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Ansatz von Einwirkungen aus Grund- und Oberflichenwasser

nach neuen Normen

Dr.-Ing. Bernhard Odenwald
Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW), Karlsruhe

Zusammenfassung

Die Eurocodes stellen die zukiinftigen europdischen Grundlagennormen im gesamten Bauwesen dar. Die bautechnische
Einfiihrung eines wesentlichen Teils der Eurocodes fiir die Baubehorden der Linder und des Bundes ist zum 01.07.2012
vorgesehen. Die zukiinftigen Grundlagen fiir geotechnische und geohydraulische Nachweise werden dann der Eurocode
Grundlagen der Tagwerksplanung (DIN EN 1990: 2010) sowie insbesondere der Eurocode 7 Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik (DIN EN 1997-1: 2009) zusammen mit der nur noch als nationale Ergédnzungsnorm fun-
gierenden, neuen DIN 1054: 2010 bilden. In den Eurocodes sowie bereits in den nationalen Vorgingernormen DIN
1055-100: 2001 und DIN 1054: 2005 ist der Ansatz von Einwirkungen auf Bauwerksteile, die aus Oberfldchenwasser
und Grundwasser resultieren, neu geregelt. In dem Beitrag werden die Grundlagen fiir den Ansatz von Einwirkungen aus
Grund- und Oberflichenwasser dargestellt und anhand von Beispielen aus dem Bereich des Verkehrswasserbaus erldu-

tert.

1. Einleitung

Im Jahr 1975 beschloss die Europédische Kommission
ein Aktionsprogramm zur Beseitigung von Handels-
hemmnissen im Baubereich durch Harmonisierung der
technischen Regeln fiir die Lastannahmen und die Be-
messung baulicher Anlagen. In den 1980er Jahren ent-
stand so die erste Generation der Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau. 1989 iibertrug die Kom-
mission diese Aufgabe an das CEN (Committee for
European Standardization), die Europidische Nor-
mungsorganisation. Nachdem in einem ersten Schritt
die Eurocodes als Europdische Vornormen (ENV)
erschienen, wurden diese ab dem Jahre 1997 in einem
zweiten Schritt in Europiische Normen (EN) tiberfiihrt.
Nihere Informationen sind z. B iiber die deutsche Eu-
rocode-Internetplattform des Beuth-Verlags Eurocode
online erhiltlich.

Die Veroffentlichung der deutschen Fassungen (DIN
EN) der Eurocodes und der deutschen Nationalen An-
hinge (NA), die die in Deutschland giiltigen, nicht in
den Eurocodes festgelegten Nachweisverfahren und
Parameter enthalten, ist zwischenzeitlich weitgehend
erfolgt. Die bautechnische Einfithrung eines wesentli-
chen Teils der Eurocodes fiir die Baubehorden der
Liander und des Bundes ist zum 01.07.2012 vorgesehen
(Fachkommission Bautechnik der Bauministerkonfe-
renz, 2010). Ab diesem Zeitpunkt sind im Bereich der
beteiligten Bauverwaltungen die Regelungen der Euro-

codes fiir die Lastannahmen und die Bemessung bauli-
cher Anlagen alleinig giiltig. Deutsche Normen, die
Bereiche regeln, die denen der Eurocodes entsprechen,
oder die insbesondere widersprechende Regelungen
beinhalten, miissen bis dahin zuriickgezogen oder er-
setzt werden. Deutsche Normen, die ergidnzende Rege-
lungen zur Bemessung baulicher Anlagen enthalten, die
die spezifischen deutschen Erfahrungen beriicksichti-
gen und die liber die Regelungen der Eurocodes hinaus
gehen, sind jedoch weiterhin moglich.

In diesem Beitrag werden fiir die Beanspruchungen von
Bauwerken aus Grund- und Oberflichenwasser die
normativen Grundlagen und die daraus resultierenden
Wasserdruckansitze in den geotechnischen Nachweisen
dargestellt. Die Grundlagen und die Durchfiihrung der
geohydraulischen Nachweise basierend auf den neuen
Normen wurden bereits von Odenwald (2011) darge-
stellt.

2.  Grundlagen

2.1 Zukiinftige Struktur der Normen im Bauwesen
Die zukiinftige Hierarchie der deutschen Normen im
Bauwesen, bezogen auf die geotechnische Bemessung

von Bauwerken, ist nach Schuppener (2011) in Bild 1
etwas vereinfacht dargestellt.
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Bild 1: Zukiinftige Hierarchie der deutschen Normen im Bauwesen

Die Spitze der europdischen Normen im Bauwesen
bilden der Eurocode: Grundlagen der Tragwerkspla-
nung und der Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwer-
ke. Sie bilden die neue Grundlage fiir die Bemessung
im gesamten Bauwesen Europas. Auf diese beiden
Grundnormen beziehen sich alle anderen acht Euroco-
des (EC 2 — EC9), so z. B. der Eurocode 2: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken, der Eurocode 3: Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbauten sowie auch der Eurocode 7: Ent-
wurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik.
Diese Eurocodes untergliedern sich jeweils wiederum
in mehrere Teile. Zu den Teilen der einzelnen Euroco-
des existieren jeweils Nationale Anhédnge, in denen die
nicht in den Eurocodes festgelegten Parameter national
definiert sind.

Der Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung,
nachfolgend vereinfacht als EC 0 bezeichnet, legt Prin-
zipien und Anforderungen fiir die Tragsicherheit,
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit von Trag-
werken fest, beschreibt die Grundlagen der Tragwerks-
planung einschlieBlich der Nachweise und gibt Hinwei-
se zu den dafiir anzuwendenden Zuverldssigkeitsanfor-
derungen. Die deutsche Fassung des EC 0 DIN EN
1990 (2010) ersetzt zusammen mit dem nationalen
Anhang DIN EN 1990/NA (2010) die bisherige deut-
sche Grundlagennorm fiir die Tragwerksplanung DIN
1055-100 (2001). Die Regelungen im EC O entspre-
chend weitgehend denen der bereits ebenfalls auf dem
Teilsicherheitskonzept basierenden DIN 1055-100.

Die neue europdische Grundlagennorm fiir die Geo-
technik Eurocode 7 besteht aus Teil 1: Allgemeine
Regeln, der die Grundlagen fiir Entwurf, Berechnung
und Bemessung in der Geotechnik enthilt, und Teil 2:
Erkundung und Untersuchung des Baugrunds. Die
deutsche Fassung des Eurocode 7, Teil 1 (EC 7-1),
DIN EN 1997-1 (2009) ersetzt zusammen mit dem
Nationalen Anhang DIN EN 1997-1/NA (2010) und der
neuen, als nationale Ergéinzungsnorm zum EC 7-1 fun-
gierenden DIN 1054 (2010) die bisherige deutsche
Grundlagennorm fiir die geotechnischen Nachweise
DIN 1054 (2005). Da die neue DIN 1054 (2010) nur
noch eine deutsche Erginzungsnorm darstellt und im-
mer nur in Verbindung mit dem EC 7-1 und dem NA
zum EC 7-1 angewendet werden kann, wurden vom
zustindigen deutschen Normenausschuss die drei Nor-
men in einem Handbuch Eurocode 7 - Geotechnische
Bemessung, Band 1: Allgemeine Regeln (2011) zu-
sammengefasst. Der Hauptbestandteil des Normen-
Handbuchs ist die deutsche Fassung des EC 7-1, DIN
EN 1997-1 (2009), in die die erginzenden deutschen
Regelungen der DIN 1054 (2010) und die Hinweise
und Erlduterungen des Nationalen Anhangs DIN EN
1997-1/NA (2010) hinter den entsprechenden Textstel-
len des EC 7-1 eingefiigt sind. Dabei sind die ergin-
zenden Regelungen der DIN 1054 (2010) einschlieB3-
lich der Tabellen und Zeichnungen durch ein vorgesetz-
tes ,,A“ und die Hinweise und Erlduterungen des Natio-
nalen Anhangs durch ,,NA zu ...“ gekennzeichnet (sie-
he auch Schuppener, 2011). Auch die DIN 1054 (2005)
basiert bereits auf dem Teilsicherheitskonzept. Aller-
dings unterscheiden sich einige grundlegende Bezeich-
nungen der DIN EN 1997-1 (2009) und daraus resultie-



rend auch der DIN 1054 (2010) von denen der DIN
1054 (2005). Die Regelungen fiir die Durchfiihrung der
geotechnischen Nachweise unterscheiden sich jedoch
nicht wesentlich.

Zusitzlich wird es selbstverstindlich auch weiterhin
deutsche DIN-Normen und andere technische Regel-
werke geben, in denen die Durchfiihrung der einzelnen
Nachweise, ggf. bezogen auf einen speziellen Bereich,
festgelegt ist. Im Bereich des Wasserbaus ist dies z. B.
fiir den Massivbau die DIN 19702 (2010). In der Geo-
technik sind die Berechnungsverfahren fiir die einzel-
nen Nachweise weiterhin in den entsprechenden Nor-
men geregelt, z. B. die Berechnung des Erddrucks in
der DIN 4085 (2011) oder die Geldndebruchberech-
nungen in der DIN 4084 (2009). Weiterhin ist z. B. die
Vorgehensweise bei der Ermittlung der Standsicherheit
von Ddmmen an Bundeswasserstraen im MSD (2011)
festgelegt. Auch diese Normen und technischen Regel-
werke sind, soweit erforderlich, an die Nomenklatur
und die Form der Standsicherheitsnachweise der Euro-
codes anzupassen.

2.2 Regelungen im Eurocode (EC 0)

Nachstehend sind die fiir die Wasserdruckansitze
grundlegenden Regelungen und Definitionen des Euro-
code: Grundlagen der Tragwerksplanung (EC 0), die im
Wesentlichen denen der DIN 1055-100 entsprechen,
kurz dargestellt. In Klammern sind die jeweiligen Kapi-
telnummern der DIN EN 1990 (2010) angegeben.

Die Einwirkungen F auf Bauwerke oder Bauteile wer-

den in stindige Einwirkungen G, verinderliche Einwir-

kungen Q und auBlergewohnliche Einwirkungen A un-
terschieden.

e Bei einer stindigen Einwirkung G wird vorausge-
setzt, dass sie wihrend der gesamten Nutzungsdau-
er wirkt und dass ihre zeitliche GroBendnderung
gegeniiber dem Mittelwert vernachldssigbar ist
(1.5.3.3).

e Im Gegensatz dazu ist bei einer veridnderlichen
Einwirkung Q ihre zeitliche GroBendnderung nicht
vernachlédssigbar (1.5.3.4).

e Eine auBlergewohnliche Einwirkung A ist i. d. R.
von kurzer Dauer, aber von bedeutender Grof3en-
ordnung und kann wihrend der geplanten Nut-
zungsdauer des Tragwerks, jedoch mit keiner nen-
nenswerten Wahrscheinlichkeit auftreten (1.5.3.5).

e Als Auswirkungen E von Einwirkungen werden
Beanspruchungen von Bauteilen (z. B. Schnittkrif-
te, Momente, Spannungen, Dehnungen) oder Reak-
tionen des Gesamttragwerks (z. B. Durchbiegun-
gen, Verdrehungen), die durch Einwirkungen her-
vorgerufen werden, bezeichnet (1.5.3.2).

Der wichtigste repridsentative Wert einer Einwirkung ist
der charakteristische Werk F.

e Als charakteristischer Wert einer stindigen Ein-
wirkung Gy ist bei kleiner Streuung der Mittelwert
und bei groBerer Streuung ein oberer und ein unte-
rer Wert anzugeben (4.1.2(2)P).

e Der charakteristische Wert einer verdnderlichen
Einwirkung Q, ist so festzulegen, dass er im Be-
zugszeitzeitraum als oberer Wert eine vorgegebene
Wahrscheinlichkeit nicht iiberschreitet oder als un-
terer Wert eine vorgegebene Wahrscheinlichkeit
erreicht. Er kann als Nennwert angegeben werden,
wenn die statistische Verteilung der Einwirkung
unbekannt ist (4.1.2(7)P).

e Der charakteristische Wert von klimatischen Ein-
wirkungen, wie auch Einwirkungen aus Oberfli-
chenwasser und Grundwasser, beruht auf der 98 %-
Uberschreitungsfraktile der Extremwertverteilung
der wesentlichen zeitverdnderlichen Basisvariablen
fiir einen Bezugszeitraum von einem Jahr. Dies
entspricht einer mittleren Wiederkehrperiode die-
ser Basisvariablen von 50 Jahren (Anmerkung 2 zu
4.1.2(7)P). Dies bedeutet, dass der charakteristi-
sche Wert klimatischer Einwirkungen bei einer ge-
planten Nutzungsdauer des Bauwerkes von 50 Jah-
ren fiir eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit
(bzw. Unterschreitungswahrscheinlichkeit) von ein
Mal in der Nutzungsdauer des Bauwerks zu ermit-
teln ist. Bei einer anderen geplanten Nutzungsdau-
er des Bauwerks sowie bei Beanspruchungen in
Bau- oder Revisionszustinden konnen andere Jihr-
lichkeiten zugrunde gelegt werden.

e  Der charakteristische Wert von auflergewohnlichen
Einwirkungen A, ist fiir den Einzelfall als Nenn-
wert festzulegen. Eine auBergewohnliche Einwir-
kung wird unmittelbar als Bemessungswert Ad
festgelegt, wenn sie nicht mit einem Teilsicher-
heitsbeiwert zur Ermittlung des Bemessungswertes
beaufschlagt wird (4.1.2(8)).

¢  Der maBgebende reprisentative Wert F,,, fiir stin-
dige Einwirkungen G; und fiir die dominierende
verdnderliche Einwirkung Q, (Leiteinwirkung) ist
der charakteristische Wert. Der mal3gebende repri-
sentative Wert fiir veridnderliche Begleiteinwirkun-
gen ist der Kombinationswert ¥,-Qy, der durch das
Produkt aus dem charakteristischen Wert der ver-
anderlichen Einwirkung @, und dem Kombi-
nationswert ¥ gebildet wird (4.1.3(1)P).

Der Bemessungswert einer Einwirkung F, ergibt sich
aus dem mallgebenden reprisentativen Wert der Ein-
wirkung F,,, multipliziert mit dem jeweiligen Teilsi-
cherheitsbeiwert - (Fy = %-F ).

Es wird zwischen den Grenzzustinden der Tragfahig-
keit und der Gebraustauglichkeit unterschieden
(3.1(1)P). Die Grenzzustinde sind in den einzelnen
Bemessungssituationen nachzuweisen (3.1(3)P), wobei
in stindige, voriibergehende und auBlergewohnliche
Bemessungssituationen unterschieden werden soll

(3.1(4)).



e Stindige Bemessungssituationen entsprechen den
tiblichen (planméBigen) Bedingungen wihrend der
geplanten Nutzungsdauer des Bauwerks (3.2(2)P).
Hier sind die stindigen Einwirkungen sowie die
verdnderlichen Einwirkungen, bezogen auf die ge-
plante Nutzungsdauer des Bauwerks, zu beriick-
sichtigen.

e  Voriibergehende Bemessungssituationen beziehen
sich auf zeitlich begrenzte (geplante) Zustinde,
z. B. im Bauzustand oder wihrend der Instandset-
zung (3.2(2)P). Hier sind die standigen Einwirkun-
gen sowie die relevanten verdnderlichen Einwir-
kungen, bezogen auf den zeitlich begrenzten Zu-
stand, zu beriicksichtigen.

e AuBlergewohnliche Bemessungssituationen bein-
halten auBergewohnliche (nicht planmédBige) Be-
dingungen wihrend der geplanten Nutzungsdauer
des Bauwerks oder wihrend zeitlich begrenzter
Zustinde (3.2(2)P). Hier ist eine aulergewohnliche
Einwirkung zusammen mit den gleichzeitig wir-
kenden stindigen und veridnderlichen Einwirkun-
gen zu beriicksichtigen.

2.3 Regelungen im Handbuch Eurocode 7 (EC 7)

Nachstehend sind die fiir die Wasserdruckansitze
grundlegenden Regelungen und Definitionen im Hand-
buch Eurocode 7 (2011) kurz dargestellt. In Klammern

sind die jeweiligen Kapitelnummern des Handbuchs
bzw. der DIN EN 1997-1 (2009) sowie der DIN 1054
(2010) (mit vorgesetztem A) angegeben.

In der DIN 1054 (2010) wird anstelle der bisherigen
Lastfille ebenfalls in stindige, voriibergehende und
aullergewohnliche Bemessungssituationen unterschie-
den. Sie werden als BS-P (persistent situation), BS-T
(transient situation) und BS-A (accidental situation)
bezeichnet (A (3)). Die Definitionen der Bemessungssi-
tuationen (A (4)) entsprechen im Wesentlichen denen
des EC 0.

Die Grenzzustinde der Tragfihigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit werden in der DIN 1054 (2010)
als ULS (ultimate limit state) und SLS (serviceabilty
limit state) bezeichnet anstatt GZ 1 und GZ 2 in der
DIN 1054 (2005).

Die im Grenzzustand der Tragfdhigkeit (ULS) nachzu-
weisenden einzelnen Grenzzustinde wurden entspre-
chend EC 0 neu bezeichnet und neu gruppiert
(2.4.7.1(1)P). Eine Gegeniiberstellung der Bezeichnun-
gen nach DIN 1054 (2005) sowie nach Handbuch Eu-
rocode 7 (2011) beinhaltet Tabelle 1.

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der Grenzzustinde der Tragfahigkeit nach Handbuch Eurocode 7 (2011) und DIN 1054

(2005)
Handbuch '
Beschreibung
EC 7-1 (2011)
Gleichgewichtsverlust des Bauwerks oder des
EQU Baugrunds als starrer Kérper, wobei die Festigkeit
(equilibrium) weder im Bauwerk noch im Boden entscheidend ist.
Gz 1A | Gleichgewichtsverlust des Bauwerks oder des
UPL Baugrunds infolge von Auftrieb oder anderer
(uplift) Vertikalkrafte
HYD Hydraulischer Grundbruch und Materialtransport im
(hydraulic) Boden infolge von hydraulischen Gradienten
STR Bruch des Bauwerks oder konstruktiver Elemente,
(stuctural) GZ 1B | wobei die Festigkeit des Materials entscheidend ist
GEO-2 '
Sehr groRe Verformungen oder Bruch im Baugrund,
GEO-3 bei dem die Festigkeit des Baugrunds entscheidend ist

Fiir den Ansatz der aus dem Grundwasser resultieren-

den Einwirkungen werden folgende Regelungen getrof-

fen:

¢ Einwirkungen, bei denen die Krifte des Grundwas-
sers und des offenen Wassers vorherrschen, miis-
sen im Hinblick auf Verformungen, Rissbildungen,
Veridnderung der Durchlissigkeit und Erosion be-
sonders beachtet werden (2.4.2 (9)P).

e  Ungiinstige (oder destabilisierende) und giinstige
(oder stabilisierende) stindige Einwirkungen kon-
nen gegebenenfalls als aus einer Ursache herriih-
rend angesehen werden. In solchen Fillen darf ein
einheitlicher Teilsicherheitsbeiwert auf die Summe
dieser Einwirkungen oder Beanspruchungen ange-
wendet werden (Anmerkung zu 2.4.2 (9)P).



e Als Bemessungswerte von Grundwasserdriicken im
Grenzzustand der Tragfahigkeit sind die un-
giinstigsten Werte, die wihrend der Nutzungsdauer
des Bauwerks auftreten koOnnen, anzusetzen
(2.4.6.1(6)P).

e Bei der Ermittlung der Bemessungswerte der Be-
anspruchungen aus freiem Wasser und aus Grund-
wasser sind auch fiir den verdnderlichen Anteil des
Wasserdrucks die Teilsicherheitsbeiwerte fiir stin-
dige Einwirkungen zugrunde zu legen (A 2.4.6.1.2
A(6)).

e Die Bemessungswerte fiir Grundwasserdriicke
diirfen entweder mit Teilsicherheitsbeiwerten auf
charakteristische Wasserdriicke oder mit einem Si-
cherheitszu- oder -abschlag fiir den charakteristi-
schen Wasserstand abgeleitet werden (2.4.6.1(8)P).
In Deutschland wird das Verfahren zur Ermittlung
von Bemessungswerten durch Sicherheitszu- oder -
abschlag auf charakteristische Wasserstinde je-
doch nicht angewendet.

3. Ansatz von Einwirkungen aus Wasser in geo-
technischen Nachweisen

3.1 Allgemeines

In Deutschland ist die Vorgehensweise fiir den Ansatz
von Einwirkungen aus Oberfldchen- und Grundwasser
in den geotechnischen Nachweisen nach Handbuch
Eurocode 7 (2011) wie folgt geregelt:

e Zunichst sind die ma3gebenden (charakteristischen)
Oberflichen- und Grundwasserstdnde entsprechend
den Regelungen fiir veridnderliche (klimatische)
Einwirkungen festzulegen und daraus die charakte-
ristischen Wasserdriicke zu ermitteln.

e Fiir die geotechnischen Nachweise diirfen die Be-
messungswerte der aus dem Wasser resultierenden
Einwirkungen (oder Beanspruchungen) grundsitz-
lich mit den Teilsicherheitsbeiwerten fiir stindige
Einwirkungen ermittelt werden.

e Da bei stindigen Einwirkungen i. d. R. nicht nach
ungiinstig oder giinstig unterschieden wird, diirfen
die auf das Bauwerk in gleicher Richtung wirken-
den charakteristischen Wasserdriicke zusammenge-
fasst werden. Aus den resultierenden charakteristi-
schen Wasserdriicken ergeben sich die auf das
Bauwerk wirkenden charakteristischen Beanspru-
chungen.

e Die Bemessungswerte der Beanspruchungen erge-
ben sich aus der Multiplikation der charakteristi-
schen Werte mit den Teilsicherheitsbeiwerten.

3.2 Beispiel: Nachweis einer Schwergewichtswand
gegen Gleiten

Fiir die Beriicksichtigung von Einwirkungen aus Was-
ser nach o. g. Vorgehensweise ist exemplarisch der
Ansatz horizontaler Wasserdriicke auf eine Schwerge-

wichtswand (Bild 2) fiir den Nachweis gegen Gleiten
dargestellt. Das Beispiel stellt vereinfacht eine aus
Schwergewichtswinden und durchlissiger Pflastersohle
bestehende Schleusenkammer dar. Die Wand ist auf
einer geringdurchlidssigen Bodenschicht aufgelagert.
Dariiber steht landseitig der Kammerwand eine gut
durchlissige, nichtbindige Bodenschicht an. Kammer-
seitig befindet sich oberhalb der geringdurchlidssigen
Aufstandsflache die durchldssige Pflastersohle der
Schleusenkammer.

Bild 2: Beidseitig wasserbelastete Schwergewichts-
wand

MaBgebend fiir den Nachweis gegen Gleiten in der
stindigen Bemessungssituation ist der obere charakte-
ristische Grundwasserstand landseitig der Kammer-
wand (h;) und der untere charakteristische Wasserstand
in der Kammer (Unterwasserstand h,). Da aufgrund der
geringdurchlédssigen unterlagernden Bodenschicht die
Grundwasserunterstromung der Schwergewichtswand
vernachlédssigt werden kann, stellt sich beidseitig der
Wand jeweils eine hydrostatische Druckverteilung bis
zur Wandsohle ein.

Die Ermittlung des auf die Schwergewichtswand fiir
den Nachweis gegen Gleiten anzusetzenden Bemes-
sungswertes der horizontalen Wasserdruckkraft ist
schematisch in Bild 3 dargestellt. Die beidseitig der
Wand wirkenden horizontalen Wasserdruckkrifte W ;
und Wy, (a) (mit yw = spezifisches Gewicht von Was-
ser) werden zu der resultierenden Wasserdruckkraft
Wi res Zusammengefasst (b). Der resultierende Bemes-
sungswert der Wasserdruckkraft Wy (c) ergibt sich
durch Multiplikation mit dem Teilsicherheitsbeiwert Y.
In der stindigen Bemessungssituation betrigt der Teil-
sicherheitsbeiwert fiir stindige Einwirkungen beim
Verfahren GEO-2 y; = 1,35. Alternativ konnen auch
beidseitig der Wand die Bemessungswerte der Wasser-
druckkrifte W, ; und Wy, (d) angesetzt werden. Diese
ergeben sich durch Multiplikation der charakteristi-
schen Wasserdruckkrifte Wy ; und Wy, jeweils mit dem
Teilsicherheitsbeiwert Yg, unabhéngig von der Wirkung
der Wasserdruckkraft als stabilisierende (giinstige) oder
als destabilisierende (ungiinstige) Einwirkung.



Bild 3:
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Ansatz von horizontalen Wasserdriicken auf eine Schwergewichtswand fiir den Nachweis gegen Gleiten,

a) charakteristische Wasserdriicke, b) resultierender charakteristischer Wasserdruck, c¢) resultierender Bemes-

sungswasserdruck, d) Bemessungswasserdriicke

3.3 Beispiel: Nachweis einer Wehrsohle gegen
Aufschwimmen

Hinsichtlich des Ansatzes von stindigen Einwirkungen
unterscheidet sich der Nachweis gegen Aufschwimmen
(UPL) nach Handbuch Eurocode 7 (2011) von dem
Verfahren GEO-2, da hier auch die stindigen Einwir-
kungen hinsichtlich ihrer stabilisierenden oder destabi-
lisierenden Wirkung unterschieden werden. Der Nach-
weis gegen Aufschwimmen wird nachstehend exempla-
risch fiir die in Bild 4 dargestellte Wehrsohle beschrie-
ben.
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Bild 4: Wehrsohle mit Grundwasseriiberdruck

Die aus Stahlbeton (spezifisches Gewicht yg) bestehen-
de Wehrsohle mit der Dicke d wird unterstrom durch
eine in den durchldssigen Baugrund einbindende
Spundwand begrenzt. Diese stellt einen Stromungswi-
derstand fiir den Potenzialausgleich zwischen Oberfla-
chen- und Grundwasser dar. Zur Festlegung der charak-

teristischen Wasserstinde fiir den Nachweis gegen
Aufschwimmen in der stindigen Bemessungssituation
wird ein schnell abfallender Oberflichenwasserstand
aus dem mallgebenden Hochwasserstand betrachtet.
Aufgrund des zeitlich verzogerten Potenzialabbaus im
Grundwasser unterhalb der Wehrsohle ergibt sich ein
Grundwasseriiberdruck. Die charakteristische Grund-
wasserdruckhohe h an der Unterseite der Wehrsohle
und die charakteristische Wasserdruckhdhe t (Wasser-
stand) auf der Oberseite der Wehrsohle werden verein-
facht als konstant iiber die untersuchte Linge der
Wehrsohle angenommen.

Fiir den Nachweis gegen Aufschwimmen (UPL) nach
Handbuch Eurocode 7 (2011) muss der Bemessungs-
wert der destabilisierenden Einwirkungen kleiner ist als
der Bemessungswert der stabilisierenden Einwirkungen
sein. Ohne Beriicksichtigung seitlicher Scherkréfte am
Bauwerkskorper ergibt sich der Nachweis fiir die
Wehrsohle zu:

GusikYoast £ G Yo st

mit:

Guyx  charakteristischer Wert stidndiger destabilisie-
render vertikaler Einwirkungen

YG.dst Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige destabili-
sierende Einwirkungen

Ggpx  unterer charakteristischer Wert stabilisierender
standiger, vertikaler Einwirkungen des Bau-
werks

YG.stb Teilsicherheitsbeiwert fiir stabilisierende stin-

dige Einwirkungen



Der Nachweis entspricht dem der DIN 1054 (2005) mit
allerdings teilweise abweichenden Bezeichnungen.
Insbesondere zu beachten ist, dass die Einwirkungen
aus dem Grundwasser grundsitzlich als stidndige Ein-
wirkungen angesetzt werden und dass die Auftriebs-
kraft als destabilisierende stidndige Einwirkung mit
Guur bezeichnet wird. Die Teilsicherheitsbeiwerte
betragen fiir die stindige Bemessungssituation
YG.dst = 1,05 und YG.dst = 0,95

Wie von Simpson et. al. (2011) fiir die auf dem Euro-
code 7 basierenden Nachweisverfahren in Europa be-
schrieben, gibt es fiir den hier untersuchten Fall drei
unterschiedliche Verfahren fiir den Ansatz der Wasser-
druckkrifte:

e Beim ersten Verfahren wird der von unten auf die
Wehrsohle wirkende Grundwasserdruck als desta-
bilisierende Einwirkung und der von oben auf die
Wehrsohle wirkende Wasserdruck zusammen mit
dem Gewicht der Wehrsohle als stabilisierende
Einwirkung angesetzt:

hYw - Yoast £ (tYw + d¥8) - Yo

e Beim zweiten Verfahren wird die Resultierende
der Wasserdriicke (Differenz der Wasserdriicke)
gebildet und diese als destabilisierende Einwirkung
sowie das Gewicht der Wehrsohle als stabilisieren-
de Einwirkung angesetzt:

(h-0)Yw - Yoast £ dYs " Yasi

e  Beim dritten Verfahren wird nur das unter Auftrieb
stehende Gewicht der Wehrsohle als stabilisieren-
de Einwirkung und nur der aus der Potenzialdiffe-
renz resultierende Wasserdruck als destabilisieren-
de Einwirkung angesetzt:

(h-t-d)vw- Yoas £ d(¥a-YW) - Yo

Beim ersten Verfahren werden unterschiedliche Teilsi-
cherheitsfaktoren auf die stabilisierenden und die de-
stabilisierenden Wasserdriicke angewendet. Dadurch
ergibt mit zunehmendem Wasserdruck bei gleicher
Wasserdruckdifferenz eine Abnahme der Sicherheit
gegen Aufschwimmen, was physikalisch nicht korrekt
ist. Beim dritten Verfahren werden Krifte, die aus
unterschiedlichen Einwirkungen resultieren (Gewicht,
Auftrieb), vor der Beaufschlagung mit Teilsicherheits-
beiwerten miteinander verrechnet. Dies widerspricht
den Grundlagen des Teilsicherheitskonzepts. Aus die-
sen Griinden wird in Deutschland das zweite Verfahren
favorisiert. Die Verrechnung der Wasserdriicke erfolgt
hier auf Grundlage der aus einer Ursache herriihrenden
Einwirkungen (single source principle).

4. Bewertung

Zusammenfassend kann fiir den Ansatz der Einwirkun-
gen aus Grund- und Oberflachenwasser in den geotech-
nischen Nachweisen nach den neuen Normen festge-
stellt werden:

e Durch die grundlegenden Definitionen im Euroco-
de: Grundlagen der Tragwerksplanung (EC 0)
(2010) ergeben sich einige Anderungen gegeniiber
denen der DIN 1054 (2005). Dies betrifft insbe-
sondere den Ansatz charakteristischer Werte fiir
verianderliche (klimatische) Einwirkungen und de-
ren Beriicksichtigung in der stindigen, voriiberge-
henden und auflergewohnlichen Bemessungssitua-
tion. In der stindigen Bemessungssituation sind
dabei als charakteristische Einwirkungen i. d. R.
die Wasserdriicke anzusetzen, die sich aus Wasser-
stinden bzw. Wasserstandsdifferenzen mit einer
Auftretenswahrscheinlichkeit von ein Mal in der
geplanten Lebensdauer des Bauwerks ergeben.

e Im Handbuch Eurocode 7 (2011), das die deutsche
Fassung des Eurocode7, Teill (EC7-1),
DIN EN 1997-1 (2009), den Nationalen Anhang
DIN EN 1997-1/NA (2010) und die neue, als nati-
onale Ergdnzungsnorm zum EC 7-1 fungierenden
DIN 1054 (2010) umfasst, wurden die Begrifflich-
keiten an die des EC 0 angepasst und teilweise fiir
die spezifischen geotechnischen Fragestellungen
ergianzt. Dadurch ergeben sich hinsichtlich der
Nomenklatur ebenfalls Abweichungen zur bisheri-
gen geotechnischen Grundnorm DIN 1054 (2005),
z. B. die Einfilhrung von Bemessungssituationen
anstatt der bisherigen Lastfille sowie die Bezeich-
nung und Zuordnung der einzelnen Grenzzustinde
der Tragfihigkeit.

e Die spezifischen deutschen Regelungen fiir den
Ansatz von Wasserdruckkriften in den einzelnen
geotechnischen Nachweisen wurden im Wesentli-
chen jedoch von der bisherigen geotechnischen
Grundnorm DIN 1054 (2005) in die DIN 1054
(2010), die nur noch die ergidnzenden deutschen
Regelungen zum EC 7-1 beinhaltet, iibernommen.

¢ Insbesondere werden wie bisher fiir die Ermittlung
der Bemessungswerte der Beanspruchungen aus
Oberflichen- und Grundwasser auch fiir den ver-
dnderlichen Anteil des Wasserdrucks die Teilsi-
cherheitsbeiwerte fiir stindige Einwirkungen
zugrunde gelegt. D. h. Einwirkungen aus Wasser
werden in den geotechnischen Nachweisen, unab-
hingig von deren zeitlicher Verdnderung, wie
standige Einwirkungen beriicksichtigt.

®  Weiterhin werden die in horizontaler und vertikaler
Richtung wirkenden charakteristischen Wasser-
druckkrifte i. d. R. jeweils zuerst zu Resultieren-
den zusammengefasst und danach mit den Teilsi-
cherheitsbeiwerten zur Ermittlung der Bemes-
sungswerte beaufschlagt. Dies betrifft insbesondere
auch den Nachweis gegen Aufschwimmen, bei dem
die stindigen Einwirkungen in stabilisierende und



destabilisierende  Einwirkungen unterschieden
werden. Hier wird die Resultierende der Wasser-
druckkrifte mit dem Teilsicherheitsbeiwert in Ab-
hingigkeit von der Wirkung der Resultierenden be-
riicksichtigt. Aufgrund der zumeist vorhandenen,
gegenseitigen Abhidngigkeit der auf den unter-
schiedlichen Bauteilseiten vorhandenen Wasser-
stande sind i. A. nicht jeweils die oberen und unte-
ren charakteristischen Wasserstdnde sondern cha-
rakteristische Wasserstandsdifferenzen fiir die Be-
stimmung der charakteristischen Wasserdruckkrif-
te zugrunde zu legen.
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