,35/1,10 150 kN/m2

LF 6 Temperatur
Temperaturdiffe-

renz
1,35/1,10

± 35 K

M 2 – LF 8 Störfall
Einwirkung An-

trieb
1,35

LF 13
Hydrostatische 

Einwirkung

Ungünstigster 

Wasserstand Tor 

ziehen

1,0

∆h = -2m,

Sude Unterwas-

ser +7,81 m

Tabelle 4 - Übersicht Lastfälle Rahmentragwerk

Lastfall Lastursprung
Lastbeschrei-

bung

Teilsicher-

heitsbeiwert
Lastansatz

LF 1 Eigenlasten
Eigengewicht des

Rahmentragwerk
1,35

Querarretierung

~10 kN

LF 2 Wind
Wind senkrecht

zum Tor
1,5

LF 3

Eigengewicht Tor

Eg an Hubzylin-

der
1,35 ~167 kN

LF 4
Eg an Querarre-

tierung
1,35 ~167 kN

LF 5
Eg an Querarre-

tierung asym.
1,35 ~167 kN

4.12 Übersicht der Lastfallkombinationen

Bei bordvollem Einstau und BHW liegen die Wasserstände höher als die Sperr-
werk Tore. Da die Lasten aus Eisdruck in Höhe des Wasserspiegels bis 30 cm 
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Tores anzusetzen, sodass der Eisdruck tatsächlich auf dem Tor angesetzt wer-
den kann. 

Tabelle 4 – Übersicht der Lastkombinationen zum Nachweis der Tragfähigkeit

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitu-

ation
Beschreibung

LK 1 1,35*LF1+1,35*LF2+1,5*LF4 BS-P BHW

LK 2 1,35*LF1+1,25*LF3+1,35*(LF4+LF5+LF6) BS-T Eisdruck, Freibord

M2 - LK 4 1,35*LF1+1,1*(LF2+LF4+LF5+LF6)+1,35*LF7 BS-A BHW, Störfall

Tabelle 5 - Übersicht der Lastkombinationen zum Nachweis der Lagesicherheit

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitua-

tion
Beschreibung

LK 6 1,1*LF1+1,35*LF2 BS-P BHW dstb

Tabelle 6 - Lastkombination zur Ermittlung des Schließdrucks

Lastkombination Kombinierte Lastfälle
Bemessungsitua-

tion
Beschreibung

LK 9 LF1+LF2+LF5+LF6 BS-P BHW

Tabelle 7 - Übersicht Lastkombinationen Rahmen

Lastkombination Kombinierte Lastfälle Bemessungsituation Beschreibung

LK 2 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF3 BS-P Last Tor am vert. Hubzylinder

LK 3 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF4 BS-P Last Tor an Querarretierung

LK 4 1,35*LF1+1,5*LF2+1,35*LF5 BS-P
Last Tor an Querarretierung

(asym)

6.2 Ausgabe der FE Berechnung
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7 Antriebe 
7.1 Massen

Die Massen der Tore  sowie des Rahmentragwerkes mit Querarretierung erfolgt in der Entwurfsphase überschlägig. Basis 
sind die ausgegebenen Massen aus der FE-Berechnung.

Massen Hubtor
[kg]

Tor
Tragstruktur 13300
Beschichtung + Verschmutzung 1330
Hüllrohr Zylinder 460
Evtl. Aussteifungen 500
Dichtungen 450
Vertikaler Hydraulikzylinder 1620

17660

Rahmen
Rahmen 5800
Tragstruktur Querarretierung 1000
Horizontaler Hubzylinder 22

6822

7.2 Hauptantrieb Vertikal
7.2.1 Berechnung der Hubkraft
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