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1 Veranlassung

Bei der statischen Berechnung von Uferspundwan-
den sind die vor und hinter der Wand anzusetzenden
Wasserdrlcke neben den Angaben zur Bodenschich-
tung und den Bodenkennwerten die entscheidenden
Groken zur Ermittlung der auf die Uferwand einwirken-
den Beanspruchungen. Dem Aufsteller steht hierflr
das Regelwerk der EAU (2012) zur Verfigung, wo in
Empfehlung E 106 (Spundwandufer an Binnenkanélen)
weitgehende Angaben zu den Wasserdruckansatzen
in den unterschiedlichen Bemessungssituationen defi-
niert sind. Fir die Kanalstrecken der ehemaligen Was-
ser- und Schifffahrtsdirektion Mitte existiert dariber hi-
naus das Regionale Fachkonzept ,,Uferspundwdénde an
Schifffahrtskandlen® (Version 1.2, April 2010).

Wie die Praxis jedoch zeigt, werden mit den Vorgaben
dieser Regelwerke nicht alle Bauwerkssituationen wi-
derspruchsfrei bzw. realitdtsnah interpretiert, was in
der Folge zu teilweise unwirtschaftlichen Bemessun-
gen fiihrt. Besonders in den Strecken, in denen die
Uferspundwand gleichzeitig eine planmakige Dich-
tungsfunktion Ubernimmt, kommt es immer wieder
zu missverstandlichen Auslegungen des Regelwerks.
Der vorliegende Beitrag soll daher eine Hilfestellung
geben, um die makgebenden Wasserdriicke in den
statisch nachzuweisenden Bemessungssituationen in
Abhangigkeit von den jeweiligen hydraulischen Rand-
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bedingungen in geeigneter Weise festlegen zu kon-
nen.

2 Hydraulische Grundlagen

Aus hydraulischer Sicht ist eine Uferspundwand ein
Bauelement, das den Wasserabfluss aus dem Kanal
grundsatzlich behindert. Im Normalfall einer unbe-
schadigten Wand (keine Schlosssprenger oder keine
Wandbeschadigungen durch Schiffsanfahrungen) sind
die Spundwandschldsser die einzigen Austrittsoffnun-
gen, durch die ein relevanter Abfluss aus dem Kanal
durch die Wand erfolgen kann. Bei der Verwendung
von werksseitig miteinander wasserdicht verschweif%-
ten Doppelbohlen stellen nur die Fadelschldsser, die
ebenfalls gedichtet ausgefiihrt werden kénnen, mog-
liche Ausflussoffnungen dar. Abhéangig von der Giite
der Dichtung (z. B. Bitumendichtung, Polymerdichtung,
nachtragliches Verschweiken des Schlosses) kann eine
gering durchlassige bis nahezu undurchldssige Wand
erreicht werden. Werden die Schldsser dagegen nicht
gedichtet, so besitzt die Wand — zumindest unmittelbar
nach der Herstellung — eine relevante Wasserdurch-
lassigkeit. Diese kann in Abhangigkeit von der hyd-
raulischen Durchl&ssigkeit des landseitig anstehenden
Bodens und den hydraulischen Randbedingungen zu
erheblichen Wasserverlusten fiihren. Aufgrund von
Korrosion und durch Ablagerung von feinen Wasser-
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inhaltsstoffen in den Fadelschlossern kann sich die
Wasserdurchlassigkeit jedoch mittel- bis langfristig
deutlich vermindern.

Weitere relevante Wasserverluste ergeben sich durch
den Abfluss Uber eine ungedichtete Kanalsohle (keine
planméakige Sohldichtung), wenn die Uferspundwande
nicht in einen tiefliegenden Grundwasserstauer einbin-
den (unvollkommene Dichtung). In diesem Fall steht das
Kanalwasser mit dem seitlich des Kanals anstehenden
Grundwasser Uber die Kanalsohle in hydraulischem
Kontakt. Liegt der Kanalwasserstand lber dem in der
Umgebung anstehenden Grundwasserstand, so wird
sich ein Wasserabfluss aus dem Kanal durch die Ka-
nalsohle in Abhangigkeit von der Durchlassigkeit des
anstehenden Bodens ergeben. Mittel- bis langfristig
kann sich eine Selbstdichtung der Kanalsohle durch
Kolmation (Eintrag von feinen Wasserinhaltsstoffen in
den Porenraum des unterhalb der Kanalsohle anste-
henden Bodens) einstellen, wodurch sich die Wasser-
durchlassigkeit der Kanalsohle verringert.

Die Wasserverluste durch die Sohle und die Uferwande
sind bei einem Kanal nur vernachlassigbar, wenn

e die Kanalsohle planméaRig gedichtet ist oder die
Uferspundwéande in einen Grundwasserstauer ein-
binden,

e die Spundwandschlosser ausreichend gedichtet
sind und

e keine Leckagen in den Uferspundwénden und ggf.
der Sohldichtung bestehen.

Sind diese Bedingungen nicht gegeben, ist auch fiir die
Nachweise in der standigen Bemessungssituation BS-P
von einer hydraulischen Verbindung zwischen Kanal-
und Grundwasser auszugehen.

3 Regelung im MSD

Bindet die Wand in einen undurchldssigen Baugrund
(Grundwasserstauer) ein, wird im Merkblatt Stand-
sicherheit von Dd&dmmen an Bundeswasserstrallen
(MSD, Ausgabe 2011)
digen Bemessungssituation (BS-P) zunéchst von ei-
ner vollstandig intakten Dichtwirkung der Spundwand
ausgegangen. Dies gilt sinngemafk auch fiir Kandle im
R- bzw. RT-Profil mit einer planméaRkig gedichteten Soh-

fir die Nachweise in der stan-
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le. Voraussetzung dabei ist eine ausreichende Was-
serdichtigkeit der Spundwand, die i. A. nur durch eine
Dichtung der Spundwandschldsser erzielt werden kann.
Der Grundwasserstand im Dammkdorper kann dann in
Hohe des landseitig anstehenden Grundwasserstands
angesetzt werden. Besteht jedoch der Verdacht auf
eine Undichtigkeit der Dichtung (z.B. aufgrund von
Grundwasserstandsmessungen im Dammkd&rper), wird
fur die Nachweise in der standigen Bemessungssitu-
ation (BS-P) eine Stromungsberechnung unter Ansatz
einer erhohten Durchldssigkeit der Dichtungselemen-
te (Spundwand und Sohldichtung) bei gleichzeitiger
Kalibrierung des Modells auf die natirlichen (gemesse-
nen) Verhéltnisse gefordert. Dies gilt auch fir den Fall,
dass die Wand nicht in einen Stauhorizont einbindet
und keine planméafkige Sohldichtung vorhanden ist
(unvollkommene Dichtung).

4 Fallunterscheidung

Um bei der statischen Berechnung der Uferspundwan-
de die unterschiedlichen hydraulischen Randbedin-
gungen des Kanals ausreichend zu berlcksichtigen,
werden drei Félle definiert. Abhadngig vom Normal-
wasserstand im Kanal (normaler Betriebswasserstand)
BW, dem landseitig an der Spundwand anstehenden,
oberen charakteristischen Grundwasserstand GW, und
dem mittleren Grundwassergefalle i, zum Kanal (Nei-
gung der Sickerlinie im erdstatisch relevanten Bereich)
ergeben sich drei mdgliche Ausgangssituationen.

41 FallA
GW, > BW  und
iy < 0,05 (Bild 1)

Befindet sich der obere charakteristische Grundwasser-
stand mindestens auf Hohe des Normalwasserstands
des Kanals bzw. nur wenig dartiber (maximal BW ), kann
von nahezu ausgeglichenen Wasserdruckverhaltnissen
vor und hinter der Wand ausgegangen werden. Zuséatz-
lich wird in diesem Fall vorausgesetzt, dass kein rele-
vanter Grundwasserzustrom zum Kanal hin erfolgt und
dadurch das Grundwassergefalle zum Kanal gering ist
(Neigung der GW-Oberflache im erdstatisch relevanten
Bereich landseitig der Spundwand i, < 0,05).
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Bild 1: Hydraulische Randbedingungen in Fall A

Dies ist typisch fiir einen als Normalstrecke bezeichne-
ten Kanalabschnitt. In diesem findet i. A. ein Austausch
zwischen Kanalwasser und Grundwasser statt, z.B.
Uber eine ungedichtete Kanalsohle, eine nicht in ei-
nen Grundwasserstauer einbindende Spundwand oder
durch eine Spundwand mit ungedichteten Spundwand-

schldssern.

4.2 FallB

GW_ > BW und
i > 0,05 (Bild 2)

Auch hier wird von einem Ausgleich zwischen Grund-
und Kanalwasser Uber die Kanalsohle und/oder die
Spundwandschlosser ausgegangen, sodass sich der
obere charakteristische Grundwasserstand unmittel-
bar hinter der Wand mindestens auf Hohe des Normal-
wasserstands im Kanal befindet. In diesem Fall erfolgt
jedoch von der Landseite ein relevanter Grundwasser-
zustrom zum Kanal, wodurch sich ein Grundwasserge-
falle (Neigung der Sickerlinie i, > 0,05) zum Kanal hin
einstellt. Dies ist typisch fiir eine Einschnittstrecke, in
der der Kanal als Vorfluter fir das Grundwasser fun-
giert.
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Bild 2: Hydraulische Randbedingungen in Fall B

4.3 FallC

GW, < BW (Bild 3)

Befindet sich der obere charakteristische Grundwasser-
stand unterhalb des Normalwasserstands im Kanal ist
i. A. davon auszugehen, dass keine relevante hydrauli-
sche Verbindung zwischen dem Kanalwasser und dem
Grundwasser besteht. Dies trifft Ublicherweise auf ge-
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Bild 3: Hydraulische Randbedingungen in Fall C
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dichtete Dammstrecken zu. Hier sind die Spundwand-
schloésser i.d.R. gedichtet und die Uferspundwand
bindet entweder in einen undurchlassigen Grundwas-
serstauer ein oder die Kanalsohle ist planméakig ge-
dichtet. Dadurch wird ein relevanter Wasserabfluss aus
dem Kanal verhindert und der Kanalwasserstand befin-
det sich dauerhaft Uber dem landseitig anstehenden
Grundwasserstand.

5 Wasserdruckansatze fiir die Spundwand-
berechnung

Nachstehend sind die fiir die oben beschriebenen Félle
empfohlenen Wasserdruckanséatze fur den Standsicher-
heitsnachweis von Uferspundwanden an Kanalstre-
cken ohne Hochwasser- und Tideeinfluss aufgefiihrt.
Falls die flir die untersuchte Kanalstrecke vorliegenden
Randbedingungen den oben beschriebenen Fallen
nicht eindeutig zugeordnet werden kénnen, sind die zu
wahlenden Wasserdruckansatze anzupassen. Dies soll-
te ggf. in Abstimmung mit der BAW erfolgen.

51 FallA

Entsprechen die hydraulischen Randbedingungen den
Vorgaben fir Fall A, so kdnnen die Wasserdruckansétze
der Empfehlung E 106 der EAU verwendet werden. Da
in diesem Fall von einer hydraulischen Verbindung zwi-
schen dem Kanalwasser und dem landseitig anstehen-
den Grundwasser ausgegangen wird, kann der obere
charakteristische Grundwasserstand GW i. A. auf Hohe
des oberen Betriebswasserstands BW_im Kanal ange-
setzt werden.

511 Standige Bemessungssituation

In der standigen Bemessungssituation (BS-P) ist als
landseitiger Wasserstand der obere charakteristische
Grundwasserstand GW_ und als ungunstiger Kanalwas-
serstand gemald EAU E 106 ein gegeniber dem Nor-
malwasserstand BW um 0,8 m abgesenkter Wasser-
stand anzusetzen, um den moglichen Absunk infolge
vorbeifahrender Schiffe zu beriicksichtigen (Bild 4).
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Bild 4: Wasserdruckansatz fiir Fall A, BS-P

51.2 Auflkergewodhnliche Bemessungs-
situation

Ist ein rascher Abfall des Kanalwasserspiegels durch
Auslaufen der Kanalhaltung (z. B. durch eine Schleuse)
maoglich, so ist die sich dabei einstellende mafkgeben-
de, maximale Wasserstandsdifferenz zwischen dem
Grundwasser und dem Kanalwasser als aulkergewdhn-
liche Bemessungssituation (BS-A) zu berlicksichtigen.
Die makkgebende Wasserstandsdifferenz kann durch
eine numerische, instationdre Grundwasserstromungs-
modellierung unter Vorgabe einer Ganglinie fur die
rasche Absenkung des Kanalwasserstandes ermittelt
werden. Ergibt sich aus der Berechnung eine relevante
Neigung der Sickerlinie in Richtung Kanal (i, > 0,05),
so ist der resultierende Stromungsdruck zusatzlich zum
hydrostatischen Grundwasserdruck auf die Spundwand
zu beriicksichtigen (siehe Absatz 5.2).

Wird flr diese Belastung (rascher Abfall des Kanalwas-
serspiegels) auf eine relativ aufwandige Grundwasser-
stromungsberechnung verzichtet, so kdnnen fir die
Nachweise in der aukergewdhnlichen Bemessungssi-
tuationen BS-A vereinfacht die beiden, in der Empfeh-
lung E 106 der EAU angegebenen Wasserdruckanséatze
beriicksichtigt werden. Beim ersten Ansatz (BS-A-1) wird
landseitig ein Grundwasserstand auf Hohe des oberen
charakteristischen Grundwasserstandes GW_ und der
abgesenkte Kanalwasserstand 2 m unter Normalwas-
serstand BW angesetzt (Bild 5).
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Bild 5: Wasserdruckansatz fiir Fall A, BS-A-1

Beim zweiten Ansatz (BS-A-2) werden der abgesenkte
Kanalwasserstand auf Hohe der Kanalsohle und der
landseitige Grundwasserstand 3 m iber Kanalsohle an-
gesetzt (Bild 6). Dabei wird fiir das Grundwasser eine
hydrostatische Druckverteilung angenommen.
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Bild 6: Wasserdruckansatz fiir Fall A, BS-A-2
5.2 FallB

Im Fall B sind zusatzlich zum (hydrostatischen) Wasser-
druck die aus der Zustromung zum Kanal auf die Spund-
wand einwirkenden Stromungskréfte zu berlicksichti-
gen. Auch in diesem Fall wird von einer hydraulischen

BAWBrief 03/2015

Verbindung zwischen Kanalwasser und dem landseitig
der Spundwand anstehenden Grundwasser ausgegan-
gen. Der obere charakteristische Grundwasserstand
GW,_ an der Wand wird sich aufgrund der Zustromung
zum Kanal oberhalb des Kanalwasserstands befinden
(Sickerstrecke). Auf der sicheren Seite liegend kann
der GW_auf H6he der Spundwandoberkante angesetzt
werden. Dieser Ansatz gilt insbesondere flir den Fall,
dass der Druckausgleich zwischen Grundwasser und
Kanalwasser eingeschrankt ist (z. B. infolge Dichtsetzen
der Spundwandschldsser).

Zur Bestimmung der auf die Spundwand einwirkenden
Stromungskréfte sind i A. die Strom- und Potenzial-
liniennetze fiir die unterschiedlichen hydraulischen
Randbedingungen zu ermitteln. Stand der Technik ist
dabei eine numerische Berechnung der Grundwas-
serpotenzialverteilung auf Grundlage (hier zumeist
ausreichender) vertikal-ebener, stationarer Grundwas-
serstromungsmodelle. Aus den berechneten Grundwas-
serpotenzialen kdnnen die auf den jeweilig malkgeben-
den aktiven Erddruckkorper (Erddruckkeil) wirkenden
Grundwasserdriicke bestimmt werden. Aus diesen er-
geben sich die horizontalen und die vertikalen Kompo-
nenten der im Erddruckkorper wirkenden Stromungs-
krafte und die daraus resultierenden Erhéhungen der
Erddruckkréfte (siehe DIN 4085; Goldscheider, 2015).

Die aus der Zustromung zum Kanal auf die Spundwand
wirkenden Zusatzkrafte konnen vereinfacht auch durch
den in Bild 7 dargestellten Wasserdruckansatz bertck-
sichtigt werden. Dazu wird der Schnittpunkt der Gleit-
fuge des aktiven Erddruckkorpers mit der Grundwas-
seroberflache (Sickerlinie) ermittelt. Die zuséatzlich zu
beriicksichtigende Potenzialdifferenz Ah ergibt sich aus
der Hohendifferenz der Sickerlinie in diesem Schnitt-
punkt und dem oberen charakteristischen Grundwas-
serstand GW_an der Wand.

5.21 Standige Bemessungssituation

In der stédndigen Bemessungssituation (BS-P) ist ent-
sprechend EAU, E 106 als ungunstiger Kanalwasser-
stand ein gegeniber dem Normalwasserstand BW um
0,8 m abgesenkter Wasserstand anzusetzen. Auf der
Landseite der Spundwand ist der obere charakteristi-
sche Grundwasserstand GW_ zuzlglich der Potenzial-
differenz Ah anzusetzen. Dabei wird der landseitig auf
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die Spundwand wirkende Wasserdruck hydrostatisch
angesetzt (Bild 7). Der ggf. oberhalb der Wand anzuset-
zende Wasserdruck kann als Horizontalkraft H am
Wandkopf beriicksichtigt werden.
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Bild 7: Wasserdruckansatz fiir Fall B, BS-P

Bei einer stark in Richtung Kanal geneigten Sickerlinie
werden durch diesen vereinfachten Wasserdruckansatz
die auf die Wand aus der Zustromung resultierenden
Krafte deutlich Uberschatzt. Entsprechend dem o.g.
Fachkonzept der ehemaligen Wasser- und Schifffahrts-
direktion Mitte wird deshalb empfohlen, ab einer Ge-
samtdifferenz von Ah =1,50 m zwischen dem landseitig
angesetzten, erhdhten Grundwasserpotenzial und dem
Kanalwasserstand eine detaillierte Berechnung unter
Verwendung eines Stromungsnetzes durchzufiihren.
Eine detaillierte Berechnung kann jedoch auch bei ei-
ner kleineren Potenzialdifferenz Ah zu einer deutlich
wirtschaftlicheren Bemessung fiihren.

5.2.2 Auflkergewodhnliche Bemessungs-
situation

Ist ein rascher Abfall des Kanalwasserspiegels durch
Auslaufen der Kanalhaltung (z.B. durch eine Schleuse)
moglich, so ist auch hier die sich dabei einstellende
makgebende, maximale Wasserstandsdifferenz zwi-
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schen dem Grundwasser und dem Kanalwasser als
aulkergewohnliche Bemessungssituation (BS-A) zu be-
ricksichtigen. Die malkgebende Wasserstandsdifferenz
kann wiederum durch eine numerische, instationare
Grundwasserstromungsmodellierung unter Vorgabe ei-
ner Ganglinie fur die rasche Absenkung des Kanalwas-
serstandes ermittelt werden. Der aus der Anstromung
der Spundwand resultierende Stromungsdruck ist da-
bei zusatzlich zum hydrostatischen Grundwasserdruck
auf die Spundwand zu beriicksichtigen.

Bei Verzicht auf die Grundwasserstromungsberech-
nung konnen fiir die Nachweise in der aukergewdhnli-
chen Bemessungssituationen BS-A ebenso vereinfacht
die beiden, in der Empfehlung E 106 der EAU angege-
benen Wassersdruckansatze verwendet werden.

Beim ersten Ansatz (BS-A-1) werden landseitig ein
Grundwasserstand auf Hohe des oberen charakte-
ristischen Grundwasserstandes GW_ an der Wand zu-
zuglich der Potenzialdifferenz Ah mit hydrostatischer
Druckverteilung und wasserseitig der abgesenkte Ka-
nalwasserstand 2 m unter GW _ angesetzt (Bild 8).
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Bild 8: Wasserdruckansatz fiir Fall B, BS-A-1

Beim zweiten Ansatz (BS-A-2) werden der abgesenkte
Kanalwasserstand auf Hohe der Kanalsohle und der
landseitige Grundwasserstand 3 m Uber Kanalsohle zu-
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zliglich der Potenzialdifferenz Ah angesetzt. Dabei wird
fur das Grundwasser eine hydrostatische Druckvertei-
lung angenommen (Bild 9).
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Bild 9: Wasserdruckansatz fiir Fall B, BS-A-2

53 FallC

Liegt der obere charakteristische Grundwasserstand
GW,_ an der Spundwand unter dem Normalwasserstand
im Kanal, ist davon auszugehen, dass keine relevante
hydraulische Verbindung zwischen dem Kanalwas-
ser und dem landseitig der Spundwand anstehenden
Grundwasser besteht. Dies ist typisch fir Dammstre-
cken mit gedichteten Uferspundwéanden in Kombinati-
on mit einer Sohldichtung oder fir Dammstrecken mit
gedichteten Uferspundwénden, die in einen Grundwas-
serstauer einbinden.

Werden die in der Empfehlung E 106 der EAU an-
gegebenen Wasserdruckanséatze auch fir diese Ka-
nalstrecken angewendet, so fiihrt dies oft zu einer
starken Uberschatzung der aus dem Grundwasser
einwirkenden Wasserdruckkrafte, woraus eine deutli-
che Uberdimensionierung der Wandprofile und Anker-
kréfte resultieren kann.

In diesem Fall ist der obere charakteristische Grundwas-
serstand GW_ auf der sicheren Seite liegend adulerst
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sorgféltig unter Berlicksichtigung hydrologischer
Schwankungen zu bestimmen. Dabei sollte Uberprift
werden, ob die Grundwasserverhéltnisse durch einen
Zufluss aus dem Kanal in relevantem Malk beeinflusst
werden. Bei neuen oder auszubauenden Kanalstrecken
sollte dazu eine numerische Grundwasserstromungsbe-
rechnung unter Ansatz charakteristischer Durchl&ssig-
keiten fur planmafkig hergestellte Dichtungselemente
und fur die unter und seitlich der Kanalstrecke anstehen-

den relevanten Bodenschichten durchgefiihrt werden.

Fir eine planmakige Tondichtung an der Kanalsohle
kann hierbei die Durchlassigkeit mit k = 10° m/s und
eine planmafige Dicke d_ =20 cm angesetzt werden.
Die Durchlassigkeit einer Spundwand durch die Fadel-
schldsser ist abhangig vom Kehrwert des Schlosssicker-
widerstands p, und vom Abstand der Fadelschlosser b,
In der Stromungsmodellierung kann die Spundwand
durch eine Ersatzwand mit homogener Durchlassigkeit
k,, und Dicke d,, abgebildet werden. Zur Erzielung eines
aquivalenten hydraulischen Widerstands gilt:

kw = ps - i_w M
s

Fir eine Spundwand mit einem Bitumenfullmittel in den
Fadelschlossern nach Arcelor (2003) oder Thyssen-
Krupp (2003) ist z. B. ein Kehrwert des Schlosssickerwi-
derstands von mindestens p, = 6-10® m/s angegeben.
Daraus ergibt sich bei einem Abstand der Fadelschlds-
ser (Doppelbohle LARSSEN 603) von b, =1,2 m und bei
Annahme einer Dicke der Ersatzwand von dW =0,5m
eine anzusetzende Durchlassigkeit der Ersatzwand von
k, =2,510% m/s.

5.31 Standige Bemessungssituation

In der standigen Bemessungssituation (BS-P) ist ent-
sprechend EAU, E 106 als unglinstiger Kanalwasser-
stand ein gegeniber dem Normalwasserstand BW um
0,8 m abgesenkter Wasserstand anzusetzen. Auf der
Landseite der Spundwand ist hier der unterhalb des
Normalwasserstands im Kanal anstehende obere cha-
rakteristische Grundwasserstand GW_ zu berlicksichti-
gen (Bild 10).

Befindet sich der obere charakteristische Grundwas-
serstand unterhalb des abgesenkten Wasserstands
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Bild 10: Wasserdruckansatz fiir Fall C, BS-P

im Kanal, so ergibt sich ein Wassertberdruck von der
Kanalseite. Der obere charakteristische Grundwasser-
stand GW_ kann, insbesondere in einer hohen sohlge-
dichteten Dammstrecke, auch unterhalb der Sohldich-
tung des Kanals anstehen. Ist ein Wassertiberdruck von
der Kanalseite bemessungsrelevant, dann ist zur Er-
mittlung des makgebenden Wasserlberdrucks anstel-
le des oberen charakteristischen Grundwasserstands
GW,_ der untere charakteristische Grundwasserstand
GW,, zu berticksichtigen.

5.3.2 Aulkergewdhnliche Bemessungs-
situation

Steht der obere charakteristische Grundwasserstand
GW, oberhalb der Kanalsohle an und ist ein rascher
Abfall des Kanalwasserspiegels durch Auslaufen der
Kanalhaltung (z.B. durch eine Schleuse) mdoglich, so
ist auch hier die sich dabei einstellende malkgebende,
maximale Wasserstandsdifferenz zwischen dem Grund-
wasser und dem Kanalwasser als aufkergewdhnliche
Bemessungssituation (BS-A) zu berticksichtigen.

Die mafkkgebende Wasserstandsdifferenz kann wieder-
um durch eine numerische, instationdare Grundwasser-
stromungsmodellierung unter Vorgabe einer Ganglinie
fur die rasche Absenkung des Kanalwasserstandes und
charakteristischer Durchlassigkeiten fir die Dichtungs-
elemente ermittelt werden. Der aus der Anstromung
der Spundwand resultierende Stromungsdruck ist da-
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bei zusatzlich zum hydrostatischen Grundwasserdruck
auf die Spundwand zu beriicksichtigen.

Bei Verzicht auf die Grundwasserstromungsberech-
nung koénnen fir den Nachweis in der aufkergewohnli-
chen Bemessungssituation BS-A-1 landseitig der Wand
der obere charakteristische Grundwasserstand GW_
und wasserseitig der abgesenkte Kanalwasserstand auf
Hohe der Kanalsohle angesetzt werden (Bild 11).

planm.

Kanalsohle 7
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Bild 11: Wasserdruckansatz fiir Fall C, BS-A-1

Zusatzlich sind im Fall C als aukergewohnliche Bemes-
sungssituation die Auswirkungen einer Leckage in der
Spundwand (z.B. infolge Schiffsanfahrung) zu bertick-
sichtigen. Auf der sicheren Seite liegend wird von einem
vollstandigen Verlust der hydraulischen Dichtwirkung
der Spundwand ausgegangen. Es wird dabei angenom-
men, dass der Untergrund landseitig der Spundwand
und unterhalb der Kanalsohle vollkommen aufgesattigt
wird und der Wasserstand landseitig der Spundwand
bis auf Hohe des Kanalwasserstands ansteigt.

In dieser Situation sind die Belastungen aus dem Ab-
sunk durch vorbeifahrende Schiffe in der aukergewdhn-
lichen Bemessungssituation (BS-A-2) nachzuweisen.
Als Kanalwasserstand wird entsprechend EAU, E 106
ein um 0,8 m gegeniber dem Normalwasserstand BW
abgesenkter Wasserstand angesetzt. Auf der Landseite
der Spundwand ist es in dieser Situation ausreichend,
einen Grundwasserstand auf Hohe des Normalwasser-
stands zu berlicksichtigen (Bild 12).
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Bild 12: Wasserdruckansatz fiir Fall C, BS-A-2

Die Untersuchung der gleichzeitigen Auswirkungen
eines raschen Abfalls des Kanalwasserspiegels durch
Auslaufen der Kanalhaltung und eines Grundwasser-
standanstiegs infolge eines hydraulischen Versagens
der Spundwand ist aufgrund der aufkerst geringen Ein-
trittswahrscheinlichkeit nicht erforderlich.
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