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Vorwort

Die Richtlinie iber die Berechnungsgrundsatze fiir Hochwasserschutzwande, Flutschutzanlagen und
Uferbauwerke (BHFU) im Bereich der Tideelbe der Freien und Hansestadt Hamburg wurden im Jahr
2007 erstmals gemeinsam von HPA und LSBG erstellt.

Mit der hier vorgelegten BHFU 2023 wird die Vorgangerversion aus dem April 2013 abgel6st. Die Richt-
linie wurde unter Federfiihrung der HPA unter Mitarbeit des LSBG und unter Einbeziehung der BUKEA
aktualisiert und an neue technische und wasserwirtschaftliche Sachverhalte angepasst. Insbesondere
wurde die aktuelle Entwicklung von Tideniedrigwasserstanden mit einem parallel durch die BAW er-
stellten Gutachten untersucht und mit einbezogen.

Die im Jahr 2013 festgesetzten Bemessungswasserstande wurden wieder aufgenommen. Die Deka-
denweise durchzufiihrende Uberpriifung der Bemessungswasserstande |uft derzeit im LSBG. Eine
Drucksache zum Umgang mit Ansatzen des Meeresspiegelanstiegs ist aktuell in Aufstellung. Der IPCC
hatin seinem 6. Berichtszeitraum 3 Sonderberichte veroffentlicht, die hier ebenfalls zu berticksichtigen
sind. Der Abschlussbericht erscheint im Jahr 2023.

Die BHFU wird fiir Uferbauwerke und private Flutschutzanlagen als Technische Baubestimmung nach
§ 81a Hamburgische Bauordnung eingefiihrt. Fir 6ffentliche Hochwasserschutzanlagen erfolgt die An-
wendung durch die jeweiligen Dienststellen, da die HBauO nicht einschlagig ist. Die BHFU dient bei
offentlichen Hochwasserschutzanlagen der Konkretisierung des Verwaltungshandelns und gilt ergan-
zend zu den Richtlinien im Hochwasserschutz.

F. Feindt C. von Mirbach
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1 Allgemeines

Die Richtlinie bezieht sich auf Hochwasserschutzwande, Flutschutzanlagen und Uferbauwerke im Tide-
einfluss der Elbe. Die Richtlinie gilt nicht fiir die erdstatische Bemessung von Deichen sowie die Bemes-
sung von Strompfeilern, Dalben und pfahlartigen Bauwerken.

Hochwasserschutzwande, Flutschutzanlagen und Uferbauwerke werden durch unterschiedliche Ein-
wirkungen beansprucht. Die Ansatze der technischen Normen, insbesondere der EAU, werden in den
vorliegenden Bemessungsansatzen fiir den Bereich der Freien und Hansestadt Hamburg spezifiziert.

Basis sind umfangreiche Messreihen und gutachterliche Auswertungen der in Hamburg vorliegenden
Verhaltnisse. Sollten die 6rtlichen Verhaltnisse stark von den vorausgesetzten Randbedingungen ab-
weichen, so sind die notwendigen Untersuchungen durchzufiihren und zutreffende Anforderungen zu

stellen.

Die Bemessung ist nach dem Teilsicherheitskonzept gem. Handbuch EC7-1 bzw. EAU durchzufiihren.
Es gelten die jeweils gliltigen Fassungen.

1.1 Begriffe und Definitionen

AW
o
BW
Ct
Ay
d

dw

Fh
GOK
HWS

max Hgs

Luv
Lee

Sunk

Thw

AuRenwasserstand

Wellenangriffswinkel

Bemessungswasserstand

Transmissionskoeffizient

Veranderung der Bodenwichte infolge Grundwasserstromungsdruck
Wassertiefe vor der HWS-Wand

Dicke der dichtenden Schicht

Wellenersatzlast

Gelandeoberkante

Hochwasserschutz

Maximale signifikante Wellenhéhe an der HWS-Wand

Reduzierte Wellenhdhe an der HWS-Wand unter Bericksichtigung der
Wellendampfung

Wind zugewandte Seite einschlieBlich eines Ubergangsbereiches
Wind abgewandte Seite

In Tidegebieten Wasseriiberdruck in Richtung Wasserseite zum Zeit-
punkt des Tideniedrigwassers

Tidehochwasser
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[-]
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Tideniedrigwasser
StoRfaktor fiir Belastung durch Sturzbrecher
Wellendruckordinaten

Ortliche Welleniiberschlagsrate im Mittel tiber drei Stunden im Ver-
lauf des Sturmflutscheitels (1,5 Std. vor bis 1,5 Std. nach Thw) fir die
betrachtete Windrichtung

Welleniiberschlagsrate im Mittel tiber drei Stunden im Verlauf des
Sturmflutscheitels (1,5 Std. vor bis 1,5 Std. nach Thw) gemittelt Gber
die Abschnittslange fiir die betrachtete Windrichtung

Tatsachliche Freibordhohe bei Hochwasserschutzwanden: Differenz
zwischen Wandoberkante und BW bzw. AW

Peakperiode = Wellenperiode bei maximaler Energiedichte

Parameter zur Bestimmung der Druckverteilungsfigur von Wellenlasten

[-]
[kN/m?]
[1/(s'm)]

[1/(s'm)]

[m]

[s]
[-]

2 Sollhohenermittlung fiir Hochwasserschutzwande und Flutschutzanlagen

2.1 Prinzip der Sollhhenermittlung

Die Sollhdhe ist bereichsweise aus ortlich unterschiedlichen Faktoren abzuleiten und Giber den Verlauf
von HWS-Anlagen somit nicht zwingend héhengleich.

Bemessungswasserstand (BW)

(vgl. Anlage 1)
-+

Lee € Freibord => Luv

Mindestfreibord Freibord, abgeleitet aus:

- Wellenhdhe

- Wellenuberschlagsrate

- Wellenangriffsrichtung

= Sollhdhe

2.2 Grundlagen der Sollh6henermittlung

2.2.1 Bemessungswasserstand (BW)

Die Bemessungswasserstande sind der Anlage 1 zu entnehmen.
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Die in der Anlage 1 angegebenen Bemessungswasserstande unterteilen sich in Bemessungswasser-
stande flir Bauwerke mit geplanten Lebensdauern bis 2050 und tiber 2050 hinaus. Bei Neubauten gilt
flr die Statik der héhere Wert. Langfristig (2100) wird zur Beriicksichtigung eines beschleunigten Mee-
resspiegelanstiegs eine zusatzliche Griindungsreserve von mindestens 80 cm empfohlen.

2.2.2 Wellenklima

Das Wellenklima wurde fiir die Elbe in Hamburg unter Sturmflutbedingungen und eingetretenem Be-
messungswasserstand fiir ein Windspektrum mindestens 220° bis 300° einschlieRlich Ubergangsbe-
reich und eine Windgeschwindigkeit von 20 m/s (8 bis 9 Bft.) bis zu den Elbbriicken bzw. 17 m/s ost-
warts der Elbbriicken mittels Modellberechnungen simuliert.

Das Ergebnis sind Wellendaten an einer HWS-Wand:

e signifikante Wellenhohe
e  Wellenangriffswinkel
e Wellenperiode

Topographische Einflisse auf den 6rtlichen Seegang:

Als seegangsbeeinflussend wurden berlicksichtigt: Nicht berticksichtigt wurden:

e Vorlandbreite und -héhe Gibrige Bebauung

e Speicherstadtbebauung e FuBgangerbriicken, Landeanlagen
o ggf. Strallen- und Eisenbahnbriicken e Vorlandbewuchs

e St. Pauli Landungs- und Uberseebriicken

e ggf. Hochwasserschutzanlagen

2.2.3 Freibord

Die Freibordhéhe bezeichnet den Abstand vom Bemessungswasserstand zur Oberkante der HWS- An-
lage. Dabei wird zwischen Luv- und Lee-Lagen unterschieden. Die Luv-Lagen umfassen die dem
Windspektrum (mindestens 220° bis 300°) zugewandten Seiten einschlieRlich eines Ubergangsberei-
ches. Die Lee-Lagen umfassen die librigen windabgewandten Seiten.

In den Lee-Lagen ist ein Mindestfreibord anzusetzen.
In den Luv-Lagen ist die Freibordhohe in Abhangigkeit vom Wellenklima entweder

e mit dem deterministischen Ansatz des EurOtop-Verfahrens [KFKI, 2007] oder
e mit Anlage 2 ,Nomogramm zur Bestimmung des Wellenliberschlags an HWS-Wanden“

zu ermitteln. Die Randbedingungen hierzu sind mit der zustandigen Dienststelle vorab zu klaren.

Der Bemessungswert fir die Wellenlberschlagsrate betrdgt gr = 0,5 I/(s'm) fiir die unglinstigste Wind-
richtung eines HWS-Abschnittes.
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3 MalBgebende Wasserstiande

Die im Folgenden angegebenen Wasserstande gelten fiir den Bereich zwischen Tinsdal (westl. Landes-
grenze Hamburgs) und den Norder- bzw. Siiderelbbriicken. Fiir Bauwerke oberhalb der Norder- bzw.
Suderelbbriicken kdnnen mit fortschreitender Entfernung zunehmend héhere Wasserstande zugrunde
gelegt werden, die im Einzelfall von der Hydrologie der HPA bezogen werden kénnen und mit der zu-
standigen Wasserbehdérde abzustimmen sind.

3.1 Hoch- und Niedrigwasser

Tabelle 1: MaRgebende Wasserstinde

Zeile Bemessungssituation AuBenwasserstand Innenwasserstand
1 Hochwasser BW Allgemein GOK
2 Sunk 1: Normaltide NHN - 2,00 m NHN + 1,00 m
3 Sunk 2: Extremes Niedrigwasser NHN - 4,00 m NHN £ 0,00 m
4 Sunk 3: Ablaufendes Hochwasser s. Abschn. 3.2 bzw. 3.3 | s. Abschn. 3.2 bzw. 3.3

3.2

BW: siehe Anlage 1: Bemessungswasserstande (BW) der Hamburger Hauptdeichlinie und fur
Anlagen im zentralen Hafengebiet

Die Innenwasserstande sind Mindestwerte, die einen ausreichenden Grundwasserabfluss vo-
raussetzen. Sie sind insbesondere bei dichtenden Weichschichten im Rahmen von geotechni-
schen Gutachten zu Uberprifen. Dabei sollten vorrangig Pegelmessungen zugrunde gelegt
werden.

In allen Sunk-Bemessungssituationen ist der Innenwasserstand mindestens 1,00 m ber der
Oberkante der dichtenden Schicht anzusetzen. Die Lage der dichtenden Schicht ist von einem
Sachverstandigen fir Geotechnik anzugeben.

Bei Anordnung von Dranagen darf der Innenwasserstand in der bei der Drainagebemessung
nachgewiesenen Hohe, jedoch nicht tiefer als NHN + 2,00 m, angesetzt werden. Im 6ffentli-
chen Hochwasserschutz werden Drainagen grundsatzlich nicht angesetzt.

Es ist zu prifen, ob hohere AulRenwasserstande insbesondere bei Wanden in Béschungen zu
statisch unglinstigeren Bemessungswerten fihren.

Ablaufendes Hochwasser — Bemessungssituation Sunk 3 mit beschrankter Ver-
sickerung

Die Ansatzwerte des Abschnittes 3.2 gelten fiir:

HWS-Wandbereiche, in denen die Wellenlberschlagsrate gr < 0,5 1/(s-m) betragt oder
HWS-Wandbereiche, in denen durch eine geeignete landseitige Oberflachenversiegelung und
eine ausreichend dimensionierte Oberflichenentwisserung die Versickerung von Uber-

schlagswasser zuverldssig verhindert wird.
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3.2.1 Freie FuBumstromung (x > 1,50 m)
Die Wasserstdande der Tabelle 2 gelten flir Wande in durchlassigen Boden und fiir Wande, die oberhalb

dichtender Schichten enden.

Der Abstand x zwischen WandfuRR und Oberkante der dichtenden Schicht muss im Mittel mindestens
1,50 m betragen. Bei gestaffeltem WandfuR ist ein Abflussquerschnitt von mindestens 1,5 m?/m Wand
einzuhalten.

Tabelle 2: Bemessungssituation Sunk 3 mit freier FuBumstromung und beschrankter Versickerung

Zeile Bemessungssituation AuBenwasserstand Innenwasserstand
1 Sunk 3a NHN + 1,50 m NHN +5,00m /+4,50m Y
2 Sunk 3b NHN - 1,00 m NHN +3,50m/+3,00m?Y

Y nur fiir Bauwerke mit einer geplanten Lebensdauer bis 2050

e Innenwasserstand nicht hoher als GOK

3.2.2 Behinderte FuBumstromung (x < 1,50 m)

Tabelle 3: Bemessungssituation Sunk 3 mit behinderter FuBumstromung und beschrankter Versickerung

Zeile Bemessungssituation AuBenwasserstand Innenwasserstand

1 Sunk 3a NHN + 1,50 m NHN +4,75m/+4,50 m?Y

allg. 1,75 m / 2,00 m ¥ unter GOK

2 Sunk 3b NHN - 1,00 m
max. NHN +4,25m / + 4,00 m ¥

Y nur fiir Bauwerke mit einer geplanten Lebensdauer bis 2050

e |Innenwasserstand nicht héher als GOK

3.3 Ablaufendes Hochwasser - Bemessungssituation Sunk 3 mit ungehinderter Ver-
sickerung

Die Ansatzwerte des Abschnittes 3.3 gelten fiir:

e (berflutete Uferbauwerke oder

e HWS-Wandbereiche, in denen die mittlere Wellentiberschlagsrate gr > 0,5 I/(s'-m) betragt und
die gleichzeitig keine die Versickerung zuverldssig verhindernde landseitige Oberflachenver-
siegelung besitzen Die Abflihrung der nicht versickerbaren Wassermengen ist nachzuweisen.
Dies gilt auch fir mogliche Aufstaumengen in Senken etc.

3.3.1 Freie FuBumstromung (x > 1,50 m)

Die Wasserstande der Tabelle 4 gelten fiir Wande in durchldssigen Boden und fir Wande, die oberhalb
dichtender Schichten enden.
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Der Abstand x zwischen WandfuRR und Oberkante der dichtenden Schicht muss im Mittel mindestens
1,50 m betragen. Bei gestaffeltem WandfuR ist ein Abflussquerschnitt von mindestens 1,5 m?/m Wand
einzuhalten.

Tabelle 4: Bemessungssituation Sunk 3 mit freier FuBumstromung und ungehinderter Versickerung

Zeile Bemessungssituation AuBenwasserstand Innenwasserstand
1 Sunk 3a NHN + 2,50 m NHN +6,00m/+5,50m Y
2 Sunk 3b NHN - 1,00 m NHN +4,50m/+4,00m?Y

Y nur fiir Bauwerke mit einer geplanten Lebensdauer bis 2050

Innenwasserstand nicht hoher als GOK

3.3.2 Behinderte FuBumstromung (x < 1,50 m)

Tabelle 5: Bemessungssituation Sunk 3 mit behinderter FuBumstromung und ungehinderter Versickerung

Zeile Bemessungssituation AuBenwasserstand Innenwasserstand
1 Sunk 3a NHN + 2,50 m NHN +5,75m/+5,50m Y
allg. 0,75 m/ 1,00 m ¥ unter GOK
2 Sunk 3b NHN -1,00m max. NHN + 5,25 m / + 5,00 m ¥

Y nur fiir Bauwerke mit einer geplanten Lebensdauer bis 2050

e Innenwasserstand nicht héher als GOK

4 Wasseriiberdruck und Raumgewichtsanderungen

Die Form der Wasseriberdruckflachen und die anzusetzenden Wichtednderungen sind in den hydrau-
lischen Falldefinitionen der Anlage 3 angegeben. Der Abbau des Wasseriberdruckes wird durch die
Anderung der Wichte

mit der VergroRerung: AY s auf der Aktivseite (Erddruckseite)

und mit der Verringerung: AY'» auf der Passivseite (Erdwiderstandsseite)

mit dem Naherungsansatz nach BRINCH HANSEN berticksichtigt, vgl. dazu EAU 2020, Abschn. 3.5.10.
Im homogenen Boden ist die Wichtednderung im gesamten Gleitkérper anzusetzen.
Der Wert t bezeichnet den Weg des durchstromten Bodens.

Fiir Ah; ist bei Kaimauern o. a. (vertikaler Sickerweg) ein Wert von 1,00 m, in Béschungen (schrager
Sickerweg) ein Wert von 1,50 m anzusetzen.

Bei mehr als einer dichtenden Schicht bzw. bei unterschiedlichen Schichtdicken auf der aktiven und
passiven Seite ist die Wirkung der einzelnen Schichten gemaR EAU 2020, Abschn. 3.5.10 zu liberlagern.

12
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5 Wellendruck

Die Wellendruckbelastung ist fiir 2 Wellentypen zu ermitteln:

e stehende Welle bzw. bereits gebrochene Welle
e ggf. Sturzbrecher (Sturzbrecher-Prifung siehe Anlage 4)

Sofern keine genauere Ermittlung der Wellendruckbelastung (insbesondere bei Wellenhhen
< 0,40 m) gefiihrt wird, sind Ersatzlasten gem. Abschn. 5.1 und 5.2 anzusetzen.

5.1 Stehende bzw. gebrochene Welle

Lee-Lagen: Halber Tabellenwert der Wellenersatzlast Tabelle 6, Zeile 1
Luv-Lagen: siehe Tabelle 6

Tabelle 6: Wellenersatzlast fiir stehende bzw. bereits gebrochene Welle

) Wellenhéhe an der Wand | charakteristische Wellenersatzlast | Angriffshhe unter AW
zelle max Hgs [m] [kN/m] [m]

1 <0,40 15,0 0,50

2 0,40 < Hy¢s 0,60 25,0 0,50

3 0,60 < Hy¢s 0,80 35,0 0,50

4 Hgs > 0,80 50,0 0,50

5.2 Sturzbrecher

Tabelle 7: Wellenersatzlast fiir Sturzbrecher

] Wellenhéhe an der Wand | charakteristische Wellenersatzlast | Angriffshhe unter AW
zelle max Hgs [m] [kN/m] [m]

1 <0,40 30,0- ¢ 0,50

2 0,40 < H¢s <0,60 50,0 - ¢ 0,50

3 0,60 < Hgs < 0,80 70,0 - ¢ 0,50

4 Hgs > 0,80 100,0 - @ 0,50
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StoRBfaktor ¢ fiir Sturzbrecherlasten:

e Wainde mit nachgiebiger Stiitzung im Erdkorperbereich (z. B. frei auskragende Wande bzw.
tiefer als 1,50 m unter GOK abgestiitzte Wande):

¢ = 1,2 fiir alle Nachweise oberhalb 1,50 m unter GOK
¢ = 0,8 fir alle Nachweise tiefer als 1,50 m unter GOK

e Wainde mit starrer Stitzung (z. B. Betonwadnde auf Kaianlagen bzw. héher als 1,50 m unter
GOK abgestiitzte Wande):

¢ = 1,4 fir alle Nachweise oberhalb 1,50 m unter GOK

¢ = 1,0 fir alle Nachweise tiefer als 1,50 m unter GOK

5.3 Belastung von Teilflachen

Zur Ermittlung des Wellendruckes auf Teilflichen nach Abbildung 1 werden nachfolgend Formeln zur
Ermittlung der Wellendruckordinaten py, p; angegeben:

(a) ohne Welleniberschlag, gr < 0,05 I/(s'm)  (b) mit Welleniberschlag, 0,05 I/(s'm) < gr< 0,5 I/(s'm)

Abbildung 1: Allgemeiner Druckansatz fiir Wellenbelastung senkrechter Wande
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i

Fir (a) und (b) gilt: P =
I+ d+22 H,

Py, =X P

Die Druckfigur vor der HWS-Wand ist zur Ermittlung der Wellendruckordinaten auf eine wirksame Tiefe
bis max. d = 6,00 m zu begrenzen.

Re tatsdchliche Freibordhdhe bei Hochwasserschutzwanden

Reoos rechnerische Freibordhohe gemaR Anlage 2 mit gr = 0,05 I/(s'm)
Recos  rechnerische Freibordhohe gemaR Anlage 2 mit gr = 0,50 I/(s'm)
d Wassertiefe vor der Wand

Fn Wellenersatzlast gemaR Tabelle 6 bzw. 7 (mit ¢ = 1,40) in kN/m
Die Parameter 71, %2 sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 8: Parameter zur Beschreibung der Druckverteilungsfigur

. Stehende bzw. bereits
Zeile Sturzbrecher
gebrochene Welle
1 Parameter y1 0,3 0,7
2 Parameter y» 0,8 0,9

6 Eisdruck, Zug durch Schutenhalter, Pollerzug, Treibgutstof

6.1 Eisdruck

Der Eisdruck (Bemessungssituation BS-A) ist in statisch unglinstigster Hohe zwischen NHN -2,50 m und
NHN + 3,50 m mit einer charakteristischen Linienersatzlast von 30 kN/m anzusetzen.

6.2 Zug durch Schutenhalter

F = 100 kN (Bemessungssituation BS-P) charakteristische Last, wobei die Angriffsrichtung der Last in
einem Winkelbereich von 180° variieren kann.

6.3 Pollerzug

Pollerzug ist anzusetzen, wenn entsprechende Einrichtungen vorgesehen sind.

Die GroRe des anzusetzenden Pollerzuges kann nach EAU 2020, Abschn. 4.9 erfolgen (Bemessungs-
situation BS-P).
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6.4 TreibgutstoR

Als charakteristische Ersatzlast fiir anprallendes Treibgut sind anzusetzen (Luv-Seiten):

30kN auf Spundwande;
die Lastverteilungsbreite ist ohne Nachweis mit 3,00 m anzusetzen

30 kN auf Spundwande mit Betonaufsatz;
die Lastverteilung ist sinnvoll anzusetzen, z. B. nach Heft 631 (DAfStb)

100 kN auf Betonwande;
die Lastverteilung ist sinnvoll anzusetzen, z. B. nach Heft 631 (DAfStb)

Bei entsprechenden Nachweisen kann eine giinstigere Lastverteilung angesetzt werden. Die Lastangriffs-
flache ist jeweils mit 0,50 m - 0,50 m mit Schwerlinie bis zu einer Hohe AW anzunehmen. Ein StoRRbeiwert
ist nicht gesondert zu bertlicksichtigen. Im Bereich von Lee-Lagen ist Treibgutstol nicht anzusetzen.

7 Verkehrslasten

Die charakteristische Verkehrsbelastung der landseitigen Flachen ist je nach Nutzung festzulegen, je-
doch nicht kleiner als 10 kN/m?2. Je nach Randbedingungen ist ggf. eine Ersatzlast aus landseitigem
Fahrzeuganprall zu berlicksichtigen.

8 HWS-Tore

Flir HWS-Tore sind - ergdnzend zu den Kapiteln 5, 6 und 7 - die folgenden Berechnungsansatze zu
Grunde zu legen:

e Als StoRfaktor bei Sturzbrecherlasten ist ¢ = 1,4 fiir Tore und Anschldge anzusetzen.

e Fir den statischen Nachweis des Tores und der seitlichen Pfeiler ist als TreibgutstoRB eine cha-
rakteristische Ersatzlast von 30 kN auf einer Flache von 0,50 m - 0,50 m an unglinstigster Stelle
wirkend anzusetzen.

e Fiir den Nachweis des Drempels sind im Durchfahrtsbereich Radlasten aus Verkehr zu ber{ick-
sichtigen.

e BeigroBRen Torbreiten sollte eine genauere Ermittlung der Wellendruckbelastung erfolgen.
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9 Bemessungssituation und Sicherheiten

9.1 Bemessungssituation: Hochwasser

Tabelle 9: Bemessungssituation Hochwasser

Zeile Wande auf der LUV-Seite Wande auf der LEE-Seite | Bemessungssituation
1 AW + halber Wellendruck AW + halber Wellendruck BS.T
gemal Tab. 6, Zeile 1 gemal Tab. 6, Zeile 1
5 AW + Wellendruck /. BS-A

(stehende bzw. gebrochene Welle)

AW + Wellendruck
3 (stehende bzw. gebrochene Welle) J. Extremfall
+ Treibgutstol
AW + Wellendruck

i (Sturzbrecher) /- Extremfall

9.2 Bemessungssituation: Niedrigwasser

Tabelle 10: Bemessungssituation Niedrigwasser

Zeile HWS- Wande und Uferbauwerke auf der LUV- und LEE-Seite Bemessungssituation

1 Sunk 1: Normaltide BS-P
2 Sunk 2: Extremes Niedrigwasser BS-A
3 Sunk 3: Ablaufendes Hochwasser BS-A

10 Hydraulische Nachweise

10.1 Hydraulischer Grundbruch

Nachweise sind gemafls EAU 2020, Abschn. 3.4 zu fiihren. Die Angaben des Baugrund- und Griindungs-
gutachtens sind zu bericksichtigen. Im Allgemeinen ist bei Einhaltung des in EAU 2020, Abschn. 6.2.4
geforderten Sickerweges eine ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch eingehalten.
Die EAU 2020 bezieht sich hierbei auf die Situation bei Hochwasser.

Bei HWS-Wanden an standsicheren Boschungen oder in deren Einflussbereich ist in den Sunklastfallen
eine Sickerweglange in GroRRe der 2,5-fachen Spiegeldifferenz ausreichend. Voraussetzung dafiir ist
jedoch, dass die Boschungsoberflache mit einer fachgerecht ausgebildeten, filterstabilen Abdeckung
versehen ist.

Bei kombinierten Spundwanden betragt die Einbindetiefe der Fiillbohlen mindestens 4,00 m unterhalb
der Berechnungssohle. Die Mindesteinbindetiefe von 4,00 m gilt nicht fiir eine landseitige Spundwand-
schiirze von Kaimauern.
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10.2 Sicherheit gegen Aufbruch und Auftrieb

Malgebend ist das Handbuch EC7-1.

10.3 Erosionsgrundbruch (Piping)

MaRgebend ist EAU 2020, Abschn. 3.3.4 und Abschn. 6.2. Der Ansatz einer dichtenden Schicht gemal
EAU 2020, Abschn. 6.2.4 ist nur moéglich, wenn anhand von geeigneten Untergrundaufschliissen (siehe
Baugrund- und Grindungsgutachten) der erforderliche Nachweis einer durchgehend dichtenden
Schicht von mindestens 0,50 m Starke erbracht wird.

Sickerwege dirfen nicht angerechnet werden, wenn Hohlrdume entstehen kénnen.

Ansonsten ist der horizontale Sickerweg mit héchstens 50% seiner Lange zu bericksichtigen. Mindes-
tens 50% des Sickerweges missen vertikal verlaufen, bei HWS-Wanden an standsicheren Béschungen
und in deren Einflussbereich gilt dies fir die Bemessungssituation Hochwasser.

11 Standsicherheitsnachweise

Zum Nachweis der Standsicherheit eines Baukorpers (HWS-Wand) gehort auch der Nachweis von Bau-
werken, die zur Stitzung bendétigt werden.

In Hinblick auf einzuschrankende Wandverformungen werden fir die Sicherheitsnachweise zwei Fille
unterschieden:

Fall 1 - Bemessung mit den Teilsicherheitsbeiwerten gem. Handbuch EC7-1:
anzuwenden flir Hochwasserschutzanlagen, bei denen die Wandverformung aus Griinden der
Gebrauchstauglichkeit, z. B. durch Nachbarschaft zu Bebauungen zu begrenzen ist

Fall 2 - Bemessung mit reduzierten Teilsicherheitsbeiwerten gem. EAU 2020:
anzuwenden fiir Hochwasserschutzanlagen, bei denen keine Einschrankung der Wandver-
formung erforderlich ist

12 Berechnungssohle

Die Berechnungssohle (Berechnungstiefe) ist um ein Differenzmal}, bestehend aus einer Baggertole-
ranz und einem Kolkzuschlag, tiefer anzusetzen als die fiir den jeweiligen Abschnitt geplante Solltiefe.

Die Baggertoleranz ist abhangig von der Wassertiefe. Bis zu einer Solltiefe der Hafensohle von
NHN -10,00 m betragt sie 0,50 m, bei groReren Tiefen ist sie mit 1,00 m zu berticksichtigen.

Der Kolkzuschlag betragt im Bereich von Seeschifffahrtsverkehr 1,50 m, im Bereich von Binnenschiff-
fahrtsverkehr 0,50 m.

Im Bereich von Bauwerken mit signifikanter Umlenkung und Konzentration der Stromungsverhaltnisse
konnen grolRere Kolkbildungen entstehen. Bei in Stromungsrichtung - insbesondere senkrecht -

18
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liegenden Bauwerken wie z. B. Hoftspitzen, Stromverzweigungen, Molen und anderen exponierten La-
gen ist der Kolkzuschlag in Abstimmung mit der zustandigen Wasserbehorde gesondert festzulegen
und ggf. nachzuweisen.

Fiir Wande in Boschungen und an Boéschungen, deren landseitiger Abstand von der Boschungskante
gleich oder weniger als 5,00 m betragt, ist die Berechnungssohle auf der Wasserseite der HWS-Wand
mindestens 0,50 m tiefer anzusetzen als die tatsachliche Gelande- bzw. Boschungsoberkante.

In der statischen Berechnung ist die wasserseitige Boschungsneigung entsprechend der vorhandenen
bzw. geplanten Neigung zu berticksichtigen. Die Standsicherheit der Hafenb&dschung ist fur alle rele-
vanten Lastfalle nachzuweisen.

Sind die vorgenannten Bedingungen nicht erfillt oder ist eine dauerhafte Unterhaltung der Boschung
nicht gewabhrleistet, gilt der Mindestansatz fiir die Berechnungssohle gemaR Abbildung 2.

Wenn Leitungen parallel zur Wand vorhanden oder geplant sind, ist die Berechnungssohle mit der zu-
standigen Wasserbehorde abzustimmen.

HWS-Wand in den Bereichen:

|| 3 i 2 i 1 i
HWS-Wand in der HWS-Wand in der Béschung | HWS-Wand an der Bé-
Béschung Uber NHN - 2,50 m schung

unter NHN - 2,50 m

m m m
! 1500m — >
Oberbdschung 1 ¢ GOK Polder
i.d.Regel 1:2 L

. i )
|
|
|
|
0,50 E,‘

interpoliert

Unterb&schung
i.d.Regel 1:3

Solltiefe ¢

HWS an der B&schung:
Berechnungssohle, Neigung 1: 5

- HWS in der Béschung:

Berechnungssohle, Neigung entsprechend
der vorhandenen B&schung

HWS in der Béschung:
Berechnungssohle, Neigung interpoliert anpassen

Abbildung 2: Mindestansatz der Berechnungssohle fiir Wande in und an Béschungen
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Fiir Gelande- und Boschungsbruchnachweise ist die Boschungsgeometrie wie folgt zu berlicksichtigen:

Bei Gleitfugen, die die HWS-Wand (bzw. das Stiitzbauwerk) tangieren, ist wasserseitig die Berech-
nungssohle wie oben beschrieben zugrunde zu legen. Fiir alle anderen Béschungsbruchnachweise und
Gleitfugen unterhalb und wasserseitig der HWS-Wand ist die tatsachliche Boschungsgeometrie anzu-
setzen.

Es kann unter Umstanden sinnvoll sein, fiir Sickerwegsberechnungen andere Berechnungssohlen fest-

zulegen als fir statische Berechnungen.
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Anlage 1

Bemessungswasserstande (BW) der Hamburger Hauptdeichlinie und fiir Anlagen im zentralen
Hafengebiet
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Anlage 2

Nomogramm zur Bestimmung des Welleniiberschlags an HWS-Wanden
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Anlage 3a
Prinzipdarstellungen der Wasseriiberdruckflichen und Raumgewichtsanderungen

1. Hochwasser - Bemessungssituationen

wAW N
RN . &
< e
< w GOK N
NS W: IRAESANSINANANAS IS AV SS RSN ~
~ -
Wi = 4h -y, Wy = Ah -y,
Wy, = 0,3-4h -y, Wichteanderung in der dichtenden Schicht:
’ 0,35-4h ’ 0,5:Ah
AYa=+—"—"Yw A =+~ Yw
/ 0,35-4h , 0,5-4h
Aypz_T'yw Aypz_W'YW
3. 4.
<
‘ =
- Wt
Wiz = 0,6 4h-y, Wy, = 0,6 -4h-v,,
Ay, =+ @ YV Wichtednderung in der dichtenden Schicht:
’ 0,5-Ah , 0,2:Ah
Ao === Tw Aya =+=—"Yw
, 0,5:4h
A p = — tw Yw
Gilt fir tw < 0,5 dw;
fir tw > 0,5 dy sind Wasseriiberdruck und Wichtednderung
zwischen den Werten der Bilder 4. und 5. linear zu interpo-
lieren.
5.
w, Wichtednderung in der dichtenden Schicht:

I ’ 0,8'4h
A]/a=0 Ayp:_W'yw
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2. Niedrigwasser — Bemessungssituationen

(BHFU)

Der Wasseriberdruck ist bis UK Fullbohle anzusetzen; bei Gelandebruchnachweisen bis zum Gleitkreis.

Wi = 4h -y,
Wy, =0,6-4h -y,

Wichtednderung im durchstromten
Bereich der Sandschicht:

Ay! = 07-a4h
ya - h1+\/m yW
0,7-4h
Ay} = —— :
¥p t+/hyt W
3.
i W,
Tnw [ff I u
V/SA : 3 W,
Waa

Wi = 4 Yw
wiz = (06 +04-5)- 4h -y,

Wichtednderung in der dichtenden Schicht:

0,7-Ah
Ay, = +— .
0,7-4h
Ayl = — 2240
Yo t+ /Tyt Yw

Gilt fur tw < 0,5 dy;

fur tw > 0,5 dy sind Wasseriberdruck und
Wichtednderung zwischen den Werten der
Bilder 3. und 6. linear zu interpolieren.

2.
GW =
Tnw I G i, sttt
‘/ﬁ NN 2 i W
e
Wiz
Wi = 4h -y

Wy, = 0,64k -y,

Wichteanderung in der dichtenden Schicht:

, _ | 0354h
Aa =+="—"Yw
) _ _0354h
Ap=——"71—""Yw

Gilt fur ty < 0,5 dy;

fir tw > 0,5 dy sind Wasseriberdruck und Wichtedanderung
zwischen den Werten der Bilder 2. und 5. linear zu interpo-
lieren.

4.

S iwm
Tn\;(\
h 4 Wi,

Wi = 4 Yw

Wiz = b %y = (@h = Ahy) - 22+,

Wichtednderung in der dichtenden Schicht:

Ah—Ahy
o Yw

Aya =+
Ay, =0

Ah; = 1,00 m bei Kaimauern o. &.
Ah; =1,50 m in Boschungen
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Anlage 3c

2. Niedrigwasser — Bemessungssituationen (Fortsetzung)

Der Wasseriberdruck ist bis UK Fullbohle anzusetzen; bei Gelandebruchnachweisen bis zum Gleitkreis.

5. 6
Wi
*cg WUZ
Wi
Wy = 4Ah-y, Wy = (4h — dwl) “Yw
dwy
Wiz = Ahy Yy Wﬁ2=Ah'Vw_(Ah_Ah2)'d—v:'Yw
Wiz = 4hy -y
Wichtedanderung in der dichtenden Schicht: Wichtednderung in der dichtenden Schicht:
, Ah—Ah , Ah—Ah
A]/a=+T2']/W Aya=+T2.yW
Ay, =0 Ay, =0
Ah; =1,00 m bei Kaimauern o. a. Ah; =1,00 m bei Kaimauern o. a.
Ah; =1,50 m in Boschungen Ah; =1,50 m in Boschungen
7.
Wi
Wi

Wip = A Yw
Wiz = Ahy vy
Wichtedanderung in der dichtenden Schicht:

a+dy,—Ah,

dy w

Aya =+

Ay, =0

Ah; = 1,00 m bei Kaimauern o. &.
Ah; =1,50 m in Boschungen
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Anlage 4
Sturzbrecher-Priifung

Nur bei folgenden Querschnitten kénnen Sturzbrecher auftreten:

A) HWS-Wand an einer Béschung B) HWS-Wand an einer Uferwand

mit Vorland B, < 6 m
mit Vorland By, < 6 m oder in der

Boschung
BW bzw. BW bzw. StRw
StRw
T mm
di bzw.
d2
Bp<btm —»
HWS-Wand in der Boschung
Wellenangriffsrichtung an der HWS-Wand im Winkel -45 < owgs < +45°
- Olds « * Olds
HWS-Wand (Draufsicht)
Zeichenerklarung:
GOK = Gelandeoberkante = Vorlandhéhe vor der HWS-Wand [m NHN]
d; = BW — GOK [m] Wassertiefe bei Bemessungswasserstand an der HWS-Wand
H* = Fir die Sturzbrecher-Priifung malRgebende Wellenhéhe nach Vorgabe der
zustandigen Fachbehorde
By = Vorlandbreite [m]
Olds = Wellenangriffswinkel an der HWS-Wand (siehe Wellendatenblatt)
StRw = Sturzbrecher-Rechenwasserstand
d, = StRw — GOK [m] Wassertiefe bei Sturzbrecher-Rechenwasserstand an der HWS-Wand;

dz = H*/0,35
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Ablaufdiagramm Sturzbrecher-Priifung:

Ja

Ist eine der nachfolgenden Randbedingungen erfiillt?

Vorlandbreite B, 26,00 m oder
Wassertiefe d1<0,30m oder
Wellenhdhe H*<0,20m oder
Wellenangriffswinkel |ogs| > 45°

h 4

A 4

Ist nachfolgende Bedingung fiur das Auftreten von Sturz-
brechern bei BW erfiillt (Brecherkriterium)?

0,35 < H*/d1 1,50

: [ e |

\ 4

Ermittlung des Sturzbrecher-
Rechenwasserstand (StRw)

StRw = GOK + H*/0,35 [m NHN]

A 4

Kein Ansatz von
Sturzbrechern

Ansatz von Sturzbre- Ansatz von Sturzbrechern
chern nach Tab. 7 mit nach Tab. 7 mit
AW = BW AW = StRw < BW
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Verfahrensweise bei geneigtem Vorland:
RW RW
= > LI 1 = L] )
o GOK2 GOK2
GOK1 GOK1
<~ > .- | E—
~= ~=
’4‘ Bp —b[ By

Sollte wasserseitig der HWS-Wand das Vorland geneigt verlaufen, so ist jeweils fir die hohere Gelan-
deoberkante das Brecherkriterium anzuwenden, da bei hoherer GOK mit der entsprechend geringeren
Wassertiefe zuerst der Sturzbrecher auftritt, bei gleichzeitig ungiinstigstem hydrostatischem Wasser-
Uberdruck (hoherer Wasserspiegel).






