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Grindung des Erdbaulaboratoriums Enders & Duhrkop '
knabe 4
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Grindung der Ingenieurgesellschaft mbH Enders & Dihrkop ingenieure
o Y

Grundung des Biros Beratender Ingenieur Stefan Knabe als GbR INGENIEURGESELLSCHAFT
\' | ENDERS & DUHRKOP

Grindung der Stefan Knabe + Peter Knabe Beratende Ingenieure GmbH
mit Biro in Wedel

Fusion des Erdbaulaboratoriums Enders & Dihrkop mit der Ingenieurgesellschaft Enders &
Duhrkop

Umfirmierung in Knabe Beratende Ingenieure GmbH

Griundung der PHW GmbH (Planer fur Hafenflachenrecycling und Wasserbau) zusammen mit der Prof.
Dipl.-Ing. Rudolf Enders und Dipl.-Ing. Heinz Dihrkop Ingenieurgesellschaft mbH

Umzug der Knabe Beratende Ingenieure GmbH von Wedel nach Hamburg in die Gasstral3e 18 Haus 4

Grindung der Enders & Duhrkop Niederlassung Schwentinental, jetzt Kiel

Beteiligung (100%) der Knabe Beratende Ingenieure GmbH an der Prof. Dipl.-Ing. Rudolf Enders und
Dipl.-Ing. Heinz Dihrkop Ingenieurgesellschaft mbH

Umzug der Enders und Dihrkop GmbH in die Gasstral3e 18 Haus 4

Fusion mit Enders & Duhrkop und der PHW zur Knabe Enders Duhrkop Ingenieure GmbH
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B Ingenieure / Ingenieurinnen

B Geologen

B Chemiker/ Verfahrenstechniker
B Techniker/ Technikerinnen

B Zeichner / Zeichnerinnen

B EDV-Fachkrafte

Kaufm. Angestellte

Unser Team mit ca. 100 Mitarbeitern deckt folgende Fachgebiete ab:
» Wasserbau

Wasserwirtschaft

Ingenieurbau

Hafenbau

Geotechnik

Umwelttechnik




Geokunststoffe
 Arten

* Funktionen

« Anwendungen

« Spezielle Anwendungen im Klstenschutz

Geotextile Sandcontainer

« Allgemeines

 Funktionsprinzip (Vorbild Sandsack)
« Anwendungsbeispiele

« Bemessungsverfahren

Fazit und Ausblick
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wasser-
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Produkte
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Filtern
Trennen

ARG, SR,

Dichten




Tiefbau

. StralRenbau

. BaustrafRen und Verkehrsflachen

. Grundwasserschutz

. Bdschungssicherung

. Steilwande und Stutzkonstruktionen
. Bauwerksdranung

. Uberbauung weicher Untergriinde

. Rohrleitungsbau

Deponiebau

. Deponiebasisdichtung
. Oberflachendichtung

. Altlastensanierung

Grundwasserschutz
. Grundwasserschutz

. Dichtungssysteme

Tunnel- und Bauwerksabdichtungen

Wasserbau




Geotextilien als Kolkschutz

Gewassersohle

Fundament Sandcontainer

~

Geotextilien zur Dlinensicherung

Geotextilien als Sandcon-
tainer oder als Matratzen in
Umschlagsmethode

Sandabdeckung

Terrafix® Sandmatte

.

Quelle: Firmenprospekt NAUE GmbH

Geotextilien beim Buhnenbau

Schittsteine

te

Terrafix Soft Rock®

Geotextilien zum Bau kiunstlicher Riffe

Klappschute
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« Sandkorner alleine nicht lagestabil

« Zusammenfassen vieler Sandkorner zu lagestabilen Einheiten
« - Geotextile Sandcontainer
« Vorbild: Sandsack
« Anwendung
 Kolkschutz
« Kinstliches Riff

« Dinensicherung




Quelle: WIKIPEDIA







Sandsackdepots bei Hochwasser [J
Hier erhalten Sie Sandsécke

Je nach Pegelstand werden Sandsackdepots an folgenden Stellen eingerichtet:

Nr. Pegel Anzahl der Standort
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5 500 Sva
— Staatlicher Vollschutz (HQ100) mit planmafiigen mobilen
i - Hochwasserschutzsystemen
7 |ss0 Aufgrund der Topographie im Stadtgebiet und der hohen Anspriiche fir Planungen aller Art im
i - Bereich eines Weltkulturerbes ist nicht Oberall in Regensburg der Einsatz von stationdren
8 550 500 StGeorgenplaEcke TH | Schutzelementen (Deiche, Mauern) méglich. Im Rahmen des europaweit durchgefiihrten
s |s50 400 A Welnmarkt beim et + Planungswettbewerbes (2003/2004) fir den Hochwasserschutz Regensburg wurde ein Anteil an

Steges

Donau Sidarm
Fkm 2380 + 160

FS = 324 .08

Quelle: www.regensburg.de

maobilen Elementen in Hihe von ca. 7.500 m® ermittelt. In einer nachfolgenden Untersuchung fiir den
Einsatz mobiler Elemente, insbesondere unter Beriicksichtigung logistischer Kennzahlen und der
tatsachlichen Vornwarnzeit, ergab sich jedoch, dass eine Reduzierung des Anteils der mobilen
Elemente erforderlich ist. Auf Grundlage des Beschlusses des Ausschusses fir Stadtplanung,
Werkehr, Umwelt- und Wohnungsfragen vom 20.04 2010 gilt daher fir die weiteren Planungen im
Rahmen des staatlichen Hochwasserschutzes in Regensburg ein Minimierungsgebat fur den Anteil
der mobilen Elemente.
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Bepflanzung (z.B. Strandhafer)

Wellenangriffs-  Dunenprofil ! Sandlberdeckling

richtung im geotextile
Sturmflutfall Sandcontainer als
— Kernsicherung

*QUELLE: OUMERACI, BLECK, HINz, KUBLER (2003)
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*QUELLE: OUMERACI, BLECK, HINZ, KUBLER (2003); StAUN Rostock




*QUELLE: VOHLKEN, J.; LIND, H. UND WITTE, J. (2003) K D’
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Ermittlung der notwendigen Containermasse

Steinanalogie (Bemessungsansatz nach Wouters, Hudson)
Weitere Einflussgrofien:
 Fullungsgrad
 Materialeigenschaften der Container (Reibverhalten)
 Verformung und flexibles Verhalten
Physikalische Modellversuche am LWI und am GWK 2002
« = erste Bemessungsformeln speziell flir Sandcontainer

Weitergehende Grundlagenuntersucungen am LWI
(Dissertation Juan Recio: 2007)




Draufsicht

Iy ‘v“' = 7

Wellenangriffsrichtung

*QUELLE: OUMERACI, BLECK, HINZ, KUBLER (2003)




Verschiebung

Rotation
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*QUELLE: OUMERACI, BLECK, HINZ, KUBLER (2003)




Reaktion des Sackes auf Anstromung infolge Wellenauflauf

Kornumlagerung
durch Rotation bzw. Gleiten

Anstrom- @

kraft F )
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Sandkern F, 2

-
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sandgefiilite Geocontainer horizontale Sackbewegung
Reaktion des Sackes auf Abstromung infolge Wellenablauf
______ Kornumlagerung
''''''' . ) durch Rotation bzw. Gleiten
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Sandkern ‘-« g
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sandgefllite Geocontainer .
horizontale Sackbewegung

Reaktion des Sackes auf Belastung durch Orbitalgeschwindigkeiten unter der Welle

c vertikales Abheben
“ Abhebende Kraft des Sackes im
aus Orbitalge- /1 Kronenbereich
schwindigkeit
der Welle

Sandkern

sandgeflillte Geocontainer

*QUELLE: OUMERACI, BLECK, HINZ, KUBLER (2003)




Bemessung von Diinenbarrieren

Definition sskizze
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Funktionale Bemessung aul Wellenilberlanf

Q= —'J.l’.:-rxp( 33 =0, 1881 pap ~ 2.3 =
w = q=0.188H," exp| =2, W
mit q=muttere Wellenuberlanfrats (= /(z 1 =)
H, =Eehe der eenlaufenden Welle [m]

R_=Freibord [m]

Stabilitiitshemessung der Deckschicht elemente
» Ermattiung der Sandcontanerlangs | [m)

fisr Fronenel emente fiir Béschungselemente
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n=Porenanted

mit  pp=[1-n)p,+pe=Drchteder Sandoortamerciemente
Tp=Deakpencde 2]

» Abschatzung des Sandcontamervolumens [m’]
W a0,0651"

(ungefllt: a-b=1: 2= axb=1081=0540

Hipweize

Die entscheidends Bemessungegrole ist &e Bmbindelange |
Wegen der grofien Dehnfahagheit
Probecontainer befullt werden, um die Containerdimensione

Die dargestellten Bemessungshalfen beruben auf Modellver
Sandcontainern mit esmem Lasgenwerhaltnie von 102 im ungefullten Zustand

L1 geasigten Doasabarneren

der Geotextilien sollten vor der ia.hgrf halteten Maspenemitthong wabedingt

&l

OUMERACI, HINZ, BLECK KUBLER (2003)

(a) Stability Formulae for GSCs Including the Effect of Deformation
sliding Cwerturning
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Geotextile Sandcontainer als Dunenbarriere:

Sanfter Kustenschutz

Verwendung lokalen Materials (geringe Transport- und Baukosten)
Kein optischer Eingriff

Zuverlassige Funktion

Einfacher Ruckbau

Weitere Anwendungsmaoglichkeiten

Kolkschutz

Deichkern




Vermehrte Anwendung Geotextiler Sandcontainer

Weitergehende Forschung

*GRUNE, J.; SPARBOOM, U.; OUMERACI, H.; SCHMIDT-KOPPENHAGEN, R.; WANG, Z. (2007) Kolkschutz an Monopile — Tragkonstruktionen von OWEA.
http://www.fzk-nth.de/uploads/tx_tkpublikationen/Gigawind_Kolkschutz_Gruene_et al 020407 bunt_03.pdf ’
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