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1. Allgemeines

Der Lärmschutztunnel Altona ist in dem Bereich der A7 zwischen dem km 153+300 und der

AS Hamburg-Othmarschen geplant. Durch den Tunnel werden die erhöhten Lärmschutzan-

forderungen, die aus dem Ausbau der A7 resultieren erfüllt. Gleichzeitig wird die vor dem
Autobahnbau bestehende Verbindung zwischen den östlichen und westlichen Bereichen der

Stadtteile Othmarschen und Bahrenfeld wieder hergestellt.

Auf dem Tunnel ist eine spätere Kleingartennutzung bzw. die Anlage eines Erholungsparks

geplant. Im Rahmen dieses Berichtes werden einzelne Entwurfselemente der

Freianlagenplanung hinsichtlich der Tunnelstatik überprüft.

2. Standsicherheit der Böschung an der S-Bahn Unterführung

Um die Promenade durch die S-Bahn Unterführung führen zu können, muss die Böschung auf

der Westseite der Promenade zum Teil abgetragen werden. Die bestehende Böschung hat eine

Böschungsneigung von 1:1,6 bis 1:1,9. Die Planung der neuen Böschung sieht im Bereich

nördlich und südlich des S-Bahn Widerlagers eine Böschungsneigung von 1:1,3 bis 1:1,5 vor.
Die Böschungssituation ist bzgl. der Standsicherheit nachzuweisen.

Berechnungsgrundlagen2.1

Baugrund

Im Rahmen der Planung des Altonatunnels wurde eine Vielzahl an Baugrunduntersuchungen

durchgeführt. Die Beschreibung der Böschungen entlang des Tunnels ist im „Geotechnischen

Untersuchungsbericht (G 46/16g) zum Bauvorhaben Ausbau BAB A7, Planungsabschnitt Altona

- Verbauten und bauzeitliche Stützwände“ von GuD enthalten.

Im direkten Bereich des Widerlagers sind zwei Altaufschlüsse vorhanden, die vor der

Herstellung des S-Bahn Widerlagers durchgeführt wurden (5836/D231, 2836/D252). Rückwertig
vom Widerlager wurde zudem eine neuere Bohrlochrammsondierung durchgeführt (BDP3/16).

Im Ergebnis zeigt sich, dass im Bereich der Böschung ein stark inhomogener Baugrund vorliegt,

bestehend aus Sand, Mergel, Geschiebelehm und verschiedenen Auffüllungen.

Die Lage der Baugrundaufschlüsse sowie die Aufschlussprofile sind in den Abbildungen 1 und 2

zu entnehmen.

Das für die Berechnung relevante Bemessungsprofil sowie die angesetzten Bodenkennwerte

sind den Abbildungen 3 und 4 zu entnehmen.
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Abbildung 1: Lageplan der Bodenaufschlüsse (Teilausschnitt)

Abbildung 2: Baugrundaufschlüsse
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Abbildung 3:  Bemessungsprofil

Abbildung 4: Charakteristische Bodenkennwerte

Die Berechnung der Standsicherheit der Böschung erfolgte mit dem Programm GGU-

STABILITY. Die Nachweisführung erfolgte für den Grenzzustand GEO-3 (Grenzzustand des

Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit).

Verkehrslasten:
Verkehrslast ab OK Böschung q = 10,0 kN/m2

Verkehrslast auf Böschung q =   2,5 kN/m2
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Standsicherheit der Böschung2.2

Der folgende Ausdruck zeigt die Ergebnisse für den Nachweis des Böschungsbruchs für die
geplante Böschungsneigung von 1 : 1,36. Die Ausnutzung liegt bei 114 %. Die Standsicherheit

ist nicht gegeben.

Abbildung 5: Berechnungsergebnisse für Böschungsneigung von 1 : 1,36
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Im Folgenden wurde die Böschungsneigung soweit reduziert, bis die Standsicherheit gegeben
ist. Bei einer Böschungsneigung von 1 : 1,66 ergibt sich eine Ausnutzung von 100 %. Das

Ausdruckprotokoll zu der Berechnung ist in Anhang A enthalten.

Abbildung 6: Berechnungsergebnisse für Böschungsneigung von 1 : 1,66
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Konstruktive Randbedingungen2.3

Neben den erdstatischen Nachweisen sind bei der Anpassung der Böschung auch konstruktive

Randbedingungen zu beachten. Gemäß der Richtzeichnung RiZ Flü 1 sind die Widerlager von

Straßenbrücken 1,00 m tief einzuschütten, um ein Herausdrücken des Bodens aus dem

Straßendamm zu verhindern. Die Richtzeichnung gilt für Brücken der Bahn analog.

Abbildung 7: Auszug RiZ Flü 1

In den Bestandsplänen sind Spundwände neben dem Widerlager dargestellt. Wahrscheinlich

handelt es sich hierbei um Verbauwände für die Herstellung der Widerlager. Die Darstellungen

sind jedoch nicht konsistent. Über die Lage, Höhensituation und den genauen Zweck der

Spundwände liegen keine Informationen vor.

Abbildung 8: Spundwand neben Flügelwand aus Bestandsplan
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Stützbauwerk2.4

Um den geplanten Fußpunkt der Böschung in Lage und Höhe zu halten ist direkt am Widerlager

ein Stützbauwerk erforderlich. Als Stützbauwerk kommen eine Winkelstützwand oder

Schwergewichtswände, wie z.B. Gambionenwände in Frage.

Im Übergang zur Bestandsböschung kann die Böschung dann verzogen werden, wobei eine

maximale Böschungsneigung von 1 : 1,66 nicht überschritten werden darf.

Abbildung 9: Beispiel - Geländesprung mittels Winkelstützwand

Für die Herstellung der Stützwand ist eine Freilegung der Flügelwände erforderlich. Dies ist nur

im Rahmen von Sperrpausen der Bahn möglich. Alternativ ist ein Verbau vorzusehen, um die

vorhandene Böschung zu sichern.
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3. Fundamentierung Lärmschutzwände

An 3 Standorten auf dem Deckel werden seitens der Freiraumplanung Lärmschutzwände

geplant. Die Pfosten der Lärmschutzwände sollen über Einzelfundamente in der Überschüttung

des Tunnels gegründet werden.
Im Folgenden werden die Fundamentabmessungen sowie die Auswirkungen auf die

Tunnelstatik ermittelt.

Abbildung 10: Schnitte LSW

Berechnungsgrundlagen3.1

Geometrie
Pfostenabstand a  = 4,00 m
Wandhöhe hW = 2,50 m über GOK

 = 2,75 m über OK Fundament

Fundamenthöhe hF = 0,70 m

Boden unter Fund. hB = 0,25 m

Das Eigengewicht des Bodens oberhalb des Fundamentes wird bei Kippnachweis rechnerisch

nicht berücksichtigt.

Lastausbreitung
Im Boden a = 60 °

Im Beton a = 45 ° bis Deckenmitte
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Windlast
Windlastzone  2 – Binnenland

Windeinwirkung auf LSW außerhalb von Brücken gem. ARS Nr. 05/2012

Dimensionierung der Fundamente3.2

Da das Fundament auf der Tunneldecke steht und zwischen UK Fundament und OK

Schutzbeton lediglich eine dünne Ausgleichsschicht aus Sand angeordnet ist, kann sich hier

eine starre Kippkante ausbilden. Maßgebend für die Fundamentabmessungen ist daher der

Nachweis gegen Kippen.

Die Pfosten haben einen Abstand von jeweils 4,00 m. Die auf einen Pfosten wirkende Windlast
ist abhängig von Abstand zur Wandaußenkante:

Pfosten 1: Randpfosten

Pfosten 2: Abstand 4,00 m zum Rand

Pfosten 3: Abstand 8,00 m zum Rand

Pfosten 4: alle weiteren Pfosten

In der folgenden Tabelle sind die Fundamentabmessungen und die Ausnutzungsgrade

aufgeführt. Die genauen Nachweise sind in Anhang B enthalten.

Abbildung 11: Fundamentabmessungen
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Auswirkungen auf die Tunneldecke3.3

Die SOLL-Verkehrslast auf der Tunneldecke beträgt q = 10,0 kN/m². Da das Eigengewicht des

Betonfundamentes höher ist, als das des umgebenden Bodens, ist die Verkehrslast in dem

Bereich der Wand einzuschränken, um die zulässige Belastung der Tunneldecke nicht zu

überschreiten.

Die Begrenzung der Verkehrslast ist auf unterschiedliche Weise möglich:

q = 0,0 kN/m² auf b = 0,40 m (jeweils 0,20 m von der Wandachse)

q = 3,0 kN/m² auf b = 0,70 m (jeweils 0,35 m von der Wandachse)
q = 5,0 kN/m² auf b = 0,90 m (jeweils 0,45 m von der Wandachse)

Abbildung 12: Lastausbreitung
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4. Baumstandorte in Bereichen mit Leichtbaumaterial

Im Bereich Lutherpark verläuft das Tunnelbauwerk deutlich unter dem Niveau des

umgebenden Geländes. Hier soll mehr Boden als die zulässigen 1,20 m Bodenauftrag

eingebracht werden. In den betroffenen Bereichen ist der Einsatz von Leichtbaustoffen
vorgesehen.

Zu prüfen ist, ob Baumstandorte in diesen Bereichen realisiert werden können. In Bereichen

mit Baumstandorten soll auf Leichtbaustoff verzichtet werden. Pro Baum sind ca. 12 m³

Baumsubstrat erforderlich.

Abbildung 13: Geplante Tunnelüberschüttung Schnitt Lutherpark

Berechnungsgrundlagen4.1

Eigengewicht:

Wichte Beton gBet = 25 kN/m³

Wichte Boden gBod = 20 kN/m³

Wichte Baumsubstrat gBS = 20 kN/m³

Wichte Leichtbaustoff gLBS =   7 kN/m³

Bäume
Die Lastansätze für die Bäume beruhen auf den Lastannahmen der Dachbegrünungs-
richtlinie der FLL (2018). Für den Normalbereich mit einer Überschüttung von 1,20 m ohne

Leichtbaustoffe ergibt sich:

max. Baumhöhe hB =  13,00 m

max. Kronendurchmesser DBK =    8,50 m

max. Bauraster a =    4,50  m x 4,50 m

max. Baumgewicht gB =    1,20 kN/m²

Verkehrslasten
auf dem Deckel  q = 10,0 kN/m²

unter Bäumen  q =   5,0 kN/m² (Lastfall Menschenansammlung)
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Überschüttung
auf dem Tunnel   max hÜ = 1,75 m

neben dem Tunnel  max hÜ = 2,00 m

Lastausbreitung

Im Boden a = 45 °

Im Beton a = 45 ° bis Deckenmitte

Aufgrund der Durchwurzelung des Bodens wird im Bereich des Baumsubstrates eine

Lastausbreitung unter 45 ° angesetzt. Eine Lastausbreitung vom Baumsubstrat in den

umgebenden Leichtbaustoff wird nicht angesetzt.

Ausgleichsmaßnahmen für erhöhte Lasten4.2

Zum Ausgleich der erhöhten Lasten infolge des dickeren Bodenaufbaus im Bereich des

Baumsubstrates ist ein Lastausgleich erforderlich. Hierfür ist um das Baumsubstrat herum
ein kreisringförmiger Bereich mit einer dickeren Schicht aus Leichtbaustoff auszubilden.

Im Bereich der Baumkrone ist die Verkehrslast auf 5,0 kN/m² zu begrenzen.

Vorgaben für Baumstandorte auf dem Tunnel
• Durchmesser Baumsubstrat D = 3,60 m

• Kreisring um das Baumsubstrat (Außendurchmesser D = 5,60 m)

mit 0,60 m Bodenüberschüttung, restlicher Aufbau aus Leichtbaumaterial

• Gültig bis 1,75 m Aufbau

Vorgaben für Baumstandorte neben dem Tunnel
• Durchmesser Baumsubstrat D = 3,60 m

• Kreisring um das Baumsubstrat (Außendurchmesser D = 7,60 m)

mit 0,70 m Bodenüberschüttung, restlicher Aufbau aus Leichtbaumaterial

• Gültig bis 2,00 m Aufbau

Die Nachweise der maßgebenden Schnitte sind in Anhang C enthalten.

Abbildung 14: Auszug Dachbegrünungsrichtlinie
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Abbildung 15: Schnitte LSW
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Die Ringförmige Erhöhung der Leichtbaustoffe führen dazu, dass die Gesamtlast mit Baum

nicht höher ist, als die Gesamtlast ohne Baum. Die ringförmige Erhöhung liegt jedoch

teilweise außerhalb der Lastausbreitungsfläche der Bäume. Hierdurch kommt es zu einer

abweichenden Lastgeometrie die auf die Tunneldecke wirkt.

Anhand des nachfolgend dargestellten FE-Modells des Tunnelblocks wird exemplarisch

gezeigt, dass die Auswirkungen der ungleichförmigen Belastung auf die Statik des Tunnels

vernachlässigbar gering sind.

Belastung zugeh. Momentenverteilung

Abbildung 16: FE-Modell Tunnelblock
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5. Baumauswahl

Entlang der Promenade sollen höhere Bäume gepflanzt werden, die von den

Standardvorgaben für Bäume auf dem Deckel abweichen. Es handelt sich hierbei um

säulenartige Bäume mit einer Höhe von bis zu 20 m.
Die Verwendung der Bäume ist hinsichtlich der Tunnelstatik zu bewerten.

Berechnungsgrundlage5.1

Verkehrslasten
auf dem Deckel  q = 10,0 kN/m²

unter Bäumen  q =   5,0 kN/m² (Lastfall Menschenansammlung)

Überschüttung
auf dem Tunnel  hÜ = 1,20 m

Lastausbreitung

Im Boden a = 45 ° (s.o)

Im Beton a = 45 ° bis Deckenmitte

Vergleich säulenartiger Baum mit Standardbaum5.2

Abbildung 17: Vergleich Säulenbaum - Standardbaum
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Das maximal zulässige Gewicht darf das Gewicht des Standardbaumes nicht überschreiten.

Im Bereich der Baumkrone ist die zulässige Verkehrslast auf 5,0 kN/m² zu begrenzen.

Höhe 13,00 m 20,00 m
Kronendurchmesser 8,50 m 4,00 m
Stammhöhe 2,00 m 2,00 m
Kronenfläche Ansicht 78,00 m² 36,00 m²
Kronenfläche Grundriss 56,75 m² 12,57 m²
Kronenvolumen 463,42 m³ 75,40 m³
Volumen / Grundrissfläche 8,17  - 6,00  -
Flächenschwerpunkt 7,50 m 9,00 m
Moment für Einheitslast 584,96 kNm 324,00 kNm

Lastausbreitungsfläche D = 0,20 + 2 x 1,20 + 2 x 0,70 = 4,00 m
Lastausbreitungsfläche entspricht Kronendurchmesser
Reduzierte Verkehrslast von 5,0 kN/m² unter dem Baum
(Menschenansammlung)
Aufnehmbares Gewicht des Baumes
 => GBaum = A x Dq = 12,57 x 5,0 = 62,8 kN

SäulenbauStandardbaum
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Einzelfundamente der Lärmschutzwand (Pfosten 1)

Wandgeometrie
Pfostenabstand a = 2,00 m
Wandhöhe hW = 2,50 m
Streifen (red. Nutzlast) dW = 0,90 m
red. Nutzlast qNutzlast, red. = 5,00 kN/m²

Fundamentgeometrie
Breite in Lastrichtung b_x = 1,45 m
Breite quer b_y = 1,45 m
Fundamenthöhe h_F = 0,70 m
Einbindetiefe h_E = 0,95 m
Tunnelüberschüttung h_B = 1,20 m

Wichten / Gewichte
Wichte Beton gBet = 25,00 kN/m³

Wichte Boden gBo = 20,00 kN/m³
Gewicht Pfosten HEA160 gT = 0,30 kN/m
Gewicht Wandelemente gW = 0,40 kN/m²

Eigengewicht Konstruktion
Fundamentgew. GF = 36,8 kN
Bodengew. GB = 0,0 kN Windeinwirkung nach ARS 05/2012
Pfostengew. GP = 2,6 kN
Wandgew. GW = 2,0 kN
Summe SG = 41,4 kN

Windlasten
Differenzhöhe ze ≤ 7,00 m
Windlastzone II Binnenland
Wandabschnitt A w = 1,99 kN/m²

Hk = 4,98 kN/m²
bA = 0,75 m

Wandabschnitt B w = 1,23 kN/m²
Hk = 3,08 kN/m²
bB = 4,25 m

Wandabschnitt C w = 0,99 kN/m²
Hk = 2,48 kN/m²
bC = 5,00 m

Wandabschnitt D w = 0,70 kN/m²
Hk = 1,75 kN/m²

Pfosten 1
Einzugsbreite A bA = 0,75 m HA,k = 3,73 kN MA,k = 8,21 kNm
Einzugsbreite B bB = 1,25 m HB,k = 3,84 kN MB,k = 8,46 kNm
Einzugsbreite C bC = 0,00 m HC,k = 0,00 kN MC,k = 0,00 kNm
Einzugsbreite D bD = 0,00 m HD,k = 0,00 kN MD,k = 0,00 kNm

Sb = 2,00 m SHk = 7,58 kN SMk = 16,67 kNm

Nachweis der Kerweite
Mk / Gk e = 0,40 m
b/3 emax = 0,48 m

e/emax h = 0,83  -

Kippen um Außenkante (EQU)
g G,stab = 0,9 Mstab = 27,0

g Q = 1,5 Mdest = 25,0
Mdstb / Mstab h = 0,93  -



Lastausbreitung
Lastausbreitung Boden aBo = 60,0 °

Lastausbreitung Beton aBet = 45,0 °

Höhe Schutzbeton hSchutzbet. = 0,10 m
Höhe Tunneldecke hTunneldecke = 1,20 m
Lastausbreitung in Lastrichtung lLA,x = 2,17 m
Lastausbreitung quer lLA,y = 3,14 m

Lastausbreitungsfläche ALA = 6,82 m2

Lasten im Lastausbreitungsbereich
Ständig: SOLL GSOLL = 163,6 kN
Ständig: IST GIST = 175,5 kN
Veränderlich: SOLL QSOLL = 68,2 kN
Veränderlich: IST QIST = 54,0 kN
charakterist.: SOLL (G+W)SOLL,k= 231,8 kN
charakterist.: IST (G+W)IST,k= 229,6 kN
Ausnutzung hk = 0,99

design: SOLL (G+W)SOLL,d= 323,1 kN
design: IST (G+W)IST,d= 318,1 kN
Ausnutzung hd = 0,98



Einzelfundamente der Lärmschutzwand (Pfosten 2)

Wandgeometrie
Pfostenabstand a = 4,00 m
Wandhöhe hW = 2,50 m
Streifen mit red. Nutzlast dW = 0,90 m

Fundamentgeometrie
Breite in Lastrichtung b_x = 1,65 m
Breite quer b_y = 1,65 m
Fundamenthöhe h_F = 0,70 m
Einbindetiefe h_E = 0,95 m
Tunnelüberschüttung h_B = 1,20 m

Wichten / Gewichte
Wichte Beton gBet = 25,00 kN/m³

Wichte Boden gBo = 20,00 kN/m³
Gewicht Pfosten HEA160 gT = 0,30 kN/m
Gewicht Wandelemente gW = 0,40 kN/m²

Eigengewicht Konstruktion
Fundamentgew. GF = 47,6 kN
Bodengew. GB = 0,0 kN
Pfostengew. GP = 2,6 kN Windeinwirkung nach ARS 05/2012
Wandgew. GW = 4,0 kN
Summe SG = 54,2 kN

Windlasten
Differenzhöhe ze ≤ 7,00 m
Windlastzone II Binnenland
Wandabschnitt A w = 2,0 kN/m²

Hk = 5,0 kN/m²
bA = 0,8 m

Wandabschnitt B w = 1,2 kN/m²
Hk = 3,1 kN/m²
bB = 4,3 m

Wandabschnitt C w = 1,0 kN/m²
Hk = 2,5 kN/m²
bC = 5,0 m

Wandabschnitt D w = 0,7 kN/m²
Hk = 1,8 kN/m²

Pfosten 2
Einzugsbreite A bA = 0,00 m HA,k = 0,00 kN MA,k = 0,00 kNm
Einzugsbreite B bB = 3,00 m HB,k = 9,23 kN MB,k = 20,30 kNm
Einzugsbreite C bC = 1,00 m HC,k = 2,48 kN MC,k = 5,45 kNm
Einzugsbreite D bD = 0,00 m HD,k = 0,00 kN MD,k = 0,00 kNm

Sb = 4,00 m SHk = 11,70 kN SMk = 25,74 kNm

Nachweis der Kerweite
Mk / Gk e = 0,47 m
b/3 emax = 0,55 m

e/emax h = 0,86  -

Kippen um Außenkante (EQU)
g G,stab = 0,9 Mstab = 40,3

g Q = 1,5 Mdest = 38,6
Mdstb / Mstab h = 0,96  -



Lastausbreitung
Lastausbreitung Boden aBo = 60,0 °

Lastausbreitung Beton aBet = 45,0 °

Höhe Schutzbeton hSchutzbet. = 0,10 m
Höhe Tunneldecke hTunneldecke = 1,20 m
Lastausbreitung in Lastrichtung lLA,x = 2,24 m
Lastausbreitung quer lLA,y = 3,34 m

Lastausbreitungsfläche ALA = 7,47 m2

Lasten im Lastausbreitungsbereich
Ständig: SOLL GSOLL = 179,4 kN
Ständig: IST GIST = 195,5 kN
Veränderlich: SOLL QSOLL = 74,7 kN
Veränderlich: IST QIST = 59,7 kN
charakterist.: SOLL (G+W)SOLL,k= 254,1 kN
charakterist.: IST (G+W)IST,k= 255,2 kN
Ausnutzung hk = 1,00

design: SOLL (G+W)SOLL,d= 354,3 kN
design: IST (G+W)IST,d= 353,5 kN
Ausnutzung hd = 1,00



Einzelfundamente der Lärmschutzwand (Pfosten 3)

Wandgeometrie
Pfostenabstand a = 4,00 m
Wandhöhe hW = 2,50 m
Streifen mit red. Nutzlast dW = 0,90 m

Fundamentgeometrie
Breite in Lastrichtung b_x = 1,55 m
Breite quer b_y = 1,55 m
Fundamenthöhe h_F = 0,70 m
Einbindetiefe h_E = 0,95 m
Tunnelüberschüttung h_B = 1,20 m

Wichten / Gewichte
Wichte Beton gBet = 25,00 kN/m³

Wichte Boden gBo = 20,00 kN/m³
Gewicht Pfosten HEA160 gT = 0,30 kN/m
Gewicht Wandelemente gW = 0,40 kN/m²

Eigengewicht Konstruktion
Fundamentgew. GF = 42,0 kN
Bodengew. GB = 0,0 kN
Pfostengew. GP = 2,6 kN Windeinwirkung nach ARS 05/2012
Wandgew. GW = 4,0 kN
Summe SG = 48,6 kN

Windlasten
Differenzhöhe ze ≤ 7,00 m
Windlastzone II Binnenland
Wandabschnitt A w = 1,99 kN/m²

Hk = 5,0 kN/m²
bA = 0,75 m

Wandabschnitt B w = 1,23 kN/m²
Hk = 3,1 kN/m²
bB = 4,25 m

Wandabschnitt C w = 0,99 kN/m²
Hk = 2,5 kN/m²
bC = 5,0 m

Wandabschnitt D w = 0,70 kN/m²
Hk = 1,8 kN/m²

Pfosten 3
Einzugsbreite A bA = 0,00 m HA,k = 0,00 kN MA,k = 0,00 kNm
Einzugsbreite B bB = 0,00 m HB,k = 0,00 kN MB,k = 0,00 kNm
Einzugsbreite C bC = 4,00 m HC,k = 9,90 kN MC,k = 21,78 kNm
Einzugsbreite D bD = 0,00 m HD,k = 0,00 kN MD,k = 0,00 kNm

Sb = 4,00 m SHk = 9,90 kN SMk = 21,78 kNm

Nachweis der Kerweite
Mk / Gk e = 0,44798 m
b/3 emax = 0,51667 m

e/emax h = 0,86705  -

Kippen um Außenkante (EQU)
g G,stab = 0,9 Mstab = 33,9

g Q = 1,5 Mdest = 32,7
Mdstb / Mstab h = 0,96  -



Lastausbreitung
Lastausbreitung Boden aBo = 60,0 °

Lastausbreitung Beton aBet = 45,0 °

Höhe Schutzbeton hSchutzbet. = 0,10 m
Höhe Tunneldecke hTunneldecke = 1,20 m
Lastausbreitung in Lastrichtung lLA,x = 2,21 m
Lastausbreitung quer lLA,y = 3,24 m

Lastausbreitungsfläche ALA = 7,14 m2

Lasten im Lastausbreitungsbereich
Ständig: SOLL GSOLL = 171,4 kN
Ständig: IST GIST = 186,4 kN
Veränderlich: SOLL QSOLL = 71,4 kN
Veränderlich: IST QIST = 56,8 kN
charakterist.: SOLL (G+W)SOLL,k= 242,8 kN
charakterist.: IST (G+W)IST,k= 243,3 kN
Ausnutzung hk = 1,00

design: SOLL (G+W)SOLL,d= 338,5 kN
design: IST (G+W)IST,d= 336,9 kN
Ausnutzung hd = 1,00



Einzelfundamente der Lärmschutzwand (Pfosten 4)

Wandgeometrie
Pfostenabstand a = 4,00 m
Wandhöhe hW = 2,50 m
Streifen mit red. Nutzlast dW = 0,90 m

Fundamentgeometrie
Breite in Lastrichtung b_x = 1,35 m
Breite quer b_y = 1,35 m
Fundamenthöhe h_F = 0,70 m
Einbindetiefe h_E = 0,95 m
Tunnelüberschüttung h_B = 1,20 m

Wichten / Gewichte
Wichte Beton gBet = 25,00 kN/m³

Wichte Boden gBo = 20,00 kN/m³
Gewicht Pfosten HEA160 gT = 0,30 kN/m
Gewicht Wandelemente gW = 0,40 kN/m²

Eigengewicht Konstruktion
Fundamentgew. GF = 31,9 kN
Bodengew. GB = 0,0 kN
Pfostengew. GP = 2,6 kN Windeinwirkung nach ARS 05/2012
Wandgew. GW = 4,0 kN
Summe SG = 38,5 kN

Windlasten
Differenzhöhe ze ≤ 7,00 m
Windlastzone II Binnenland
Wandabschnitt A w = 1,99 kN/m²

Hk = 5,0 kN/m²
bA = 0,75 m

Wandabschnitt B w = 1,23 kN/m²
Hk = 3,1 kN/m²
bB = 4,25 m

Wandabschnitt C w = 0,99 kN/m²
Hk = 2,5 kN/m²
bC = 5,0 m

Wandabschnitt D w = 0,70 kN/m²
Hk = 1,8 kN/m²

Pfosten 4
Einzugsbreite A bA = 0,00 m HA,k = 0,00 kN MA,k = 0,00 kNm
Einzugsbreite B bB = 0,00 m HB,k = 0,00 kN MB,k = 0,00 kNm
Einzugsbreite C bC = 0,00 m HC,k = 0,00 kN MC,k = 0,00 kNm
Einzugsbreite D bD = 4,00 m HD,k = 7,00 kN MD,k = 15,40 kNm

Sb = 4,00 m SHk = 7,00 kN SMk = 15,40 kNm

Nachweis der Kerweite
Mk / Gk e = 0,400 m
b/3 emax = 0,450 m

e/emax h = 0,89  -

Kippen um Außenkante (EQU)
g G,stab = 0,9 Mstab = 23,4

g Q = 1,5 Mdest = 23,1
Mdstb / Mstab h = 0,99  -



Lastausbreitung
Lastausbreitung Boden aBo = 60,0 °

Lastausbreitung Beton aBet = 45,0 °

Höhe Schutzbeton hSchutzbet. = 0,10 m
Höhe Tunneldecke hTunneldecke = 1,20 m
Lastausbreitung in Lastrichtung lLA,x = 2,14 m
Lastausbreitung quer lLA,y = 3,04 m

Lastausbreitungsfläche ALA = 6,50 m2

Lasten im Lastausbreitungsbereich
Ständig: SOLL GSOLL = 156,0 kN
Ständig: IST GIST = 168,9 kN
Veränderlich: SOLL QSOLL = 65,0 kN
Veränderlich: IST QIST = 51,3 kN
charakterist.: SOLL (G+W)SOLL,k= 221,0 kN
charakterist.: IST (G+W)IST,k= 220,2 kN
Ausnutzung hk = 1,00

design: SOLL (G+W)SOLL,d= 308,0 kN
design: IST (G+W)IST,d= 305,0 kN
Ausnutzung hd = 0,99



Zusammenfassung

Pfosten 1 h = Fundament [m]
NW Kernweite 0,83 Breite x 1,45
NW Kippen 0,93 Breite y 1,45
Lastausbreitung_d 0,98 Höhe 0,7

Pfosten 2 h = Fundament [m]
NW Kernweite 0,86 Breite x 1,65
NW Kippen 0,96 Breite y 1,65
Lastausbreitung_d 1,00 Höhe 0,7

Pfosten 3 h = Fundament [m]
NW Kernweite 0,87 Breite x 1,55
NW Kippen 0,96 Breite y 1,55
Lastausbreitung_d 1,00 Höhe 0,7

Pfosten 4 h = Fundament [m]
NW Kernweite 0,89 Breite x 1,35
NW Kippen 0,99 Breite y 1,35
Lastausbreitung_d 0,99 Höhe 0,7

Um die erhöhten Lasten aus dem Eigengewicht des Fundaments
gegenüber dem Gewicht des Bodens auszugleichen ist eine
Reduzierung der angesetzten Flächenlast erforderlich:

1) Reduzierte Flächenlast von q = 0,0 kN/m² auf einem Streifen von
0,40 m Gesamtbreite (jeweils 0,20 m je Wandseite) oder

2) Reduzierte Flächenlast von q = 3,0 kN/m² auf einem Streifen von
0,70 m Gesamtbreite (jeweils 0,35 m je Wandseite) oder

3) Reduzierte Flächenlast von q = 5,0 kN/m² auf einem Streifen von
0,90 m Gesamtbreite (jeweils 0,45 m je Wandseite) oder



Aufbau Lastausbreitung
Höhe SOLL hSOLL = 1,20 m im Beton dLA,1 = 1,40 m
Höhe vorh. hvorh = 1,20 m im Substrat dLA,2 = 2,80 m
max Höhe Boden  hBod,max = 1,20 m Zusatzbreite dLA,3 = 0,00 m
gew. Höhe Boden  hBod = 1,20 m Gesamt dLA = 4,20 m
min Höhe LBS  hLBS,min = 0,00 m Lastausbreitungsfläche ALA = 13,85 m²
gew. Höhe LBS  hLBS = 0,00 m abzgl. Substratfläche ALA = 3,68 m²
Wichte Boden gBod = 20,00 kN/m³
Wichte LBS gLBS = 7,00 kN/m³ Lasten im Lasrausbreitungsbereich
Wichte Substrat gSub = 20,00 kN/m³ Ständig:SOLL GSOLL = 332,5 kN
Wichte Wasser gW = 10,00 kN/m³ Ständig:IST GIST = 400,6 kN
Bodengew.: SOLL gSOLL = 24,0 kN/m² Veränderlich: SOLL QSOLL = 138,5 kN
Bodengew.: IST gIST = 24,0 kN/m² Veränderlich: IST QIST = 69,3 kN
Ausnutzung hg = 1,00 charakterist.: SOLL (G+W)SOLL,k= 471,1 kN

charakterist.: IST (G+W)IST,k= 469,9 kN
Auftrieb Ausnutzung hk = 1,00
Aufstau h_W = 1,20 m design: SOLL (G+W)SOLL,d= 656,7 kN
Gewicht unter Auftrieb Gstab,d = 22,80 kN/m² design: IST (G+W)IST,d= 644,7 kN
Auftrieb Gdstb,d = 12,60 kN/m² Ausnutzung hd = 0,98
Ausnutzung hA,d = 0,55

Baum
Volumen Substrat VSub = 12,21 m³
Durchmesser Baum dB = 0,40 m³
Durchmesser Substrat dSub = 3,60 m
Fläche Substrat ASub = 10,18 m²
Durchmesser Krone dBK = 8,50 m
Fläche Krone ABK = 56,75 m²
Gewicht gBaum = 1,20 kN/m²

GBaum = 68,1 kN
Gewicht Substrat GSubst = 244,3 kN



Aufbau Lastausbreitung
Höhe SOLL hSOLL = 1,20 m im Beton dLA,1 = 1,40 m
Höhe vorh. hvorh = 1,50 m im Substrat dLA,2 = 3,40 m
max Höhe Boden  hBod,max = 1,04 m Zusatzbreite dLA,3 = 0,80 m
gew. Höhe Boden  hBod = 0,60 m Gesamt dLA = 5,60 m
min Höhe LBS  hLBS,min = 0,46 m Lastausbreitungsfläche ALA = 24,63 m²
gew. Höhe LBS  hLBS = 0,90 m abzgl. Substratfläche ALA = 14,45 m²
Wichte Boden gBod = 20,00 kN/m³
Wichte LBS gLBS = 7,00 kN/m³ Lasten im Lasrausbreitungsbereich
Wichte Substrat gSub = 20,00 kN/m³ Ständig:SOLL GSOLL = 591,1 kN
Wichte Wasser gW = 10,00 kN/m³ Ständig:IST GIST = 637,9 kN
Bodengew.: SOLL gSOLL = 24,0 kN/m² Veränderlich: SOLL QSOLL = 246,3 kN
Bodengew.: IST gIST = 18,3 kN/m² Veränderlich: IST QIST = 123,2 kN
Ausnutzung hg = 0,76 charakterist.: SOLL (G+W)SOLL,k= 837,4 kN

charakterist.: IST (G+W)IST,k= 761,1 kN
Auftrieb Ausnutzung hk = 0,91
Aufstau h_W = 1,50 m design: SOLL (G+W)SOLL,d= 1167,5 kN
Gewicht unter Auftrieb Gstab,d = 17,39 kN/m² design: IST (G+W)IST,d= 1045,9 kN
Auftrieb Gdstb,d = 15,75 kN/m² Ausnutzung hd = 0,90
Ausnutzung hA,d = 0,91

Baum
Volumen Substrat VSub = 15,27 m³
Durchmesser Baum dB = 0,40 m³
Durchmesser Substrat dSub = 3,60 m
Fläche Substrat ASub = 10,18 m²
Durchmesser Krone dBK = 8,50 m
Fläche Krone ABK = 56,75 m²
Gewicht gBaum = 1,20 kN/m²

GBaum = 68,1 kN
Gewicht Substrat GSubst = 305,4 kN



Aufbau Lastausbreitung
Höhe SOLL hSOLL = 1,20 m im Beton dLA,1 = 1,40 m
Höhe vorh. hvorh = 1,75 m im Substrat dLA,2 = 3,60 m
max Höhe Boden  hBod,max = 0,90 m Zusatzbreite dLA,3 = 0,60 m
gew. Höhe Boden  hBod = 0,60 m Gesamt dLA = 5,60 m
min Höhe LBS  hLBS,min = 0,85 m Lastausbreitungsfläche ALA = 24,63 m²
gew. Höhe LBS  hLBS = 1,15 m abzgl. Substratfläche ALA = 14,45 m²
Wichte Boden gBod = 20,00 kN/m³
Wichte LBS gLBS = 7,00 kN/m³ Lasten im Lasrausbreitungsbereich
Wichte Substrat gSub = 20,00 kN/m³ Ständig:SOLL GSOLL = 591,1 kN
Wichte Wasser gW = 10,00 kN/m³ Ständig:IST GIST = 714,1 kN
Bodengew.: SOLL gSOLL = 24,0 kN/m² Veränderlich: SOLL QSOLL = 246,3 kN
Bodengew.: IST gIST = 20,1 kN/m² Veränderlich: IST QIST = 123,2 kN
Ausnutzung hg = 0,84 charakterist.: SOLL (G+W)SOLL,k= 837,4 kN

charakterist.: IST (G+W)IST,k= 837,3 kN
Auftrieb Ausnutzung hk = 1,00
Aufstau h_W = 1,75 m design: SOLL (G+W)SOLL,d= 1167,5 kN
Gewicht unter Auftrieb Gstab,d = 19,05 kN/m² design: IST (G+W)IST,d= 1148,8 kN
Auftrieb Gdstb,d = 18,38 kN/m² Ausnutzung hd = 0,98
Ausnutzung hA,d = 0,96

Baum
Volumen Substrat VSub = 17,81 m³
Durchmesser Baum dB = 0,40 m³
Durchmesser Substrat dSub = 3,60 m
Fläche Substrat ASub = 10,18 m²
Durchmesser Krone dBK = 8,50 m
Fläche Krone ABK = 56,75 m²
Gewicht gBaum = 1,20 kN/m²

GBaum = 68,1 kN
Gewicht Substrat GSubst = 356,257 kN



Aufbau Lastausbreitung
Höhe SOLL hSOLL = 1,20 m im Beton dLA,1 = 1,40 m
Höhe vorh. hvorh = 2,00 m im Substrat dLA,2 = 3,60 m
max Höhe Boden  hBod,max = 0,77 m Zusatzbreite dLA,3 = 2,60 m
gew. Höhe Boden  hBod = 0,70 m Gesamt dLA = 7,60 m
min Höhe LBS  hLBS,min = 1,23 m Lastausbreitungsfläche ALA = 45,36 m²
gew. Höhe LBS  hLBS = 1,30 m abzgl. Substratfläche ALA = 35,19 m²
Wichte Boden gBod = 20,00 kN/m³
Wichte LBS gLBS = 7,00 kN/m³ Lasten im Lasrausbreitungsbereich
Wichte Substrat gSub = 20,00 kN/m³ Ständig:SOLL GSOLL = 1088,8 kN
Wichte Wasser gW = 10,00 kN/m³ Ständig:IST GIST = 1288,0 kN
Bodengew.: SOLL gSOLL = 24,0 kN/m² Veränderlich: SOLL QSOLL = 453,6 kN
Bodengew.: IST gIST = 23,1 kN/m² Veränderlich: IST QIST = 226,8 kN
Ausnutzung hg = 0,96 charakterist.: SOLL (G+W)SOLL,k= 1542,4 kN

charakterist.: IST (G+W)IST,k= 1514,9 kN
Auftrieb Ausnutzung hk = 0,98
Aufstau h_W = 2,00 m design: SOLL (G+W)SOLL,d= 2150,3 kN
Gewicht unter Auftrieb Gstab,d = 21,95 kN/m² design: IST (G+W)IST,d= 2079,1 kN
Auftrieb Gdstb,d = 21,00 kN/m² Ausnutzung hd = 0,97
Ausnutzung hA,d = 0,96

Baum
Volumen Substrat VSub = 20,36 m³
Durchmesser Baum dB = 0,40 m³
Durchmesser Substrat dSub = 3,60 m
Fläche Substrat ASub = 10,18 m²
Durchmesser Krone dBK = 8,50 m
Fläche Krone ABK = 56,75 m²
Gewicht gBaum = 1,20 kN/m²

GBaum = 68,1 kN
Gewicht Substrat GSubst = 407,15 kN



Bodenaufbau
Höhe Gesamtaufbau [m] 1,20 1,50 1,75 2,00
Höhe Boden [m] 1,20 1,04 0,90 0,77
Höhe Leichtbaustoffe [m] 0,00 0,46 0,85 1,23

Baumsubstrat
Durchmesser [m] 3,60 3,60 3,60 3,60
Volumen [m³] 12,21 15,27 17,81 20,36

Lastausbreitungsfläche
Durchmesser [m] 4,20 5,60 5,60 7,60
Höhe Boden [m] 1,20 0,60 0,60 0,70
Höhe Leichtbaustoffe [m] 0,00 0,90 1,15 1,30
Zusatzbreite [m] 0,00 0,80 0,60 2,60

Ausnutzung
Auftrieb [-] 0,55 0,91 0,96 0,96
Lastvergleich [-] 1,00 0,91 1,00 0,98


