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Zusammenfassung
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Eisdruck auf Deiche
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Fragestellung
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Wie wirkt sich der Eisversatz auf die Standsicherheit des Deiches aus?

• Beschädigung der wasserseitigen Dichtung
• Hoher Wasserstand
• Auflast auf dem Deich

Diese Belastungen 
werden in Standsicher-
heitsberechnungen
sowieso berücksichtigt.

Neu:

• dynamische und statische 
Einwirkungen aus Eis

• Strömungskräfte



Welche Kräfte?
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Die Eisdruckbelastung auf Bauwerke ist abhängig von:       

 den Festigkeitseigenschaften des Eises, wie z.B. die Druck,- Zug- und 

Biegefestigkeit,

 den physikalischen Eigenschaften des Eises wie Dichte, Porenanteil, 

Elastizitätsmodul und Salzgehalt,

 der Eisdicke bzw. der Eistemperatur.



Druckfestigkeit von Eis
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Verformungsgeschwindigkeit

Salzgehalt

Temperatur



Eisdruckansatz
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Aus Literatur 10 verschiedene Berechnungsansätze.



kompliziert
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einfacher
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Mit Strömung
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Mit Strömung
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2 Szenarien

 der Hochwasserabfluss mit 4545 m³/s und 

 der Abfluss mit 2000 m³/s, bei dem die Elbe ausufert und das Wasser 

am Deich steht. 

 Hohe Wasserstände infolge hoher Abflüsse im Sommer 
(= hohe Strömungsgeschwindigkeit).

 Eisversatz (-aufstau) tritt im Winter bei geringeren Abflüssen auf 
(= kleine Strömungsgeschwindigkeit).
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Hydraulische Berechnungen
Ist-Zustand
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Hydraulische Berechnungen
Ist-Zustand
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Hydraulische Berechnungen
Rückverlegung
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Hydraulische Berechnungen
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RückverlegungIst-Zustand
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Eisfeld
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Eislasten
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PE

[kN/m]

Shore Protection Manual 360

DIN 19704-1 45

Ice Engineering 23

Germanischer Lloyd ohne Trümmereis 184*)

Germanischer Lloyd mit Trümmereis 542*)

Carstensen (v = 0,03 m/s, Fläche des Eisfelds = 5000 m²) 1

Carstensen (v = 0,46 m/s, Fläche des Eisfelds = 5000 m²) 11

Carstensen (v = 0,74 m/s, Fläche des Eisfelds = 5000 m²) 17

Carstensen („Versagenslast“) 24

Bureau Veritas 56

EAU (2012) 39

HPA 30

Festlegung: 

Eislast 50 kN/m



Standsicherheit

Folie: 19

BS-P Bemessungshochwasser

BS-A Ausfall Dichtung 

Eislast 50 kN/mBestehender Deich

Regelprofil



Standsicherheit
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pv = 10.00

0.63

Eislast
Ersatzkraft

Der Eisdruck erhöht den Ausnutzungsgrad um rd. 20 %,
die hohe Sickerlinie aus der defekten Dichtung um rd. 10 %. 



Zusammenfassung Eis
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• Deckwerke sind als Schutz vor Beschädigungen in den meisten Fällen 

ausreichend. 

• Die Eislast ist als zusätzliche Verkehrslast in den jeweiligen 

Bemessungssituationen anzusetzen. 

• Für hoch ausgelastete Deiche, für die nach herkömmlichen 

Berechnungsansätzen ohne Eislast Ausnutzungsgrade über 0,8 berechnet 

wurden, werden zusätzliche Standsicherheitsanalysen empfohlen. 

• Die bestehenden Deiche an der Vitico fallen in diese Kategorie!
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Grundwassermodell 
zum Qualmwasser
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Aufgabenstellung:

Wie verändern sich die 

Qualmwasserverhältnisse

durch die 

Deichrückverlegung?



Modellgebiet
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• Horizontal ebenes, 2D-Grundwassermodell mit Deckschicht.
• Ausdehnung 16 x 10 km, nach Westen bis zum ESK.
• Gewässer teilweise berücksichtigt.
• Lokale Fehlstellen, Kleientnahmen o. ä. nicht berücksichtigt.



Untergrund

Folie: 25



Folie: 26

• Prognose für Hochwasser 
– Ist-Zustand 
– 3 Varianten

Einschränkungen! 

• Stationäre Berechnung, d. h. unendlich lang andauerndes Hochwasser.

• Das Modell liefert „nur“ qualitative Aussagen zum Systemverhalten.

• Lokale Abweichungen sind möglich.

• Genauer ist möglich, aber aufwändig und 
zu diesem Zeitpunkt noch nicht sinnvoll. 



Grundwassergleichen
Ist-Zustand Mittelwasser
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gemessen LBEG
berechnet



Ist-Zustand - Hochwasser
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Variante 1 - Hochwasser
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Variante 2 - Hochwasser
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Variante 3 - Hochwasser
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Veränderung zum Ist-Zustand
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Variante 1 Variante 2 Variante 3



Qualmwasser
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Zusammenfassung Qualmwasser
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• Variante 1 wirkt sich vor allem im Süden der Rückverlegungstrasse aus. 

Ortslage Radegast bleibt weitgehend unbeeinflusst. 

• Variante 2 reicht weiter in das Hinterland. In Radegast leichte Erhöhung 

gegenüber Ist-Zustand. Grundwasserstände in Radegast sind aber sowieso 

stark von Elbe (auch von Norden) beeinflusst.

• Variante 3: „Bucht“ nachteilig. Auswirkung bis 5 km hinter jetziger Deichlinie.



Zusammenfassung
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• Der Bestandsdeich ist standsicher, weist aber Fehlhöhen auf und entspricht 

nicht mehr dem Stand der Technik.

• Bei Eisdruck kann die Standsicherheit des bestehenden Deiches kritisch 

werden. 

Weitere Untersuchungen erforderlich. 

• Bestehende Trasse begünstigt Eisversatz. 

Variante 1 ist durch begradigte Linienführung „glatter“. 

• Qualmwasser bei Variante 1 vor allem im Süden erhöht. 


