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4. Beurteilung der Hochwasserschutzwand (Los B)

Die Hochwasserschutzwand besteht aus mehreren Grundtypen, die Bezeichnung der Wand-
typen wird entsprechend der vorliegenden Bestandsplane und Statiken Ubernommen. Der
grundsatzliche Aufbau der Wand ist fur alle Grundtypen ahnlich. Sie besteht aus einer Spund-
wand mit einem Stahlbetonkopf. Nur an einigen Stellen ist dieser Stahlbetonkopf so hoch an-
geordnet, dass er den Hochwasserschutz gewahrleisten kann. In der Regel erfolgt im Hoch-
wasserfall der Aufbau von mobilen Hochwasserschutzelementen auf den vorhandenen Stahl-
betonkopf.

Die Hochwasserschutzwand wird unterbrochen von Deichscharten, die eine Durchgangigkeit
fur den Personenverkehr gewahrleisten. Sie bestehen in der Regel aus einer Stahlbetonschale
und einem Tor in Stahlbauweise.

In den folgenden Kapiteln werden die Einzelbauteile der Hochwasserschutzwand fir eine Er-
héhung der Wand um 0,8m aus statischer Sicht beurteilt.

4.1. Wandkopf

Fir die Hochwasserschutzwand werden im Rahmen der Bemessung in Anlehnung an die ur-
sprungliche Statik die Wandképfe Typ 1, 2, 4 und 6 unterschieden. Fur die Grundtypen 2, 4
und 6 zeigt Abbildung 2 (links) exemplarisch den Aufbau von Typ 2. Im Unterschied zu diesen
Grundtypen besteht bei Typ 1 der Wandkopf aus einem Stahlbetonwinkel, dessen Sporn die
einwirkenden Lasten als Kraftepaar an die Griindung weitergibt, siehe Abbildung 2 (rechts).
Die Druckkrafte werden am Ende des Sporns durch HP-Pfahle aufgenommen, die Zugkrafte
im vorderen Bereich durch die Spundwand abgetragen.
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Abbildung 2: Grundtypen HWS-Wand (Typ 1 und 2), Auszug aus Bestandsplan B-B/S_01.
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Es werden die Lastfalle BS-T und BS-A wie in Kapitel 3.1 beschrieben, untersucht. Die durch-
geflhrten Berechnungen sind in Anlage 1, Seiten 1-8 zusammenfassend dargestellt.

Fir die Stahlbetonbemessung der Wandkdpfe wird in der Regel eine Eislast von 247 kN/m
nach EAU 2012 zugrunde gelegt. In der urspringlichen Statik wurde jedoch fir den Wandkopf
Typ 1 von einer Streckenlast von 45 KN/m zur Berticksichtigung der Eislast ausgegangen. Die
Grunde fur dieses Vorgehen konnten nicht geklart werden. In Analogie zur urspringlichen Sta-
tik wird dieser Ansatz ebenfalls vorerst gewahlt.

Zusammenfassend ergeben sich folgende Ergebnisse. Im Lastfall BS-A unter Ansatz der Eis-
lasten nach DIN 19704-1 ist ein Nachweis aller Querschnitte fuir den Grenzzustand der Biege-
tragfahigkeit nicht moglich. Die Bewehrung ist fur Typ 1 im Schnitt c-c nicht ausreichend. Fir
die Typen 2 und 4 ist der Nachweis in den Querschnitten a-a, b-b und c-c (Typ 4) nicht erfullt.
Die vorhandene Bewehrung ist zu gering.

Aufgrund dieser Ergebnisse ertibrigt sich eine Berechnung des Typs 1 mit der héheren Eislast
von 247 kN/m. Auch fur diese Beanspruchung wird die Bewehrung im Querschnitt nicht aus-
reichend sein. Eine Bemessung im Grenzzustand der Querkrafttragfahigkeit wird nicht durch-
geflhrt, da die Nachweise der Biegetragfahigkeit flir die neuen, hdheren Wasserstande bereits
nicht erbracht werden konnten.

Im Lastfall BS-T (,bordvoller* Wasserstand ohne Eislasten) ist der Nachweis der Biegetragfa-
higkeit fur alle Wandtypen erfullt. Da die Querkrafte im Lastfall BS-T in der Regel nicht und
wenn nur geringflgig die Querkrafte der urspriinglichen Statik fir den Lastfall Bemessungs-
wasserstand mit Eislast Ubersteigen, kann davon ausgegangen werden, dass der Nachweis
der Querkraft fur den Lastfall BS-T ebenfalls unproblematisch ist.
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Abbildung 3: Grundtypen HWS-Wand (Typ 6), Auszug aus Bestandsplan B-B/S_01.
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Bei dem Wandkopf 6 ware die aktuelle Bestandshéhe von 16,35 mNN zu niedrig flr die neuen
Bemessungsvorgaben, Abbildung 3. Die Wand musste einen um 0,8 m héheren neuen Stahl-
betonkopf erhalten oder der Kopfbereich ware so zu erneuern, dass eine mobile Wand von
0,8 m aufgesetzt werden kénnte. Somit ware der Stahlbetonkopf grundsatzlich zu erneuern,
so dass keine weiteren Berechnungen durchgefihrt werden.

4.2. Spundwande

Fir die Spundwandbemessung werden zuerst die Querschnitte 1, 2, 4 und 6 betrachtet.

Bei den Typen 2 und 4 werden in der statischen Berechnung noch die untergeordneten Typen
2B, 2C, 2D, 2E, 2G, 4F und 4.1 unterschieden. Die folgende Tabelle zeigt, wie die unterschied-
lichen Wandtypen aktuell vor Ort ausgeftihrt wurden.

Tabelle 2: Ubersicht der Wandtypen.

Typ Profil Lange Oberkante Unterkante Sft_ahl-
[m] [mMNN] [MNN] gute
1 AZ 13 10/10 | 6,50 12,75 6,25 S 355
2B AZ 34 10,0/ 10,5 14,20 4,20/ 3,70 S 355
2C AZ 34 9,00 13,10 4,10 S 355
2D AZ 34 10,00 13,10 3,10 S 355
2E AZ 34 9,50 13,10 3,60 S 355
2G AZ 34 13,50 13,05 -0,45 S 355
4F AZ 26 7,00 13,10 6,10 S 355
4.1 AZ 26 10,50 13,10 2,60 S 355
6 AZ 19 10,00 16,35 6,35 S 355

Exemplarisch flr die Wandtypen 2, 4 und 6 werden hier die Ergebnisse flir den Typ 2C vorge-
stellt. In der urspriinglichen Statik wurde eine Auslastung der Wand infolge Biegung von 93,4%
berechnet. Vergleichend wurde das urspriingliche System mit den alten Lasten nachgewiesen.
Unter Ansatz der einwirkenden Normalkrafte infolge Eigengewicht des Wandkopfs ergibt sich
ein etwas groRerer Ausnutzungsgrad von 96,3%.

In der urspriinglichen Statik wurden die einwirkenden Normalkrafte infolge Eigengewicht ver-
nachlassigt. Bei einer Vernachlassigung der Normalkrafte weichen die aktuellen Ergebnisse
bei Ansatz der urspriinglichen Einwirkungen deutlicher von den urspringlichen Ergebnissen
ab. Dies liegt zum einen an der Normumstellung auf den Eurocode. Weiterhin fallt auf, dass in
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8. Weiteres Vorgehen / VerstarkungsmafRnahmen

Fir die Bauwerksteile der Kategorie Il wird in diesem Kapitel auf mdogliche Verstarkungs- und
UmbaumalRnahmen hingewiesen. Die dargestellten MalRnahmen sind erste Lésungsansatze.
Ob ihre Ausfuhrung tatsachlich so moéglich ware, ist durch weitere Analysen zu Uberprufen.
Die dargestellten Ansatze sind nur als erste Ideen zu verstehen. Es wurde weder die statische
noch die ausflihrungstechnische Machbarkeit vollstandig gepruft.

8.1. Verstarkungsmallnahmen Los A

Kammerwand

Durch einen im Kopfbereich eingebrachten Gurt zwischen den beiden gegenlberliegenden
Kammerwanden kdnnten die horizontal wirkenden Lasten direkt kurzgeschlossen werden (An-
lage 1, Seite 92). Hierfir kdnnten zwei mobile Balken montiert werden, die in der Regel auf
der Kammerwand in ,Warteposition“ liegen und nur im Hochwasserfall mit Hilfe eines Antriebs
Uber das Sielbauwerk verschwenkt werden. Ein entsprechendes Auflager ware auf der gegen-
Uberliegenden Kammerwand auszubilden. Es wirden sich ein veranderter Lastabtrag fir das
System einstellen. Fur die Beurteilung, ob eine Umsetzung statisch und konstruktionsbedingt
maoglich ist, sind weitere Analysen notwendig.

Kostengunstiger ware ein erhohter Stahlrahmen, der dauerhaft auf dem Bauwerk montiert
wird. Die Durchfahrtshéhe ware in diesem Fall dauerhaft eingeschrankt.

AuBenwande Betriebsgebdude

Unter Ansatz der neuen Planungswasserstande zuziglich Freibord ist der Gebaudeteil, wel-
cher teilweise als Hochwasserschutzwand dient, zu erhdhen. Dabei konnte der Bereich der
AuRenwand, der als Hochwasserschutzwand dient, verstarkt werden indem eine zuséatzliche
Abstitzung der Wand in Héhenlage 16,50mNN bis 17,15mNN eingebracht wird, z.B. durch
eine zusatzlich eingezogene Decke (siehe Anlage 1, Seite 93). Der weitere Lastabtrag, wie die
Weiterleitung der Lasten aus dieser Abstltzung in die seitlichen Wandscheiben, ist in zusatz-
lichen Untersuchungen zu prifen.

8.2. Verstarkungsmal3nahmen Los B

Wandkopf der Hochwasserschutzwand

Die Stahlbetonwandképfe sind durch zusatzliche Bewehrung zu ertiichtigen. Dazu ist die Be-
wehrung von der Oberkante der Stahlbetonkdpfe einzubohren. Der obere Bereich der Kopfe
ist in den meisten Bereichen zu erneuern, da die Anschlisse fiir die mobilen Wande erneuert
werden mussen. Die eingebohrte Bewehrung ist beispielhaft in Anlage 1, Seite 95 dargestellt.
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Spundwainde

Fir die Spundwande ist eine Ertlichtigung zu prifen. Dabei sollte fir die Wandtypen 2, 4 und
6 angestrebt werden eine zusatzliche Auflagerung im oberen Bereich einzubauen. Denkbar
ware der Anschluss einer rickwartigen Stahlbetonplatte, die die vordere Spundwand mit einer
rickseitig zusatzlich eingebrachten Spundwand koppelt, sieche Anlage 1, Seite 95. Daflr ist
das Pflaster in diesem Bereich aufzuheben und nach der MalRnahme wieder zu erneuern. Die
rickseitige Spundwand ist einzubringen und durch einen Stahlbetonsporn zwischen altem
Bauwerk und neuer Spundwand zu erganzen. Die Konstruktion ist statisch zu tGberprifen.
Weiterhin ist zu prifen, ob die Herstellung der Konstruktion aufgrund der zum Teil beengten
Platzverhaltnisse auch moglich ist.

Fir den Wandtyp 1 sollte der landseitige Sporn als bewehrter Stahlbetonquerschnitt erhoht
und zusatzliche GEWI-Verpressanker eingebaut werden (Anlage 1, Seite 96).

Mobiler Aufsatz

Der mobile Aufsatz der Hochwasserschutzwand ist zu erneuern. Die Stitzen mussen alle er-
setzt werden. Sie sind héher auszubilden und ihr Querschnitt ist an die neuen Beanspruchun-
gen anzupassen. Hierbei sind auch die Anschlisse in die Stahlbeton-Kopfkonstruktionen der
Hochwasserwand zu erneuern. Aufgrund der sehr hohen Lasten ist zu prifen, ob die Ausfuh-
rung der Stutzen weiterhin in dieser Form bestehen bleiben kann, ggf. werden rickwartige
Stutzungen erforderlich.

Die Dammbalken kdnnen zum Teil wiederverwendet werden, wenn die neu aufgebauten Stit-
zen entsprechend angepasst werden. Unterhalb der Ansatzhéhe der Eislast sind sie zum Teil
durch starkere Profile zu ersetzen.

Deichscharte — Stahlbetonkonstruktion

Die Deichscharte kdnnen verstarkt werden indem die gegentiberliegenden Wande durch einen
Balken verbunden werden und somit sich die Krafte kurzschlieBen koénnen (Anlage 1,
Seite 93). Es ist hier ebenfalls eine mobile Konstruktion vorgesehen um die Durchfahrtshéhen
zu gewabhrleisten solange kein Hochwasserfall vorliegt. Vorerst wird davon ausgegangen, dass
kein elektrischer Antrieb bendtigt wird, sondern ein von Hand gesteuerter Schwenkvorgang
erfolgt. Weiterhin sind die Wande entsprechend der neuen Bemessungswasserstande zu er-
héhen.

Die fur den Ansatz notige statische Berechnung ist noch zu erbringen.

Stahlbetonwdnde neben den Durchgdangen zum Steg
Eine Ertlchtigung der Stahlbetonwande neben den Durchgangen zu den Stegen ist nur sehr
aufwendig und kostspielig méglich. Die glnstigste Losung scheint ein Neubau zu sein.
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