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Aufgabenstellung:

1. Wie gross ist die Windstauhdhe im Punkt P2 unter Berlicksichtigung gegebener
Werte fur ein 20-jahrliches bzw. fiir ein 100-jahrliches Sturmereignis? Verwenden Sie
flr die statistische Auswertung der Winddaten die Gumbelverteilung!

2. Fuhren Sie eine analytische Wellenprognose nach den Verfahren KRYLOW und
WAGNER durch! Im Ergebnis der Wellenprognosen sind jeweils die signifikante
Wellenhohe, die Peakperiode, die zur Peakperiode korrespondierende Wellenlange
und die mittleren Werte von Wellenperiode, Wellenldnge und Wellenhdhe
anzugeben.

3. Welches Gleichgewichtsprofil wiirde sich infolge des welleninduzierten,
ufernormalen Sedimenttransports ergeben, wenn fiir den geplanten Strand zunachst
keine baulichen Sicherungsmassnahmen vorgesehen werden? Verwenden Sie dazu
die Ergebnisse der Wellenprognose nach KRYLOW. Stellen sie die Ausgangsbdschung
sowie die umgebildete Boschung innerhalb einer massstablichen Skizze im
Querschnitt dar!

4. Sudlich des Sandstrandes sollen perspektivisch Gebaude in Ufernahe errichtet
werden, weshalb einer welleninduzierten Béschungsumbildung durch bauliche
Massnahmen entgegengewirkt werden muss. Bestimmen Sie die
Wasserbausteinklasse, welche fiir einen Uferschutz in Form einer Steinschiittung
notwendig ist. Verwenden Sie als Bemessungsgrdssen die zuvor ermittelten
Belastungsparameter nach KRYLOW! Stellen Sie den konstruktiven Aufbau der
Schittung massstablich innerhalb eines Querschnitts dar. Welcher Wellenauflauf
wirde sich fir diesen Bereich der Boschung ergeben, wenn die Boschung anstelle
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einer Steinschittung mit Rasen bzw. mit einem Steinsatzdeckwerk (glatte
Betonoberflache) gesichert werden wiirde?

Aufgabenbearbeitung:

Annahmen / Bemerkungen:

a) Alle Berechnungen wurden in beiliegender Exceltabelle getatigt.

b) Das gegebene Seegebiet hat eine Fliche von ca. 183 km?, damit wire es
eigentlich kein kleines Seegebiet (bis 150 km?). Die Unterlagen / Skripte
(Methode nach Wagner) sind aber fiir ein kleines Seegebiet, daher wird davon
ausgegangen, dass dieser Grossenunterschied ignoriert werden soll.

c) Das Ufer verlauft gerade in P2 (betreffend Aufgabe 4).

1. Berechnung der Windstauhdhe hys im Punkt P2

Es liegen Daten (Windzeitreihe 2) aus den Jahren 1973 bis 2016 vor. Die Daten
enthalten fir jeden Tag und jede Stunde die Windgeschwindigkeiten (w1o) und die
Windrichtungen. Windereignisse aus 270° werden als die massgebende Windrichtung
angenommen. Es sollen die Windstauhdhen fir ein 20- und ein 100-jahrliches
Sturmereignis ermittelt werden. Fir die statistische Auswertung soll die Gumbel
Verteilung verwendet werden.

Mit folgenden Formeln wurden die Werte ermittelt.
Arithmetischer Mittelwert 1 -
(Erwartungswert): =" Exi

Standardnormalverteilung:

i=1
Streuungsparameter: NG
d= — %0
T
Lageparameter: c=x —0.5772 =d
X o d o
Erwartungswert | Standardabweichung Streuungsparameter | Lageparameter
4.03398 2.32670 1.81412 2.98687

Fir die Ermittlung der Windgeschwindigkeiten eines 20- und eines 100-jahrigen
Sturmereignisses, missen vorgangig die Wiederkehrintervalle T2o und T100 ermittelt
werden. Die Wiederkehrintervalle werden aus den Windereignissen mit Richtung
270° n270, dem Gesamtumfang aller Messergebnisse des Betrachtungszeitraums nges
und dem jahrlichen Umfang des Wiederkehrintervalls ti [Ti = n70/nges * (24 h/d) *
(365.25 d/a) x ti].

Aus den Windgeschwindigkeiten w120 und wio,100 ergeben sich die
Windschubspannungen 120 und t100. Um nun die Windstauhdhe im Punkt P2 zu
berechnen, muss ermittelt werden, wie sich die Wasserspiegellage durch das
Einwirken des Windes verhalt. Hierfiir wird das Zustandskriterium der Scheitellage c,
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Uberprift. Damit lasst sich der mathematische Zusammenhang vom Wasserstand h
und der x-Ordinate (zwischen Luv- und Lee-Seite) ableiten. Der Wert ¢, ist positiv,
somit liegt der Scheitel links vom Ursprung und es kommt nicht zur Freilegung des
Seegrundes. Der Sonderfall tritt ein, da der Wert von ¢, , 0.000013, viel kleiner ist als
der zu Uberpriifende Wert:

0.2 * = 0.000109

S*Ar

Somit darf man hier den Wasserspiegel als Gerade (linearer Verlauf der
windbeeinflussten Wasseroberflache) annehmen.

Durch das Umstellen der Funktion und das Einsetzen der vorher errechneten Werte
erhalt man dann die Windstauhohen.

i Ti W1g,i Twi,i Twi 2 . d 0.2 * d hws,i
Pw*g*d 8 SxA, Skl
[a] [] [m/s]  [N/m’] [] [] [] [cm]

20 26’322 215 1.38 0.000013 0.000614 0.000109 25.8
100 131’610 244 1.78 0.000017 0.000614 0.000109 33.3

2. Analytische Wellenprognose

Fir die Ermittlung der Sektoren wurde die in der Aufgabenstellung beiliegende CAD-
Zeichnung verwendet. Das Seegebiet wurde anschliessend in 8 Sektoren aufgeteilt
(Abbildung 3). Die Winkel wurden herausgemessen (siehe Abbildung 4). Der
massgebende Wind kommt aus Westen (270°).

Sektor Sektorwinkel 2 Sektorwinkel 1 | Streichléange | Energiever-

teilungswert

i Sy Sin 9 9 S 9

[l [’] [rad] [’] [rad] [m] [l
1 48| 0.83776 35| 0.6109 7'902 0.06350
2 59 1.02974 48] 0.8378 11'882 0.07887
................ 3]....66 115192] 5ol 10297/  14490| 006114
4 74| 1.29154 66| 1.1519 6'898 0.07838
................ 5|80 139626]  7al 12015 ~ 19'994|  0.06324
6 91| 1.58825 80| 1.3963 16'796 0.12110
7 98| 1.71042 91] 1.5882 11'319 0.07720
8 106 1.85005 98| 1.7104 17'120 0.08491

Abbildung 1 Einteilung Seegebiet
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20-jahriges  100-jahriges
Windereignis Windereignis

Windgeschwindigkeit Wi, [m/s] 21.5 24.4
Fallbeschleunigung g [m/s’] 9.81 9.81
mittlere Wassertiefe d [m] 11 11
dimensionslose Wassertiefe d [] 0.23 0.18

Abbildung 2 Eingangswerte fiir das 20- & 100-jGhrige Ereignis

Windrichtung _ @

/ [

: 12000.00 1

Abbildung 3: Situation Seegebiet bezogen auf Uferpunkt P2 ist in 8 Sektoren aufgeteilt. Die massgebende
Windrichtung kommt aus Richtung 270°.
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\

AN
Abbildung 4 Vergrésserung der Sektorenwinkel im Punkt P2

a) Verfahren von KRYLOW I
Folgende Formeln wurden verwendet:

partielle 1
dimensionslose Hyp =016%41— 5
mittlere |1+0.006 + /5]
Wellenhdhe H,,,
—0.8
* tanh < 0.625 * : 1
[1 +0.006 * /S|’

partielle mittlere Hp,, * Wi
Wellenhshe Him, Hmi =

mittlere
Wellenhohe Hn

mittlere
Wellenperiode T,

mittlere
Wellenldange Lm
(mit Zielwertsuche
in Excel gel6st)

signifikante y _ Hm
Wellenhdhe Hs $0.626
signifikante T __Tn
Wellenperiode Tp P 0.847
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Krylow Il
Wio,20 Wi0,100
Sektor dim.lose dim.lose mittlere dim.lose dim.lose mittlere
Streichlange| mittlere | Wellenhdhe Streichlange| mittlere [ Wellenhdhe
Wellenhéhe Wellenhdhe

i S; A H,, a*H,’ 5 H H., a*H,’

[] [] [] [m] [m?] [] [l [m] [m?]
1 168.45 0.0198 0.93 0.05 130.51 0.0170 1.03 0.07
2 253.32 0.0220 1.03 0.08 196.25 0.0188 1.14 0.10
3 308.91 0.0230 1.08 0.07 239.32 0.0196 1.19 0.09
4 147.05 0.0190 0.89 0.06 113.92 0.0164 0.99 0.08
_____ 5 426.26 0.0245 1.15 0.08 330.24 0.0207 1.26 0.10
6 358.07 0.0237 1.11 0.15 277.41 0.0202 1.22 0.18
- 7 241.31 0.0218 1.02 0.08 186.95 0.0186 1.13 0.10
8 364.98 0.0238 1.12 0.11 282.76 0.0202 1.22 0.13
z 0.69 z 0.84

Abbildung 5 Berechnung nach KRYLOW Il

Die Ergebnisse sind hier zusammengestellt (die detaillierte Berechnung entnehmen
Sie bitte der Exceldatei):

i Hm Tm Lm Hs Tp LP

E] [m] [s] [m] [m] [s] [m]

20 0.83 3.43 | 18.32 1.33 4.05 25.34
100 0.92 3.53 19.37 1.46 4.16 26.74

b) Verfahren von WAGNER
Folgende Formeln wurden verwendet:

dimensionslose Fo g *g
Winddauer t wi
partielle L 59 %103 # §Jo.5
dimensionslose Hg, = 0.28 * f, x tanh

. f2
mittlere

Wellenhéhe H,,,,

partielle
signifikante
Wellenhéhe Hs

partielle
dimensionslose
Peakperiode T,

Herzig, Sarah Jessica

fi = tanh(3 = 107 = £5/7)
0.54 x 50-75>
fi

=" *tanh<

m:8.5*f4*tanh<

414 %1072 % S,

fa

f5 = tanh(7 * 1073 % £043)

fa =f3*tanh<

5033923
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partielle n -1/2
Peakperiode Ty T, = Hj * Z(aj ¥ HE T2

j=1
zu Peakperiode g *T? 2+xmxd
korrespondierende Lm S tan <L—>
Wellenlange L ?
bzw. Lm
(mit Zielwertsuche
in Excel gel6st)
mittlere H,, = 0.626 * H;
Wellenhdéhe Hny,
mittlere T, =0.847 «T,
Wellenperiode Tn,
Startwerte Wagner 20-jahrlich  100-jahrlich
Einwirkzeit im Mittel 2 h te [s] 7200 7200
dimensionslose Winddauer t [ 3293 2898
f, (] 0.09734 0.08890
f, [] 0.09282 0.08305
fy [] 0.22398 0.21240
f, [] 0.21081 0.19747
Abbildung 6 Startwerte WAGNER
Wagner
Wi0,20
dim.lose dim.lose signifikante | signifikante dim.lose Peakperiode
Streichlénge | signifikante | Wellenhéhe | Wellenhdhe | Peakperiode
Wellenhohe 2inP2
S; H; ; Hs,i a; * Hszj Ty Tp,i ai * Hszj/TIE,i
(] [] [m] [m’] [] [s] [m?/s’]
168.45 0.01761 0.83 0.0433 1.42436 3.11460 0.0045
253.32 0.01992 0.93 0.0689 1.51627 3.31558 0.0063
308.91 0.02096 0.98 0.0591 1.55651 3.40357 0.0051
147.05 0.01683 0.79 0.0488 1.39144 3.04261 0.0053
426.26 0.02248 1.05 0.0703 1.61463 3.53066 0.0056
358.07 0.02169 1.02 0.1253 1.58431 3.46436 0.0104
241.31 0.01965 0.92 0.0656 1.50594 3.29300 0.0061
364.98 0.02178 1.02 0.0886 1.58776 3.47192 0.0074
)] 0.5700 X 0.0506
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Wagner
Wi0,100
dim.lose dim.lose signifikante | signifikante dim.lose | Peakperiode
Streichlange | signifikante | Wellenhohe | Wellenhdhe | Peakperiode
Wellenhéhe 2inP2
S; H,; H,: a; *Hszj T % a; * Hszj/Tg’i
[] [] [m] [m?] (] [s] [m*/s’]
130.51 0.01559 0.94 0.0566 1.32092 3.28157 0.0053
196.25 0.01766 1.07 0.0902 1.40852 3.49919 0.0074
239.32 0.01861 1.13 0.0776 1.44709 3.59501 0.0060
............... 11392 001488) 0901  00637| 128963 3.20399]  0.0062
330.24 0.01998 1.21 0.0926 1.50311 3.73417 0.0066
277.41 0.01927 1.17 0.1648 1.47384 3.66145 0.0123
186.95 0.01742 1.05 0.0859 1.39864 3.47465 0.0071
282.76 0.01935 1.17 0.1165 1.47717 3.66973 0.0087
z 0.7478 2 0.0595

Abbildung 8 Berechnung nach WAGNER w10,100

Die Ergebnisse sind hier zusammengestellt (die detaillierte Berechnung entnehmen

Sie bitte der Exceldatei):

i Hs To Lo Hem T Lim N
[a] [m] [s] [m] [m] [s] [m] []
20 0.75 3.36  17.58 0.48 2.84 12.62 2533
100 0.86 3.54 19.58 0.55 3.00 14.07 2398

Gleichgewichtsprofil ohne bauliche Massnahmen

Durch den welleninduzierten, ufernormalen Sedimenttransport stellt sich im
Uferpunkt P2 aus der urspriinglichen Boschung mit konstanter Neigung von 1:m = 1:3
ein Gleichgewichtsprofil aus Kliff und Riff ein.
Fir die Bemessung wird ein 100-jahriges Windereignis nach Krylow Il herangezogen.
Die mittlere Korngrosse dso wird aus der Kornverteilungslinie 2 (siehe Abbildung 9)
abgelesen; dsp = 1.3 mm.
Eingangswerte:

mittlere Wellenlange

mittlere Wellenh6he

Dichte Sand
Dichte Wasser

L (ZAm)
Him
Ps
Pw

Ps
dso

[m] 18.32
[m] 0.83
lke/m’] 1500
lke/m’] 1000
[ke/m’] 500
[mm] 1.3
[m]  0.0013

Die Geometrie wird mit nachfolgenden Formeln bestimmt:

Prifung von

Herzig, Sarah Jessica

Hm

dso

Hm

50
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Ermittlung von A

Riffneigung

My’ (dso in mm)
Ausgleichsneigung
ma

Hohe des Kliffusses
Uber WSP hg

Tiefe der Riffkrone
unter WSP hg

Strandneigung ms

Unterwasserneigung
Msuy

Tiefe des
Schnittpunktes von
ma und my’

hr

Terrassenldange
unter ma

It

Die Ergebnisse sind hier
Sie bitte der Exceldatei):

Klsteningenieurwesen Ubungsaufgabe

Im 500, dann misste A mit folgender Formel berechnet

50

1

H 2/3
cosh[0.083*< ”1—3.4) }
dso

my, = 1.955 * dgd07*

werden: A =05« 1 —

A
p Hy |[Anm
my =mg,, +| 0.0625 ¥ —* —* |[—
A ¢ Ps: dSO Hm
1.81 ’A
hy = m, * Hp, * ﬁ
Am
hg =H, *| 1+0.05% |—
Hyy,
1/2
H A
mg =my,, + 0.0045*£*—m* -
Ps: 50 Hm
K
mSU:mA+h_*(mA—ms)
R
Am
hg,=11xhyg=11%H, *| 1+ 0.05* .
m

Ip = (hg + hg) * my

zusammengestellt (die detaillierte Berechnung entnehmen

ma hk hr ms Msy hr Ir

[] [] []

[] [m] [m] [] [] [m] [m]

0.50 1.92 1.56

21.29 @ 0.33 1.03 7.12 25,87  1.13 | 31.13

Die massstabliche Zeichnung des Querschnitts der Ausgangsbdschung und der

umgebildeten Béschung

Herzig, Sarah Jessica
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4. Steinschittung als Uferschutz

Damit sich nicht eine Ausgleichsbdschung einstellt, soll ein Uferschutz eingesetzt
werden. Fir die Ermittlung des erforderlichen Steingewichts kommen folgende
Eingangswerte zum Einsatz:

massgebende Wellenhéhe Hg [m] 1.46 fir wyg 190 Nach Krylow
mittlere Wellenlange L [m] 19.37
mittlere Wellenhdhe Hpm [m] 0.92
Wellenanzahl N [1 2042
Tiefe See h [m] 11.00
Boschungswinkel a [] 18.43
Steindichte P, [kg/m’] 2650
Dichte Wasser Pw [kg/m’] 1000
P, [kg/m’] 1650
Korngrosse des [mm] 1.3
[m] 0.0013
Fallbeschleunigung g [m/s%] 9.81
Verlustansatz \Y [%] 3
Risiko- oder ky [] 1.59
Verlustkoeffizient gemass
Tabelle

Der konstruktive Aufbau der Steinschiittung wird mit nachfolgenden Formeln

bestimmt:
Strukturmodul My M, = Ki mit Ko = 3.5 fiir Bruchsteine
0
Durchlassigkeitsmodul M2~ p, = Ki mit Kp = 1.0 fiir einheitliches Steinmaterial
D
Verlust-/ Risikomodul M3 M. = 1
3T (14 V)oe
Wellensteilheitsmodul M4 L, \/*
M, = (—2—
* (30 * Hm)
Formel gliltig fUrZ—m < 30;sonst M, =1
Wassertiefenmodul Ms 2 xm\>
Mg = tanh( )
Lm
fiir: = > 0.1
Neigungsmodul Mg tan(a)
Mﬁ =

tanh <6 * (1 — a‘zr)>3

mit agr fUr Bruchsteine:
agr = 52° % Vo115 fiir v < 5%
(g = 56° % V0068 f(ir v > 5%

Herzig, Sarah Jessica 5033923 10
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Dichtemodul My M, = —(pis*g)s oder direkt bei Quarzmaterialien;
£
p
M, = 5787 %
Wellenhéhemodul Mg In(N) 3*(1‘HTm)
Mg = (T) * (Hs)®

.. -3
Krimmungsmodul Ms My = (1 —Ax g) ; wenn das Ufer gerade verlduft,

dann: My = 1.0

9
G =1_[Ml-*Mj = M, * My * M3 * My * Mg * Mg * M; * Mg * Mg * M;
i=1
Die Multiplikation aller Module ergibt das erforderliche Steingewicht G.

Mit folgender Formel wird das ermittelte Steingewicht zum Steindurchmesser
umgerechnet:

1/3

D,, ~ 1.14x D, = 1.14 * <Ps *g)

Die Ergebnisse sind hier zusammengestellt (die detaillierte Berechnung entnehmen
Sie bitte der Exceldatei):

|V|1 |V|2 |V|3 |V|4 |V|5 |V|6 |V|7 |V|s |V|9 G Dm m
[] [] [] [] [] [] [N/m?] [] [] [kN] [m] [ke]
0.286 1.000 | 0435 @ 0.769 @ 0.995 @ 0.333 5787 9.997 1.000 1.84 0.471 187.2

Nach DIN EN 13383-1 (2002) wird mit m die zugehdrige Wasserbausteinklasse
gewahlt. Die Kategorisierung erfolgt dabei nach der Steinmassse m: LMAso/300 aus
den leichten Standard-Gewichtsklassen (light mass) des Typs A.

g
Zog = 1.6 xyr * Yo *Yp * |5 —*/Hs * Ty  tan(a)

Fir die Berechnung des Wellenauflaufs kamen folgende Eingangswerte zum Einsatz:

0.60 Schiuttsteine

Einfluss der Boschungsrauheit Y+ [ 0.95 Gras

1.00 Steinsatz
Einfluss der Wellenangriffsrichtung Yo [] 0.1445
Einfluss einer Berme bzw. eines Knickprofils Yo [ 1 keineBerme

Die Ergebnisse der Berechnung des Wellenauflaufs fiir die drei unterschiedlichen
Oberflachenbeschaffenheiten ist hier zusammengefasst (die detaillierte Berechnung
entnehmen Sie bitte der Exceldatei):

298, steinschis [m] 0.29

Wellenauflaufhéhe, dievon 2% aller 98 Steinschittung m e
Wellenauflaufe erreicht wird Z98,Gras m .

298,Steinsatz [m] 048
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Durch die Veranderung des Deckwerkmaterials muss ein anderer Faktor fir den
Einfluss der Boschungsrauheit verwendet werden und damit andert sich die Hohe des
Wellenauflaufs.

Der Wellenauflauf an einer Béschung, die mit Rasen gedeckt ist, hat demnach einen
ahnlichen Effekt wie die Boschung mit Steinsatzdeckwerk. Die Grashalme sind zu
flexibel und richten sich jeweils in Stromungsrichtung aus.

Der Wellenauflauf an einer Boschung, die mit einem Steinsatzdeckwerk (glatter
Betonoberflache) gedeckt ist, wird hdher die Béschung hinauflaufen (weniger
Reibung durch glatte Oberflache).

Sarah Jessica Herzig, 15.01.2023
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BIW-D-BIW4-47 Klsteningenieurwesen
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BIW-D-BIW4-47 Klsteningenieurwesen Ubungsaufgabe
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Ubungsaufgabe: Stoffgebiet ,Kisteningenieurwesen”

In Rahmen von RekultivierungsmalBnahmen soll der unten dargestellte Tagebaufolgesee
kontrolliert geflutet werden. Im Bereich vom Uferpunkt P2 sind eine Badestelle (Sand-
strand) sowie weitere touristische Einrichtungen vorgesehen. Folglich ist dieser Uferab-
schnitt bezuglich der hydraulischen Einwirkungen zu analysieren und evtl. notwendige
wasserbauliche Mallnahmen sind zu planen. Als wesentliche Belastung werden dabei die
durch Wind induzierten Wellen angesehen. Die bemessungsrelevante Windeinwirkung ist
aus der Windzeitreihe 2 abzuleiten.

0 2.000 4.000 8.000 12.000

B T I 1Meter

Abbildung 1: Uferlinien des geplanten Sees bei Zielwasserstand



Bei einem Zielwasserstand von 106 m+NHN hat die Ausgangsbdschung im Punkt P2 eine
Neigung von 1:m =1 :3. Die Gelandeoberkante liegt bei 112 m+NHN. Das vorhandene
kohasionslose Sediment wird durch die Kornverteilungslinie 2 charakterisiert. Fur die Be-
messungsaufgaben sind Windereignisse aus Richtung 270° als malRgebend anzunehmen.
Die Einwirkzeit eines bemessungsrelevanten Sturmereignisses betragt im Mittel 2 h. Die
mittlere Wassertiefe des Sees betragt 11 m.

Im Rahmen des Belegs ist folgenden Fragestellungen nachzugehen:

1. Wie groB3 ist die Windstauhdhe im Punkt P2 unter Berucksichtigung gegebener
Werte fur ein 20-jahrliches bzw. fur ein 100-jahrliches Sturmereignis? Verwen-
den Sie fUr die statistische Auswertung der Winddaten die Gumbelverteilung!

2. Fuhren Sie eine analytische Wellenprognose nach den Verfahren KRYLOW und
WAGNER durch! Im Ergebnis der Wellenprognosen sind jeweils die signifikante
Wellenhéhe, die Peakperiode, die zur Peakperiode korrespondierende Wellen-
lange und die mittleren Werte von Wellenperiode, Wellenldange und Wellen-
héhe anzugeben.

3. Welches Gleichgewichtsprofil wirde sich infolge des welleninduzierten, ufer-
normalen Sedimenttransports ergeben, wenn fur den geplanten Strand zu-
nachst keine baulichen Sicherungsmalinahmen vorgesehen werden? Verwen-
den Sie dazu die Ergebnisse der Wellenprognose nach KRYLOW. Stellen Sie die
Ausgangsbodschung sowie die umgebildete Boschung innerhalb einer mal3-
stablichen Skizze im Querschnitt dar!

4. Sudlich des Sandstrandes sollen perspektivisch Gebaude in Ufernahe errichtet
werden, weshalb einer welleninduzierten Boschungsumbildung durch bauli-
che MalBnahmen entgegengewirkt werden muss. Bestimmen Sie die Wasser-
bausteinklasse, welche fur einen Uferschutz in Form einer Steinschuttung not-
wendig ist. Verwenden Sie als BemessungsgrofRen die zuvor ermittelten Belas-
tungsparameter nach KRYLOW! Stellen Sie den konstruktiven Aufbau der
Schuttung mal3stablich innerhalb eines Querschnittes dar. Welcher Wellenauf-
lauf wirde sich fur diesen Bereich der Boschung ergeben, wenn die Boschung
anstelle einer Steinschuttung mit Rasen bzw. mit einem Steinsatzdeckwerk
(glatte Betonoberflache) gesichert werden wirde?

Der Beleg ist als maschinengeschriebener Erlauterungsbericht (max. 15 Seiten) zu erstellen,
worin alle verwendeten Entwurfsgrundlagen, Annahmen, Formeln, Berechnungsverfahren und ge-
wahlten Kennwerte nachvollziehbar darzustellen und, falls erforderlich, mit der Angabe der Quelle
zu versehen sind. Die mit CAD-Software zu erstellenden Zeichnungen sind in geeigneten Mal3-
staben anzufertigen und mit erforderlichen Mal3en, Beschriftungen und Erlduterungen zu verse-
hen. Die Zeichnungen sind dem Erlauterungsbericht beizufiugen.
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