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1 Einleitung

Am WasserstralRenkreuz Minden wird der Mittellandkanal mit einer Wasserspiegeldifferenz von zirka
13,30 m Uber die Weser gefiihrt. Mit dem Neubau der Weserschleuse Minden wird die Leistung des
Nordabstiegs entsprechend den Anforderungen der zukiinftigen Verkehrsstruktur erweitert.

Die Weserschleuse wird als Sparschleuse mit drei einseitig angeordneten Sparbecken geplant. Die Bau-
werkslange betragt 214,30 m bei einer Nutzldnge von 139 m. Das Bauwerk mit einer Gesamtbreite von
74 m wird mit einem Achsabstand von 52 m zur vorhandenen Schachtschleuse Minden positioniert. Die
Weserschleuse Minden wird als ein im Baugrund eingebettetes Bauwerk mit horizontaler Sohle herge-
stellt.

Bereits wahrend der Entwurfsphase wurde die Erddruckeinwirkung auf der Grundlage von Finite-
Element-Berechnungen ermittelt und damit der Erddruckansatz fir die statischen Berechnungen in der
Entwurfsphase und fiir die folgende Ausfiihrungsplanung festgelegt.

2 Erddruckermittlung
2.1 Vorgehensweise

Mit der Neuformulierung der DIN 1055-100 (Méarz 2001) ,Einwirkungen auf Tragwerke“ wird auf der
Grundlage entsprechender europaischer Vornormen (DIN V ENV 1991-1) auch in Deutschland das Nach-
weisverfahren unter Verwendung von Teilsicherheitsbeiwerten gefordert. Da verschiedene Einwirkungen
wie Bodeneigengewicht, Beanspruchung aus Temperatur sowie Betriebs- und Grundwasserstdnde mit
unterschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerten beaufschlagt werden, missen einem in der BAW entwickeltem
Konzept folgend die entsprechenden Erddruckanteile fir die Bemessung des Massivbaus getrennt be-
stimmt werden.

Fir die Ermittlung der malRgebenden Erddruckeinwirkungen wird zunachst ein Grundlastfall definiert. Im
Grundlastfall werden flir den Zustand des fertig gestellten Bauwerks die Erddruckverteilung bei standig
wirkendem (minimalen) Grundwasserstand hinter dem Bauwerk und dem standig wirkenden Schleusen-
wasserstand (Unterwasserstand) berechnet. Danach werden weitere Lastfalle definiert, die aufbauend
auf dem Grundlastfall jeweils eine weitere (nicht standige) Einwirkung bertcksichtigen.

Im Einzelnen wurden folgende Lastfélle berechnet:

— Grundlastfall (bei stdndig wirkendendem Grundwasserstand und Schleuse auf Unterwasser)
— Betriebswasserstand in der Schleusenkammer auf Oberwasser

— Grundwasser im Hochwasserfall

— Temperatureinwirkung Sommer

— Temperatureinwirkung Winter

— Einwirkung aus Verkehrslasten

Fir jede zusatzliche Einwirkung erfolgt eine Neuberechnung des Finite-Element-Modells. Die Differenzen
zwischen den Erddruckverteilungen unter Beriicksichtigung veranderlicher Lasten und der Erddruckver-
teilung des Grundlastfalls liefern die Differenzerddruckverteilungen, die fur die entsprechende Einwirkung
gilt. Die Differenzerddriicke kdnnen sowohl entlastend als auch belastend gegentber der Erddruckvertei-
lung des Grundlastfalls sein.
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Die gesamte Erddruckeinwirkung fiir die mafigebenden Lastfallkombinationen bei der Bemessung wird
durch die Uberlagerung des Grundlastfalls mit den entsprechenden Differenzlastfallen gebildet (z.B.
Grundlastfall + Grundwasser bei HW + Temperatur Sommer). Die Zulassigkeit der Uberlagerung der Er-
gebnisse aus den nichtlinear ermittelten Erddruckanteilen wird durch die Berechnung von Kombinations-
lastfallen Gberprift.

Die Berechnungsergebnisse der FE-Berechnung werden durch den Vergleich mit den nach Erddruckthe-
orie ermittelten Erddruckverteilungen einer Plausibilitadtsprifung unterzogen.

Ziel der Ermittlung der Erddruckeinwirkung mit einer FE-Berechnung ist die Festlegung eines realitatsna-
hen Erddruckansatzes unter Berlcksichtigung der Bauwerkssteifigkeit und von Lastansatzen, die bei der
klassischen Erddruckverteilung nicht beriicksichtigt werden (z. B. Betriebswasserstande, Temperatur). Es
wird erwartet, dass das Vorgehen zu einer besseren Ubereinstimmung mit den wirklich vorliegenden Ver-
haltnissen und somit zu mehr Sicherheit bei der Bemessung fiihrt. Die Bemessung wird so mehr bedarfs-
orientiert durchgefiihrt und fihrt, insbesondere bei der Dauerhaftigkeit, zu einer hoheren Qualitat des
Bauwerks.

Die Vorgehensweise setzt voraus, dass die allgemeinen Anforderungen bei der Durchfiihrung von Finite-
Element-Berechnungen erflllt werden. Dazu gehdrt neben der Festlegung des Stoffgesetzes und der
entsprechenden Baugrundparameter u.a. die Auswahl ausreichend grofier Abmessungen des Finite-
Element-Modells (Einfluss des Modellrandes auf die Berechnungsergebnisse). Der Berechnungsaus-
schnitt sollte auch alle Bauwerksteile enthalten, die einen Einfluss auf die Bauwerks-Baugrund-Interaktion
besitzen. Bei der Diskretisierung des Netzes sind die inzwischen in der Literatur dokumentierten Regeln
[2, 3, 4, 5] zu beachten. Gegebenenfalls sind verschiedene Netzteilungen zu verwenden und der Einfluss
der GroRe der Kontinuumselemente auf die Berechnungsergebnisse zu Uberprifen. Die Diskretisierung
konstruktiver Elemente, wie z.B. nach dem Bau verbleibende Baugrubenverbauelemente ist vor der Er-
mittlung der Erddruckverteilungen zu Uberpriifen. Dies gilt auch fiir Einflisse aus dem Ansatz von Uber-
gangselementen (Interface), die zwischen dem Baugrund und dem Bauwerk vorgesehen werden. Bei der
Diskretisierung der Verankerungselemente sind Einflisse aus der vereinfachten ebenen Abbildung rdum-
licher Tragwerke ( z. B. Verankerungen), zu beachten.

Die Berechnungsergebnisse werden hier in einer unabhangigen Vergleichsrechung nach dem Vier-
Augen-Prinzip verifiziert.

2.2 Anwendung
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Die Erddruckberechnung fiir die Weserschleuse Minden wird in insgesamt sieben fiir das Bauwerk maf3-
gebenden ebenen Schnitten durchgefiihrt. Durch die Wahl der Schnittfihrungen werden die Einfliisse auf
die Erddruckverteilung aus den in Langsrichtung veranderlichen Bauwerkssteifigkeiten, aus den Verfor-
mungen aus Lasteineinwirkung und aus den Gelandeoberkanten bericksichtigt. Die Bodenschichten
verlaufen in Langsrichtung im wesentlichen horizontstabil, so dass der Schichtenaufbau hier fur die Wahl
der Schnittfihrungen nicht maf3gebend ist. Die untersuchten Bauwerksschnitte befinden sich im Kam-
merbereich, der bis in das Ober- und Unterhaupt hineinreicht. In diesem Bereich wird aufgrund der Quer-
schnittsgeometrie, offenes U mit einer Schenkelldange von zirka 19 m, ein mal3gebender Einfluss aus
Bauwerksverformungen auf die Erddruckverteilung erwartet. Wegen der unterschiedlichen Ausbildung
der Hinterflllung auf beiden Seiten der Schleuse wird in einem Berechnungsschnitt zwar das gesamte
Bauwerk berechnet, die Auswertung wird dagegen fiir beide Seiten (West und Ost) getrennt durchgefiihrt.
Fir Bauwerksbereiche, in denen der Einfluss aus Bauwerksverformungen aus Lasteinwirkungen als nicht
maRgebend fir die Erddruckverteilung abgeschatzt wurde, wird der Erddruckansatz gemal der klassi-
schen Erddrucktheorie mit den Grenzwerten aktiver Erddruck und Erdruhedruck gebildet. Die Aufteilung
der Bereiche und die Schnittfiihrungen der sieben Berechnungsschnitte wird in Bild 1 dargestellt.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise der Erddruckermittiung und die Ableitung eines Erddruckansat-
zes am Beispiel Schnitt 4-4 — Westseite erlautert.

Der Modellausschnitt wurde so grof gewahlt, dass der Einfluss der Modellgrenzen auf die Berechnungs-
ergebnisse vernachlassigbar klein ist. Der gesamte geplante Baugrubenverbau inkl. Dichtelemente gegen
das Grundwasser und die bestehende Schachtschleuse wurden bericksichtigt und entsprechend abge-
bildet. Aus diesen Anforderungen ergibt sich eine gewahlte Gesamtbreite des Berechnungsmodells von
190 m. In der Hohe misst das Modell insgesamt 75 m. Der untere Modellrand wurde mit 55 m zirka um
das Dreifache der durchschnittlichen Bauwerkseinbindung in den Baugrund festgelegt. Ein Ausschnitt aus
dem Berechnungsmodell mit der Darstellung der Bodenschichten wird in Bild 2 dargestellit.

Vor der Berechnung der o.g. Lastfalle fir den Grundlastfall und die Zusatzeinwirkungen wurde die Belas-
tungsgeschichte aus dem Ausgangszustand und der Herstellung der neuen Schleuse einschliel3lich der
sich einstellenden Grundwasserabsenkung mit entsprechenden Lastfallen abgebildet. Nach der Herstel-
lung der Baugrube und des Bauwerks in mehreren Lastfallen werden ebenfalls Schleusungsvorgange
berechnet.

Neben der Erddruckermittiung wurde mit den FE-Modellen auch der Einfluss der BaumafRnahme auf die
bestehende Schachtschleuse untersucht.

|Schachtsch|euse| | Neue Weserschleuse |

Ost

Verpressanker

Bild 2: Berechnungsschnitt 4-4

Fir die im Entwurf durchgefiihrten Untersuchungen wurden die Programme PLAXIS Version 8.2 und
Sofistik und die in den Programmen implementierten Stoffgesetze ,Hardening Soil (HS)* (PLAXIS) und
,GRAN (Sofistik) verwendet. Der wesentliche Unterschied in den Stoffgesetzen liegt in der zusatzlichen
Berucksichtigung volumetrischer Verfestigung mit einer geeigneten Fliel¥flache (Kappe) im Stoffgesetz
Hardening Soil. Bei beiden Programmen wird als Eingangsparameter die Sekantensteifigkeit Esg f und
der Entlastungsmodul Eyr angesetzt, der aus im Labor bzw. in situ ermittelten Bodenkennwerten abgelei-
tet werden kann. Daruber hinaus benétigt das Hardening Soil Modell noch einen zusatzlichen Steifig-
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keitsparameter fiir oedometrische Belastung. Obwohl die beiden Stoffgesetze in rein triaxialer Beanspru-
chung ahnliche Ergebnisse liefern, ist dies bei oedometrischer Belastung und bei Randwertproblemen
i.d.R. nicht der Fall. Durch die fehlende Kappe reagiert GRAN in volumetrischer Erstbelastung i.d.R. stei-
fer als Hardening Soil.

Die Auswirkungen auf die berechneten Verformungen sind jedoch im Fall der Anwendung auf die Schleu-
se Minden, wie anhand der Vergleichsberechnungen gezeigt werden kann, i.a. nicht sehr grof3, da
Schubbeanspruchungen in der Baugrund-Bauwerksinteraktion dominant sind.

Fur den Beton der Massivbauteile wurde isotrop elastisches Materialverhalten unterstellt.

Nach der Berechnung der Lastfalle wurden fir die Erddruckverteilungen die horizontalen effektiven
Spannungen im Baugrund hinter der Bohrpfahlwand bzw. der BauwerksauRenwand ausgewertet. Die
Erddruckverteilung fiir den Grundlastfall ergibt sich direkt aus dem entsprechenden Lastfall. Die Erd-
druckverteilung befindet sich im Bereich zwischen aktivem und Erdruhedruck. Im Bereich der Auffillun-
gen liegt die Erddruckverteilung auf dem Niveau des Erdruhedrucks. Die Erddruckverteilungen fir die
Zusatzlasten wurden aus der Differenz des jeweiligen Lastfalls mit dem Grundlastfall gebildet. Bei entlas-
tenden Zusatzeinwirkungen (z. B. Winter) liegt das Niveau deutlich Gber dem aktiven Erddruck. Bei belas-
tenden Zusatzeinwirkungen (z. B. Sommer, Betriebswasserstand oben) wird in Teilbereichen das Niveau
des Erdruhedrucks uberschritten.

Bei der Auswertung der Kombinationslastfalle wurde ein grof3er Einfluss der Reihenfolge der Lastaufbrin-
gung auf die ermittelte Erddruckverteilung festgestellt. Die besten Ergebnisse wurden firr eine Belas-
tungsgeschichte entsprechend der tatsachlichen Ablaufe erzielt. Z. B. stellen sich die festgelegten Tem-
peraturlastfalle mit den Extremwerten fir Sommer und Winter in relativ langen Zeitraumen ein (Wochen,
Monate), wahrend der Betriebswasserstand fiir die Schleusungsvorgange in Relation in sehr kurzen Zeit-
raumen verandert wird (Minuten).

Der zugehdrige Kombinationslastfall wurde so gebildet, dass ausgehend vom Temperaturlastfall in einem
zweiten Berechnungsschritt die Veranderung des Oberwasserstands aufgebracht wird. Das Ergebnis der
Erddruckverteilung passt mit tolerierten Abweichungen (kleiner als 10 %) mit der Uberlagerung der Ein-
zeleinwirkungen (Grundlastfall + Temperatur + Betriebswasserstand) tUberein. Die gleichzeitige Kombina-
tion der Zusatzeinwirkungen in einem Lastschritt fihrte dagegen zu wesentlich gréBReren Abweichungen
(bis zu 40 %).

Die in der Vergleichsrechnung ermittelten Ergebnisse zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung mit den
ermittelten Erddruckverteilungen.

Die Gegentiberstellung der Berechungsergebnisse der Erddruckermittiung und der Vergleichsberechnung
und mit der klassischen Erddruckverteilung fir den Grundlastfall und die Zusatzeinwirkungen Temperatur
Sommer und Winter wird exemplarisch in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3: Gegenuberstellung von klassischem Ansatz mit den Ergebnissen der FE-Berechnung und

der Vergleichsberechnung

In Bild 4 wird exemplarisch die Ableitung der Ersatzfigur fur die Zusatzlast ,Temperatur Sommer*
dargestellt. Im linken Bild werden die Ergebnisse der FE-Berechnung (runde Symbole), die klassichen
Verteilungen (durchgehende Linien) und die zusammengesetzte Ersatzfigur (quadratische Symbole)
dargestellt. Im rechten Bild werden die Differenz zwischen den bei der FE-Berechnung ermittelten
Lastfallen ,Grundlastfall® und ,Temperatur Sommer® (runde Symbole) und die daraus abgeleitete
Ersatzfigur (eckige Symbole) dargestellt. Es wird hier besonders darauf hingewiesen, dass die Ersatzfigur
im rechten Bild festgelegt wird, wahrend die Ersatzfigur im linken Bild aus der Uberlagerung der
Einzelersatzfiguren der Lastfalle ,Grundlastfall“ und , Temperatur Sommer* entstanden ist.

Zwischen NN + 41 m und NN + 37 m ist eine deutliche Abweichung zwischen dem klassisch berechneten
Erdruhedruck und dem mit FE ermittelten Erddruck festzustellen. Dieser ist durch den Einfluss einer
erhohten Steifigkeit des Baugrundes in dieser Tiefenlage zur erklaren. Dieser Bereich wird durch die
zusammengesetzt Ersatzfigur entsprechend abgebildet.
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Bild 4: Ableitung Ersatzfigur fur den Lastfall Temperatur Sommer

Die Zusammenstellung der Ersatzfiguren fir den Grundlastfall und die Zusatzeinwirkungen fir den
Schnitt 4-4 — Westseite wird in Bild 5 dargestellt.

Fir die Festlegung eines umfassenden Erddruckansatzes fir das Gesamtbauwerk werden die Berech-
nungsschnitte den festgelegten Bauwerksbereichen zugeordnet (siehe Bild 1). Bei der Auswertung der
untersuchten Berechnungsschnitte ist eine allgemeinglltige Ableitungsregel nicht erkennbar, so dass die
Betrachtung zunéachst fir jeden Schnitt und fiir jede Seite einzeln durchgeflhrt wurde. AnschlieRend
wurde geprift, welche Lastbilder sich vereinheitlichen lassen.

Fiar den Grundlastfall ergeben sich bis auf der Westseite der Schleuse abhangig von der Geldndehdhe
verschiedene Ersatzfiguren. Bei vergleichbaren Verhaltnissen werden einzelne Schnitte mehreren Berei-
chen zugeordnet (z.B. Schnitt 1-1 fur Block 3a und 3b, Schnitt 5 fir Block 7 und 8a) bzw. wurden die Er-
gebnisse aus mehreren Schnitten vereinheitlicht (z.B. Ost-Seite Blocke 4 bis 8a). Bei der Auswertung der
Zusatzeinwirkungen ist eine Vereinheitlichungen der Differenzersatzfiguren in bestimmten Bereichen Gber
mehrere Schnitte, teilweise auch fir beide Schleusenseiten maéglich.

Weil keine eindeutige und einfach verstandliche Regel fir die Ableitung aufgestellt werden kann, werden
die Erddruckbilder fur den Grundlastfall und die Zusatzeinwirkungen fiir jeden Block getrennt nach West-
und Ostseite festgelegt und dargestellt (vgl. Bild 5). Wiederholungen werden hier zugunsten einer eindeu-
tigen und allgemein verstandlichen Zuordnung der Lastbilder zu den Bauwerksbldcken toleriert.

Im Ergebnis ist die Erddruckeinwirkung fir das gesamte Bauwerk vollstdndig und llickenlos formuliert.
Fur den Anwender gibt es so eine klare Vorgabe, und es besteht kein Auslegungsspielraum fir die Bil-
dung des Erddruckansatzes. Der Erddruckansatz wird im Lastenheft dokumentiert und ist damit neben
der Verwendung in der Entwurfsplanung auch fiir die Ausfiihrungsplanung verbindlich festgelegt. Mit die-
sem Vorgehen wird in der Phase fir die Ausfiihrungsplanung eine zeit- und kostenintensive Diskussion
der Berechnungsansatze vermieden.
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Erddruckansatz Block 4 - Westseite'
Grundwasser Grundwasser Betriebswasser Temperatur Temperatur
Kote [NN] | Grundlastfall NN + 42,36 m NN + 46,00 m oben Sommer Winter Verkehr

Grafische Darstellung - Werte in [kN/m?]

52.00

46.00

40.00

34.00

28.00 » T T T T
0 100 200 300 | -50 -25 0 -50 -25 0 0 50 100 0 50 100 | -50 -25 0 0 5 10

Tabellarische Darstellung - Werte® in [kN/m?]

GOK 0 0 0 5 15 -8 5
46.00 50 0 0 5 15 -8 5
42.36 a1 0 -17 5 15 -8 5
40.71 95 -8 -25 5 15 -8 5
40.71 35 -8 -25 80 100 -8 5
37.85 60 -21 -33 54 63 -8 5
37.85 130 -21 -38 54 63 -50 5
37.00 136 -25 -42 47 58 -4 5
31.85 176 25 -42 0 0 20 5
28.00 205 -25 -42 0 0 0 5

' Festgelegte Werte sind grau hinterlegt, Zwischenwerte werden linear interpoliert!

F Blockeinteilung siche. Plan E_MB 006

Bild 5: Erddruckansatz fir den Berechnungsschnitt 4-4 — Westseite

3 Bemessung

Mit den festgelegten Erddruckansatzen wurde die Bemessung des Tragwerks in wesentlichen tragenden
Querschnitten gemal DIN 1045-1 und ZTV-W LB 215 durchgeflihrt. Auf dieser Grundlage werden die
erwarteten Bewehrungsstahlmengen fiir eine Ausschreibung ohne bereits durchgefihrte Ausfihrungs-
planung ermittelt.

Bei der Bemessung wurde festgestellt, dass die festgelegten Erddruckbilder einen deutlichen Einfluss auf
die Bewehrung im Vergleich zu einer Bemessung mit dem klassischen Erddruckansatz (aktiver und Erd-
ruhedruck als Grenzwerte) haben. Durch den Umstand, dass das Niveau des aktiven Erddrucks nicht
erreicht wird, wird hauptsachlich in der Kammerinnenwand und der Grundlaufdecke ein geringer Beweh-
rungsgehalt ermittelt. Die Beanspruchung dieser Bauteile ist in den mafligebenden Lastfallen, wegen der
im Vergleich zum aktiven Erddruck gréReren Erddruckeinwirkung, kleiner. In anderen Bereichen, wo die
Erddruckverteilung lokal den Erdruhedruck Ubersteigt ist ein hoherer Bewehrungsgrad erforderlich. Die
Bilanz von Einsparung und Mehrerfordernis der Bewehrung ist von Berechnungsschnitt zu Berechnungs-
schnitt unterschiedlich, so dass die Veranderung des Bewehrungsgehaltes im Vergleich zur Bemessung
mit klassischem Erddruckansatz zahlenmafig nicht genau quantifiziert werden kann.

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass bei der gewahlten Vorgehensweise die Bewehrung ent-
sprechend der tatsachlichen Beanspruchung positioniert werden kann. In der Folge werden die Lasten
dort statisch abgeleitet, wo sie auftreten und die Lastumlagerungen am Tragwerk werden minimiert. So
wird bei der Bemessung des Bauwerks eine grof3ere Sicherheit und eine hdhere Qualitat erzielt.

Die groRere Sicherheit spiegelt sich in der bedarfsorientierten Bemessung wieder. Es wird ausreichend
Bewehrung vorgesehen, so dass die Tragfahigkeit und die Dauerhaftigkeit nachgewiesen werden kénnen
und eine Unterbemessung verhindert wird. Auf der anderen Seite wird eine Uberbemessung auf Grund
von zu konservativen Lastansatzen ebenfalls vermieden. Dadurch ist das Verfahren als wirtschaftlich zu
betrachten.

Durch die optimierte Bewehrungsplanung wird zusatzlich zu mehr Sicherheit bei der Nachweisfihrung
und der Wirtschaftlichkeit ein positiver Einfluss auf die Dauerhaftigkeit des Bauwerks erwartet und so ein
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qualitativ hochwertigeres Bauwerk erzielt. Als mogliche Folge konnte sich der Aufwand fur Instandhal-
tungsarbeiten auf die Lebensdauer des Bauwerks reduzieren. Die Bestatigung dieser Erwartung wird
allerdings erst durch Langzeiterfahrungen erfolgen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Nachweisfihrung nach dem Teilsicherheitskonzept erfordert die Ermittlung von Erddruckanteilen
getrennt nach den verschiedenen Einwirkungen. Diese Anforderung ist mit der Formulierung der Erd-
druckeinwirkung auf Grundlage des klassischen Erddruckansatzes nicht moglich. Daraus ergibt sich die
Notwendigkeit einer FE-basierten Erddruckberechnung.

Daruber hinaus ergibt sich ein weiterer Nutzen fir die Sicherheit bei der Bemessung und bei der Qualitat
des Bauwerks. Beides zusammen fiihrt zu einer wirtschaftlichen Bemessung, weil sowohl die Uberbe-
messung durch zu konservative Lastansatze als auch eine Unterbemessung durch zu verallgemeinerte
Lastverteilungen reduziert wird. Zusatzlich wird eine hdhere Qualitat des Bauwerks im Hinblick auf die
Dauerhaftigkeit erzielt.

Die malRgebenden Einwirkungen fir die Bemessung des Bauwerks resultieren aus Eigengewicht, Erd-
und Wasserlasten sowie Zwangseinwirkungen. Das Eigengewicht und die Wasserlasten kénnen relativ
genau bestimmt werden und auch fiir die Zwangseinwirkungen bestehen bereits Ansatze fir die FE-
basierte Ermittlung und werden angewendet. Der bisher liberwiegend verwendete und stark verallgemei-
nerte klassische Erddruckansatz, der durch FE-Berechnungen Uberprift und bei Bedarf erganzt wurde
hat vor allen Dingen bei der Bewertung der Sicherheiten Defizite. Die konsequente Ermittlung der Erd-
druckverteilung mit einer FE-Berechnung und die Ableitung der Erddruckansatze daraus bilden hier einen
wesentlichen Schritt zu einer grofieren Bemessungssicherheit.

Die vorab an die Vorgehensweise gestellten Anforderungen und Anspriche werden bei der Anwendung
fur die Weserschleuse Minden erflllt. Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass zum aktuellen
Erkenntnisstand die Berechnungs- und Bemessungsergebnisse nicht auf andere Bauwerke oder Bau-
werksgruppen verallgemeinert werden kénnen. Bei der Bearbeitung wurde festgestellt, dass bereits klei-
ne Veranderungen in den Randbedingungen groRe Auswirkungen auf das Ergebnis haben kénnen. Aus
diesem Grund ist fiir andere Bauwerke vorerst eine Untersuchung im Einzelfall erforderlich.

Erst bei einer ausreichenden Datenbasis mehrerer zukinftig nach diesem Prinzip untersuchten Projekte
kénnen Gemeinsamkeiten und Unterschiede festgestellt und ausgewertet werden, um allgemeinglltige
Regeln fur die FE-basierte Erddruckermittiung und die anschlieRende Ableitung von Erddruckansatzen
aufgestellt werden. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Uberlagerung von nicht-linear ermittelten
Einzelergebnissen.

Wichtiger Bestandteil ist dabei auch der Vergleich der Berechnung mit den Ergebnissen von baubeglei-
tenden Messungen. Eine solche Auswertung wird z.B. zur Zeit an der Schleuse Siilfeld ausgefihrt.
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