CONSULT

Bauvorhaben

Ertichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich

Antragsteller: Hamburg Port Authority AGR

o Neuer Wandrahm 4
I—m }“‘ 20457 Hamburg

Hamburg Port Authority Tel.: 040 428 470

Vertreten durch: ReGe Hamburg Projekt-Realisie-
rungsgesellschaft mbH
_iﬁ

Uberseeallee 1
i ReGe Hamburg .. Hamburg

Hydraulische Bemessung Deichdranage

WKC Hamburg GmbH
Planungen im Bauwesen
Veritaskai 8

21079 Hamburg

Tel.: 040/ 790001-0
Fax: 040/ 790001-44

www.wk-consult.com

Projekt-Nr.: 2016-249 Stand: 01.03.2022




2016-249 — Ertiichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich — Hydraulische Bemessung Dranagen

CONSULT

DOKUMENTEN-KONTROLLBLATT

ReGe Hamburg Projekt-Realisierungsgesellschaft mbH

Auftraggeber:

Projektbezeichnung:

Kurztitel:
Projektnummer:

Bearbeitungsinhalt:

Uberseeallee 1

20457 Hamburg

Ertlichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich

Ertlichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich

2016-249

Hydraulische Bemessung Deichdranage

Dokument: CNH_2016-249 Hydraulische Bemessung
Deichdranage_rev03.docx
Bearbeitungsstand: 01.03.2022
Seitenanzahl: 13 (einschlieRlich des Deckblatts)
Rev. Datum aufgestellt gepruft Status
01 21.06.19 Flegelskamp Knabe Lesefassung
02 31.07.19 Flegelskamp Oetting Endfassung
03 31.08.20 Flegelskamp Knabe rev.1
04 23.10.20 Pinkenburg Knabe rev.2
05 30.06.21 Pinkenburg Palmaricciotti/Knabe rev.3
06 01.03.22 Pinkenburg Knabe rev.4
Vorlage: Vorlage Lastenheft — 2016-06-15.docx !‘L ' :
N,
Vorlagenrevision: 02 - 15.06.2016 "“W‘?‘—"?‘"
Aufstellung Priifung Freigabe
Mitarbeiter Frank Bohnsack / Tim Pfau Dr.-Ing. Eckard Schmidt Dr.-Ing. Eckard Schmidt
Datum 15.06.2016 15.06.2016 15.06.2016

Seite 2 von 13



2016-249 — Ertiichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich — Hydraulische Bemessung Dranagen

CONSULT

INHALTSVERZEICHNIS
VERWENDETE UNTERLAGEN / NORMEN UND RICHTLINIEN ....cooviiiiiiiiiiieeeee 4
1 VORBEMERKUNGEN........oo i rrrrnsss s s s s s s s s e s e s s smmmnn s s e e e e s nnnnm s nns 5
2 BERECHNUNGSGRUNDLAGEN ... s s s snssss s s s s s s e nnnns 6
2.1 SICKEIWASSEIrSPENAE ......eeiiiiiiiiiiiiiiiieieeteteeeeeeeaeeaeeaeaeaeeteeseseesssssssssssssssssnssssssnsnssnsnnnnnnes 6
2.2 Anforderungen aus der Unterhaltung ..o 6
2.3 Berechnung des AbfIUSSES.........covviiiiii i e 6
2.4 DrANAgESYSIEIM ... e ——— 6
3 HYDRAULISCHE FUNKTIONSFAHIGKEIT DRANAGELEITUNG.........ccccoeemrierrnennnene. 7
4 HYDRAULISCHE BEMESSUNG DER DRANAGE- UND
ENTWASSERUNGSLEITUNG .......cceceeieireeesesessessesssssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssessnns 9
4.1 REgeIDEMESSUNG ....coiiiiiiiiiiiie e 9
4.2 Bemessung flr Sonderbereiche ................ooeiiiiiiii e 10
421 Bemessung fUr DN 250 ..ot e 10
4.2.2 Zufahrt Airbus - Neuenfelder Hauptdeich Ost.........ccooooiiiiiiicii e, 10
4.2.3 Werftgelande — Neuenfelde WEeSt...........cooiiiiiiiiieicce e 11
5 ERGEBNIS ...ttt s s e e e e s e s e e nnn e e e e e e nnnnn e nneens 12

Seite 3von 13



2016-249 — Ertiichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich — Hydraulische Bemessung Dranagen CONSULT

VERWENDETE UNTERLAGEN / NORMEN UND RICHTLINIEN

[1] Geotechnischer Bericht Nr. 04 — Standsicherheitsnachweise, Fichtner Water & Transportation,
April 2020 (Rev. 04)

[2] Randbedingungen fir die Revision von Deichdranagen, Mail von Canal-Control+Clean Um-
weltschutzservice GmbH an HPA, 23.11.18

[3] CNH — Haltungslangen Deichdrainagen aus Unterhaltungssicht, Mail von ReGe Hamburg Pro-
jekt-Realisierungsgesellschaft mbH, 21.06.19

[4] Arbeitsblatt DWA-A 110: Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von Abwas-
serleitungen und -kanalen, DWA-Regelwerke, August 2006

[5] Leitfaden fur Planungen im Hamburger Hochwasserschutz, LSBG; GB Gewasser und Hoch-
wasserschutz, Januar 2017, inkl. aktualisierter Regelzeichnungen, Mai 2018

Seite 4 von 13



2016-249 — Ertiichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich — Hydraulische Bemessung Dranagen CONSULT

1 Vorbemerkungen

Im Zuge des Projekts Ertlichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich sollen der Cranzer und
Neuenfelder Hauptdeich auf einer Lange von insgesamt rd. 3,2 km an die aktuellen Sollhéhen
angepasst sowie die dem offentlichen Verkehr gewidmete Deichverteidigungsstralle grundsaniert
werden. Die Deicherhohung bedingt eine Verbreiterung des Deichquerschnittes, so dass auch die
vorhandenen wasserwirtschaftlichen Einrichtungen wie die Entwasserungsgraben
(Binnendeichgraben) umgebaut werden miuissen. Das bestehende Siel- und Schoépfwerk im
Neuenfelder Hauptdeich im Mindungsbereich vom Neuenfelder Schleusenfleet ist durch die Planung
betroffen und muss baulich angepasst werden. Die Deichdranagen (Deichkernentwasserung) im
Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich sollen im Zuge der Deichertlichtigung ebenfalls erneuert
werden.

Die in diesem Dokument erlauterte fachtechnische Berechnung umfasst die hydraulische Bemessung
der parallel zum Deich verlaufenden Dranageleitung sowie die Entwasserungsleitungen, welche das
Sickerwasser zum Graben flhren.
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2 Berechnungsgrundlagen

21 Sickerwasserspende

Die Sickerwasserspende wurde von Fichtner Water & Transportation GmbH anhand der
aulRergewbhnlichen Bemessungssituation mit dem Bemessungshochwasser von NHN +7,9 m unter
der Berlcksichtigung der Sickerschirze (wasserseitige Spundwand) und einer grof3en
Durchlassigkeit der Kleiabdeckung ermittelt. Fur die Bemessung wurde der Regelquerschnitt 5 bei
Bestands-Dkm 31,500 (Neuenfelder Hauptdeich, s. Zeichnung PFU 02_N_4.5) verwendet [1].

Die Deichdranage ist gem. [1] auf eine abzuflihrende Wassermenge von 135 I/h/m zu bemessen.

2.2 Anforderungen aus der Unterhaltung

Hinsichtlich der Anforderungen aus der Unterhaltung (Spllung sowie Kamerabefahrung) wurde der
Durchmesser der Entwasserungsleitungen und Dranageleitung mit DN 200 festgelegt. [2]

Gem. [3] ist aus Unterhaltungssicht eine maximale Haltungslange von 100 m zwischen den Schachten
der Deichdranage vorzusehen.

2.3 Berechnung des Abflusses

Der Nachweis, dass das Dranagesystem die erforderliche Sickerwassermenge abflihren kann sowie
die erforderlichen Abstande der Entwasserungsleitungen in den Graben wurde mit Hilfe der Prandtl-
Colebrook Gleichung gem. [4] ermittelt.

Um sicherzustellen, dass es zu keinem Versagen des Entwasserungssystems kommt, werden die
Entwasserungsleitungen mit einem Redundanzfaktor = 2 konzipiert. Damit ist gewahrleistet, dass das
System auch bei Ausfall von 50% der Entwasserungsleitungen leistungsfahig ist.

24 Dranagesystem

Die hydraulische Bemessung erfolgt fur das folgende Dranagesystem. Parallel zur Deichachse wird
eine Dranageleitung (Sickerrohr) vorgesehen. Diese langsverlegte Dranageleitung wird unterhalb des
Lagerstreifens, angrenzend an den Deichful, verlegt. In der Achse der Dranageleitung werden in
regelmaligen  Abstdnden  Schachte angeordnet, welche das  Sickerwasser Uber
Entwasserungsleitungen zum Graben abfiihren. Die Dranageleitungen und Entwasserungsleitungen
werden ausgehend von Schachten inspiziert und gespilt. Der Abstand zwischen den Schéachten
ergibt sich aus den Anforderungen der Unterhaltung (vgl. 2.2). Der Abstand der Entwasserungsleitung
in Richtung Graben und Lange der Dranageleitung geht aus der hydraulischen Bemessung hervor.
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3 Hydraulische Funktionsfahigkeit Dranageleitung

Die hydraulische Funktionsfahigkeit wird Uber die Zusickerung zum Rohr gem. dem Darcy-Gesetz
Uberpruft:

Die Dranageleitung besteht aus einem Vollsickerrohr DN 200, welches mit Vlies ummantelt ist. Eine
schematische Darstellung ist Abb. 1 zu entnehmen.

DN 200

Abb. 1Schematische Darstellung der Zusickerung zum Volisickerrohr DN 200

“

Das hydraulische Gefalle ,i“ ist der Darstellung der Sickerlinie fur eine Dranage unter dem
Lagerstreifen aus [1] zu enthnehmen.

Es wird davon ausgegangen, dass im Bereich des Lagersteifens neu zugelieferter Sand eingebaut
wird, bei dem von einer homogenen Durchlassigkeit ausgegangen werden kann.

Zusickerung Dranageleitung

hydraulisches Gefalle i 0,15 -
Durchlassigkeit Sand ks 1*10* m/s
Querschnittsflache Rohr A 0,31 m?m
Zusickerung Rohr Qzu 4,7*10° m3/s/m
17 1/h/m

Die Zusickerung zum Vollsickerrohr DN 200 betragt 17 I/h/m. Eine Dranageleitung aus Vollsickerrohr
und Vlies kann die abzuflihrende Menge von 135 I/h/m nicht aufnehmen.

Infolge dessen muss die Querschnittflache erhoht werden. Dies erfolgt mit einem Kiesfilter nach [5]
(s. Abb. 2), welcher das Vollsickerrohr umschlieft.
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Abb. 2 Regelzeichnung eines Dranagekorpers gem. [5]

Zusickerung Dranageleitung

hydraulisches Gefalle i 0,15 -
Durchlassigkeit Sand ks 1*10* m/s
erf. Querschnittsflache A 2,5 m%m
Zusickerung Rohr Qzu 3,75*10° m®s/m
135 I/h/m

Bei einer Dranageleitung mit einem Querschnitt > 2,5 m?/m kann das anfallende Sickerwasser
aufgenommen werden. Dies wird bei der Geometrie der Dranageleitung berticksichtigt.
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4 Hydraulische Bemessung der Dranage- und Entwasserungsleitung

Abfluss im Entwasserungsrohr nach Colebrook-White:

k v
Qr = Ar xvr = Ar x =2 ZgDr]e*log(m+2,51*wT—”e) [4]

Wie in Abschnitt 2.4 beschrieben, muss zum einen der erforderliche Abstand der
Entwéasserungsleitungen ermittelt werden (Abfluss Entwasserungsleitung) und zum anderen der
Nachweis gefiihrt werden, dass die Langsleitung die erforderliche Sickerwassermenge abfiihren kann
(Abfluss Dranageleitung).

Fur die Bemessung werden die Abstidnde zwischen den Leitungen so lange variiert, bis der iterativ
ermittelte Zufluss 50 % des mdglichen Abflusses im Rohr entspricht.

41 Regelbemessung

Gewahlte Rohrgeometrie
Durchmesser des Rohres D: 0,20 m
Querschnittsflache des Rohres Ar 0,0314 m?

Nachweis Abfluss Entwasserungsleitung/ Drénageleitung:

Zufluss zur Entwasserungsleitung

Sickerwassermenge q 0,0000375 m?®/s/m
max. Abstand der Entwasserungsleitung L 2*116 m
Zufluss (iterativ ermittelt) Qz (2¥116m) 0,0087 m?d/s
Abfluss in der Entwasserungsleitung nach Colebrook-White

Schwerkraft g 9,81 m/s?
Langsgefalle des Rohres Je 0,003 -
Rauigkeit des Rohres k 0,002 m
Viskositat des Wassers bei +20°C v 0,000001 m?/s
moglicher Abfluss im Rohr Qr 0,0174 md/s
Qr/Qu21,0 Q/ Qzu 2,00 -

Der Nachweis des Abflusses der Entwasserungsleitung und Dranageleitung (50% des mdglichen
Abflusses) wird bei einem Durchmesser von DN 200 und einem Gefalle von 3 %o auf einer Lange von
232 m erfillt.
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4.2 Bemessung fir Sonderbereiche
421 Bemessung fiir DN 250

Aufgrund von ortlichen Einschrankungen fallt Uber eine groRere Rohrlange eine grolere
Sickerwassermenge an. In Ausnahmebereichen sind Leitungen mit DN 250 vorgesehen. Diese
Leitungen kénnen maximal das Sickerwassermenge Uber eine Lange von 420 m aufnehmen.

Zufluss
Lange Abschnitt L 420 m
Zufluss gesamt Qu 0,0158 md/s

Gewahlte Rohrgeometrie
Durchmesser des Rohres D: 0,25 m
Querschnittsflache des Rohres Ar 0,0491 m?2

Abfluss im Entwasserungsrohr nach Colebrook-White

Langsgefalle des Rohres Je 0,003 -
Abfluss im Rohr Qr 0,0315 md/s
Qr / Qzu2 1,0 Qr/ Qzu 2,00 -

Der Einbau von Leitungen mit DN 250 ist bei EWS 07 (ca. P-Dkm 31,650), EWS 14 (ca. P-Dkm
33,080) und EWS 16 (ca. P-Dkm 33,410) erforderlich.

4.2.2 Zufahrt Airbus - Neuenfelder Hauptdeich Ost

Die zu entwassernde Lange ausgehend vom Finkenwerder Hauptdeich bis zur Einmindung Einfahrt
Airbus / Am Rosengarten betragt ca. 358 m. Da dies die maximale Lange der Regelbemessung
Ubersteigt und eine Langsneigung von 2,8 %o vorgesehen ist, wird auf den letzten ca. 200 m ein
Vollsickerrohr mit DN 250 vorgesehen. Der Nachweis wird in der folgenden Tabelle gefihrt.

Zufluss zur Langsleitung
Lange Abschnitt L 358 m
Zufluss gesamt Qu 0,0134 md/s

Gewahlte Rohrgeometrie
Durchmesser des Rohres D; 0,25 m
Querschnittsflache des Rohres Ar 0,0491 m?2

Abfluss im Entwasserungsrohr nach Colebrook-White
Langsgefalle des Rohres Je 0,0028 -
Abfluss im Rohr Qr 0,0305 m3/s
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Qr/ Q21,0 Q/ Qu 2,27 -

Die ostlichste Entwasserungsleitung dieses Abschnittes (EWS01 muss das Uber ca. 456 m
anfallenden Sickerwasser in den Graben leiten. Um den Redundanzfaktor 2 zu erhalten, wird die
Neigung der Entwasserungsleitung auf 3,6 %o erhodht.

Zufluss zur Entwasserungsleitung
Lange Abschnitt L 456 m
Zufluss gesamt Qu 0,0171 md/s

Gewahlte Rohrgeometrie
Durchmesser des Rohres D; 0,25 m
Querschnittsflache des Rohres Ar 0,0491 m?2

Abfluss im Entwasserungsrohr nach Colebrook-White

Langsgefalle des Rohres Je 0,0036 -
Abluss im Rohr Qr 0,0346 m3/s
Qr/Qu21,0 Q/ Qu 2,02 -

4.2.3 Werftgelande — Neuenfelde West

Der letzte Abschnitt der Langsleitung ausgehend vom Sperrwerk Estemiindung wird auf Héhe der
Einmindung zum Werftgelande mit einer groReren Neigung (3,2 %o) versehen, um das Sickerwasser
auf einer Lange von ca. 237 m abzufihren.

Zufluss zum Entwasserungsgraben
Lange Abschnitt L 237 m
Zufluss gesamt Qu 0,0089 md/s

Gewahlte Rohrgeometrie
Durchmesser des Rohres D: 0,20 m
Querschnittsflache des Rohres Ar 0,0314 m?

Abfluss im Entwasserungsrohr nach Colebrook-White

Langsgefalle des Rohres Je 0,0032 -
Abluss im Rohr Qr 0,0180 m3/s
Qr/Qzu2 1,0 Qr/ Qzu 2,02 -
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5 Ergebnis

Die hydraulische Bemessung ergibt, dass die Entwasserungsleitung das begrenzende System
darstellt. Die Entwasserungsleitungen mit DN 200 sollten maximal alle 232 m angeordnet werden. Es
wird vorgeschlagen die ableitenden Schachte und Entwasserungsleitungen alle 200 m zu platzieren.
Sonderbereiche mussen gem. Abschnitt 4.2 berlcksichtigt werden.

T L L L L L L L L L]

Drainageleitung
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L=

lLBTrinendeichgrében 3 Il 3

Abb. 3 Deichkernentwasserung zur Binnenseite, Dranageleitung mit Schachten und Entwasserungsleitung, schematischer
Lageplan
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