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Aufgabenstellung

Das NIEDERSACHSISCHE HAFENAMT CUXHAVEN plante die Anlage von Liegenplatzen fir Sportboote am
Steubenhoft im Amerikahafen, Cuxhaven. Zur Verminderung der Wellenunruhe im Bereich der Liege-
platze sollte eine Spundwand am Steubenh6ft angeordnet werden. Fir die Bemessung der Spund-
wand waren insbesondere die Belastungen aus Seegang und Strémungen zu bericksichtigen. Dies
erfolgte im Rahmen der Vorbemessung durch das HAFENAMT unter der Annahme eines vereinfachten
Lastbildes. Eine Uberprifung dieses vereinfachten Lastbildes erfolgte am FrANzIUS-INSTITUT auf der
Grundlage numerischer Simulationen der Seegangsausbreitung und der Tidestrémungen. Zur Be-
rechnung der Seegangsausbreitung wurde das FD-Modell SHALLow WAVES NEAR SHORE SWAN Ver-
wendung verwendet. Die Berechnung der Stromungen erfolgte mit einem auf den tiefengemittelten
Navier-Stokes-Gleichungen basierenden FD-Modell.

Durchfiihrung

Die Belastung auf die etwa 100 m von der Hafeneinfahrt entfernten, ca. 50 m lange Spundwand am
Steubenhdft (vgl. Abb. 1) ist eine Folge der i.w. durch die Tidestromungen in der Unterelbe im Ameri-
kahafen verursachten Strémungen und des in den Hafen aus der Elbe einlaufenden Seegangs. Die
Ermittlung der Seegangs erfolgte mit Hilfe zweier sich in der raumlichen Aufldsung unterscheidender
Seegangsmodelle — einem Modell fiir die Unterelbe von Cuxhaven bis Brunsbuttel mit einer Auflésung
von 50 m und einem fir den Amerikahafen mit einer Auflésung von 2 m. Die Abbildung 2 zeigt fir
beide Teilmodelle die signifikante Wellenhéhe bei Ostwind einer Geschwindigkeit von 24 m/s und
einem Wasserstand von 4 mNN. Der Eingangsseegang fir das hochaufgeldste Teilmodell wurde dazu
aus dem Modell der Unterelbe entnommen.
Bei den genannten Randbedingungen des
Windes und des Wasserstandes betragt die
Wellenhéhe etwa 1,70 m und nimmt an der
Spundwand auf 0,50 m ab. Unter Vorausset-
- zung der Theorie von SAINFLOU wurde aus
__ den Seegangsparametern die wassertiefen-
T — : abhangige Flachenlast auf die Spundwand
Ml . | — berechnet.

’ -geplants . Die Berechnung der Stromungen erfolgte
o |[12 Spundwand i ebenfalls in zwei Schritten — einem groRrau-
i = migen instationaren numerischen Tidemodell
1 '.JL | ; der Untereloe und einem Detailmodell fur den
4 R a Amerikahafen. Zur Prufung der in dem nume-
[l . ; rischen Modell der Unterelbe ermittelten
=k T T : Stromungsverhéltnisse fanden am FrRANZIUS-
TR - ;s INsTITUT durchgefuhrte physikalische Modell-
; o : untersuchungen sowie Ergebnisse numeri-
j scher Simulationen der Tidestromungen der
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Abb. 1: Lage der Spundwand im Amerikahafen Verwendung.
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Abbildung 2: Seegang in der Unterelbe (oben) und im Amerikahafen (unten links) bei Ostwind,
Strémungen im Amerikahafen bei maximalem Ebbstrom (unten rechts)

FiUr den Zeitpunkt des maximalen Ebbstroms wurde dann unter Berlicksichtigung der Stromungs- und
Wasserstandsbedingungen in der Unterelbe die Strdmungsverteilung im Amerikahafen berechnet.
Abbildung 2 zeigt deutlich die im Amerikahafen bei maximalem Ebbstrom entstehende Walze. Die
Stromungsgeschwindigkeiten in der Unterelbe betragen etwa 1,50 m/s und an der Spundwand etwa
0,4 m/s. Aus der Stromungsgeschwindigkeit wurde der Stromungsdruck auf die Spundwand unter
Ansatz eines logarithmischen Strémungsprofils berechnet.

Ergebnis

Die Belastungen der Spundwand aus Seegang und Tidestrdomung unterschreiten die vom Auftragge-
ber im Rahmen der Vorbemessung uberschlagig angesetzte Flachenlast. Das vereinfachte Lastbild
der Vorbemessung lag damit auf der sicheren Seite.



