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1 Allgemeines

1.1 Veranlassung

Mit Vertrag vom 03.06.2015 wurde die Verheyen-Ingenieure GmbH und Co. KG durch die
Struktur- und Genehmigungsdirektion Sid mit der Tragwerksplanung des Neubaus des
Schopfwerkes Sponsheim beauftragt.

1.2 Gegenstand des Berichtes

Zusammenfassung der Bedarfsplanung des Auftraggebers und des Planungskonzeptes fir
das Schoépfwerk und dessen BaugrubenumschlieBung in statisch-konstruktiver Hinsicht.
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2 Verwendete Unterlagen
[1] Entwurfsplane Nr. 1.2, 5.4.1, 5.4.2, 5.4.3 und 5.4.4, Stand 28.06.2016, verfasst von
Bauer Infrastrukturplanung und Wasserbau, Darmstadt
[2] Brunnen und Messstellenbau, Durchfiihrung von Pumpversuchen 2. Bericht vom
06.11.2015, verfasst von ISK Ingenieurgesellschaft fir Bau- und Geotechnik mbH
[3] Geotechnische Erkundung und Bewertung vom 10.05.2005, verfasst von Geotechnik
Ingenieure Witt — Jehle - Kriechbaum
[4] Entwurfsplan Spundwandverbau der Baugrube Plan Nr. EO1 vom 19.05.2015, ver-
fasst von Verheyen-Ingenieure, Bad Kreuznach
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3 Normen / Regelwerke / Richtlinien

Normen

DIN 1054 Baugrund; Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau —
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

DIN 1076 Ingenieurbauwerke im Zuge von StraBen und Wegen; Uberwachung und Priifung
DIN EN 1990 Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1991 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1991-1-1 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine
Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

DIN EN 1991-1-3 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine
Einwirkungen — Schneelasten

DIN EN 1991-1-4 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen — Windlasten

DIN EN 1991-1-4 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen — Windlasten

DIN EN 1991-1-5 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine
Einwirkungen — Temperatureinwirkungen

DIN EN 1991-1-6 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-6: Allgemeine
Einwirkungen — Einwirkungen wahrend der Bauausfihrung

DIN EN 1991-1-7 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine
Einwirkungen — AuBergewoéhnliche Einwirkungen

DIN EN 1992 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton und
Spannbetontragwerken

DIN EN 1992-1-1 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln fir den Hochbau

DIN EN 1993 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

DIN EN 1993-1 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
—Teil 1-1 bis Teil 1-12

DIN EN 1993-1-1 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
— Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

DIN EN 1993-1-8 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
— Teil 1-8: Bemessung von Anschlissen

DIN EN 1993-5 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
— Teil 5: Pfahle und Spundwéande

DIN EN 1997-1 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-2 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

DIN 4085 Baugrund; Berechnung des Erddrucks
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DIN 4124 Baugruben und Grében — Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

DIN EN 12063 Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) -
Spundwandkonstruktionen

DIN EN 14199 Ausflihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) - Pfah-
le mit kleinen Durchmessern (Mikropfahle)

DIN SPEC 18539 Erganzende Festlegungen zu DIN 14199 Ausfihrung von besonderen
geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) - Pfahle mit kleinen Durchmessern (Mikropfahle)

DIN 19702 Massivbauwerke im Wasserbau — Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dau-
erhaftigkeit

Richtlinien

ZTV-ING Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten
ZTV-W fiir Baugrubenverbau, Baugrundverbesserung (Leistungsbereich 209)

ZTV-W fur Spundwande, Pféhle, Verankerungen (Leistungsbereich 214)

ZTV-W flr Wasserbauwerke aus Beton und Stahlbeton (Leistungsbereich 215)

Regelwerke

RiZ-ING Richtzeichnungen fur Ingenieurbauten
EAB Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®
DAfStb-Richtlinie: Massige Bauteile aus Beton
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4 Art und Umfang (statisches System, Hauptabmessungen,
Zwangspunkte)

4.1 Bauwerksgestaltung

Die Nutzungsdauer des geplanten Schépfwerkes in Massivbauweise inklusive dem an-
schlieBenden Durchlass unter dem Wirtschaftsweg und den an beiden Enden angeordneten
Winkelstitzwanden als Fligelwande wird auf 100 Jahre ausgelegt. Das Bauwerk gliedert
sich im Grundriss im Wesentlichen in 4 Bereiche.

Vor dem Einlaufbereich zum Sedimentdepot befindet sich ein geschlossenes Rahmenbau-
werk zur Uberfilhrung eines Wirtschaftsweges tiber den Aspisheimer Graben. Das Rahmen-
bauwerk hat die Hauptabmessungen L / B/ H = 7,68 / 3,00 / 4,14 m. Ostlich des Rahmen-
bauwerkes schlieBen beidseits Winkelstlitzwande als Fligelwédnde an das Bauwerk an. Die-
se besitzen eine Grundrisslange von 4,00 m.

Der Einlaufbereich besteht aus einem Sedimentdepot welches auf einer 60 cm dicken Bo-
denplatte gegrindet ist. Die maximalen Ausdehnungen betragen L/ B = 10,10/ 12,10 m. Die
umfassenden Wéande fangen eine Gelandesprung von 3,54 bis 5,22 m H6he ab. Der Einlauf-
bereich wird auBer vom Aspisheimer Graben noch von zwei Leitungen DN 600 und DN 1000
gespeist. An das Sedimentdepot schlieBt der Zulaufbereich zu den Pumpen und das Frei-
spiegelgerinne an. Dieser mit einer Decke Uberspannte Bereich hat eine Lange von 11,50 m
und eine Gesamtbreite von 9,70 m. In der Deichachse befindet sich eine umlaufende Sicker-
schikane aus Spundbohlen.

Der Mittlere Teil des Gesamtbauwerkes besteht aus dem Schodpfwerk, welches komplett in
Stahlbetonbauweise konzipiert ist. Eine elastisch gebettete Bodenplatte von 60 cm bis
115 cm Stérke grenzt das Bauwerk nach unten hin ab. Darauf befinden sich der Freispiegel-
kanal, sowie der Pumpensumpf mit Zulauf und Auslaufbereich. Oberhalb des Pumpensump-
fes befindet sich eine 40 cm dicke Decke, auf der sich der oberirdische Teil des Betriebsge-
baudes befindet, welches mit einem Pultdach nach oben hin abschlieB3t. Teile des Zu- und
Auslaufbereiches sind ebenfalls mit Decken vorgesehen, welche in Teilbereichen zur Unter-
haltung und Betrieb von Schdpfwerk und Deich befahrbar sind. Die Hauptabmessungen im
Grundriss betragen L/ B = 10,00/ 9,70 m. Die Gesamthdhe betragt 11,05 m.

Der Auslaufbereich ist dhnlich zum Einlaufbereich bei etwas kleineren Abmessungen ge-
plant. Die Lange betragt 12,90 m. Die Breite betrégt im Bereich des Betriebsgebdudes 9,70
m und verjingt sich auf 5,80 m. Hier befinden sich, wie am Rahmenbauwerk, zwei jeweils 4
m lange Winkelstitzwéande als Fligelwande. Seitlich daneben befindet sich eine weitere
Winkelstitzwand mit einer L-Form im Grundriss welche eine Gesamtlange von 11,32 m auf-
weist.

Die Hauptabmessungen des Schépfwerkes inklusive des Zu- und Auslaufbereiches betragen
L/B/H=46,50/9,70/5,82 m.

Die BaumaBnahme umfasst die Herstellung des Schépfwerkes einschlieBlich aller An-
schluss-, Griindungs-, Erd-, Entwasserungs-, Abdichtungs- und Ausstattungsarbeiten.
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Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung liegt keine Baugrunderkundung und Griindungsemp-
fehlung fir das Bauwerk vor.

4.2 Zwangspunkte:

Zwangspunkte ergeben sich aus den hydraulischen Verhéltnissen des den Deich querenden
Aspisheimer Graben, welcher in die Nahe entwassert.

Im Hochwasserfall wird der Freiauslauf durch den Hochwasserrliickhaltedeich durch einen
Schieber geschlossen und das von der Landseite zustrdomende Wasser in die Hochwasser-
rickhaltung gepumpt, um ein binnenseitiges Aufstauen zu verhindern.

4.3 Baugruben

Zur Errichtung des Schopfwerkes wird die Herstellung einer Baugrube erforderlich. Fir die
Baugrubensicherung wird eine maximale Nutzungsdauer < 2 Jahre zu Grunde gelegt.

Aufgrund des zeitweise hoch anstehenden Grundwassers und der groBen Durchlassigkeit
der anstehenden FluBkiese ist eine gebdschte Baugrube mit einer Brunnenanlage zur Was-
serhaltung nicht wirtschaftlich sinnvoll. Deshalb wurde eine wasserdichte Baugrubenum-
schlieBung mit einer Einbindung in den anndhernd wasserundurchlassigen Tertidrton vorge-
sehen.

Bei den hier im oberen Bereich anstehenden Auffillungen, den steif bis weichen Hochflut-
lehmen sowie dem Uberwiegend mitteldicht gelagerten Flusskies /-sand sollte ohne rechneri-
schen Nachweis der Standsicherheit ein Béschunswinkel von $ = 45° nicht Gberschritten
werden. Im Bereich des Tertidrton in mindestens halbfester Konsistenz darf ein Béschungs-
winkel von B = 60° nicht Uberschritten werden. Auf die hierflr geltenden Randbedingungen
der DIN 4124 wird hingewiesen.

Alle Bdschungsoberflachen sind wahrend der gesamten Bauzeit vor Witterungseinflissen
(z.B. durch Abdecken mit Folien) zu schitzen.

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung liegt keine Baugrunderkundung und Griindungsemp-
fehlung fir die Baugrube vor.
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5 Schopfwerk

5.1 Hauptbauwerk mit Ein- und Auslaufbereich

Die Bodenplatte hat eine Dicke von 60 — 115 cm und ist elastisch gebettet. Sie erhélt eine
Aufweitung von 50 cm im Bereich der Sickerschikane, um die Spundwand in der Bodenplatte
einzubinden. Um Unebenheiten der Aushubsohle auszugleichen, ist eine Sauberkeitsschicht
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von 10 cm Dicke vorgesehen.

Die Wande im Bereich unterhalb der Gelandeoberkante sind in einer Dicke von 30 cm,
40 cm bzw. 160 cm geplant. Auch hier sind an den seitlichen Sickerschikanen Aufweitungen
der Wande vorgesehen. Bereiche mit Rohrdurchfiihrungen werden mit Zweitbeton ausge-

fuhrt. An drei Stellen befinden sich Nischen fiir die Revisionsverschllisse.
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Die Decke oberhalb des Zulaufes ist in einer Mindestdicke von 40 cm geplant. Auch die De-
cken oberhalb des Pumpensumpf und des Auslauf sind mit 40 cm Dicke vorgesehen. Die
Decke oberhalb des Kabelkeller ist mit 20 cm Dicke geplant.

Oberhalb von Pumpensumpf und Kabelkeller befindet sich das Betriebsgebaude. Dessen
oberirdisch befindliche Wande sind in einer Dicke von 25 geplant.

Baustoffangaben
Bauteil Beton Baustahl Beton- Spanstahl
Festigkeitsklasse | Expositionsklasse stahl
Bodenplatte C 35/45 XC4, XF3, XM1 B 500 B
Wande C 35/45 XC4, XF3 B 500B
Decken C 35/45 XC4, XF3 B 500 B
Sauberkeitsschicht C 16/20 XCH
Oktober / 2016 VERHEYEN-INGENIEURE GmbH & Co. KG - Bad Kreuznach — Mainz — Bonn 11/20
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5.2 Uberfahrt 2 Aspisheimer Graben

Wirtschaftsweg
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Die Uberfahrt tiberfiihrt einen Wirtschaftsweg (iber den Aspisheimer Graben. Das geschlos-
sene Rahmenbauwerk grenzt direkt an das Schdpfwerk an und ist nur durch eine 2 cm breite
Bauwerksfuge von diesem getrennt. Aufgrund des direkten Angrenzens erfolgt die Grin-
dungstiefe auf gleichem Niveau wie das Schépfwerk bei 83,80 m . NN.

Die Bodenplatte ist mit einer Starke von 60 cm vorgesehen. Wande und Rahmendecke ha-
ben eine Dicke von 40 cm. Die am Zulauf als Winkelstitzwéande ausgebildeten Fligelwéande
sind ebenfalls durch eine Bauwerksfuge vom Rahmenbauwerk getrennt. Sporne und Wéande
sind mit einer Bauteilstéarke von 30 cm geplant.

Baustoffangaben
Bauteil Beton Baustahl Beton- Spanstahl
Festigkeitsklasse | Expositionsklasse stahl
Bodenplatte C 35/45 XC4, XF3, XM1 B500B
Wande C 35/45 XC4, XF3 B 500 B
Decken C 35/45 XC4, XF3 B 500 B
Sauberkeitsschicht C 16/20 XC1
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5.3 Abdichtung, Belage

Die befahrbaren Flachen des Schépfwerkes sowie auch der Wirtschaftsweg werden nur spo-
radisch genutzt. Sie dienen zum einen der Uberfiihrung des Deichverteidigungsweges tber
das Bauwerk und zum anderen dem Andienen des Containers fir das Rechengut. Es ist
vorgesehen, diese Flachen nicht mit Tausalz zu behandeln.

Aus diesen Grinden wurde entschieden, keine Abdichtung auf die dortigen Betonflachen
aufzubringen.

5.4 Ausstattung

Zur Ausstattung gehéren die 3 Revisionsverschliisse am Zu- bzw. Auslauf.

Im Zulaufbereich zum Pumpensumpf befindet sich ein Rechen, zu dem ein begehbarer Steg
und die Rechenreinigungsanlage gehdren.

In den Zu- und Auslaufbereichen befinden sich insgesamt 4 Leitern flir Revisions- und Be-
triebsarbeiten.

Auf das Bauwerk sind 5 Wasserstands-Messeinrichtungen verteilt.

An den 2 Stauwanden des Freispiegelkanals sind jeweils Gewasserverschlisse mit elektri-
schem Antrieb geplant.

Zur Absturzsicherung sind Fullstabgelander vorgesehen.

Von der Deichkrone abzweigend sind 2 Béschungstreppen angeordnet um die DeichfulBbe-
reiche zu erschlieBen.

Im Pultdach sind Dachluken zum Ein- oder Ausheben der Pumpen vorgesehen.
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6 Baugrubensicherung
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Die Baugrube wird ringsum umspundet, um bei anstehendem Wasser von der Nahe- bzw.
Landseite bis zum bauzeitlichen Bemessungswasserstand die Baugrube trocken halten zu
kénnen. Die nicht dauerhaft verbleibenden Spundwénde kénnen nach dem Hinterflllen des
Bauwerkes gezogen werden. Zum Anschlu3 zwischen temporaren und dauerhaft verblei-
benden Spundwéanden und an den Ecken sind Konstruktionsbohlen und Eckprofile einzuset-
zen. Der Spundwandkasten wurde nach oben frei auskragend konstruiert. Um auf eine beim
Bau des Schépfwerkes hinderliche Aussteifungslage verzichten zu kénnen wurde ein Vo-
raushub als Rammebene mit einer Tiefe von 1,50 m vorgesehen.

Um eine Umlaufigkeit und ein Versagen durch hydraulischen Grundbruch zu vermeiden, ist
es geplant die Spundwand in den anndhernd undurchlassigen Tertidrton einzubinden.

Baustoffangaben
Bauteil Beton Baustahl | Beton- Spann-
Festigkeitsklasse | Expositionsklasse stahl stahl
Spundwand S240 GP
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7 Geologische Verhaltnisse, Grundwasser (Baugrundgutach-
ten, Bodenaufschliisse)

7.1 Allgemeines

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung liegen zahlreiche Erkundungen im Rahmen der Pla-
nung der Hochwasserrliickhaltung, aber keine speziell auf das Schépfwerk bezogene Griin-
dungsempfehlung vor. Aus Sicht der Tragwerksplanung wird das Bauwerk und die Baugru-
bensicherung in die Geotechnische Kategorie 2 eingeordnet. Demzufolge empfehlen wir die
Bestellung eines Sachverstandigen fur Geotechnik, welcher anhand von direkten Baugrund-
aufschlissen einen Geotechnischen Entwurfsbericht inklusive eines geotechnischen Berich-
tes erstellt.

7.2 Wasserstande

Die Grundwasserstdnde wurden wahrend der Baugrunderkundung an den Messstellen
GWM 3-08 und GWM 4-08 festgestellt. Fiir diese Messstellen liegt eine Grundwassergangli-
nie fir den Zeitraum von Dezember 2008 bis Juni 2011 vor.

Anhand dessen wurde ein BHW und ein bauzeitlicher Bemessungswasserspiegel von
85,50 m . NN fir den Entwurf der Tragwerksplanung zu Grunde gelegt.

Genauere Angaben sollten von Seiten eines Sachverstandigen fir Geotechnik benannt wer-
den.

FlOr den Fall, dass wahrend der Bauphase ein héherer Wasserstand als der bauzeitliche
Bemessungswasserstand zu erwarten ist, ist die Baugrube zu fluten. Im Vorfeld ist ein Kon-
zept fur den Notfallplan eines Hochwassers und eine Handlungsanweisung flr das mégliche
Fluten der Baugrube anzufertigen.
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7.3 Geologischer Uberblick

Anhand der vorhandenen Bodengutachten und der Bodenaufschliisse in der geplanten neu-
en Deichachse wurden dem Entwurf der Tragwerksplanung die erkundeten Schichtverlaufe

und die folgenden Bodenkennwerte als Berechnungsannahmen bertcksichtigt:

Schichtenbeschreibung

Auffillung
Wichte des Bodens

Ersatzreibungswinkel

Kohé&sion

Durchlassigkeit

Hochflutlehm:
Wichte des Bodens
Ersatzreibungswinkel
Kohésion
Steifemodul
Durchlassigkeit

Auelehm:

Wichte des Bodens
Ersatzreibungswinkel
Kohésion
Steifemodul
Durchlassigkeit

Y/ Y%

cal ¢’

calc’
Ks

Y/ ¥k
cal ¢’
calc’

K

Y/ Yk

cal ¢’

calc’

K

18 /10 kN/m3
27,5 -32,5°
30°

0 — 5 kN/m2

0 kN/m2
10°-10°m/s

20 /10 kN/m3
27,5°

5 kN/m?

5 — 15 MN/m?
5107 m/s

18 /8 KN/m3
25°

5-10 kN/m2
5 -8 MN/mz
10" m/s
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Flusskies/-sand:

Wichte des Bodens Y/ vk = 20/ 11 KN/ms3
Ersatzreibungswinkel calo” = 35°
Kohéasion calc” = 0 KN/m2
Steifemodul Es = 80 MN/m?
Durchlassigkeit ki = 1-5*10°m/s
Kk = 5

Tertiarton:
Wichte des Bodens Y/ vk = 19 /9 kN/m3
Ersatzreibungswinkel calo” = 22,5°
Kohasion calc” = 5 KN/m2
Durchléssigkeit ks = 10° m/s
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8 Bauablauf:
Reihenfolge und Abwicklung der Arbeiten

Der geplante Bauablauf fiir das Schépfwerk und die dazu erforderlichen Baubehelfe sieht die
folgenden Schritte vor:

1. Voraushub und Rammebene herstellen
- Arbeitsraum neben der Spundwand b = 2,50 m
- Béschungsneigung < 45°"

2. Einbringen der Spundwand
3. Endaushub bis auf 83,70 m 0. NN
4, Herstellen des Bauwerkes
5. Ziehen der Spundwand
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9 Belastungsannahmen:

9.1 Verkehrslasten

Auf dem befahrbaren Bereich seitlich des Pumpwerks, die Teilbereiche befahrbarer Decken
des Schopfwerkes sowie der Deichkronenweg werden mit der Verkehrslast eines SLW 30
geman DIN 1072 angesetzt. Gleiches gilt fiir Uberfiihrung des Wirtschaftsweges iiber den
Aspisheimer Graben.

Die Restflachen wie z.B. die Deichbéschungen und Laufstege werden mit einer Verkehrslast
von 5 kN/m2 beaufschlagt.

Die Decken innerhalb des Pumpwerkes werden mit einer Verkehrslast von 5 kN/m? beauf-
schlagt.

Flr den Baugrubenverbau wird eine Verkehrslast auf der Gelandeoberflache eine groB3fla-
chige Verkehrslast von 10 kN/m? angesetzt, um Ubliche Lasten aus gelagerten Baumateria-
lien und Baustellenverkehr, welcher die StVZO auf 6ffentlichen StraBen zulasst, geman EAB
(EB 56) Abs. 2 welche einen Mindestabstand von 1,0 m zur Baugrubenwand einzuhalten
haben. Lasten aus schwereren Fahrzeugen wie Bagger und Hebezeuge wurden ebenfalls
berlcksichtigt.

9.2 Sonderlasten

FUr den Ein- oder Aushub der Pumpen wird ein Mobilkraneinsatz erforderlich. Dessen Lasten
sind bei der Bemessung des Bauwerkes zu berlcksichtigen.

9.3 Bodenkennwerte

Die Bodenkennwerte fir Bauwerksgriindung und die anstehenden Bdden sind noch durch
ein Bodengutachten anzugeben. Bei Verwendung anderer Hinterflllungsbaustoffe sind ge-
anderte Kennziffern bei den statischen Nachweisen zu berlcksichtigen.
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9.4 Erddruck

Bei der Bemessung des Schépfwerkes ist der Erdruhedruck, beim Nachweis der Standsi-
cherheit der aktive Erddruck geman DIN 4085 mal3gebend.

Die Bemessung der Baugrubensicherung erfolgt unter Ansatz des aktiven Erddruckes.

9.5 Wasserdruck / Auftrieb

Das Bauwerk ist im Endzustand auf einen Bemessungswasserstand zu bemessen.

Im Bauzustand ist das Bauwerk bzw. die Baubehelfe auf einen bauzeitlichen Bemessungs-
wasserstand zu bemessen.

Siehe auch Kapitel 7.2.

9.6 Wind- und Schneelasten

Windlasten geman DIN EN 1991-1-4 + NA.
Schneelasten geman DIN EN 1991-1-3 + NA.
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