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1 Vorhaben

Die Kernkraftwerk Brunsbiittel GmbH & Co. oHG beantragt die Erteilung einer Genehmigung
nach § 7 Strahlenschutzverordnung (StriSchVv) [13] zum Umgang mit sonstigen
radioaktiven Stoffen im Sinne des § 2 Abs. 3 Atomgesetz (AtG) [33]. Bei den sonstigen
radioaktiven Stoffen handelt es sich um

o Abfille und Reststoffe aus dem Betrieb und dem Abbau am Standort Brunsbiittel,
einschlieBlich der in den Staurdumen, wie beispielsweise den Kavernen des KKB
gelagerten Reststoffe und Abfalle,

o Abfalle und Reststoffe, die derzeit in den Transportbereitstellungshallen (TBH) I
und II aufbewahrt sind oder um Stoffe, die im Rahmen der bestehenden
Genehmigungen der TBH I und II dort aufbewahrt werden dirfen; hierbei
eingeschlossen sind die fiir die Betriebsabfalle des Kernkraftwerks Krimmel
bereits genehmigten Kapazitéten,

° bereits am Standort aufbewahrte Abfédlle und Reststoffe aus der Anlage Mol
(Belgien),

o GroBkomponenten, z. B. Teile der Turbinenanlage, Vorwéarmer, TH-Pumpen,
Abschirmriegel,

° sonstige radioaktive Stoffe, die als Abfélle beim Betrieb des LasmA, der
Transportbereitstellungshallen und des Standortzwischenlagers anfallen,

o weitere Abfalle des Standortes Brunsblittel, die aus dem Betrieb und dem Abbau
der dort vorhandenen Einrichtungen herriihren sowie um

o Prifstrahler,

die in einem neu zu errichtenden Lager fiir radioaktive Abfélle und Reststoffe (LasmA) auf
dem Anlagengeldnde des Standortes Brunsbuttel gelagert werden sollen. Die
Gesamtaktivitat betragt maximal 5E+17 Becquerel (Bq).

2 Aufgabe

Im vorliegenden Bericht werden aus dieser Nutzung die Anforderungen an die Auslegung
der baulichen Anlagen auf der Grundlage der Ereignisbetrachtung [18] und der
einschlagigen Gesetze, Verordnungen, Vorschriften und Regelwerke [3-17], [22], [23], [25-
28], [34-35], [38] und [41] in prifbarer Form hergeleitet. Dieser Bericht ist Grundlage der
Tragwerksplanung und der Bautechnischen Priifung.

3 Projektbeschreibung

3.1 Standortbeschreibung

Der Standort des KKB liegt verkehrsgiinstig nahe der BundesstraBe 5 an der KreisstraBe
K75 (St. Margarethen - Blttel - Brunsbittel), sowie der BundeswasserstraBe Elbe und ist
liber ein Nebengleis mit dem Netz der Deutschen Bahn verbunden.

Das Gelande des KKB liegt in einem groBfléchig als Industriegebiet genutzten Bereich im
Osten der Stadt Brunsbiittel, das laut Flachennutzungsplan (FNP) als Sondergebiet
Kernkraftwerk ausgewiesen ist. Die Oberfldche des Gelandes befindet sich auf ca. +2,50 m
NN. Der tragfiahige Baugrund liegt auf ca. -16,00 m NN.

Die verkehrstechnische ErschlieBung des Standorts liegt vor. Die Anbindung an das
liberregionale StraBennetz (B5) kann uber die KreisstraBe K75 durch das Industriegebiet
sud (K72, K74 und K69) bzw. GemeindestraBen erreicht werden. Eine Schienenanbindung
fiir den Guterverkehr vom Industriegebiet Brunsbittel nach St. Michaelisdonn und nach
Wilster endet auf dem Grundstiick des Kernkraftwerks Brunsblittel.
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3.2 Anlagenfunktionsbeschreibung

Das LasmA ist geplant gemé&B den Anforderungen des Datenschutzes, des Strahlenschutzes,
des Brandschutzes, der Arbeitssicherheit, sowie der rdumlichen Gegebenheiten und der
Randbedingungen, die sich aus der Lagerung und dem Umgang mit radioaktiven Abféllen
ergeben,

Hierzu zéhlen insbesondere folgende Funktionen:

e Aufnahme, Vorbereitung zur Einlagerung und Einlagerung von schwach- und
mittelradioaktiven Abfallen,

e Auslagerung, Vorbereitung zum Abtransport,

e Archivierung der Dokumentation der eingelagerten Abfallgebinde, -behalter
und des LasmaA.

Das Lager besteht aus fiinf Bereichen:

Funktionsbereich,

stidlicher Handhabungsbereich,
Lagerbereich,

nérdlicher Handhabungsbereich,
Verbindungsgang.

Funktionsbereich

Dieser Bereich beinhaltet alle notwendigen Funktionen, um einen autarken Betrieb zu
gewdhrleisten. In diesem Bereich erfolgen u. a.:

Zugang zu den Handhabungsbereichen,

Registrierung der ankommenden und einzulagernden Abfallgebinde, -behélter,
Bedienung des Krans,

messtechnische Auswertungen,

Archivierung der Dokumentation der Abfallgebinde, -behalter,

sicherungs- und strahlenschutztechnische Erfassung des Personals
(Kontrollbereichszugang),

o Dosimetrie.

Siidlicher Handhabungsbereich

Der siidliche Handhabungsbereich grenzt an den Lagerbereich an. Hier werden im
Wesentlichen folgende Funktionen realisiert:

o Anlieferung und Annahme der Abfallgebinde und 20’-Container mit dem
Transportfahrzeug,

o Auslagerung und Abtransport der Abfallgebinde und 20’-Container mit dem
Transportfahrzeug,

e Wartungszugang zu den Krananlagen.

Der Handhabungsbereich wird am siidlichen Kopfende der Lagerhalle angeordnet und hat
zur einfacheren Logistik des Transportfahrzeuges ein Einfahrts- und ein Ausfahrtstor.

Der sidliche Handhabungsbereich ist vom Lagerbereich durch eine halbhohe
Strahlenschutzwand aus Beton abgetrennt. Die Strahlenschutzwand weist zwei
Aussparungen auf, durch die die Abfallbehélter bzw. Abfallgebinde nach dem Abheben vom
Transportfahrzeug zu ihrem vorgesehenen Lagerplatz gebracht werden. Die GroBe der
Aussparung wird entsprechend der gréBten Breite der einzubringenden Abfallbehdlter bzw.
Abfallgebinde angepasst. Die einzulagernden Abfallbehdlter bzw. Abfallgebinde werden
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mittels geeigneten Lastaufnahmemitteln im stdlichen Handhabungsbereich an den Kran
angeschlagen, angehoben, in den Lagerbereich transportiert, dort in der vorgesehenen
Position abgestellt und abgeschiagen.

Lagerbereich

Der gesamte Lagerbereich umfasst den Lagerbereich 1 und den Lagerbereich 2. Diese sind
wihrend des Normalbetriebes nicht zugédnglich. Die Behélterabfertigung erfolgt fernhantiert
Uber zwei Krananlagen.

Im Lagerbereich werden folgende Funktionen realisiert:

e Lagerung der Abfallgebinde und 20’-Container,
e Umlagerung der Abfallgebinde und 20'-Container.

Nérdlicher Handhabunagsbereich

Am nérdlichen Kopfende des Lagerbereichs ist die Anordnung eines weiteren

Handhabungsbereiches vorgesehen.
Der nérdliche Handhabungsbereich grenzt an den Lagerbereich an. Hier werden im

Wesentlichen folgende Funktionen realisiert:

Anlieferung und Annahme der Abfallgebinde mit dem Transportfahrzeug,
Anlieferung und Annahme der GroBkomponenten mit dem Transportfahrzeug,
Lagerung der GroBkomponenten,

Auslagerung und Abtransport der Abfallgebinde mit dem Transportfahrzeug,
Auslagerung und  Abtransport der  GroBkomponenten — mit dem
Transportfahrzeug.

Der nérdliche Handhabungsbereich ist, wie der sudliche Handhabungsbereich, vom
Lagerbereich durch eine halbhohe Strahlenschutzwand aus Beton abgetrennt. Der nordliche
Handhabungsbereich kann, wie der siidliche Handhabungsbereich, mit Transportfahrzeugen
{iber ein westliches Ein- und Ausfahrtstor befahren werden. Zusatzlich erhalt er eine
Anbindung an das bestehende Schienennetz.

Verbindungsgang

Der Verbindungsgang ist rdumlicher Bestandteil des Funktionsgebdudes. Dieser dient dem
Zugang vom Funktionsbereich zum nérdlichen Handhabungsbereich.
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3.3 Bauwerksbeschreibung

Das Lagergebdude wird als zweischiffige Halle ausgefiihrt. Die Aufteilung erfolgt in einen
zweigeteilten Lagerbereich, einen Handhabungsbereich am siidlichen Kopfende und einen
Handhabungsbereich am nérdlichen Kopfende des Lagerbereichs. An das Lagergebéaude
angrenzend wird in westlicher Richtung ein zweigeschossiges Funktionsgebdude als Bliro-/
Sozial- und Infrastruktureinrichtung angeordnet.

Die Regenentwdsserung erfolgt (ber auBenliegende Fallrohre in eine neue
Regenwasserleitung, die an die vorhandene Entwésserung des SZB angebunden wird.

Alle Bereiche im Lagergebdude und im Funktionsgebdude sind als "trockene Innenrdume’
anzusehen.

Lagergebdude:
(FFB ca. +2,50 m NN), siehe LAB/073/101 [1]

Grundrissabmessungen: Lange ca. 116,5 m in Nord-Siid-Ausrichtung und Breite ca.
48,60 m in Ost-West-Ausrichtung,
Hoéhe: Oberkante Attika ca. +19,00 m NN.

Das Lagergebdude mit der Gesamtfliche wvon ca. 5658 m2 (BGF) wird als
Stahlbetonkonstruktion ausgefithrt. Die Bauteildicke von mindestens 85 cm fiir die
AuBenwinde und die Dachdecke wird dabei maBgeblich durch die erforderliche Abschirmung
bestimmt. Das Lagergebdude wird von einer Stahlbetondachdecke (iberspannt. Die
Griindung erfolgt (iber eine lastverteilende Pfahlkopfplatte in eine Pfahlgrindung. Im
Lagerbereich, den Handhabungsbereichen und im Verbindungsgang, kommt ein
mineralischer Hartstoff-Verbundestrich zZur Ausfiithrung. Die Boden der
Handhabungsbereiche, sowie der Kontrollbereiche im Funktionsgebdude, werden mit einer
Beschichtung versehen.

Folgende R&ume sind im Lagergebaude untergebracht:
¢ Sidlicher Handhabungsbereich mit
o Magazinraum 1
o Magazinraum 2
o Treppenaufgang Kranbedienbiihne
e Lagerbereich 1
o Lagerbereich 2
e Nordlicher Handhabungsbereich

Besondere Anforderungen bestehen an die Wande der Magazinrdume 1 und 2 sowie an den
Treppenaufgang Kranbedienbiihne mit mindestens 15 cm Stahlbeton.

Funktionsgebédude:

(FFB ca. +2,50 m NN), siche LAB /073/101 [1] und LAB/073/102 [2]

Grundrissabmessungen: Lédnge ca. 36,40 m in Nord-Siid-Ausrichtung und Breite ca.
13,80 m in Ost-West-Ausrichtung,
Hoéhe: Oberkante Attika ca. +13,00 m NN

Oberkante Attika Treppenhaus ca. +15,90 m

Das Funktionsgebdude weist eine Gesamtflache von ca. 1128 m?2 (BGF) auf. Folgende
Raume werden im Funktionsgebdude untergebracht:
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Erdgeschoss:

- Treppenhaus

- Windfang

- Kopierraum

- Hausanschluss

-  WC Damen

- Wasch- und Umkleidekabine Damen
- Blro1

- Biiro 2

- Aufenthaltsraum / Besprechungsraum
- Liftung Funktionsgebédude

- Wasch- und Umkleidekabine Herren
- WC Herren

- Empfang / Dosimetrie

- Flur

- Lager / Putzmittelraum

- Flur Ubergangsbereich

- Strahlenschutzraum

- Anschluss E-Technik

- Lager Strahlenschutz

- Verbindungsgang

- Heizungsraum

1. Obergeschoss:

- Treppenraum

- Archiv

- Luftung / Lagergebaude

- Llftungskammer

- Technikraum

- Elektroraum 1 (Krantechnik)

- Kranbedienraum

- Flur

- Trafo

- Elektroraum 2 (Mittelspannungsschaltanlage)
- Elektroraum 3 (Niederspannungsschaltaniage)
- Ersatzstrom/ Sicherheitsbeleuchtung.

Ebene +11,69 m:
- Treppenhaus

Besondere Anforderungen bestehen an die umschlieBenden Bauteile der Raume
Kranbedienraum, Technikraum und Elektroraum 1 (Krantechnik) mit mindestens 15 cm

Stahlbeton.
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4 Einwirkungen auf Bauwerke

4.1 Allgemeines

Die Einwirkungen werden gemaB Norm [4] ermittelt und entsprechend Richtlinie [14]
dokumentiert. Dariiber hinaus wurden fiir die Auslegung folgende Normen und Richtlinien
beachtet: [3], [5], [6], (7], [13], [15], [17], [27].

Alle Einwirkungen, auBer der Einwirkungen, die sich aus dem Kranbetrieb ergeben, werden
als ,vorwiegend ruhend" eingestuft.

4.1.1 WU-Konzept

Die Pfahlkopfplatte von Lager- und Funktionsgebéude und die Wénde des Lagergebaudes
von Achse 3 bis Achse 20.1 werden gegen driickendes Wasser und fiir den Sonderlastfall
Hochwasser ausgelegt. Die Auslegung erfolgt nach Richtlinie [11].

Fir die Bauteile wird die Nutzungsklasse A (keine Feuchtstellen durch Wasserdurchtritt und
keine - auch nicht temporare — wasserfiihrenden Rissen und Fugen) entsprechend Richtlinie
[11] gefordert.

Die Pfahlkopfplatte und die Wénde sind fiir die Beanspruchungsklasse 1 (driickendes und
nichtdriickendes Wasser und zeitweise aufstauendes Sickerwasser) auszulegen.

Die Anforderungen der Nutzungsklasse A fiir die Beanspruchungsklasse 1 werden mit
Entwurfsgrundsatz ¢ erfiillt. Zusé&tzlich werden konstruktive, betontechnologische und
ausfilhrungstechnische ~ MaBnahmen zur Vermeidung von  Trennrissen gemaB
Entwurfsgrundsatz a ergriffen. Entwurfsgrundsatz ¢ bedeutet: Festlegung von
Trennrissbreiten, die in Kombination mit den vorgesehenen DichtmaBnahmen - Dichten von
Rissen und Instandsetzung von Fehlstellen — die Anforderungen erfillen.

Die zusitzlichen Anforderungen von Bauteiloberflichen ohne Tauwasser und trockenes
Raumklima fiir das Lagergebadude werden durch eine Warmedémmung und raumklimatische

MaBnahmen erreicht.

4.2 Stindige Einwirkungen (G)
Unter stéandigen Einwirkungen werden folgende Einwirkungen verstanden:

Eigengewicht der Konstruktionen, Ausristungen und samtlicher Vorrichtungen, die
dauerhaft angebaut sind, wie:

Rohrleitungen mit Vollfiillung,
Isolierung,

Bihnen,

Laufstege,

Kranbahnschiene.

Soweit nicht anders festgelegt oder berechnet, sind die folgenden gleichmaBig verteilten
Lasten aus Tabelle 4-1 zusétzlich zum Eigengewicht gemaB Norm [4] der Konstruktion
anzunehmen:
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Tabelle 4-1: Stiandige Lasten zus#tzlich zum Eigengewicht der Konstruktion

Bauteil Last [kN/m?]

Boden in dem Funktionsgebdude inkl. verschiebbare und 12
zuséatzliche Trennwénde

Dachelemente des Funktionsgebdudes inkl. Befestigungen 1.0
fur die Beleuchtung, abgehdngte Decken, Luftkanale
sowie Rohrleitungen

Doppelbéden der Elektrordume in dafiir vorgesehenen 1.0
Bereichen inkl. Gewicht der Kabelpritschen,
Eigengewichte der Kabel etc.

Lastreserve  fliir den optionalen Einbau  einer 1.0
Kiesschiittung auf den Dachfldchen 5 cm

Quasi-standige Einwirkungen der Anlagentechnik werden als verénderliche Einwirkungen

(Q) erfasst.
Fir die Verankerung der Ein- und Ausfahrtstore ist eine beidseitige vertikale Streckenlast

von 15 kN/m zu beriicksichtigen, siehe Belastungsplane [40].

4.3 Veriédnderliche Einwirkungen (Q)
Veridnderliche Einwirkungen setzen sich aus den folgenden beweglichen Lasten zusammen:

« Personen, tragbare Gerate, Werkzeuge, Méblierung, Raumausristung,
Maschinen, Materialien,

e Materialien, die wahrend des Betriebes normalerweise untergebracht werden
missen, wie z. B. Werkzeuge, Wartungsvorrichtungen und chemische
Substanzen,

e Materialien, die wéhrend der Wartungsarbeiten voriibergehend untergebracht
werden miissen, wie z. B. Ersatzteile, Rohre und Armaturen, Ventile,

e vorbeifahrende und / oder abgestellte Fahrzeuge und Arbeitsmaschinen,

e Kranlasten nach Norm [4].

Veranderliche Einwirkungen werden so angeordnet bzw. kombiniert, dass die maximale
Beanspruchung im Bauteil erzeugt wird. Die Anordnung der Abfallgebinde und 20'-Container
ist im Konzept zur Belegung des LasmA [32] dargestellt. Flr die Auslegung der
Pfahlkopfplatte des Lagers sind gemaB ESK Leitlinie [17] auch Teilbelegungszustande zu
beriicksichtigen. Auf Grundlage dieses Berichtes sind die Lasten in den Belastungsplanen
LAB/073/020 bis LAB/073/025 detailliert dargestellt [40].

4.3.1 Verkehrslasten

Soweit nichts anderes festgelegt und berechnet wurde, sind fiir Verkehrslasten auf den

Béden die Lasten nach
Tabelle 4-2 gemaB Norm [4] anzusetzen:
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Tabelle 4-2: Verkehrslast

Bauteil Last [kN/m?]
Biiros, Aufenthaltsraum, Kranbedienraum, Sonstige Flachen 2.5
Windfang, Empfang / Dosimetrie, Flur Uberwachungsbereich, Flur, 5.0
Strahlenschutzraum, Hausanschluss, Umkleiderdume
Steuerungs- und Schaltanlagen, Technikraum, Elektrordume, 10.0
Trafos, Liiftung Funktionsgebédude, Luftung Lagergebdude
Funktionsgebdude: Lagerraume 6.0
Archiv 10.0
Bedienungsbiithnen im Lagergebdude 5.0
Treppen 5.0
Riffelbleche bzw. Gitterroste (alle Konstruktionen) 5.0
Laufstege, Plattformen (bis zu 1200 mm breit) 2.0
Lagerbereich 2 und nérdlicher Handhabungsbereich: Aufstellflache 300.0
Container (siehe auch Konzept zur Belegung des LasmA [32])
Lagerbereich 1 (siehe auch Konzept zur Belegung des LasmA [32]) 250.0
Lagerbereich 1 und 2, jeweils ein 1 m breiter Streifen entlang der 30.0
AuBenwand und ein 2 m breiter Streifen an Achse E
Sudlicher Handhabungsbereich 100
Dachlasten (Alternativ zu Schneelast) 2.5

4.3.2 Windlast
Die Windlasten werden nach Norm [4], Teil 1-4 angesetzt.

Die Gebdude befinden sich in Windzone 4 und Gelédndekategorie II. Sie sind nicht
schwingungsanfallig.

Ein Einfluss durch héhere Nachbargebdude nach Norm [4], Teil 1-4, Anhang A.4 ist nicht zu
beriicksichtigen.

Der Béengeschwindigkeitsdruck q, betrédgt nach Norm [4], Teil 1-4, NA.B.3.2 flir Gebaude
mit 10 m < h < 18 m, Windzone 4, Kiuste der Nordsee, 1,4 kN/m?2. Dieser
Geschwindigkeitsdruck wird konstant tber die gesamte Bauwerkshéhe angesetzt.

Zur Ermittlung des Winddrucks auf Verkleidungen, Befestigungen und Bauteile werden die
Druckbeiwerte fiir die AuBenwinde und Décher verwendet. Die Dacher von Lager- und
Funktionsgebdude haben eine Neigung von 5 %. Sie gelten nach Norm [4], Teil 1-4,
Abschnitt 7.2.3 als Flachd&cher.

Der Innendruck infolge Windbeanspruchung ist nicht zu berlicksichtigen.

Erstellt am 08.02,2018 13:46 Datei: LAB-070-010_BTA_01.02.2018 NTOO01_DE.dot/ 12.2013



& F NUKEM
Technologies

Projektnummer / 0253032_LasmA DNR 141618 -7 |Blatt 17 von 36

Projektbezeichnung

Es werden die Anstrémungen in Hallenquer- und in Hallenldngsrichtung untersucht. Die
Druckbeiwerte werden fiir Flachen von 1 m2 und 10 m2 angegeben. Zwischenwerte konnen
interpoliert werden. Der Druck auf eine AuBenwand oder ein Dach ergibt sich aus

We = qp(ze) X Cpe

mit cpe positiv bei Druck von auBen und negativ bei Sog nach auBen.

4.3.3 Schnee
Die Schneelasten werden nach Norm [4], Teil 1-3 angesetzt:

s = I xCe X Cp X Sk

Der Standort Brunsbiittel gehort zur Schneelastzone 2 und liegt weniger als 285 m U. NN.
Damit ergibt sich die charakteristische Schneelast auf dem Boden zu s¢ = 0,85 kN/m?2,

Zu beriicksichtigen sind die folgenden Faktoren:

e Umgebungskoeffizient C.=10,8
e Temperaturkoeffizient C =10
e Formbeiwert flir Pult- und Satteldach py = 0,8 (Dachneigung < 30°)

Damit ergibt sich die charakteristische Schneelast auf dem Dach zu:
s=0,8%x0,8x1,0x0,85kN/m2= 0,54 kN/m?
Zusatzliche Schneelasten auf Dachern mit geringeren Hoéhen durch abgleitenden Schnee
werden durch die Attika des Hallendachs verhindert. Fiir die Attika ist eine Schneelast nach
Norm [4], Teil 1-3, Abschnitt 6.4 (1), Bild NA.4 anzusetzen:
Fs =sxbxsina= 0,54 kN/m2 x 23,5 m x 5% = 0,63 kN/m.

An der Attika ergeben sich Schneeverwehungen. Bei einer Attikahohe h > 0,85 m betragt
der Formbeiwert p, = min (2 kN/m2x h /s, ; 2,0) = 2,0.

Damit ergibt sich Uber eine Ldnge Is= max (2 x h; 5 m) = 5 m eine von 0,54 kN/m? bis
S=HxCe X C xS =2,0x0,8x1,0x0,85kN/m2=1,36 kN/m?2

linear ansteigende Last.

4.3.4 Thermische Einwirkungen

Bei den im Lagergeb&dude einzulagernden "sonstigen radioaktiven Stoffen" handelt es sich

um radioaktive Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung. Die Nutzung des Lagers
erfordert deshalb keine tber die Anforderungen des Hochbaus hinausgehende Auslegung

gegen thermische Einwirkungen.

4.3.5 AuBenluftzusténde
Folgende meteorologische Daten werden zugrunde gelegt:

e Sommer: +35°C
e Winter: -12 °C.
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4.3.5.1 Raumiuftzustande

Um das Lagergebdude frostfrei zu halten, ist eine Mindesttemperatur von + 5 °C
vorgesehen. Die relative Luftfeuchte wird auf <65 % begrenzt.

Bautechnische Beanspruchungen

Temperaturdifferenzen entstehen aus klimatischen und betriebsbedingten
Beanspruchungen. Sie fihren zu ZwangsschnittgréBen in den einzelnen Bauteilen. Diese
Beanspruchungen werden nach Norm [4], Teil 1-5 berlicksichtigt. Zur Reduzierung der
Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBenseite der tragenden Strukturen sind die
wande und Dacher geddmmt.

Zur Bestimmung der Temperaturprofile in den Betonstrukturen werden abdeckende
maximale und minimale Innen- und AuBentemperaturen festgelegt. Betriebsbedingte
Beanspruchungen aus technischen oder industriellen Prozessen liegen nicht vor. Ebenso sind
keine lokalen Einfliisse von Temperatureinwirkungen zu beriicksichtigen.

Folgende Temperaturwerte werden bei den Nachweisen der Baukonstruktion zugrunde
gelegt:

Innenraumtemperatur Lagergebdude
e im Sommer: T, = +20°C
e im Winter: T, = +10°C (abweichend von +25°C nach Tab. 5.1 der Norm [4],
Teil 1-5 aufgrund raumlufttechnischer Auslegung)

Fiir die Ermittlung der Beanspruchungen aus Temperaturdifferenzen wird konservativ,
abweichend von den vorstehenden Angaben, eine Mindestinnentemperatur im Winter von
+10 °C gewéhit.

Innenraumtemperatur Funktionsgebdude
e im Sommer: T, = +20°C
e im Winter: T, = +25°C

AuBentemperatur
e im Sommer: Tout = Tmax + T4
Tout = Tmax + Ts

+37°C + 30°C = +67°C (helle farbige Oberflache)
+37°C 4 42°C = +79°C (dunkle Oberflache)

I

e im Winter:  Tou = Tmin = -24°C.

Die Léngenanderungen aus Temperaturunterschieden betragen weniger als 1 %. Diese sind
fiir die Bemessung, ebenso wie Temperaturunterschiede zwischen BauteilauBen- und
Bauteilinnenseite, nicht maBgebend und werden deshalb nicht weiter betrachtet.

4.3.6 Kranlasten

Die Kranlasten wurden nach Norm [4], Teil 3 ermittelt.

Die vorldufige Einstufung der Hubklassen und S-Klassen fir Normkollektive und
Spannungsspielbereiche wird nach Norm [39] vorgenommen.

Gesamtanzahl der vorgesehenen Lastspiele (regelméBige Benutzung bei unterbrochenem

Betrieb):
e (Stabilitdtsklasse) Spannungsspielbereich N1 200.000, Normkollektiv S3
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Vorldufige Festlequng der Hubklassen ,HC" nach Norm [39]

e Lagerkrane mit unterbrochenem Betrieb:
e Hubklasse ,HC2" (Alte Einteilung = H2)
e Stabilitatsklasse ,S3" (Alte Einteilung = B3)
e FEigengewicht der neuen Krananlage mit 21,4 m Spannweite, Fahrbahnlange

ca. 114 m und einer Traglast von 40 t betrégt ca. 48 t.

Radlasten im Normalbetrieb

Die Krananlage mit 21,4 m Spannweite hat jeweils 2 Kopftrdger mit je 4 und somit
insgesamt 8 Laufrddern. Aus den derzeitigen Gewichtsannahmen der Gesamtanlage von
48 t und einer Traglast von 40 t ergeben sich die ungefdhren Radlasten. Fir spatere
Krananderungen (Lasterhéhungen, Anschlagmittel, Traversen u.d.) ist eine Lastreserve von
20% berlicksichtigt.

ca. 170 kN+20%
ca. 70 kN+20%
ca. 100 kN+20%

205 kN pro Rad
85 kN pro Rad
120 kN pro Rad

Normalbetrieb der Krananlage
Eigengewicht
Nutzlast

It
I an

Horizontallasten

Ohne Beachtung von zusétzlichen Erdbebenlasten und Sonderlastféllen sind folgende
Horizontallasten aus dem Kranbetrieb zu berlicksichtigen:

ca. 58 kN (aus Fihrungsrollen)
ca. 60 kN
ca. 10 kN

HS Schréaglaufkraft horizontal
PU Max Pufferkraft (je Seite)
HBM Bremsen /Beschleunigen

I

O a a a)

’ }

|
[ 500 3 LOGO |
i ( |

Abbildung 4-1: Ansatz der Radabsténde der Krananlage

Die geplanten Verfahrgeschwindigkeiten sind wie folgt festgelegt:

e Kranbricke: ca. 0-40 m/min,
o lLaufkatze: ca. 0-12 m/min,
e Hubwerk: ca. 0-6 m/min.

Die Laufbahnabmessungen und Laufzeiten sind wie folgt festgelegt:

e Die Laufbahnabmessung betrdgt ca. 114 m. Die Kranbriicke bendtigt eine Laufzeit
von ca. 2,5 min.

Fir den Betrieb der Kranbriicke werden 60% Einschaltdauer (ED) angesetzt, fiir das
Haupthubwerk 60% ED.
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4.3.7 Gewichte fiir Kranprifungen

Im siidlichen Handhabungsbereich werden (bliche Gewichte fiir die 40 t - Kranprifungen
abgelegt. Diese Lasten werden von der Verkehrslast von 100 kN / m2 abgedeckt.

4.3.8 Fahrzeug

Im sidlichen und nérdlichen Handhabungsbereich ist jeweils eine Fahrspur fir
Transportfahrzeuge mit einem Gesamtgewicht von 600 kN vorgesehen.

Im nérdlichen Handhabungsbereich ist auBerdem ein Gleis fiir Schienenfahrzeuge zu
beriicksichtigen. Der Lastansatz erfolgt gemaB nachfolgenden Lastbildern Abbildung 4-2 und
4-3. Der konservative Lastansatz in Abbildung 4-2 aus Norm [41] deckt alle zu erwartenden
Fahrzeuglasten ab. Er wird verwendet um im Vergleich zur Norm [4] eine zusatzliche
Lastreserve zu erhalten. Das Lastbild 71 fiir Schienenfahrzeuge in Abbildung 4-3 ist aus
Norm [4], Teil 2 entnommen. Die Anpralllast ist in Abschnitt 4.4.5 beschrieben.

20
3,0

=
-
ES

6,0
Gesamtlast: 600 kN
Radlast: 100 kN

Aufstandsfliche: 0,20 x 0,60 (m?)
Ersatzflichenlast: p’ = 33,3 kIN/m?

Abbildung 4-2: Lastbild fiir Transportfahrzeuge [41]

Strecken - Strecken-
last P | Achslasten P _lgst P

| | 250kN  250kN
| 80KN[m 250k 250kN | B0 KN|m

m%ﬂ %ZﬁO%LBO?LBO% wa}m

beliebige 0 g40m 980 beliebige |
Lange Lange

Abbildung 4-3: Lastbild 71 fiir Schienenfahrzeuge [4]
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4.4 AuBergewdhnliche Einwirkungen (A)

4.4.1 Allgemeines

Die Beriicksichtigung von auBergewdhnlichen Einwirkungen wird als Folge von
Anforderungen an die Lagerung von schwach- und mittelradioaktiven Abféllen oder von
Anforderungen der eingefithrten technischen Baubestimmungen notwendig.

Zu beachten sind:

Erdbeben (BEB),

Hochwasser,

Fahrzeuganprall,

Priif- und Anpralllasten des Krans,
Schnee,

Behé&lterabsturz,

Starkregen,

Explosionsdruckwelle (EDW).

4.4.2 Erdbeben (BEB)

Nach Norm [26] und Norm [10] ist eine Auslegung gegen Erdbeben nicht erforderlich. Bei
der Auslegung des Lagergeb&dudes wird dennoch das Bemessungsspektrum berlcksichtigt.

Die Behandlung der Einwirkung Erdbeben erfolgt als ,auBergewdhnliche Einwirkung" Aq.

Das horizontale resultierende Antwortspektrum wird den Gutachten [20] und [21]
entnommen. Die maximale horizontale Bodenbeschleunigung als Resultierende in der
horizontalen Ebene betragt 0,5 m/s2, die maximale vertikale Bodenbeschleunigung
0,25 m/s2. Dieses Spektrum (siehe Abbildung 4-4) reprasentiert die Beschleunigungen an
der Geldandeoberkante, kann aber auch abdeckend an der Oberkante des tragfahigen
Baugrundes angenommen werden.
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Abbildung 4-4: Horizontales resultierendes Antwortspektrum (Gutachten [20])

Das dynamische Bauwerksmodell beriicksichtigt die in Tabelle 4-3 angegebenen Lasten mit
den angegebenen Massenanteilen [20]. Sonstige Lasten wie Schnee, Kranlasten oder

Biihnenlasten, etc. werden nicht beriicksichtigt.

Tabelle 4-3: Zu beriicksichtigende Lasten mit angegebenen Massenanteilen

Beschreibung Massenanteil
Eigengewicht der Konstruktion inklusive Eigengewicht des Krans, quasi- | 100%
standige Lasten

Lagerlasten im Lagerbereich und ndrdlichen Handhabungsbereich - 100%
Lagerlasten im Funktionsgebdude, Archiv und siidlichen 80%
Handhabungsbereich

sonstige Verkehrslasten im Funktionsgebaude 50%

4.4.3 Hochwasser
Der gesamte Lagerbereich ist durch ununterbrochene Wande permanent vor einem
Hochwasser bis zu +6,0 m NN geschitzt. Fir den ndérdlichen Handhabungsbereich ist ein
temporérer Hochwasserschutz bis zu +6,0 m NN vorgesehen. Der Wasserdruck wird bei der
Auslegung von Pfahlkopfplatte und Wanden berlicksichtigt.

4.4.4 Explosionsdruckwelle (EDW)

Fiir die bautechnische Auslegung der Geb&udehiille wird als Lastvorsorge eine Druckwelle
infolge chemischer Explosionen mit einem maximalen Reflexionsdruck von 0,45 bar
berlcksichtigt. Fir unmittelbar von der Explosionsdruckwelle getroffene Bauteile wird wie in
Abbildung 4-5 dargestellt, von einer Uberdruck-Zeit-Funktion mit den Eckwerten
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Po(t=05s) = 0 bar =0 kN/m?2
P,(t=0,1s) = 0,15 bar =45 kN/m?2
P,(t = 0,2sbist=1s) = 0,10 bar =30 kN/m?2

ausgegangen (durchgezogene Linie). Der gestrichelte Zeitverlauf mit einem Maximalwert
von 30 kN/mz2 beschreibt den zeitlich verzbgerten Druckaufbau auf parallel zur
Ausbreitungsrichtung der Druckwelle liegende Bauteile (Seitenwénde), bzw. auf der
Riickseite des Gebaudes (im Falle einer horizontal einfallenden Druckwelle). Der zeitliche
Versatz t, ergibt sich aus dem Abstand x zur Vorderseite und der Ausbreitungs-
geschwindigkeit v der Druckwelle (Schallgeschwindigkeit).

P [kN/m?]

Vorderseite
45 1

30 A

Seitenwande, Ruckseite

i ts)

B
0.0 0.1 0.2

ta=x/v

Abbildung 4-5: Uberdruck-Zeit-Funktion der Explosionsdruckwelle
fiir unmittelbar getroffene Einzelbauteile

Bei einer vertikal einfallenden Druckwelle ist die resultierende Vertikalbelastung des
Gebiudes und der Grindung unmittelbar durch die Uberdruck-Zeit-Funktion mit einem
Maximalwert von 45 kN/m2 gegeben. Zusatzlich werden die AuBenwdnde des Gebaudes
durch den allseitigen Druckaufbau mit einem Maximalwert von 30 kN/m2 (keine
Reflexionserhdhung) belastet. Bei einer horizontal einfallenden Druckwelle ergibt sich die
resultierende Horizontalbelastung des Geb&udes und der Griindung aus dem Differenzdruck
zwischen Vorderseite und Riickseite.

Bei Belastung des Lagergebdudes durch die Explosionsdruckwelle ist lediglich die
Standsicherheit der Baustrukturen und der Behélterstapel nachzuweisen, d.h. es bestehen
keine weitergehenden Anforderungen hinsichtlich einer Beschrénkung der
Bauteilverschiebungen und der Rissbreiten. Daher kann grundsatzlich von dem vorhandenen
plastischen Verformungsvermégen der Bauteile, d.h. von der vorhandenen Bauteilzdhigkeit,

Gebrauch gemacht werden.

Eine eventuelle Druckverteilung innerhalb des Geb&udes bleibt unberiicksichtigt. Nachweise
der Standsicherheit der Tore, Tiiren und Fenster werden nicht gefiihrt.
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4.4.5 Fahrzeuganprall

Fahrzeuganprall von auBen ist nicht zu beriicksichtigen (NCI zu 4.3.1(1) in Norm [4], Teil 1-
7.

In den Handhabungsbereichen ist der Anprall eines Transportfahrzeuges auf stiitzende
Unterbauten (Wénde und Stiitzen) zu betrachten.

Entsprechend Norm [4], Teil 1-7 ist fiir von LKWs befahrbaren Verkehrsflachen eine statisch
aquivalente Anprallkraft von 100 kN in Fahrtrichtung und 100 kN rechtwinklig zur
Fahrtrichtung in einer H6he von 1,25 m anzusetzen. Far den Anprall eines Gabelstaplers ist
gemaB Norm [4], Teil 1-7 eine statisch dquivalente Anprallkraft von 175 kN in einer Hohe
von 0,75 m anzusetzen. Dies entspricht Staplerklasse FL1 aus Tabelle 6.5 der Norm [4], Teil
1-1.

Anpralllasten aus LKWs oder deren Transportgut auf Uberbauungen werden durch eine
ausreichende Durchfahrtshéhe und -breite der Offnung vermieden.

Der Anprall eines Schienenfahrzeuges auf die Baustrukturen des LasmA ist durch geeignete
bauliche MaBnahmen im Schienenendbereich zu verhindern. Eine Auslegung des Gebaudes
gegen diese Einwirkung erfolgt nicht.

4.4.6 Kranlasten bei Kranpriifungen

Die Prifungen vor der ersten Inbetriebnahme werden gemé&B [25] mit Verweis auf die EG-
Maschinenrichtlinie [34] ausgeflihrt. Die auf der EG-Maschinenrichtlinie basierende Norm
[35] schreibt fiir die statische und dynamische Prifung folgende Werte vor:

Statische Prifung
Es erfolgt eine statische Prifung mit 125 % der Tragféahigkeit.

Dynamische Priifung
Es erfolgt eine dynamische Prifung mit einer Belastung, die mindestens 110 % der

Tragféhigkeit entspricht.

Daraus ergeben sich fiir die Prufung die ungefahren Radlasten:

ca. 260 kN pro Rad,
ca. 110 kN pro Rad,
ca. 150 kN pro Rad.

e Statische Prifung der Krananlage
e FEigengewicht
e Nutzlast

I

Der Ansatz der Radlasten erfolgt gemé&B Abbildung 4-1, Abschnitt 4.3.6.

Wiederkehrende Prifungen:

Fiir wiederkehrende Prifungen sind Priiflasten vorgeschrieben [25]. Des Weiteren sind die
Priifvorgaben der Kran- und Hebezeughersteller zu beachten. Die eingesetzten Kréane
besitzen eine Uberlastsicherung, sodass diese auf Funktion gepriift werden mussen. Fir
diesen Fall ist ein Auslésewert von 110 % der Tragfahigkeit einzuhalten.

4,4.7 Schnee

Der Bemessungswert der Schneelast wird wie folgt festgelegt:

s = 2,3 X HjX Sk

Schneeverwehungen sind zusatzlich zu bericksichtigen.
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Die Einwirkung Schnee ist nicht nur in den stédndigen und vorliibergehenden
Bemessungssituationen, sondern auch in den auBergewodhnlichen Bemessungssituationen zu
beriicksichtigen. Die Lastermittlung erfolgt gem&B Abschnitt 3.3 der Norm [4], Teil 1-3.

4.4.8 Behalter

4,4.8.1 Behélterabsturz

Mégliche  Auswirkungen auf Behélter beim Behélterabsturz werden in der
Ereignisbetrachtung [18] untersucht. Die Hubhéhe der Krane wird so begrenzt, dass die
Behalter maximal 5 m angehoben werden kénnen. Ein Gesamteinsturz des Geb&udes durch
diese Einwirkung ist ausgeschlossen. Dennoch wird dieser Lastfall gemé&B ESK Leitlinie [17]
im Hinblick auf den Erhalt der sicherheitstechnischen Funktion des Gebdudes (kein
Durchstanzen der Bodenplatte, Dichtheit gegen das Eindringen von driickendem Wasser in
den Lagerbereich) untersucht.

4.4.8.2 Behalteranschlag

Eine Auslegung der Wé&nde gegen die Einwirkung Behélteranschlag ist gemaB
Ereignisbetrachtung [18] nicht erforderlich. Aufgrund der geringen Krangeschwindigkeiten
und der Ausfiihrung der Kransteuerung ist das Anprallen der Behédlter an die Wénde
ausgeschlossen.

4.4.8.3 Umsturz Behélterstapel

Es wird nachgewiesen, dass die Behélterstapel auch bei den Einwirkungen Erdbeben und
Explosionsdruckwelle standsicher sind. Eine Auslegung der baulichen Anlage gegen diese
Einwirkung ist deshalb nicht erforderlich.

4.4.9 Starkregen, Regen, Notentwésserung

Die Bemessung der Regenwassermenge erfolgt fiir den Standort Brunsbiittel gemaB Norm
[22] unter Beriicksichtigung der Studie: ,Regenentwasserung des Standort-Zwischenlagers
Brunsbuttel (SZB)" [24].

Das LasmA erhdlt zusdtzlich zu den Flachdacheinldufen freie Attikaablaufe als
Notentw&sserung. Die Entwasserungs- und Notentwdsserungssysteme mussen gemeinsam
mindestens das zu erwartende Jahrhundertregenereignis von r (5,100) entwassern. Eine
Auslegung der Dachkonstruktion gegen diese Einwirkung ist somit nicht erforderlich. Das
Eindringen von Regenwasser in das Lagergebdude wird durch eine entsprechende
Profilierung des anschlieBenden Geldndes ausgeschlossen.

4.4,10 Brandeinwirkungen

Die Brandeinwirkungen auf die Bauwerke werden im Brandschutzkonzept [31] ausgefihrt.
Das Gefahrdungsrisiko fir das Gebdude ist aufgrund baulicher und technischer
BrandschutzmaBnahmen als normal einzustufen. Es gehen vom Gebdude keine
auBergewohnlichen Brandrisiken aus.
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5 Nachweise der Baukonstruktion

5.1 Allgemeines
Nachgewiesen werden die Grenzzusténde der Tragféhigkeit (ULS) durch:

Aufschwimmen (UPL),

Verlust der Lagesicherheit (EQU),

Versagen von Bauwerk, Bauteilen und Baugrund (STR und GEO-2),
Verlust der Gesamtstandsicherheit (GEO-3).

Ebenfalls zu untersuchen sind Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit (SLS).

5.1.1 Expositionsklassen, Betoniiberdeckung und Rissweiten

Bei der Auslegung der Stahlbetonbauteile sind die Betondeckungen so zu wahlen, dass die
Dauerhaftigkeit der Bauteile fiir mindestens 50 Jahre gewéhrleistet wird.

In den Gebauden kann die Expositionsklasse XC1 fir Innenrdume angesetzt werden. Eine
VerschleiBbeanspruchung des Bodens in den Handhabungsbereichen durch Fahrzeuge ist
wegen der Anordnung eines Hartstoff-Verbundestrichs nicht gegeben, so dass auf die
Expositionsklasse XM1 (maéaBige VerschleiBbeanspruchung) verzichtet werden kann.
Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Chloride aus Meerwasser (XS1 Salzhaltige Luft), wird
ausgeschlossen.

Die AuBenwinde des nérdlichen Handhabungsbereiches und Lagerbereiches sowie die
Strahlenschutzwénde sind bis 6,0 m NN mit Beton C30/37-WU auszufiihren.

Funktionsgebdude und Lagerhalle

Pfahlkopfplatte

Expositionsklasse XC2, WF, XF1
Mindestbetonfestigkeit C16/20 (gewahlt: C30/37-WU)

e Mindestbetondeckung fiir Stabdurchmesser < 28 mm in 1. L.
Chom = Cmin + BCdey = 55 MM
mit Cmin = 40 mm
und  ACgey = 15 mm

e Rissweite aus Expositionsklasse ~ Wmax < 0,3 mm

e Rissweitenbegrenzung beziiglich der Wasserundurchlassigkeit ist ggf. zusétzlich zu
beriicksichtigen. Siehe auch Kapitel 4.1.1 WU-Konzept.

Pfahlgriindung
Expositionsklasse XC2, XAl, WF

Mindestbetonfestigkeit C25/30

e Mindestbetondeckung fiir Stabdurchmesser < 20 mm in 1. L.
Cnom = Cmin + ACgey + 50 mm = 80 mm
Mit  Cmin = MaX (Cmin,bs Cmin, dur + ACaury) = (20; 20 - 5)
und  ACgey = 15 mm

e Rissweite Wmax < 0,3 mm
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Fir die Herstellung der Pfahlgriindung sind die Angaben der Norm [36] zu beachten.
Funktionsgeb&dude inklusive Verbindungsgang

Alle Bauteile

Expositionsklasse XC1, WO
Mindestbetonfestigkeit C16/20
Gewahlt: Dach C30/37, Chom = 30 MM, Wmax < 0,3 mm
Wénde auBen C30/37, Caom =40 mm, Wpax < 0,3 mm
Innenbauteile C30/37, Chom = 30 mm, Wnax < 0,4 mm
Lagerhalle
Dach
Expositionsklasse XC3, WF
Mindestbetonfestigkeit C20/25 (gewahlt: C30/37)

e Mindestbetondeckung fiir Stabdurchmesser < 20 mm in 1. L.
Chom = Cmin + AcCgey = 35 mm
mit Cmin = 20 mm
und  Acgey = 15 mm

e Mindestbetondeckung fiir Stabdurchmesser < 28 mm in 2. L.
Chom = Cmin + ACgey = 43 MM
mit Cmin = 28 mm
und  AcCgey = 15 mm

e Rissweite Wmax < 0,3 mm

AuBenwénde, Strahlenschutzwand

Expositionsklasse XC3, XF1, WF
Mindestbetonfestigkeit C25/30 (gewahlt: C30/37)

e Mindestbetondeckung flir Stabdurchmesser < 28 mm in 1. L.
Cnom = Cmin + ACgey = 55 mm
mit Cmin = 40 mm
und  ACgev = 15 mm

e Rissweite Wnax £ 0,3 mm

e Die AuBenwinde des Lagergeb&udes sind teilweise Schutzwénde gegen Hochwasser
+6,00 m NN. Rissweitenbegrenzung beziiglich der Wasserundurchléssigkeit ist ggf.
zusatzlich zu beriicksichtigen, siehe auch Abschnitt 4.1.1 WU-Konzept.

Attika

Expositionsklasse XC1, WO
Mindestbetonfestigkeit C16/20 (gewahlt: C30/37)

e Mindestbetondeckung fiir Stabdurchmesser < 16 mm in 1. L.

Cnom = Cmin + ACqey = 31 mMm (gewaéhlt: chom = 55mm)
mit Cmin = 16 mm
und  ACgey = 15 mm

e Rissweite Wmax £ 0,3 mm
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Innenwénde (Achse E), Stitzen

Expositionsklasse XC1, WO
Mindestbetonfestigkeit Cc16/20

e Mindestbetondeckung fiir Stabdurchmesser < 20 mm in 1. L.
Chom = Cmin + ACdey = 35 MM
mit Cmin = 20 mm
und  ACgey = 15 mm

e Rissweite Wnax < 0,4 mm

5.1.2 Bewehrungsraster

Im Allgemeinen ist das Bewehrungsraster mit Abstanden von 15 cm x 15 cm kreuzweise
(oben und unten bzw. innen und auBen) auszufiihren. Abweichungen hierfir sind zuléssig.

5.1.3 Materialkennwerte

Die Festigkeits- und Forménderungskennwerte der Baumaterialien entsprechen den Normen
[5]1, [6] und [29].
Verwendet werden:

Beton

C12/15 Unterbeton

C25/30 Pfahle

C30/37 (WU) Pfahlkopfplatte, Wénde bis Hohenkote +6,00m NN im Bereich
Achse 3 bis 20.1.

C30/37 Wande, Stitzen, Balken, Decken etc.

Betonstahl

B 500 B

Baustahl

S235]R

5.1.4 Sichtbetonklassen

Alle Oberfldchen von Betonbauteilen sind unter Berlicksichtigung des DBV-Merkblattes [37]
zu planen und auszufiihren:

o Als Basisanforderungen fiir alle Stahlbetonarbeiten und deren Oberflachen gilt die
Ausfithrung in  Sichtbetonklasse (SB) 2 nach DBV-Merkblatt (normale
Anforderungen).

e FErdberiihrte Bauteile werden in der niedrigeren Anforderungskategorie SB 1
ausgefihrt. Die Fertigteiltreppen im Funktionsgebdude werden in SB 3 nach DBV-
Merkblatt (hohe gestalterische Anforderungen) ausgefthrt.

5.1.5 Grindung

Auf Grundlage des Bodengutachtens [19] und der Norm [8] wird die Griindung der
Geotechnischen Kategorie GK 3 zugeordnet.

Es kommt eine Tiefgriindung mittels Pfahlen zur Ausfithrung. Zur gleichmaBigen Verteilung
der vertikalen und horizontalen Bauwerkslasten werden das Lager und das
Funktionsgebaude auf einer durchgehenden Pfahlkopfplatte ausgefiihrt.
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5.2 Bemessungssituation der Griindung

Im Fall der Pfahligriindung zu untersuchen sind:

Grenzzustdnde der Tragfahigkeit (ULS)

Verlust der Gesamtstandsicherheit durch Gleichgewichtsverlust (EQU),
Grundbruch der Pfahigriindung (GEO-3),

Aufschwimmen oder unzureichender Zugwiderstand der Pfahlgriindung (UPL),
Bodenversagen bei Querbelastung (GEO-2),

inneres Versagen des Pfahles (STR),

gemeinsames Versagen von Baugrund und Pfahlgrindung (GEO-2 oder STR),
gemeinsames Versagen von Baugrund und Tragwerk (GEO-2 oder STR),

Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

UbermaéaBige Setzungen,
Ubermagige Hebungen,
UibermaBige seitliche Bewegung,
unzuléssige Schwingungen.

5.2.1 Grenzzustand der Tragféhigkeit (ULS)
Die Uberlagerungen der Einwirkungen ergeben sich nach Norm [8].

(1) Bemessungssituationen BS-P (sténdig) und BS-T (voribergehend)

Eg =D rG EGL) + vp L)+ ypr-Ela) A D ros o B0
=1 i

(2) Bemessungssituationen BS-A (auBergewdhnlich)

E, ;Zf'ei E(G,,) + tp E(R,) + E(Ag) + voy (wy oder ) E(Qy,) + ZYQ( o E(Q ) A
Y (B

5.2.2 Grenzzustadnde der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Die Uberlagerungen der Einwirkungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zur
Bestimmung von Verformungen und Fundamentbewegungen ergeben sich nach Norm [8]:
( \
V=V lZ(ik_j Wt Bont” Z(V’O.: oder yq,; oder yy;)- O |

i1 iz1

Die zuldssigen Verformungen und Fundamentbewegungen (siehe Bild H.1 in Norm [7]) sind
wie folgt festgelegt:

o Lastabhdngige Setzung s =10 cm,
o Setzungsunterschied 8s = ca. /1000 zwischen 2 Messpunkten
In Hallenléngsrichtung max. ca. 11,6 cm (bei 116,00m) und in Hallenquerrichtung

ca. 5 cm (bei 48,00m)

e Drehung keine Anforderung,
e Verkantung keine Anforderung,
o Biegestich keine Anforderung,
e Winkeldnderung keine Anforderung,
e Horizontalverschiebung keine Anforderung,
e Schwingungsamplitude keine Anforderung.

Laut Baugrundgutachten [19] ergibt sich bei Annahme ungunstigster Laststellungen eine
maximale Setzungsdifferenz von As = 2 cm. Unter Berlcksichtigung der Bauwerksbreite des
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Funktionsgeb&dudes von ca. b, = 12 m als Verformungslédnge Al ergibt sich eine rechnerische
Winkelverdrehung zufolge von Baugrundverformungen von max. rd. tan a = As/Al = 0.02/12
= 1/600.

5.2.3 Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Griindung

Entsprechend der Norm [8] finden die folgenden in Tabelle 5-1 dargesteliten
Teilsicherheitsbeiwerte yq und yg fir Einwirkungen und Beanspruchungen sowie yu far
geotechnische KenngréBen Verwendung.

Auf die Lagerlasten wird in der Bemessungssituation BS-P fir Nachweise

STR/GEO-2 yq.ung = 1,35 angesetzt.

Tabelle 5-1: Teilsicherheitsbeiwerte yq und yg fiir Einwirkungen und Beanspruchungen; yy

BS-P BS-T BS-A
(Standige (Voriibergehende (AuBergewdhnliche
Bemessungssituation) Bemessungssituation) Bemessungssituation)
_Yo.dst 1,05 1,05 1,00
UPL _Yaustb 0,95 0,95 0,95
_Yo.dst 1,50 1,30 1,00
_Yo.stb 0 0 0
Ym 1,00 1,00 1,00
STR/GE _¥g L, 80 1,20 1,10
0-2 YG.qin 1,00 1,00 1,00
Ya.E0 1,20 1,10 1,00
Yo.ung 1,50 1,30 1,10
Yo.qiin 0 0 0
Ym 1,00 1,00 1,00
EQU _YG.dst 1,10 1,05 1,00
_YGstb 0,90 0,90 0,95
YQ.ung 1,50 1,25 1,00
YQ.qiin 0 0 0
GEO-3 _yg 1,00 1,00 1,00
Yo 130 1,20 1,00
Y 1,25 1,15 1,10

Der Teilsicherheitsbeiwert vy, fiir Pfahlwidersténde ist mit 1,4 (siehe Bodengutachten [19])
anzusetzen. Weitere Teilsicherheitsbeiwerte yry fiir Widersténde sind Tabelle A2.3 der
Norm [8] zu entnehmen.

Fur die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit (SLS) werden ys = yq = ym = 1,0 verwendet.
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5.2.4 Kombinationen und Kombinationsbeiwerte

Fir die Bemessung der Griindung werden die in Tabelle 5-2 und Tabelle 5-3 angegebenen
Kombinationen und Kombinationsbeiwerte gemas Norm [8] verwendet.

Abweichend davon sind fiir die Nachweise der Aufschwimmsicherheit (UPL) und des
hydraulischen Grundbruchs (HYD) entsprechend A 2.4.6.1.1 A (2b) in Norm [8] keine

Kombinationsbeiwerte zu verwenden.

Fir die Bestimmung der Verformungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit werden
Eigengewicht und Nutzlasten beriicksichtigt. Die in Tabelle 5-3 dargestellten
Kombinationsbeiwerte ¢ werden entsprechend Abschnitt 2.4.8 der Norm [8] angewendet.

Tabelle 5-2: Kombinationen fiir die Bemessung der Griindung

Einwirkungen
stdndig veranderlich auBergewdhnlich
3 @
oy =
IS} sl = £ B|E
® | & c| 3 w a |2
c 3] 3| @ w o c a
£ | L 8| m c| c |l s | e
e 2l 0| @ 2|0 |lo|lc|a|o|®
£ vl > | E ol @ | 2 = g © = gz o
] gleol o ol O = S R I O @
X152l x|lelsjelc|E|la|§|E |« |& 2
Bemessungs | § | 2| & 8 o = SIEIE2|R Bl |G |8 |G a)
BS-P Gl | x X X | X | x| X - B = - = = =
BS-T G2 | x X X|=l=1¢= - | - - - - s - -
BS-A G3 | X X X | x| X -l -1 x = - - - -
G4 | x X X | x|-1- = | = X = = = =
G5 | X X X | x| -1 -1-1-= = - = S X =
G6 | x X X |- 1-1- i - - - < = X
SLS G7 | x X x| -1-1- -] - - - - - - -
Tabelle 5-3: Kombinationsbeiwerte fiir die Bemessung der Griindung
Y
Verkehrslast im Lager- und nérdlichen Handhabungsbereich 1,0
Verkehrslast im sildlichen Handhabungsbereich und sonstige 0
Lasten
Verkehrslast im Funktionsbereich 0,5
Temperatur 1,0

5.3 Bemessungszustdnde der Massivbaukonstruktion

Die Kranbahnlasten werden als Lasten nach Norm [4] betrachtet. Nach Norm [27] sind Vg sup
= 1,35 und y; = 0,9 anzusetzen.

Die Kranbahnkonsolen werden fiir Ermidung bemessen. Fir alle Gbrigen Bauteile werden

quasistatische Lasten angesetzt.

Lager- und Nutzlasten werden entsprechend Norm [27] angesetzt.

Bei der Auslegung der Massivbaukonstruktion gegen Erdbeben in auBergewd&hnlichen
Bemessungssituationen werden die Anforderungen aus den Absdtzen (5) und (6) des

Abschnitts 8.2 (Duktilitdtsklasse 1) der Norm [10] ber(icksichtigt.
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5.3.1 Grenzzustand der Tragféhigkeit (ULS)

Die Uberlagerung der SchnittgréBen und die Bemessung der Bauteile erfolgt entsprechend
den Regelungen der Norm [3] fiir Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit:

(1) ohne auBergewdhnliche Einwirkungen

Fo=.76i Fouj - e Frx * 7a1 Fakt ' 2 rai Vo Foki
1 1=

(2) mit auBergewdhnlichen Einwirkungen (Hochwasser, Erdbeben, Schnee)

Egn = 2 ¥aa Eokj' bex ' £ad t oA v11 okt ! > raaiwai Eoki
i>1 121

Alle auBergewshnlichen Einwirkungen sind nicht gleichzeitig anzusetzen und werden daher
nicht Gberlagert.

5.3.2 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Die Uberlagerung der SchnittgréBen und Auslegung der Bauteile erfolgt entsprechend der
Regelungen der Norm [3].

(1) charakteristische Einwirkungen

Eg.char = 3, Eony + Epk + Eaxg + Y, wo, Eaki
j511 i1

(2) hé&ufige Einwirkungen
Ed frequ = Z Eek,j+ Frk t¥11 Eaka + Z w2, Eaki

jz1 i>1

(3) quasi-standige Einwirkungen

Egperm = 2 Eckj+ Eek + 2, ¥2i* Eaki
21 21

Einwirkungen aus Sonderlastféllen werden bei der Bemessung im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit nicht berticksichtigt.

Einwirkungen aus Schwinden und Kriechen werden bei der Bestimmung der Verformungen
der Dachbinder berticksichtigt.

5.3.2.1 Spannungen

Entsprechend den Anforderungen aus Abschnitt 7.1 (NA.3) der Norm [5], Teil 1-1 durfen die
Spannungsnachweise entfallen.

5.3.2.2 Rissbreitenbegrenzung

Fiir AuBenbauteile ist die rechnerische Rissbreite wmax = 0,3 mm fir die quasi-sténdige
Lastkombination gemaB Tabelle NA.7.1DE der Norm [5], Teil 1-1 einzuhalten. Rissbreiten
flir Innenbauteile sind auf 0,4 mm zu begrenzen.

5.3.2.3 Verformungsbegrenzung

Die GréBe der Durchbiegungen der Massivbauteile wird nach Norm [5], Teil 1-1 begrenzt.
Abweichungen sind in begriindeten Einzelfallen méglich.
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5.3.3 Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte auf der Lastseite ergeben sich fir die Grenzzustande der
Tragféhigkeit (ULS) entsprechend NDP zu A.1.3.1 der Norm (4), A.1.3.1(6) Norm [3] und
A.1.3.2 nach Tabelle NA.A.1.2 (B). Fir Ermidung gilt y¢ = yq = 1,0 und fdr
Baugrundsetzungen ist yg,sup = 1,35.

In Anlehnung an Norm [27] wird yqung = 1,0 fiir Zwang aus Setzungen aufgrund linearer
Bemessung der Konstruktion angesetzt. Fir quasi-stédndige Nutzlasten im Lagergebédude
wird yq,ung = 1,35 angesetzt.

Die in Tabelle 5-4 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte auf der Materialseite ergeben sich
fiir Beton yc und Betonstahl ys nach Norm [5], Teil 1-1. Die auBergewdhnliche
Bemessungssituation entspricht der Anforderungskategorie A3 der Norm [27] fdr Erdbeben
und Hochwasser (geringe  Eintrittswahrscheinlichkeit < 10%/Jahr) und  der
Anforderungskategorie A2 der Norm [27].

Fiur alle anderen auBergewdhnlichen Einwirkungen nach Abschnitt 4.4.1 (mehrfaches
Auftreten wahrend der Nutzungsdauer) siehe Tabelle 5-4.

Tabelle 5-4: Teilsicherheitsbeiwerte

P/ T A
(stédndige und voribergehende (auBergewdhnliche
Bemessungssituation) Bemessungssituation)
_YG.sup 1,35 1,00
YG,inf 1,00 1,00
Yq,ung Zwang aus Setzung: 1,00
Lagerlasten 1,35 1,00
sonstige Verkehrslasten 1,50
Y0.qin 0 0
Ya - 1,00
Yc 1,50 1,30
Vs 1,15 1,00

Fiir die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit (SLS) werden yg = yq = yc = 1,0 verwendet.
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5.3.4 Kombinationen und Kombinationsbeiwerte

Fir die Bemessung der Massivbaukonstruktion werden die Kombinationen und
Kombinationsbeiwerte (Tabelle 5-5 und Tabelle 5-6) analog Norm [3] und Norm [27]
verwendet.

Tabelle 5-5: Kombinationen flir die Bemessung der Massivbaukonstruktion

Einwirkungen
stindig veranderlich auBBergewohnlich
c
9 .
5 c R
£ | 2 -
8 | 8 c © c |2 o gl = a
o c wn
£ 2 @ 0 9 (o5l ol & ol o m
v (=) 4 0 3| Y| @| 3 t—
S|lo|c | ¥l s |EZ|l @9l 2|8 |~ |8
o 5 =) X 'g cl! e 5; Nl 8 4 p i c|l =
Bemessungs- | g | & | @ | 3| % S8 |2EIS|Blelf | B |S|@
Situation e=d LLf V2] > ()] 4 = W w = [T wn wn L
ULS M1 | x X X | x| X X - x| = | = - - -] -
. Erdbeben M2 X X X X X - - - X - . = & =
I NN CR N G (SR e T B L SR IR [ O I (S PPN P
g Hochwasser | m3| x | x Ix x|l b foloxlo ol
@ Anprall M4 | x X | X | X - - F=]=]-} % - | =1 =
3 .............................................................................................................
© Kran M5 | x | x | x|{x|x| - |- |-|-1-1]-1]x/|-1]-
[ tevmmscmcnmccccnccciocnne O e e e e e T e T R A R T R R R G
gl Schnee M6 | X X | x| x| - - - -1 -] - - - x| -
- EDW M7 x | x [ x|-|-|-1|-1|-|-|-]- - |- x
SLS
. moysse i M1 | X X X | -1 - — - S - - - | -
(quasi-sténdig)

Tabelle 5-6: Kombinationsbeiwerte fiir die Bemessung der aufgehenden Konstruktion

Yo Yi Y2
(selten) (haufig) (quasi-stdndig) |

Verkehrslast im Lager- und nérdlichen 1 0% 1 0% 1.0%
Handhabungsbereich g ! !
Verkehrslast im slidlichen
Handhabungsbereich il 0,8* 0,8*
Verkehrslast im Funktionsbereich 0,9* 0,8* 0,8*
Kranlasten 1,0 0 0
Temperatur 0,6 0,5 0
Schnee 0,5 0,2 0
Wind 0,6 0,2 0
Décher (Kat. H) 0 0 0
Zwang 1,0 1,0 1,0

* nach Norm [27]

5.4 Brandschutz

Die brandschutztechnischen Anforderungen an die Bauteile des Gebaudes sind dem
Brandschutzkonzept [31] zu entnehmen. Die Bemessung der Bauteile im Brandfall ist
gemé&B Norm [5], Teil 1-2 durchzufiihren. Die konstruktiven Vorgaben der Norm [28], Teil 4
beziiglich der Feuerwiderstandsdauer sind einzuhalten. Nach den Vorgaben der ESK-
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Leitlinien [17] diirfen grundsétzlich nur nichtbrennbare Baustoffe nach Teil 1 der Norm [28],
Baustoffklasse A, verwendet werden, mit Ausnahme der Beschichtung.

5.5 Bemessung fiir Stahlbau

Es ist im siidlichen Handhabungsbereich eine Wartungsbihne einschlieBlich Treppenaufgang
fir den Kran als Stahlkonstruktion vorgesehen. Des Weiteren werden im AuBenbereich des
Funktionsgeb&dudes 2 Stahlbiihnen angeordnet.

Die Bemessung der Stahlbiihnen erfolgt gema&B Norm [6]. Fiir das Stahltragwerk, seine Teile
und seine Verbindungen sind die Tragféhigkeit, die Gebrauchstauglichkeit sowie die
Dauerhaftigkeit nachzuweisen.

Auf der Einwirkungsseite gelten die in Norm [3] angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte,
Kombinationsfaktoren und Kombinationsregeln analog zu Kapitel 5.3.1 ,Grenzzustand der
Tragfahigkeit® und 5.3.2 ,Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit". Die Teilsicherheits-
beiwerte und Kombinationsbeiwerte in Tabelle 5-4 und Tabelle 5-6 gelten sinngemaB.

Auf der Widerstandsseite sind fiir die verschiedenen Nachweise die Teilsicherheitsbeiwerte
in Tabelle 5-7 gemaB Norm [6] festgelegt.

Tabelle 5-7: Teilsicherheitsbeiwerte y,, fiir den Stahibau [6]

Beanspruchbarkeit von Querschnitten Yo 1,00
Stabilitatsversagen; Theorie II. Ordnung

Ymi 1,10
Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung; Ym2 1,25
Verbindungsmittel wie Schrauben, Nieten,
Bolzen, SchweiBnaéhte, Bleche auf Lochleibung

Die Stahlkonstruktionen werden lediglich flr die Betriebslasten ausgelegt. Ein
Fahrzeuganprall ist bei der Stiitze im Lagergebdude Achse D/1.1 berticksichtigt.

Fir die Bemessung der Stahlkonstruktion werden die in Tabelle 5-8 angegebenen
Kombinationen gemaB Norm [6] berlicksichtigt.

Tabelle 5-8: Kombinationen fiir die Bemessung der Stahlkonstruktion

Einwirkungen

stdindig verdanderlich

Lastkombination
Eigengewicht
Verkehrslasten

Wind
Schnee

Bemessungssituation
ULS S1 X X X X

SLS
(quasi-sténdig)

S2 X X - -
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6 Verankerungen, Diibelplatten und Einbauteile

Die Befestigung von Komponenten der Anlagen- und Gebé&udetechnik erfolgt in der Regel
iiber einbetonierte Einbauteile (Halfen-Schienen, Ankerplatten mit Kopfbolzen, Ankerplatten
mit angeschweiBten Bewehrungsstdben, etc.). In Ausnahmefédllen sind nachtréglich
gediibelte Befestigungen zulassig.

Die Bemessung der Verankerungen erfolgt geméaB Leitlinie [30] basierend auf dem CC-
Verfahren des DIBt. Die entsprechenden Zulassungen der Befestigungsmittel sind zu

beachten.

Die Dimensionierung der Einbauteile erfolgt mit angenommenen bzw. vorgegebenen Lasten.
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