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1.2

Grundlagen und Untersuchungen

Veranlassung und Aufgabenstellung

Die DB Netz AG plant einen Verbindungsentlastungstunnel (VET) zwischen dem
Hauptbahnhof Hamburg und dem Bahnhof Hamburg-Altona bzw. einem neuen
Standort (Hamburg Altona (Diebsteich)). In einer ersten Machbarkeitsstudie (MBS)
sollen mehrere Trassenvarianten gepruft werden. Die Planung erfolgt mittels BIM
(Building Information Modelling).

Die Baugeologisches Biro Bauer GmbH wurde in diesem Zuge von der INGE MBS
VET Hamburg mit dem geologischen, hydrogeologischen und geotechnischen Pla-
nungspaket beauftragt. Dieses umfasst die Erstellung eines BIM-fahigen 3D-Modells
des Baugrunds im Bereich der Machbarkeitsstudie auf Grundlage von Bestandsauf-
schlissen. Aus dem Baugrundmodell sollen erste Schliisse, Auswirkungen und tech-
nische Risiken des Baugrunds auf die Machbarkeit der Tunnelvarianten gezogen und
weitere notwendige Erkundungsmalfinahmen aufgezeigt werden.

Im vorliegenden Bericht sind die Ergebnisse der geotechnischen Machbarkeitsstudie
zusammenfassend dargestellt.

Bauvorhaben

Die vorhandenen Fernbahngleise der Verbindungsbahn zwischen dem Hamburger
Hauptbahnhof und Altona gehéren zu dem Uberlasteten Schienenweg ,,Hamburg-Har-
burg — Hamburg Rainweg* (Strecke 2200 und 6100). Daher soll hinsichtlich der Mach-
barkeit, ein Verbindungsbahnentlastungstunnel als S-Bahnvariante inkl. unterirdi-
scher Stationen und unterirdischen Abstellmdglichkeiten untersucht werden. Dazu
sollen die Gleise 3 und 4, die sich im Hauptbahnhof befinden und bisher von der
Gleichstrom-S-Bahn genutzt werden fiir den Schienenpersonennah- und -fernverkehr
nutzbar gemacht und somit eine Kapazitatserhhung im Hamburger Hauptbahnhof
geschaffen werden.

Bei der Machbarkeitsstudie sollen folgende, bestehende Ingenieurbauwerke betrach-
tet werden

1. Tiefbahnhof - Hamburger Hauptbahnhof (inkl. Planungen zur U5)

2. drei Unterwegshalte — u.a. Dammtor, Sternschanze, Holstenstral3e
(inkl. Planungen zur U5)

3. Tiefbahnhof — Altona (alt)

4. Bahnhof — Altona Nord (neu/Diebsteich)
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sowie folgende zukiinftige Ingenieurbauwerke

1.
2.

Verbindungsbahnentlastungstunnel Hamburg
Anschluss an den Tiefbahnhof — Hamburger Hauptbahnhof

Unterwegshalte (hierbei ist insbesondere auch eine neue S-Bahnhaltestelle Neue
Mitte Altona zu untersuchen)

Anschluss an den Tiefbahnhof — Altona (alt)

Anschluss an den geplanten Bahnhof - Altona Nord (neu/Diebsteich), ggf. zusatz-
licher Tiefbahnhof Altona Nord (hier sind die Planungen wegen der stadtebauli-
chen Entwicklung prioritar zu bearbeiten) und in den nachfolgend beschriebenen
drei Grundvarianten mit jeweils zwei Untervarianten (a und b)

untersucht werden.

1.
2.
3.

Grundvariante: Lage des neuen Tunnels nérdlich der Verbindungsbahn
Grundvariante: Lage des neuen Tunnels sudlich der Verbindungsbahn

Grundvariante: Lage des neuen Tunnels unter/leicht neben der Verbindungsbahn

Abb. 1: Darstellung des Projektareals zwischen Hamburg Hauptbahnhof im Osten

(rechts) und Hamburg Altona im Westen (links) mit den 3 Grundvarianten
(1: (hell)blau, 2: pink/lila, 3: braun) sowie der Bestandsstrecke (grau).
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Verwendete Unterlagen
Folgende Unterlagen fanden zur Erstellung dieses Berichtes vor allem Verwendung:

[U 1] Geologisches Landesamt Hamburg (Hrsg.) (1995): Geologische Karte von
Hamburg, 1:25.000, Blatt 2425 Hamburg, Gebinde mit Erlauterungen.—
Hamburg.

[U2] BUKEA, GLA HH- Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft,
Geologisches Landesamt Hamburg (Hrsg.) (2017): Geologische Karte von
Hamburg, 1:5.000, Blatt 6234 Altona-Nord.— Hamburg.

[U3] BUKEA, GLA HH- Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft,
Geologisches Landesamt Hamburg (Hrsg.) (2017): Geologische Karte von
Hamburg, 1:5.000, Blatt 6434 Dammtor.— Hamburg.

[U4] BUKEA, GLA HH- Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft,
Geologisches Landesamt Hamburg (Hrsg.) (2017): Geologische Karte von
Hamburg, 1:5.000, Blatt 6634 St. Georg.— Hamburg.

[U5] BUKEA, GLA HH- Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschatft,
Geologisches Landesamt Hamburg (2021): Hamburger 3D-Modell, Modell-
bereich MBS VET, Ober- und Unterkanten der Quartéarschichten,
21.10.2021.

[U6] BUKEA, GLA HH- Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft,
Geologisches Landesamt Hamburg (2021): Hamburger 3D-Modell, System-
schnitt Modellgebiet, 21.10.2021.

[U7] https://geoportal-hamburg.de/geo-online/#, abgerufen am 02.11.2021.

[U 8] https://www.geoportal-hamburg.de/bohrdaten/in-
dex.html?Igv_mapWidth=98p&Igv_mapHeight=430, abgerufen am
15.09.2021.

[U9] https:/mwww.dwd.de/DE/wetter/wetterundklima_vorort/schleswig-hol-
stein_hamburg/hamburg/_node.html, abgerufen am 22.11.2021.

[U 10] https://www.hamburg.de/grundwasser/151478/grundwasserschutz/, abgeru-
fen am 09.12.2021.

[U 11] Thuro, K., Singer, J., Kasling, H. & Bauer, M. (2006): Soil Abrasivity Assess-
ment Using the LCPC Testing Device.— Felsbau, 24/6: 37-45; Essen (VGE
Verlag GmbH).

Verwendete Normen

AFNOR NF P18 579:2013-02: Granulats - Détermination des coefficients d’abrasivité
et de broyabilité.— Association Frangaise de Normalisation.

DIN 1054:2021-04: Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Er-
génzende Regelungen zu DIN EN 1997-1.— Deutsches Institut fir Normung
e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN 1055-2:2010-11: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Bodenkenngrél3en.—
Deutsches Institut fir Normung e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).
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https://www.geoportal-hamburg.de/bohrdaten/index.html?lgv_mapWidth=98p&lgv_mapHeight=430
https://www.hamburg.de/grundwasser/151478/grundwasserschutz/
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DIN 18196:2011-05: Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation fiir bautechnische
Zwecke.— Deutsches Institut fur Normung e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN 18300:2019-09: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen —
Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen
(ATV) — Erdarbeiten.— Deutsches Institut fir Normung e. V.; Berlin (Beuth
Verlag GmbH).

DIN 18301:2019-09: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen —
Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen
(ATV) — Bohrarbeiten.— Deutsches Institut fir Normung e. V.; Berlin (Beuth
Verlag GmbH).

DIN 18304:2019-09: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen —
Teil C: Alilgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen
(ATV) — Ramm-, Riittel- und Pressarbeiten.— Deutsches Institut fir Normung
e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN 18312:2019-09: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen —
Teil C: Alilgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen
(ATV) — Untertagebauarbeiten.— Deutsches Institut fir Normung e. V.; Berlin
(Beuth Verlag GmbH).

DIN 18313:2019-09: VOB Vergabe- und Vertragsordnung flir Bauleistungen —
Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen
(ATV) — Schlitzwandarbeiten mit stiitzenden Flissigkeiten.— Deutsches Insti-
tut fir Normung e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN 4020:2010-12: Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke — Er-
géanzende Regelungen zu DIN EN 1997-2.— Deutsches Institut fir Normung
e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN 4020 Beiblatt 1:2003-10: Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische
Zwecke — Anwendungshilfen, Erklarungen.— Deutsches Institut fir Normung
e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN 4023:2006-02: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Zeichnerische
Darstellung der Ergebnisse von Bohrungen und sonstigen direkten Auf-
schlissen.— Deutsches Institut fir Normung e. V.; Berlin (Beuth Verlag
GmbH).

DIN 4030-1:2008-06: Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase —
Teil 1: Grundlagen und Grenzwert.— Deutsches Institut fir Normung e. V.;
Berlin (Beuth Verlag GmbH).
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DIN EN 1997-1:2014-03: Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung.— Deutsches
Institut fir Normung e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN EN 1997-1/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter —
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik —
Teil 1: Allgemeine Regeln.— Deutsches Institut fir Normung e. V.; Berlin
(Beuth Verlag GmbH).

DIN EN 1997-2:2010-10: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds.— Deut-
sches Institut fir Normung e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN EN 1997-2/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter —
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik —
Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds.— Deutsches Institut fir
Normung e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN EN 1998-1:2010-12: Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben —
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten;
Deutsche Fassung EN 1998-1:2004 + AC:2009.— Deutsches Institut flir Nor-
mung e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN EN 1998-1/A1:2013-05: Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbe-
ben — Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbau-
ten; Deutsche Fassung EN 1998-1:2004/A1:2013.— Deutsches Institut fur
Normung e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN EN 1998-1/NA:2021-07: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter —
Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundla-
gen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten.— Deutsches Institut
fur Normung e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

DIN EN ISO 14688-1:2020-11: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Be-
nennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung
und Beschreibung (ISO 14688-1:2017); Deutsche Fassung EN 1SO 14688-
1:2018.— Deutsches Institut fur Normung e. V.; Berlin (Beuth Verlag GmbH).

Verwendete Empfehlungen und Richtlinien

DAUB - Deutscher Ausschuss fur unterirdisches Bauen e. V. (DAUB) German Tun-
nelling Committee (ITA-AITES) (Hrsg.) (2021): Empfehlungen zur Auswahl
von Tunnelbohrmaschinen.—; Kéin (DAUB).
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1.6

1.6.1

Verwendete Daten und Bestandsunterlagen

Datengrundlagen und Genauigkeit von transformierten Modellelementen

Das fur das vorliegende Projekt erstellte dreidimensionale Baugrundmodell ist in 3
Teilmodelle zu differenzieren:

e Teilmodell Bohrungen
e Teilmodell Bodenschichten
e Teilmodell Grundwasser

Die Bohrprofildaten fir das Teilmodell Bohrungen sind im Bohrdatenportal der Stadt
Hamburg [U 8] als *.gml-Dateien frei fir den Download verfugbar. Die Lage der Bohr-
profile ist sowohl in Gaul3-Kriger-Koordinaten als auch in UTM-Koordinaten
(ETRS89) angegeben und konnte somit Uber die Gaul3-Kriiger-Koordinaten direkt in
das fur die Planung zu verwendende DBRef 2016 Gbernommen werden. Die Hohe
der Aufschlusspunkte ist in m NHN, im Hohensystem DHHN 2016 angegeben und
kann somit ebenfalls direkt fiir die Planung im DBRef 2016 Gibernommen werden.

Im Allgemeinen beruhen Baugrundschichtenmodelle auf einer, auf geologischen
Sachverstand gestutzten, Interpretation (Inter- und Extrapolation) von Erkundungser-
gebnissen. Erdgeschichtliche Entstehungs-, Ablagerungs- und Alterungsbedingun-
gen beruhen zwar auf natirlichen und bekannten Prozessen, die aus allgemeinen
Naturgesetzen resultieren, aber wegen der Komplexitat der Einflussfaktoren tUber
Raum und Zeit bleiben diese Interpretationen reine Prognosen, deren Genauigkeit
nicht quantifizierbar ist. Zwar unterliegt die Interpolation im 3D-Baugrundschichten-
modell zwischen einzelnen exakt erkundeten Schichtgrenzen an konkreten Bohr-
punkten geostatistischen Prinzipien, jedoch kann fir die Genauigkeit des Schichten-
modells kein Bestimmtheitsmalf angegeben werden.

Das fur den Modellbereich als Grundlage verwendete geologische 3D-Schichtenmo-
dell (Bestandsschichtenmodell, [U 5]) wurde bei der Behérde fir Umwelt, Klima, Ener-
gie und Agrarwirtschaft (BUKEA) angefragt. Das Modell wurde auf Grundlage einer
hohen Aufschlussdichte erstellt (etwa 9000 Bohrungen im Modellbereich). Auch die
Aufschlussqualitat spielt bei der Genauigkeit des Modells eine Rolle. Diese beiden
Faktoren sind im Modellgebiet heterogen verteilt, sodass in Bereichen mit héherer
Aufschlussdichte und hochwertigeren Bohrergebnissen, das Bestandsschichtenmo-
dell eine bessere Prognose bildet als in anderen Modellbereichen. Im Bestands-
schichtenmodell sind untergeordnet vorkommende Linsen (z.B. Sandlinsen innerhalb
der Morénenablagerungen) nicht modelliert.
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1.6.2

Abb. 2: Profilnetz (Netz der Langs- bzw. Querschnitte) in Hamburg, die die Grundlage
fur das vorliegende Untergrundmodell bilden.

Das Bestandsschichtenmodell beruht auf N-S bzw. W-E orientierten Schnitten (siehe
Abb. 2) durch die vorhandenen, als qualitativ hochwertig festgelegten Bohrungen.
Aus den Schnitten wurden (ber geostatistische Interpolation 3D-Flachen der
Schichtober- und Unterkanten modelliert. Das Bestandsschichtenmodell wurde von
der BUKEA in UTM-Koordinaten (ETRS89) im *.ts-Format tibergeben und von uns in
Gaul3-Kruger-Koordinaten transformiert. Dabei liegt die Genauigkeit der Transforma-
tion bei wenigen Dezimetern. Die Hohe der Schichten ist in m NHN, im H6hensystem
DHHN2016 angegeben und kann somit direkt fir die Planung im DBRef 2016 Uber-
nommen werden.

Die Grundwasserdaten fir das Grundwassermodell sind im Geoportal der Stadt Ham-
burg [U 7] als *.gml-Dateien frei fir den Download verflgbar. Die Lage ist in UTM-
Koordinaten (ETRS89) angegeben und wurde von uns in Gaul3-Kriiger-Koordinaten
transformiert. Dabei liegt die Genauigkeit der Transformation bei wenigen Dezime-
tern. Die Hohe der Schichten ist in m NHN, im Héhensystem DHHN2016 angegeben
und kann somit direkt fur die Planung im DBRef 2016 Ubernommen werden.

Baugrundvisualisierung

Das dreidimensionale Baugrundmodell mit den Teilmodellen Bohrungen, Baugrund-
schichten, und Grundwasser wurde durch die Baugeologisches Biuro Bauer GmbH
mit Hilfe der Software Leapfrog Works erstellt. Grundlage der Modellierung sind die
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in Kap. 1.6.3 genannten Aufschlisse sowie das Bestandsschichtenmodell der Stadt
Hamburg, das ebenfalls auf den Bohrungen des Bohrdatenportals beruht.

In diesem Bestandsschichtenmodell wurden Flachen der Ober- bzw. Unterkanten der
Baugrundschichten Ubergeben [U 5]. Diese wurden in Leapfrog Works in Volumen-
korper umgewandelt und anhand den uns zur Verfigung stehenden Bohrungen im
Bereich der geplanten Trassenvarianten, falls notwendig, mit geologischem und geo-
technischem Sachverstand an die Gegebenheiten des Bauvorhabens angepasst und
modifiziert (z.B.: Einarbeitung offensichtlicher Sandlinsen in Moranenablagerungen,
Modellierung des Othmarschen-Langenfelde Diapirs (Salzstock)).

Alle 6ffentlich zuganglichen Bohrungen aus dem Bohrdatenportal Hamburg, die tiefer
als 10 m sind, werden im Planungsraum dargestellt. Die Informationsgiite der einzel-
nen Bohrungen variiert und eine stratigraphische Einteilung anhand der Bohrungen
ist somit nur teilweise moglich. Die Teufen und Ma&chtigkeitsangaben einzelner
Schichten sind an den Bohrpunkten gesichert.

Die Informationen zu den Grundwasserverhaltnissen im Untergrund des Planungs-
raums werden vom 6ffentlichen Geoportal Hamburg [U 7] bezogen und im gesamten
Planungsraum abgebildet. Es werden die mittlere und die maximale Potentialoberfla-
che des ersten Hauptgrundwasserleiters in Form von zwei Flachen dargestellt.

Das Modellgebiet wurde zu Beginn wie in Abb. 1 dargestellt festgelegt. Die Modell-
rander sollen im Bereich der Stationen mindestens 50 m tber die Station hinausrei-
chen im Bereich der Tunnelréhren mindestens 30 m. Die Modelltiefe wurde vom Auf-
traggeber mit 60 m unter Gelandeoberkante festgelegt.

Bestandsbohrungen

In der Stadt Hamburg stehen im Bohrdatenportal [U 8] im betrachteten Untersu-
chungsraum etwa 9000 Bohrungen mit Erkundungstiefen zwischen einem knappen
Meter und 408 m zur Verfigung. Die Schichtdaten sind jedoch nur bei etwa der Halfte
der Bohrungen offentlich und somit kénnen nur diese in das Teilmodell Bohrungen
einbezogen werden. Die Bohrungen stammen aus den Jahren 1874 bis 2019 und
unterliegen einer sehr heterogenen, stark Bearbeiter-abhangigen Qualitat. So ist eine
bodenmechanische Ansprache in unterschiedlicher Qualitat vorhanden, eine strati-
graphische Einteilung fehlt jedoch oft. Da jedoch das in Kap. 1.6.2 beschriebene Be-
standsschichtenmodell der Stadt Hamburg auf Grundlage aller zur Verfigung stehen-
den Bohrungen, auch nicht 6ffentliche Bohrungen beinhaltet und dieses Modell tiber
Jahre mit einem hohen lokalen Erfahrungsschatz erarbeitet wurde, ist eine stratigra-
phische Einteilung mithilfe des Bestandsmodells [U 5] mdglich.

Aufgrund der vorliegenden Fragestellung wurden fir das Bohrsdulenmodell alle 6f-
fentlichen Bohrungen mit einer Endteufe von > 10 m herangezogen. Somit liegen ins-
gesamt 3632 Bohrungen fur das Teilmodell vor.
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Auswertung der Bestandunterlagen im Untersuchungsraum

Geographisch-geologischer Uberblick

Der Untersuchungsraum der Machbarkeitsstudie VET Hamburg liegt zwischen dem
Hamburger Hauptbahnhof bzw. der Binnen- und AuRenalster im Osten und dem
Bahnhof Hamburg-Altona im Westen. Im Norden reicht er bis jenseits der bestehen-
den Station Schlump und im Siiden etwa bis zur Station FeldstraRe bzw. etwas dar-
Uber hinaus (siehe Abb. 1). Das Projektareal liegt ndrdlich der Elbe im naturraumili-
chen Bereich der Geest und die Gelandeoberkante liegt zwischen einigen Metern
Uber NHN im Bereich der Alster und bis hin zu 30 m NHN im Bereich von Diebsteich.
Daher stehen vor allem quartare Ablagerungen aus dem Pleistozan (Eiszeitalter) an,
die in Tiefen von 15 m (NW, Diebsteich) bis hin zumeist mehr als 60 m u. GOK reichen
(AulRenalster, nordlicher Hbf, zw. Altona-St. Pauli-Eimsbattel). Darunter folgen die ter-
tiaren Ablagerungen, die zunachst durch Glimmertone aufgebaut sind und dann in
Braunkohlesande tbergehen.

Die Uber dem Tertiar folgenden eiszeitlichen Ablagerungen unterteilen sich in drei
Kaltzeiten (Elster-, Saale-, und Weichseleiszeit). Jede Vereisung hinterlie3 Gletscher-
ablagerungen (Morénen/ Tille) und Schmelzwassersedimente (vor allem Sande).

Im Untersuchungsraum stehen aus der Elsterkaltzeit Schmelzwassersande sowie der
Lauenburger Ton an. Dieser ist ein Stillwassersediment, dass sich zur spaten Elster-
Eiszeit gebildet hat, als die Gletscher bereits schmolzen und das Schmelzwasser
durch das niedertauende Eis noch blockiert war und sich in den dort gebildeten Stau-
seen die Tone und Schluffe des Lauenburger Tons ablagerten. Moranenablagerun-
gen (Tille) aus der Elsterkaltzeit stehen im Projektareal nicht an.

Das maéchtigste Schichtpaket im Untersuchungsraum bilden die saalekaltzeitlichen
Ablagerungen. Man unterscheidet dabei wieder zwischen drei Eisvorstdf3en, die im
Wechsel mit Schmelzwasserablagerungen stehen:

e Schmelzwasserablagerungen

e Altere Saale-Morane (Drenthe-1-Moréne oder Drenthe-Moréne)

e Schmelzwasserablagerungen

o Mittlere Saale-Morane (Drenthe-2-Morane oder Niendorfer Morane)
e Schmelzwasserablagerungen

e Jingere Saale-Morane (Warthe-Mordne oder Fuhlsbuttler Moréane)

Im Hamburger Raum beginnt die saalezeitliche Schichtfolge mit Schmelzwassersan-
den, die Uber 10 m machtig werden. Teils kénnen Fremdschollen von Lauenburger
Ton innerhalb der Sande vorhanden sein, wie sie im Untersuchungsraum auch in den
Bereichen Altona, Binnenalster/Hbf und S-Bahn-Halt Ottensen ab einer Tiefe von min.
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30 m u. GOK nachgewiesen sind. Diese wurden von den folgenden Gletschern auf-
genommen und mit den Sanden verschuppt.

Im Hangenden folgen Ablagerungen der Alteren Saale-Moréne, die sogenannte Dren-
the-Morane bzw. der Drenthe-Till, der etwa im Durchschnitt 5 m bis 10 m, aber zum
Teil auch tiber 30 m machtig werden kann. Die Altere Saale-Morane ist ab 10 m bis
teils ab 30 m unter Gelande zu erwarten.

Die dann folgenden Schmelzwasserablagerungen liegen weitestgehend westlich des
Untersuchungsraums und liegen, falls vorhanden, nur in geringer Méachtigkeit vor.

Daruber folgt die Mittlere Saale-Morane (Niendorfer-Till). Dieser tonige, meist kreide-
reiche Till ist zwischen einigen Metern und 20 m méachtig und liegt in vielen Bereichen
des Untersuchungsraums relativ nah unterhalb des Gelandes vor (einige Meter bis
ca. 10 m u. GOK).

Die zwischen Mittlerer und Jingerer Saale-Moréne folgenden Schmelzwassersande
sind relativ geringmachtig, da die Hauptentwéasserung lber das Elbtal erfolgte.

Auch die Jingere Saale-Morane (Fuhlsbuttler-Till) weist im Untersuchungsraum nur
eine geringe laterale Ausdehnung und auch nur eine geringe Machtigkeit auf. In klei-
neren Bereichen bzw. Flecken steht sie meist direkt oberhalb der Mittleren Saale-
Morane an und ist nur teilweise durch die alteren Schmelzwasserablagerungen von
ihr getrennt.

In der sogenannten Eem-Warmzeit, die auf die Saale-Kaltzeit folgt, haben sich tber-
wiegend nérdlich der Elbe entlang von alten Rinnensystemen Torfe, Mudden und
Kalkmudden abgelagert. Diese stehen meist unter einigen Metern machtigen
Schmelzwassersanden der Weichsel-Eiszeit an, kbnnen einige Meter machtig wer-
den und stehen bis zu einer maximalen Tiefe von etwa 15 m bis 20 m u. GOK an. Im
Untersuchungsraum sind sie vor allem ndrdlich der Bestandsstrecke fleckenartig ver-
breitet, wobei ein grof3flachigeres Vorkommen im Bereich der U-Bahnhaltestelle
Christuskirche vorkommt. Durch die aufliegenden Weichsel-Schmelzwassersande
haben sie eine gewisse Auflast erfahren.

In der folgenden Weichsel-Kaltzeit drang das Eis nicht mehr bis zum Untersuchungs-
raum vor, sodass keine Mordnenablagerungen aus dieser Zeit zu finden sind. Es wur-
den jedoch wiederum Schmelzwassersande mit einer Machtigkeit von wenigen Me-
tern bis hin zu 20 m abgelagert.

Da der gesamte Untersuchungsraum innerstadtisch liegt, treten iiber weite Strecken
anthropogene Béden als oberstes Schichtglied auf und schlie3en die Schichtfolge zur
Gelandeoberkante hin ab.

Im Kapitel 4 sind Schnitte zu den einzelnen Stationen enthalten, geologische-geo-
technische Langsschnitte durch die Tunnelachsen sind im 3D-Modell eingeh&ngt.
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Eine Besonderheit im Hamburger Untergrund stellen die im Perm entstandenen Salz-
stocke (Salzdiapire) dar. Der grofdte Salzstock ist der Othmarschen-Langenfelde
Diapir (OLD) der sich von der Elbe bis in den Hamburger Norden nach Quickborn
erstreckt, und Uberwiegend aulRerhalb des Modellgebiets, westlich der Bahnstrecke
Altona - Diebsteich liegt. Der Salzstock ist bis zu 3000 m tief und reicht in einigen
Bereichen sehr nah an die Oberflache. Dem Geoportal Hamburg zufolge liegt die Be-
standsstrecke im Bereich zwischen Holstenkampbriicke und Diebsteich im Grenzbe-
reich bzw. teilweise knapp oberhalb des im Untergrund liegenden Salzstocks. Nach
dem geologischen Profilschnitt Nord-Sud 4a/4b [U 8] (Ausschnitt siehe Abb. 3) sowie
dem Schnitt Rissen 6 liegt der Salzstock in diesem Bereich nur etwa 20 m u. GOK. In
4 Bohrungen (6038 D450, 6038 D490, 6038 D118, 6038 D122) im Bereich des Zie-
gelsees (aulRerhalb des Modellbereichs) wurden Ablagerungen angesprochen, die
auf das Antreffen des Salzstocks hinweisen (Gips, Residualsedimente, Zechstein). In
den Erlauterungen zur geologischen Karte [U 1] ist das Antreffen der Hutgesteine des
Salzstockes im Bereich des Ziegelsees ebenfalls beschrieben.

Rissen 5 Rissen 4

6238 C673 ' 6036 B452 5= o
6038 D313 6036 B96 | 6036 D7¢ 6238 Co73

Holstenkampbrticke Stresemann-
Bahngelande straBe H

Rissen 6 ( 1 NS
! RO BT

/ \% Profilschnitt 4a/4b

\ ] 3 =

Abb. 3: links: Ausschnitt aus Profilschnitt Nord-Sid 4a, 4b; rechts: Lage des Profil-
schnitts mit den an Quartérbasis folgenden Einheiten hinterlegt (blau: Salz-
stock, orange: Oberer Glimmerton (Tertiar), gelb: Pliozan (Tertiar), mit Lage des
oberflachennahen Bereichs des Salzstocks in rot und den beiden nicht 6ffentli-
che Bohrungen, die den Salzstock belegen in griin (aus [U 8]).

Im Modellgebiet im Bereich der Holstenkampbriicke wurde in 2 Bohrungen (6038
D106, 6038 D107) beschrieben, dass das Tertidr einem Einfluss des Salzstockes un-
terliegt. Welcher Einfluss festgestellt wurde ist nicht erlautert.

In den beiden Bohrungen 6238 C673 und 6036 B452 (nicht 6ffentlich verfigbar), die
im online verfigbaren geologischen Profilschnitt Nord-Siuid 4a/4b (siehe Abb. 3) an-
gedeutet sind, wurde direkt unterhalb des Quartéars der Salzstock nachgewiesen, so-
dass auf dieser Grundlage der Salzstock ebenfalls in das Baugrundmodell in diesem
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Bereich aufgenommen wird. Die Datenlage zum Salzstock ist jedoch auf Grundlage
der zur Verfligung stehenden Unterlagen sehr diinn und somit sollten im relevanten
Modellbereich im Laufe der weiteren Planungsphasen hierzu dringend weitere Erkun-
dungen durchgefuhrt werden (siehe Kap. 5).

Schichtbeschreibungen

Nachfolgend werden die oben zeitlich getrennten stratigraphischen Einheiten, anhand
ihrer baugrundspezifischen Eigenschaften, zu Baugrundschichten zusammenge-
fasst.

Schicht 1: Anthropogene Bdden

Uber weite Bereiche treten an oberster Stelle anthropogene Bdden (Auffiillungen) im
Modellbereich auf. Inre Machtigkeit belauft sich auf wenige Dezimeter bis hin zu etwa
15 m bis 20 m u. GOK im Bereich des Hamburger Hauptbahnhofes (Bauwerkshinter-
fullungen, Verkehrswegebau) oder im Bereich nordlich der Station Diebsteich
(Dammschittungen des Bestands).

Bodenmechanisch sind sie nach der Ansprache innerhalb der Bohrprofile vor allem
als Sande mit unterschiedlich hohen Beimengungen von Kies, Schluff und Ton zu
beschreiben. Untergeordnet kdnnen auch kiesig, sandige Tone/Schluffe oder san-
dige, schluffig-tonige Kiese vorkommen. Bereichsweise sind Bauschutt, Asphalt oder
organische Beimengungen innerhalb der anthropogenen Béden beschrieben.

Nach DIN 18196:2011-05 ist mit den Bodengruppen SW, SE, SI, SU/SU*, UL/UM,
TL/TM, GU/GU*, GW, GE, GI, OH zu rechnen.

Die anthropogenen Bdden koénnen erfahrungsgemaf Grobkomponenten bis hin zur
Stein- bzw. Blockgrol3e enthalten. Die Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der Aufful-
lungen ist aufgrund der unterschiedlichsten Entstehungsgeschichten als sehr hetero-
gen zu erwarten (locker bis dicht bzw. weich bis halbfest). Es ist mit anthropogenen
Verunreinigungen in Form von Schwermetallen, PAKs oder MKWs zu rechnen.

Schicht 2: Torfe, Schluffe, Mudden der Eem-Warmzeit

Vor allem im nordlichen Bereich des Untersuchungsraums im Bereich der U-Bahn-
station Christuskirche und teils im Bereich des Bestandshalts Dammtor liegen zwi-
schen einigen Metern und bis zu 15 m méchtige Torfe und Mudden vor. Diese, in
ehemals vorhandenen Entwasserungsrinnen entstandenen, Schichten liegen unter-
halb von weichselzeitlichen Sandablagerungen vor und sind aufgrund dessen in ge-
wisser Weise vorbelastet, jedoch trotzdem als setzungsempfindlich einzustufen. Die
Torfe sind als nicht bis maRig zersetzt (HN-HZ nach DIN 18196: 2011-05) zu be-
schreiben, die Mudden sind als Sand-Schluff-Gemische zu beschreiben (F nach
DIN 18196: 2011-05) es konnen ebenfalls Bodengruppen im Bereich von UL/UM und
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TL/TM sowie OU vorkommen. Aufgrund des hohen Wassergehaltes kann es bei
Grundwasserabsenkungen oder DrainagemafRnahmen zu deutlichen Setzungen in-
nerhalb und oberhalb der Schicht 2 kommen.

Schicht 3: Schmelzwasserablagerungen der Elster-, Saale- und
Weichseleiszeit

Unter Schicht 3 sind alle Schmelzwasserablagerungen der Elster-, Saale- und Weich-
seleiszeit bodenmechanisch bzw. geotechnisch zusammengefasst. In der Weichsel-
eiszeit kdbnnen ebenfalls Geschiebedecksande bzw. Niederungssande auftreten, die
ebenfalls bodenmechanisch mit in Schicht 3 fallen. Die Schmelzwassersande stehen
in Wechsellagerung mit den Mordnenablagerungen (Schicht 4) an. Bereichsweise
konnen sie dazwischen ausbleiben bzw. wieder ausgeraumt worden sein. Sie kbnnen
aber auch ohne dazwischenliegende Moranenablagerungen Uber und unter alteren
bzw. jingeren Schmelzwassersanden auftreten (wie zum Beispiel im recht zentralen
Bereich zwischen HP Sternschanze und HP Holstenstral3e).

Somit treten die Schmelzwassersande bereichsweise ab Geldndeoberkante bzw. un-
terhalb der anthropogenen Bdden auf und kénnen bis zur Quartarbasis in 15 m bis
mehr als 60 m Tiefe reichen. Bodenmechanisch handelt es sich meist um weitgestufte
Fein- bis Mittelsande bzw. Fein- bis Grobsande mit unterschiedlich hohen Beimen-
gungen an Kies und vereinzelt Steinen. In [U 1] sind ebenfalls teils hohe Kies- und
Steinanteile beschrieben. Oft stehen auch reine Sande an. Gelegentlich sind schluf-
fige Beimengungen beschrieben. Nach DIN 18196:2011-05 ist mit den Bodengruppen
SW, SE, SI, SU/SU* und untergeordnet mit GW, GE, Gl zu rechnen.

Abgesehen von den oberen Dezimetern und vereinzelten untergeordnet vorhandenen
Linsen und Lagen liegen die Schmelzwasserablagerungen in mitteldichter bis dichter
Lagerung vor.

Der aquivalente Quarzgehalt kann bis zu 90 % betragen, auch kénnen magmatische
Komponenten vorherrschen. Grobere Komponenten, Steine, Blocke und Findlinge
kénnen nicht ausgeschlossen werden.

Schicht 4: Moranenablagerungen (Tille) der Saaleeiszeit
(altere, mittlere und jingere Saale-Eiszeit)

In Wechsellagerung mit den Schmelzwasserablagerungen stehen im Projektbereich
drei Tille (Geschiebelehme und -mergel/ Moranen) der Saaleeiszeit an. Die jingsten
Ablagerungen (Fuhlsbittler-Morane) (Schicht 4a) sind nur an einigen Stellen verbrei-
tet. Vor allem im Bereich des Parks ,Planten und Blomen*, des Haltepunkts Schlump
und des Haltepunkts Holstenstral3e, sowie jeweils nérdlich und sidlich davon liegen
sie etwa ab GOK bzw. 10 m unter GOK mit einer Mé&chtigkeit von bis zu 6 m vor.
GroRr&dumig treten unterhalb der jingeren Saale-Morane bzw. den obersten Schmelz-
wassersanden Ablagerungen der mittleren Saale-Morane (Niendorfer-Morane)
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(Schicht 4b) auf. Die Ablagerungen treten teils schon knapp unter Gelandeoberkante
bis teils ab 20 m u. GOK auf und liegen mit Machtigkeiten von einigen Metern bis hin
zu 20 m vor. Als unterste und &alteste Mordnenablagerung folgt die dltere Saale-Mo-
rane (Drenthe-Morane) (Schicht 4c). Sie tritt nach einer weiteren Lage von Schmelz-
wassersanden auf, kann aber bereichsweise auch direkt unterhalb der Niendorfer-
Moréane folgen. Ihre Méchtigkeit belauft sich auf wenige Meter bis hin zu 50 m.

Bodenmechanisch handelt es sich bei den Moranenablagerungen um Sand-Schluff-
Gemische, bei denen einerseits der Sand- andererseits der Schluffanteil Gberwiegt,
wobei die bindige Matrix die bodenmechanischen Eigenschaften bestimmt. Im Allge-
meinen sind die mittlere und die jingere Saale-Morane etwas sandiger als die altere
Saale-Morane ausgebildet. Trotzdem sind alle drei Morénen als grundwasserhem-
mend einzustufen.

Es liegen sandige bis stark sandige, schwach tonige bis tonige, schwach kiesige bis
kiesige Schluffe, schluffige bis stark schluffige, schwach tonige bis tonige, schwach
kiesige bis kiesige Sande bzw. schwach tonige bis tonige, schwach kiesige bis kiesige
Sand-Schluff-Gemische vor. Untergeordnet kdnnen unregelméRige Einschaltungen
von Geschiebe bis hin zur Steingrof3e, selten auch bis hin zur Blockgréf3e vorkom-
men. Wirkliche Findlinge oder grobes Geschiebe ist in den Bohrungen und auch in
den Erlauterungen [U 1] nicht beschrieben. Damit muss aber aufgrund der Genese
gerechnet werden. Im Bereich der Gelandeoberkante bis hin zu einigen Metern unter
Gelande liegen die Moranenablagerungen verwittert bzw. verlehmt vor (Geschiebe-
lehm) und zeichnen sich durch einen geringeren Kalkgehalt und eine steife Konsis-
tenz aus. Nach unten nimmt der Kalkgehalt zu und die Mordnenablagerungen (Ge-
schiebemergel) weisen eine zumeist halbfeste Konsistenz auf. Der aquivalente
Quarzgehalt kann bis zu 70 % betragen, auch kénnen magmatische Komponenten
vorherrschen.

Nach DIN 18196:2011-05 ist mit den Bodengruppen SW, SE, SI, SU/SU*, UL/UM,
TL/TM, GU/GU*, GW, GE, GI zu rechnen.

Untergeordnet kbnnen innerhalb der bindigen Moranenablagerungen Sand- oder Kie-
seinschaltungen vorkommen. Diese wurden, falls sie im Bereich der geplanten Tras-
sen vorkommen, als extra Schichtpaket ausgewiesen und sind bodenmechanisch der
Schicht 3 zuzuordnen.

Schicht 5: Lauenburger Ton

In drei Bereichen (siehe Kap. 2.1) steht ab einer Tiefe von 30 m u. GOK bzw. tiefer
der Lauenburger Ton, ein Beckensediment, im Modellbereich an. Die Linsen sind zwi-
schen einigen Metern bis hin zu 15 m méachtig und bestehen bodenmechanisch aus
tonigen bis stark tonigen, schwach sandigen Schluffen in zumeist steifer Konsistenz.
Die Lauenburger Tone sind trotz einer gewissen Vorbelastung durch Gletscherauflast
als setzungsempfindlich zu beschreiben.
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Schicht 6: Tertiar, undifferenziert

Unterhalb der beschriebenen quartaren Sedimente folgen ab einer Tiefe von teils
15 m u. GOK bis teils weit Gber 60 m u. GOK die tertidren Ablagerungen aus dem
Miozan.

Vor allem im Bereich Altona und Diebsteich liegen die tertidren Sedimente mit 15 m
bis 30 m u. GOK oberflachennah vor, dies gilt auch fur den Bereich Feldstra3e. Im
Bereich Holstenstral3e wird die Quartarbasis bzw. das Terti&r mit der vorliegenden
Modelltiefe von 60 m nicht erreicht.

Die tertidren Ablagerungen werden im Hamburger Raum zunachst durch Glimmer-
tone reprasentiert. Bei den Glimmertonen handelt es sich um schwach sandige bis
sandige Schluffe und Tone in halbfester Konsistenz. Sie sind geologisch vorbelastet
und sie sind zumeist mittelplastisch bis ausgepragt plastisch. Nach
DIN 18196:2011-05 ist mit den Bodengruppen UL/UM/UA, TL/TM/TA zu rechnen.

In einigen Bohrungen wurden im Untersuchungsbereich ebenfalls Glimmersande
oder die unterhalb der Glimmertone folgenden Braunkohlesande erkundet. Nach
DIN 18196:2011-05 liegen fir die Glimmersande die Bodengruppen SW, SE, S,
SU/SU* vor.

Schicht 7: Salzstock mit Hutgesteinen (Gips, Anhydrit, Tonstein und andere)

Im westlichen Modellrandbereich (siehe Kap. 2.1) liegt bereichsweise recht oberfla-
chennah der Othmarschen-Langenfelde Diapir unterhalb des Tertiars bzw. teilweise
direkt unterhalb des Quartéars vor. Dieser Salzstock wird als Doppelsalinar bezeich-
net, da sich einerseits Salinare des Rotliegenden und andererseits dartiber Salinare
des Zechsteins am Aufbau des Diapirs beteiligen.

Der Salzstock weist steile Flanken auf und wird von Hutgesteinen von etwa 100 m
Machtigkeit nach oben hin abgeschlossen. Die Hutgesteine haben sich durch Ablau-
gungsprozesse im Grundwasserbereich gebildet. Das besser I6sliche Salz I6ste sich
und wurde abtransportiert und die etwas schwerer loslichen Gipse schlossen sich zu
einem Gipshut zusammen.

Im Bereich der ehemaligen Kallmorgenschen Tongrube (Ziegelteich) unmittelbar
norddstlich der Holstenkampbriicke, knapp aufRerhalb unseres Modellgebiets) wur-
den Ende des 19. bis Anfang des 20. Jahrhunderts Glimmertone (Schicht 6) und Kap-
seltone (mit Gipslinsen durchsetzt) zur Ziegelherstellung abgebaut. Um die Jahrhun-
dertwende wurde in der Tongrube die Spitze des Gipshutes des Salzstockes (OLD)
erreicht. Auch Bohrungen im Teilmodell Bohrungen weisen in diesem Bereich auf das
Antreffen des Salzstockes bzw. dessen Hutgestein hin.

Der Salzstock ragt in diesem Bereich (nordlich Diebsteich bis etwa 20 m u. GOK)
empor. Die Hutgesteine, die zunachst anstehen, lassen sich als Gipse mit kalkhalti-
gem Sand oder Tonmergel und Letten beschreiben. Erst in einer Tiefe von Gber 100 m




BIM-MBS VET Hamburg Seite 18 von 65

Anlage 07 Baugrundgutachten

2.3

23.1

2.3.2

233

unter Gelande ist mit Steinsalz, ebenfalls in Wechsellagerung mit Gipsen, Anhydriten
und Tonsteinen zu rechnen.

Aufgrund von Losungsprozessen, die grof3e Hohlraume innerhalb des Salzstocks be-
dingen kénnen, traten in der Vergangenheit regional gesehen mehrere Erdfalle Gber
dem Salzstock auf. Pausen sich diese Einstlrze nicht bis an die Gelandeoberflache
durch, kbnnen sie Uber seismische Erschiitterungen erkannt werden.

Gemal Bestandsgutachten diverser Bauvorhaben im Umfeld sind jedoch lokal gese-
hen keine Auswirkungen der vorhandenen Salzstruktur, wie z.B. durch Auslaugungen
bedingte Erdfélle oder Senkungsgebiete bekannt, zudem gibt es fir den Bereich (Sta-
tion Diebsteich) keine Hinweise hierzu in einschléagigen geologischen Verdffentlichun-
gen.

Hydrogeologische Verhaltnisse

Oberflachengewasser

Im Osten pragt die Alster das Modellgebiet. Vom Hauptbahnhof kommend quert die
Bestandsstrecke die Alster bzw. die Alsterseen und trennt sie in die siidwestliche Bin-
nenalster und die norddstliche Auf3enalster. Die Aul3enalster wird von Norden von der
Alster gespeist und ist bis etwa 4,5 m tief. Durch nahe an der Kennedybriicke liegende
Bohrungen wurden Wassertiefen von 2 m bis 3 m erkundet. Die sidlich angrenzende
Binnenalster wird von der Aul3enalster gespeist und durch den Jungfernstieg als
Dammbauwerk riickgehalten. Uber die Kleine Alster und das Alsterfleet miindet die
Alster in der sidlich liegenden Elbe. Folgt man der Bestandsstrecke nach Westen
quert sie den Park ,Planten und Blomen*, in dem mehrere kleine Teiche, der Wallgra-
ben sowie der groRe Parksee als stehende Oberflachengewdasser vorliegen. Sonst
liegen keine groReren Oberflachengewasser im Modellgebiet vor.

Niederschlagssituation

Nach dem Deutschen Wetterdienst [U 9] liegt der Mittlere Jahresniederschlag im Be-
reich einer Niederschlagshohe von 800 mm (Periode 1981-2010). Fir die hydrologi-
sche Klimabilanz (Periode 1961-1990) wird ein Wert von 100 mm bis 200 mm ange-
geben.

Uberschwemmungsgebiete, wassersensible Bereiche, Schutzgebiete und
Bodendenkmaler

Nach dem online verfugbaren ,Geoportal Hamburg“ bzw. nach der Schutzgebiets-
karte der Stadt Hamburg liegen im Untersuchungsareal, abseits der Haltestelle Dieb-
steich keine Schutzgebiete (Vogelschutz-, Naturschutz-, Landschaftsschutzgebiete,
0.4.) vor. Nord-westlich an die Station Diebsteich Ic (inkl. Nordlicher Anbindung), tw.
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noch im Eingriffsbereich, grenzt das Landschaftsschutzgebiet Altona Stdwest, Otten-
sen, Othmarschen, Klein Flottbek, Nienstedten, Dockenhuden, Blankenese, Rissen
(Gebietsnr. HH-2003 Teilflache 5). Nach der Interaktiven Karte zu Uberschwem-
mungsgebieten in Hamburg liegt das Modellgebiet auRerhalb von Uberschwem-
mungsgebieten.

Nach dem online verfigbaren ,Geoportal Hamburg“ befinden sich im Bereich des
Projekts zahlreiche Bau-, Garten- und Gewéasserdenkmaler.

Grundwassersituation

Im Modellgebiet ist das oberflachennahe Grundwasser (Grundwasserkérper 1, Abb.
4) von Bedeutung bzw. relevant fir die geplanten Baumafinahmen. Den Grundwas-
serleiter innerhalb der Hamburger Geest bzw. im Untersuchungsraum bilden die saa-
lezeitlichen bzw. bereichsweise die dartber liegenden weichselzeitlichen Schmelz-
wassersande. Den Grundwasserstauer bilden die Moranenablagerungen, hier vor al-
lem die alteste Saale-Morane (Drenthe-Morane), bereichsweise aber auch das da-
runter folgende bindige Tertiar (Glimmertone). Teils liegen die jingeren Morénenab-
lagerungen direkt auf der alteren Saale-Morane auf, sodass in diesen Bereichen kein
Grundwasserleiter ausgebildet ist. Bereichsweise liegt auch kein Grundwasserstauer
vor, sodass davon auszugehen ist, dass das quartare Grundwasser ein zusammen-
hangender Grundwasserkorper ist, der durch die Moranenablagerungen bereichs-
weise gespannt vorliegt.

Teikomer Teikdrper
Goest Marach

f R X ok ”
"\ Cz |l,l Grundwassorkérpar 2
\

‘I Grundwasserkérper 3
i

i ]
4
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—— "/ s

e ————

A Sande Molozan wesgo Sande, Wechseh Kallzot
Grundwasserkorper 1 = Sm Sn‘da-Kal‘tDl N
: Grundwassedeter C1 Sands, Kiase, Eider-Kaluail
D Kaoknsance
Nichte e
4 C: Sanvko, Kwso, BEisdorKatzait
- ;:J::‘:g::;qo Grundwasserkérper2 g 0';,.‘., &:Jﬁlﬂb;,‘,ea
g AR P C: Sardo, Kioso, Eides-Kaltzel
Grundwasserkorger 3 F  Uniore Braunkohomsando
Abb. 4: Schematische Darstellung der drei Grundwasserleiter im Raum Hamburg, links

im Bereich der Geest, wie im Modellgebiet (aus [U 10]).

Die mittlere Grundwasserhthe im Modellbereich (hydrologisches Jahr 2010) liegt zwi-
schen 1 m NHN sidlich des Hauptbahnhofes und 16 m NHN zwischen westlichem
Rand des Stadtteils Altona- Altstadt und Altona-Nord. Die maximalen
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Grundwasserstande (hydrologisches Jahr 2018) liegen zwischen 1,5 m NHN (Hbf)
und 17 m NHN (Altona) also etwa 1 m Uber dem mittleren Grundwasser [U 7]. Der
Grundwasserflurabstand liegt zwischen knapp unterhalb des Geldndes im Bereich
stidwestlich des HP Sternschanze und bis zu etwa 14m u. GOK im Bereich zwischen
Altona-Altstadt und Altona-Nord.

Die Grundwasseroberflache ist im Modell als Potentiallinie eingezeichnet. Das heil3t,
falls das Potential innerhalb der stauenden Schichten der Mor&nenablagerungen
(Schicht 4) liegt, befindet sich der Grundwasserleiter unterhalb der stauenden Schich-
ten und das Grundwasser liegt in diesem Bereich gespannt vor.

Aufgrund der regen Wechsel der stauenden Horizonte und des bereichsweise aus-
bleibenden Grundwassers bzw. Grundwasserleiters ergibt sich im Untersuchungs-
raum ein haufiger Wechsel der GrundwasserflieRrichtungen. Sidlich des Hauptbahn-
hofes und auch sudlich der Station Altona ist die FlieRrichtung nach Stiden bzw. zur
Elbe hin, gerichtet. Im ndrdlicheren Untersuchungsraum ergibt sich eher eine West-
Ost gerichtete Flie3richtung hin zur Binnen- bzw. Aul3enalster.

Wasserdurchlassigkeit des Baugrundes

Die Wasserdurchlassigkeit der verschiedenen geologischen Schichten wurde mit Er-
fahrungswerten abgeschatzt und quantifiziert [U 1].

Erfahrungsgemal verfigen die bindigen Schichten (bindige Auffillungen, Torfe, Mud-
den und Morénenablagerungen; Schicht 1, Schicht 2 und Schicht 4) Uber geringe
Durchlassigkeiten mit k-Werten zwischen 1*10° m/s und 1*10° m/s. Sie sind als
,Schwach durchlassig“ bis ,sehr schwach durchlassig zu klassifizieren. Der Lauen-
burger Ton (Schicht 5) sowie die Glimmertone (oberstes Schichtglied, Schicht 6) wei-
sen noch geringere Anteile an Sand auf und haben erfahrungsgemafR Durchlassig-
keiten von 1*10® m/s und 1*10*° m/s und sind als ,schwach durchlassig“ bis ,sehr
schwach durchlassig® zu klassifizieren.

Die Schmelzwassersande (Schicht 3) weisen eine Durchlassigkeit auf, die von ihrem
Anteil an bindigen Beimengungen und ihrer Lagerungsdichte abhangt. Typisch fur
ihre Genese und Zusammensetzung weisen sie Durchlassigkeitsbeiwerte im Bereich
von ki = 1*10 m/s bis 1*10° m/s auf.

Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasser der saalekaltzeitlichen Schmelzwassersande im Bereich der Geest
weist nach [U 1] erhohte Chlorid- und Sulfatgehalte auf. Da das Grundwasser oft nicht
durch eine stauende, schiitzende Deckschicht abgedeckt vorliegt, sind die Chloridge-
halte aufgrund von Streusalzanwendungen erhoht. Die Sulfatgehalte sind aufgrund
der abstromigen Lage zum Salzstock ,,Othmarschen-Langenfelde® erhéht, die durch
Auslaugungsprozesse des Gipses entstehen. Somit ist mit betonangreifenden Grund-
wassern im Untersuchungsbereich zu rechnen.
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Bewertung und Interpretation der Untersuchungsergebnisse

Erdbebengefahrdung

Nach der vormals gultigen Fassung der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 (seit Juli 2021
zuriickgezogen) befindet sich das Untersuchungsgebiet aul3erhalb von Erdbebenzo-
nen, in einem Gebiet mit sehr geringer seismischer Gefahrdung und in dem geman
des zugrunde gelegten Gefahrdungsniveaus rechnerisch die Intensitét 6 nicht erreicht
wird.

Mit der Neuauflage der DIN EN 1998-1/NA:2021-07 im Juli 2021 entfallt die bisherige
Einteilung in Erdbebenzonen. Anstatt dessen muss zur Ermittlung der tatsachlich am
Standort zu bertcksichtigenden Beschleunigungen die spektrale Antwortbeschleuni-
gung fir Fels im Plateaubereich Sapr aus der online verfliigbaren interaktiven Karte
(http://www-app5.gfz-potsdam.de/d-eghaz16/index.html) fir den Standort herausge-
lesen werden.

Fur den Standort (Freie Hansestadt Hamburg) wird in der interaktiven Karte keine
spektrale Antwortbeschleunigung Sap,r angegeben. Somit ist der Standort auch nach
DIN EN 1998-1/NA:2021-07 als ein Gebiet mit sehr geringer Seismizitat einzustufen.

Baugrundmodell

Der Baugrund im Untersuchungsareal lasst sich baugrund- bzw. geotechnisch als ein
7-Schichten-Modell darstellen.

Uber weite Strecken stehen im urbanen und anthropogen gepragten Modellraum
oberflachennah anthropogene Béden (Schicht 1) an, die aufgrund ihrer heterogenen
bodenmechanischen Ausbildung und Lagerungsdichte bzw. Konsistenz als nur be-
dingt tragfahig zu werten sind. Darunter folgen in einigen Bereichen Torfe, Mudden
oder bindige Ablagerungen der Eem-Warmzeit (Schicht 2), die aufgrund ihrer organi-
schen Bestandteile und des hohen Wassergehalts als (sehr) gering tragfahig und au-
Rerst setzungsempfindlich zu werten sind. Im Liegenden folgt eine Wechsellagerung
der Schmelzwassersande (Schicht 3) und der Morénenablagerungen (Schicht 4a-c).
Die Schmelzwassersande sind zumeist mitteldicht bis dicht gelagert, kdbnnen aber
auch lockere Partien aufweisen. Sie fungieren als Grundwasserleiter und neigen bei
Gleichkornigkeit bei Anschnitt (Boschungen, Ortsbrust 0.4.) zum AusflieBen. Be-
reichsweise kann der Kies- bzw. Steinanteil sehr hoch sein, sodass dieser als Ramm-
hindernis wirken kann. Im Allgemeinen sind die Schmelzwasserablagerungen als gut
tragfahig zu werten. Die Moranenablagerungen werden von ihren bindigen Eigen-
schaften geprégt und sind als zumeist halbfest zu beschreiben. In den oberen ange-
witterten Metern kénnen auch steife Konsistenzen auftreten. Sie fungieren als Grund-
wasserhemmer, kdnnen aber bereichsweise untergeordnet Sand- bzw. Kieslinsen
(Schicht 3) enthalten, die wasserfihrend sein kénnen. Einschaltungen von Kiesen
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und Steinen (Geschieben) sind eher als unregelmalig beschrieben, es ist aber damit
zu rechnen. Auch Grobkomponenten bis hin zur BlockgroRe kdénnen nicht ausge-
schlossen werden. Die Moranenablagerungen sind als gut tragféhig zu beurteilen.

Die punktuell in einigen Bereichen im Liegenden folgenden Lauenburger Tone
(Schicht 5) liegen deutlich unterhalb der Stationen und der Tunneltrassen und sind
fur die nachfolgende Beurteilung und Interpretation nicht relevant.

An der Basis des Baugrundmodells folgen die tertidren Sedimente (Schicht 6) die zu-
nachst mit mehreren Zehnermeter machtigen Glimmertonen anstehen. Die Glimmer-
tone sind zumeist halbfest ausgebildet und mittelplastisch bis ausgepragt plastisch
und weisen somit ein erhohtes Verklebungspotential auf. lhre Tragfahigkeit ist als
mafig bis gut zu charakterisieren.

Im Bereich der Station Diebsteich kommt der Salzstock (Schicht 7) nah an die Gelan-
deoberflache. Unmittelbar im Stationsbereich liegt er zwischen 40 m und > 60 m u.
Gelande und somit zwischen 20 m und > 40 m unterhalb der Stationsunterkante. Ist
der Salzstock tatsachlich in etwa so ausgebildet wie modelliert spielt er fir das Bau-
vorhaben keine entscheidende Rolle. Dies sollte jedoch mit einigen tiefreichenden
Bohrungen im weiteren Planungsverlauf verifiziert werden.

Charakteristische Bodenkennwerte

Auf Grundlage von Erfahrungswerten und unter Beriicksichtigung der bodenmecha-
nischen Kennwerte in den Erlauterungen der geologischen Karte [U 1], die auf Grund-
lage zahlreicher bodenmechanischer Versuche angegeben sind, ergeben sich fol-
gende Spannweiten und charakteristische geotechnische Parameter der anstehen-
den Lockergesteine (Tab.1). Die dargestellten Kennwerte stellen gemaf
DIN 1054:2021-04 vorsichtige Schatzungen der charakteristischen Werte (Mittelwert)
dar.

Tab. 1: Zusammenstellung der charakteristischen geotechnischen Bodenparameter

der Lockergesteine.

. Schicht 2 Schicht 3 Schicht 4 .
1)
Bezeichnun (gr?twr%htc}e- (reris, (PEMMEFATEE: | (G S(ﬁ'r:alr(;igtr °
9 nen Bbszegn) Schluffe serablager- ablager- Glimmert(;n)
Mudden) ungen) ungen)
Wichte vy, 18-20 11-18 19-21 20-23 18-22
yk [kN/m3] 19 14 20 21 20
Wichte unter Auftrieb y*, 8-11 3-9 10-12 10-13 8-12
Yk [KN/m3] 9 6 11 11 10
Reibungswinkel ¢, 25-35 16-21 30-35 25-30 20-30
o« [°] 27,5 18 32,5 27,5 25
Kohasion ¢’, 0-2 2-6 0-2 5-40 5-40
¢’k [KN/m?] 0 4 0 10 15
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. Schicht 2 Schicht 3 Schicht 4 .
1)
Bezeichnun (ir(:trtlwlr%htol e- (ran’e, (Genmeziae: | - (A S((':I'helr(‘iigtr °
9 nen Bonjegn) Schluffe serablager- ablager- Glimmert(;n)
Mudden) ungen) ungen)
undralnler(t:e Kohasion 9-13 30-250 80-300
" - -
Cux [KN/M?] 11 100 150
Steifemodul Es, 5-40 1-8 30-70 10-60 10-60
Esk [MN/m?2] 15 2 50 40 40
Lagerungsdichte/ locker-dicht breiig-steif mitteldicht- halbfest halbfest
Konsistenz weich-halbfest 9 dicht (locker) (weich-steif) (steif)
Abrasivitat schwach . kaum
- schwach
(AFNOR NF P18- abrasiv- nicht abrasiv abraasrl\éssi\t/ark abrasiv-stark .
579:2013 02) abrasiv abrasiv abrasiv

Durchlassigkeits
beiwert, ks [m/s]

1x103-1x108

1x106-1x10°

1x103-1x10°

1x106-1x10°

1x108-1x1010

1) Beiden angegebenen Kennwerten der anthropogenen Bdden handelt es sich um einen vorsichtigen Mischwert der heterogen
ausgebildeten anthropogenen Bdden (bindige, gemischtkornige oder grobkérnige Béden)

Der Schicht 5 wurden aufgrund der Tiefenlage weit unter den geplanten Stationen
und der Tunneltrassen keine Kennwerte zugewiesen.

Fur Schicht 7 (Gesteine des Salzstocks) liegen kaum Bohrungen vor und die litholo-
gische bzw. bodenmechanische Ansprache fehlt in den Bestandsaufschliissen meist
zur Ganze. Somit kénnen fir dieses Schichtglied zum momentanen Planungszeit-
punkt noch keine Kennwerte vergeben werden. Hier bedarf es in den relevanten Be-
reichen (Diebsteich/Altona) um detaillierte Nacherkundungen (siehe Kap. 5).
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4 Bautechnische Folgerungen aus geologischer Situation

4.1 Tunnelbauwerke bzw. geschlossene Bauweise

Der Erfolg eines jeden Tunnelvortriebs hangt von der sicheren Beherrschung des
Baugrundes und den darin liegenden Gefahren ab. Auf Grundlage der Bestandsun-
terlagen und des daraus erzeugten 3D-Baugrundmodells sowie basierend auf Erfah-
rungswerten kénnen mogliche Schliusselprobleme entlang der Vortriebsstrecken und
deren Gefahrdungsbilder definiert werden. Diese sind in Tab. 2 zusammenfassend
dargestellt. Dabei handelt es sich in erster Linie um eine allgemeine und qualitative
Beschreibung der in den wechselgelagerten quartaren Schichten zu erwartenden Be-
dingungen und Auswirkungen. Diese Schliisselprobleme sollten anhand der folgen-
den Erkundungsphasen (siehe Kap. 5) naher gefasst und beschrieben werden, um
eine Quantifizierung in Form von Eintretenswahrscheinlichkeit, Schadensausmal etc.
zumindest als Prognose liefern zu kénnen.

Tab. 2: Schlisselprobleme und Geféahrdungsbilder beim Untertagebau.

Schlisselproblem Gefahrdungsbilder Auswirkungen auf

e Unterschiedliche bodenmecha- « Vortriebsmethode bzw. Wahl

Mixed-Face-Bedingungen

nische Verhaltnisse in einer
Ortsbrust
Setzungsunterschiede in der
Sohle

der Losewerkzeuge
o Art des Stutzmediums
* Vortriebsgeschwindigkeit

Hohes Abrasivitatspotential

Hoher Verschlei3 an Maschine,
Lésewerkzeug, Férderleitungen
und Separierungsanlage

» Vortriebsgeschwindigkeit
aufgrund Wartungsarbeiten
e Wahl der Losewerkzeuge

Quellfahige Tonminerale

Verklebung der Lésewerk-
zeuge, in der Abbaukammer
und in den Forderleitungen
Beeinflussung der Stitzflissig-
keit

» Vortriebsgeschwindigkeit
aufgrund von Wartungsarbeiten
e Ausbau (z.B.: Innenschale)

Stark variierende Wasser-
durchlassigkeit

Instabilitdten an der Ortsbrust

e Art des Stiitzmediums

Gespannte Grundwasser-
verhéltnisse bis tber
Vortriebsniveau

Hohe Wasserdriicke und
-andrang an der Ortsbrust

e Art der Vortriebsmethode
e Art des Stlitzmediums

Geringe Uberlagerung
beim Unterqueren von Ge-
baude

Setzungen im
Grundungsbereich

e Gebaude

4.1.1 Homogenbereiche Tunnelbauwerke bez. geschlossene Bauweise

Die Tunneltrassen (Variante 1 bis Variante 3) durchortern, auf3er bei den Anbindun-
gen an Diebsteich, Altona Mitte und Hauptbahnhof, Wechsellagerungen von Mora-
nen- (Schicht 4) und Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3). Abschnittsweise rei-
chen in Becken und Rinnen sedimentierte Ablagerungen der Eem-Warmzeit bis in die
Firste. Hier wurden Torfe, Schluffe und Mudden (Schicht 2) abgelagert. Im Bereich
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der oberirdischen Anbindungen, insbesondere im Bereich Hauptbahnhof und Diebs-
teich kbnnen machtigere, anthropogene Bbéden im Bereich der Ortsbrust anstehen. In
den bindigen Moranenablagerungen ist mit erh6htem Verklebungspotential zu rech-
nen. Die meist sandigen Schmelzwasserablagerungen, aber auch Torfe, Schluffe und
Mudden sind wassergeséttigt (teilweise sogar gespannt) und neigen zum AusflieR3en.
Die wasserhemmenden Lagen sind nicht durchgdngig aufgeschlossen. Einzelne
Grundwasserhorizonte sind nicht voneinander abgrenzbar.

Generalisierend lassen sich drei Homogenbereiche unterscheiden. Homogenbereich
A liegt vollstéandig im Bereich einer Moranenablagerung, Homogenbereich C vollstan-
dig innerhalb der Schmelzwasserablagerungen. Im Homogenbereich B sind die bin-
digen und nichtbindigen Sedimente wechselgelagert:

Abb. 5: links: Der komplette Tunnelquerschnitt befindet sich innerhalb der Morénenab-
lagerungen (Homogenbereich A); Mitte: Homogenbereich B liegt im Bereich von
einer Wechsellagerung von Schmelzwassersanden und Moranenablagerungen
vor; rechts: Der Tunnelquerschnitt liegt ausschlie3lich in den Schmelzwasser-
sanden (Homogenbereich C).

Bereichsweise kénnen auch Teile der Ortsbrust im Bereich von anthropogenen Bo-
den (Hbf) oder organischen Ablagerungen der Eem-Eiszeit (Alsenplatz) zu liegen
kommen. Diese Bereiche treten prozentual gesehen nur sehr untergeordnet auf, so
dass sie in dieser Planungsphase nicht weiter betrachtet werden. Fir die weiteren
Planungsschritte sind sie aber zu berticksichtigen.

Fur die drei Streckenvarianten ist in etwa von nachfolgendem prozentualem Auftreten
der drei Homogenbereiche auszugehen. Die Variante 1 und 2 ist jeweils noch
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untergliedert. Die Strecken Abzweig Diebsteich, Abzweig S32 und Altona-Diebsteich
sind nicht gesondert aufgefihrt:

Tab. 3: Abgeschatzte prozentuale Verteilung der Homogenbereiche fiir die einzelnen
Trassenvarianten (Tunnelstrecken Hbf bis Abzweigbauwerk).

Variante Homogenbereich A Homogenbereich B Homogenbereich C
1b (Nord) 34 % 51 % 15 %
1c (Nord) 21% 54 % 25 %
2 (Sud) 20 % 60 % 20 %
2b (Stid) 19 % 48 % 33%
3 (Mitte) 31 % 51 % 18 %

Bei allen Trassenvarianten tUberwiegt der Homogenbereich B sehr deutlich. Homo-
genbereich A und C kommen in etwa in gleichen Anteilen vor, wobei die maximale
Lange dieser Homogenbereichsabschnitte bei 200 m bis 300 m liegt und darauf direkt
wieder eine Wechsellagerung (Homogenbereich B) folgt.

Aufgrund der angetroffenen geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse im ge-
samten Modellraum ist fur alle Streckenvarianten ein Auffahren des Tunnels mittels
einer Vortriebsmaschine zu empfehlen. Aufgrund baulicher Randbedingungen (zu un-
terfahrende Bauwerke, kreuzende U-Bahnlinien u.a.) werden in vielen Bereichen je-
doch auch konventionelle bergmannische Vortriebe notwendig werden. Nachfolgend
wird in allgemeiner Form zu beiden Varianten eine geologische, hydrologische und
tunnelbautechnische Bewertung vorgenommen.

Generell ist anzumerken, dass der Tunnel fur alle geplanten Varianten setzungsemp-
findliche Bauwerke unterquert, bei teils geringer Uberlagerung.
Geschlossene Bauweise mit Vortriebsmaschine

In den anstehenden Bodenschichten, insbesondere innerhalb der Schicht 3 und
Schicht 2 ist eine aktive Stitzung der Ortsbrust erforderlich. Bei zu hohen Oberfla-
chensetzungen ist eine Gefahrdung existierender Bebauung gegeben.

Nach den Empfehlungen zur Auswahl von Tunnelbohrmaschinen (DAUB 2021) kann
hier eine Vorauswahl fiir folgende Tunnelvortriebsmaschinen erfolgen:

- Flussigkeitsschild (Slurry Shield, SLS),
- Erddruckschild (Earth Pressure Balance Shield, EPB)

Bei Vortrieb mit SLS wird der Stutzdruck tber eine angepasste Bentonitsuspension
aufgebracht. In den anstehenden Bdden sollte sich ein aulerer Filterkuchen, in mit-
telkdrnigen Sanden ein innerer Filterkuchen bilden. Mit Eindringung der Suspension
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in den Boden ist hingegen nur partiell in lokal eingeschalteten groberen Lagen zu
rechnen. Bei Einsatz von Additiven ist deren Umweltvertraglichkeit zu prifen.

Bei einem Vortrieb mit EPB-Schild besteht ein Risiko fir die korrekte Konditionierung
des Bodens. In der Wechsellagerung aus bindigen, wasserhemmenden Lagen und
wassergesattigten Sanden, ist der natirliche Bergwasserzutritt schwer kalkulierbar.
In diesem Zuge ist das Verklebungspotential erhoht. Gegebenenfalls kdnnen geeig-
nete Zusatze (Bentonit, Polymere, Schaum) zielfihrend sein. Dabei ist jedoch auf
eine umweltvertragliche Entsorgung des Materials zu achten. Bei Druckbeaufschla-
gung in teilgefiliter Abbaukammer besteht die Gefahr von Ausblasern, bei im First-
bereich anstehenden Sanden oder Torfen.

In der Tabelle Tab. 4 sind die Einsatzbereiche beider Schildtypen in einer Matrix in
Anlehnung an die DAUB-Empfehlungen (2021) bewertet. Hierbei sind die charakte-
ristischen Bodenparameter Tab. 1 bericksichtigt, sowie die Beschreibungen in
Kap. 2.2. Inshesondere zum Quellpotential, aber auch zur Abrasivitat liegen derzeit
noch keine detaillierten Analysen vor. Ein (+) markiert den Haupteinsatzbereich, ein
(o) den erweiterten Einsatzbereich. Bei (-) ist der Einsatzbereich eingeschrénkt.

Tab. 4: Bewertungsmatrix fur EPB-Schild und SLS-Schild im Homogenbereich A
(Moréne), B (Schmelzwasser) und C (mixed-face) in Anlehnung an die DAUB-
Empfehlungen (2021).

SLS EPB
Bewertungsparameter
A C B A C B
Feinkornanteil
+ + + + + +
(< 0,06 mm) o/ of o/
Durchl3ssigkeit ks o o/+ o/+ + -/o -/o
Konsistenz
o o/+ + o o/+ +
Lagerungsdichte
Stutzdruck + + + + o -/o
Quellpotential -/o o + -/o o +
Abrasivitat o o o) o) -/o -/o

Bei beiden Schildtypen sind Vorkehrungen zu treffen, um mdogliche Findlinge vor der
Maschine abbauen zu kdnnen. Idealerweise kénnen diese Vorkehrung auch zur Be-
seitigung von Hindernissen innerhalb der anthropogenen Béden (z.B. alte Funda-
mentreste) zum Einsatz kommen.
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4.1.3

Im Bereich der Anbindungen Hauptbahnhof, Diebsteich und Altona liegen keine de-
taillierten Planunterlagen vor. Hier werden auch jingere Sedimente und vor allem
anthropogene Boden durchdrtert.

Wir gehen davon aus, dass flir den Betrieb der Tunnelvortriebsmaschinen ein Start-
und Zielschacht benétigt wird.

Im Abschnitt der Stationen ist ein Durchzug der Tunnelvortriebsmaschinen einzupla-
nen bzw. im Bedarfsfall eine Querschnittserweiterung der Tunnelréhren vorzusehen.

Die Rinne- und Muldenfullungen der Eem-Eiszeit sollten im Vorfeld der Baumal3-
nahme im Trassenbereich detailliert erkundet werden, hinsichtlich ihrer Erstreckung
und Zusammensetzung. Gegebenenfalls sind hier vorab Bodenverbesserungen not-
wendig.

Start- und Zielschacht fir geschlossene Bauweise mit Vortriebsmaschine

Im Trassenbereich sind aktuell zwei Zielschachte fur die Vortriebsmaschine vorgese-
hen. Ein Schacht wird im Westen im Bereich der Anbindung S 32 (Bau-km 6+196 bis
km 6+216) hergestellt, ein Schacht im Ubergang vom bestehenden Hauptbahnhof zu
dem Tunnel der Varianten des VET (Bau-km 0+525 bis 0+545). Die Schachtsohle
beider Schachte entspricht der jeweiligen Unterkante des Tunnels.

Die Schachte grinden beide im Verzahnungsbereich der Schmelzwasserablagerun-
gen (Schicht 3) und der Niendorfer-Morane (Schicht 4 b). Die Schichten sind fur eine
Griundung ausreichend tragfahig. Im Bereich der Niendorfer-Morane und auch ggf.
bei feinkdrnigen Einschaltungen in Anthropogenen Boden ist die Baugrubensohle auf-
grund der bindigen Ausbildung als frostempfindlich und witterungsanfallig zu beurtei-
len.

Die Herstellung der Schéchte ist als Schlitzwandbauweise geplant. Die Schlitzwande
werden bis 6 m unter Unterkante Tunnel geftihrt. Tunnel und Schachtsohle liegen
unterhalb des Grundwasserspiegels.

Bei den Moranenablagerungen handelt es sich grundsatzlich um einen Grundwasser-
hemmer, sodass davon auszugehen ist, dass das Grundwasser innerhalb der unter-
lagernden Schichten der Schmelzwasserablagerungen gespannt vorliegt und auf das
angezeigte Druckpotential bei Anschnitt ansteigt. Diesem Sachverhalt ist bei der Pla-
nung der Baugrubenherstellung Rechnung zu tragen. Ein durchgangiger Grundwas-
serstauer unterhalb der Baugrubensohle liegt erst in grof3erer Tiefe vor.

Da die Baugrubensohle nicht in einem nattirlichen Stauer zu liegen kommt und auch
bis weit unterhalb der Baugrubensohle kein naturlicher Stauer vorliegt ist eine Dicht-
sohle (hochliegend) nach Kap. 4.4.2.2 einzuplanen. Danach ist die Baugrube zu Len-
zen und eine offene Wasserhaltung nach Kap. 4.4.3.1 auszufuhren. Aufgrund ggf.
vorhandener gespannter Grundwasser ist beim Aushub darauf zu achten, dass die
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Sohle nicht aufbricht. Dass Grundwasser innerhalb des dichten Verbaus ist Uber Ent-
spannungsmafnahmen (siehe Kap. 4.4.3.2) zu regulieren.

Geschlossene Bauweise mit zyklischem Vortrieb

Im Stationsbereich des Haltestelle Dammtor Il wird die Tiefgarage Kongresszentrum
unterfahren, die bestehende Linie U1, sowie der Neubau der Linie U5 gekreuzt, im
Stationsbereich Schlump die bestehende Linie U3. Hier sind bergmannische Tunnel-
vortriebe vorgesehen. Des Weiteren sind neben Offenen Bauweisen, bergménnische
Abschnitte im ndrdlichen Anschluss zur Station Hauptbahnhof, im Osten der Station
Schlump, im Westen der Station Feldstrale und im Osten der Sternschanze einge-
plant. Einerseits werden in Abstellbereichen (u.a. Schlump) gréRere Querschnitte be-
notigt, andererseits werden tiefliegende Bauwerke (u.a. Hotel Méwenpick) oder auch
Bestandslinie (u.a. Linie U3) gekreuzt. Je nhach Querschnitt, Streckenlange, Bauwerk
sind in den oben beschriebenen Bbdden bei oberflachennahem Grund- bzw. Druck-
wasserspiegel folgende Vortriebsoptionen darstellbar: Vortrieb mit Vereisung, Druck-
luftvortrieb, Rohrvortrieb.

Beim Druckluftvortrieb ist eine durchgangige, ausreichend bemessene Wasserséaule
bzw. wasserhemmende Uberdeckung zu gewéhrleisten, um Ausblaser zu vermeiden.
Vorteil bei Wahl dieser Methode ist, dass ggf. zusatzliche Injektionsschirme ausge-
fuhrt werden kénnen. Umwelttechnische Einschrankungen fur die Verwendung sind
hierbei im Vorfeld abzustimmen.

Vereisungsstrecken sind nur in wassergesattigten Bdden realisierbar. Dies betrifft
Uberwiegend die dominant aus Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) aufgebau-
ten Boden, randlich jedoch auch weiche bis steife bindige Lagen, die in den Schichten
Schicht 1 und Schicht 2 auftreten.

Fur die Rohrvortriebe sind auseichende Platzverhaltnisse fur die erforderlichen Pres-
sen einzuplanen. Verfahren mit Spulférderung kdnnen in Kombination mit Druckluft-
polstern (Mixschild) gewahlt werden. Nach unseren Erfahrungen sollten Durchmesser
auf < 4 m beschrankt sein. Beim Rohrvortrieb gilt es zu klaren, ob das Einpressen
einer thixotropen Suspension (beispielsweise Bentonitsuspension) in den Ringraum
notwendig wird, um den auftretenden Reibungswiderstand zwischen Rohr und Boden
zu reduzieren.

Eine Besonderheit stellt die Anbindung an den City Tunnel dar, die abschnittsweise-
unterhalb der Binnenalster liegt. Unterhalb der Bestandsgleise (Damm) ist vorgese-
hen das Gefrierverfahren anzuwenden, aus Schachten, angeordnet vor und hinter
dem Dammbereich. Im Ubrigen ist eine offene Bauweise in wasserdichten Verbauten
in Planung. Je nach Teufe der Verbauten binden diese in die Mordnenablagerungen
(Schicht 4) bzw. der Schmelzwassersablagerungen (Schicht 3) ein. Analog zu den
Stationsbauwerken sind gespannte Grundwasserverhaltnisse zu bertcksichtigen und
im Bedarfsfall Dichtsohlen (hochliegend/tiefliegend) einzuplanen.
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4.2

42.1

Stationsbauwerke bzw. offene Bauweise

Die Stationsbauwerke der 3 betrachteten Varianten sind 5 Haltepunkten (HP) zuge-
ordnet. Eine Ubersicht hierzu zeigt die Abb. 6. Im Nachfolgenden sind zu den Statio-
nen der Haltepunkte geologisch-geotechnische Verhaltnisse aufgezeigt.

HP S5 HP 4 HP3 HP 2 HP1T

220310 1c H U
— ALSENPLATZ Il SCHLUMP1

ALTONA i i o
DIEBSTEICH Ic

HOLSTENSTR. |

Ss32
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Abb. 6: Trassen im Uberblick (Variantenstudie)

HP 1 Hauptbahnhof

Die Geldandeoberkante im Bereich des Hauptbahnhofs liegt bei etwa 12 m NHN bis
15 m NHN. Im Bereich des Hauptbahnhofs stehen zunéchst anthropogene Béden
(Schicht 1) an, die bis hin zu 15 m u. GOK reichen kénnen. Darunter folgen Schmelz-
wasserablagerungen (Schicht 3) die etwa bis zu einer Tiefe von 18 m u. GOK reichen.
Bereichsweise treten noch Randablagerungen der Niendorfer Moréne (Schicht 4b) in
dieser Tiefenlage auf. Ab etwa 18 m u. GOK folgen dann die Morédnenablagerungen
der alteren Saale-Eiszeit (Drenthe, Schicht 4c), die bis mindestens 45 m u. GOK rei-
chen.

Die Unterkante (UK) des Stationsbauwerk ist in einer Hohe von etwa 6,7 m NHN
(Suden) und -1,6 m NHN (Norden) bzw. bei 7 m u. GOK (Suden) bzw. 15 m u. GOK
(Norden) und kommt somit innerhalb der anthropogenen B&den (Schicht 1), den
Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) und der Niendorfer Moréne (Schicht 4b) zu
liegen.

Die Schichten sind fur eine Griindung ausreichend tragfahig. Im Bereich der Niendor-
fer-Moréne und auch ggf. bei feinkdrnigen Einschaltungen in den Anthropogenen Bo-
den ist die Baugrubensohle aufgrund der bindigen Ausbildung als frostempfindlich
und witterungsanfallig zu beurteilen.
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Das Grundwasserpotential (HW2018) im Bereich des Hauptbahnhofs liegt bei
1,5 m NHN bis 2,3 m NHN und somit etwa bei 10 m bis 13 m u. GOK innerhalb der
Niendorfer-Morane (Schicht 4b) bzw. der Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3).
Bei den Moranenablagerungen handelt es sich grundsatzlich um einen Grundwasser-
hemmer, sodass davon auszugehen ist, dass das Grundwasser innerhalb der unter-
lagernden Schichten der Schmelzwasserablagerungen gespannt vorliegt und auf das
angezeigte Druckpotential bei Anschnitt ansteigt. Diesem Sachverhalt ist bei der Pla-
nung der Baugrubenherstellung (vor allem im nérdlichen tiefliegenden Bereich) Rech-
nung zu tragen. Ein durchgangiger Grundwasserstauer unterhalb der Baugruben-
sohle liegt ab ca. -10 m NHN (ca. 25 m u. GOK). Die Grundwasserflie3richtung ist
nach Suden gerichtet.

Abb. 7: Lageplan Stationsbauwerk HP 1 Hauptbahnhof (Variantenstudie).

Fur die Erstellung der Baugrube im tieferliegenden ndrdlichen Bereich ist aufgrund
der Grundwassersituation ein wasserdichter Verbau erforderlich. Hierbei kdnnen die
in Kap. 4.4.1.1 und Kap. 4.4.1.2 beschriebenen Verbauarten herangezogen werden.

Der Verbau ist bis in die naturliche Dichtsohle (siehe Kap. 4.4.2.1) hinabzuziehen.
Danach ist die Baugrube zu Lenzen und eine offene Wasserhaltung nach Kap. 4.4.3.1
auszufihren. Aufgrund ggf. vorhandener gespannter Grundwasser ist beim Aushub
darauf zu achten, dass die Sohle nicht aufbricht. Dass Grundwasser innerhalb des
dichten Verbaus ist Uber EntspannungsmafRhahmen (siehe Kap. 4.4.3.2) zu regulie-
ren. Der Verbau wird langsseitig vom Grundwasser umstromt, an der Nordseite des
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Verbaus ist mit einem geringen Grundwasseraufstau zu rechnen, an der Sudseite ggf.
mit einer geringen Absenkung.

Im sudlichen Bereich der Station ist aufgrund der Héhenlage der Baugrubensohle
nach bisherigem Planungsstand kein wasserdichter Verbau notwendig. Somit kénnen
alternativ zu den vorgenannten Verbauten auch Spundwéande oder Tragerbohlver-
bauten 0.4. zum Einsatz kommen.

Abb. 8: Langsschnitt HP 1 Hauptbahnhof 0-368 (Abschnitt Stid).

4.2.2

42.2.1

Abb. 9: Langsschnitt HP 1 Hauptbahnhof 364 - 730 (Abschnitt Nord).

HP 2 Dammtor

HP 2 - Variante 1 bzw. 3: Dammtor | (NE)

Ein moglicher Haltepunktstandort fir das Stationsbauwerk Dammtor stellt der Theo-
dor-Heuss-Platz nordostlich des bestehende Haltepunkts Dammtor dar. Diese Stati-
onsvariante ware fir eine Streckenfiihrung der Streckenvarianten 1 und 3 mdglich
(Abb. 10). Das Geléande im Bereich des Theodor-Heuss- Platzes liegt bei etwa 8,5 m
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NHN. Die Unterkante (UK) des Stationsbauwerk ist in einer Héhe von etwa -14,5m
NHN bzw. bei 23 m u. GOK. Zun&chst stehen im Bereich des Theodor-Heuss-Platzes
anthropogene Bodden (Schicht 1) an (ca. bis 1,0 m u. GOK). Darauf folgt eine Wech-
selfolge aus Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) und Morénenablagerungen
(Schicht 4b+4c). Ab einer Tiefe von etwa 40 m u. GOK bzw. -34 m NHN stehen die
tertiaren Ablagerungen (Schicht 5) in Form der Glimmertone an.

Im Bereich der Baugrubensohle stehen im SE und im NW die Schmelzwasserabla-
gerungen (Schicht 3) an, zentral stehen die Ablagerungen der Drenthe-Moréne
(Schicht 4c) an. Beide Schichten sind fur eine Griindung ausreichend tragféhig. Im
Bereich der Drenthe-Morane ist die Baugrubensohle aufgrund der bindigen Ausbil-
dung als frostempfindlich und witterungsanfallig zu beurteilen.

Das Grundwasserpotential im Bereich der Station liegt bei 4 bis 5 m NHN (HW2018)
und somit bei 3,5 m bis 4,5 m u. GOK innerhalb der Niendorfer-Moré&ne (Schicht 4b).
Bei den Moranenablagerungen handelt es sich grundsatzlich um einen Grundwasser-
hemmer, sodass davon auszugehen ist, dass das Grundwasser innerhalb der unter-
lagernden Schichten der Schmelzwasserablagerungen gespannt vorliegt und auf das
angezeigte Druckpotential bei Anschnitt ansteigt. Diesem Sachverhalt ist bei der Pla-
nung der Baugrubenherstellung Rechnung zu tragen. Die Grundwasserfliel3richtung
ist im Bereich Dammtor nach SE gerichtet, das Bauwerk wird langsseitig umstromt.
Ein durchgangiger Grundwasserstauer unterhalb der Baugrubensohle ist erst ab einer
groRen Tiefe vorhanden (> 40 m u. GOK).

Abb. 10: Lageplan Stationsbauwerk HP 2 Dammtor, Variante 1 (blau/hellblau) bzw. 3
(braun), Station | (NE) (Variantenstudie).
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Aufgrund der Tiefenlage der Baugrube sowie der Grundwasserverhaltnisse ist ein
wasserdichter Verbau auszufihren. Wir empfehlen einen Schlitzwandverbau nach
Kap. 4.4.1.2. Da die Baugrubensohle nicht in einem natirlichen Stauer zu liegen
kommt und auch bis weit unterhalb der Baugrubensohle kein nattrlicher Stauer vor-
liegt ist eine Dichtsohle (hoch- oder tiefliegend) nach Kap. 4.4.2.2 bzw. Kap. 4.4.2.3
einzuplanen. Danach ist die Baugrube zu Lenzen und eine offene Wasserhaltung
nach Kap. 4.4.3.1 auszufuhren. Aufgrund ggf. vorhandener gespannter Grundwasser
ist beim Aushub darauf zu achten, dass die Sohle nicht aufbricht. Dass Grundwasser
innerhalb des dichten Verbaus ist tber Entspannungsmaflinahmen (siehe Kap.
4.4.3.2) zu regulieren.

]

Abb. 11: Langsschnitt HP 2 Dammtor, Variante 1 bzw. 3, Station | (NE).

HP 2 - Variante 2 Dammtor Il (SW)

Fur eine Streckenflhrung der Streckenvariante 2 ist als Haltepunktstandort das Sta-
tionsbauwerk Dammtor Il nérdlich zum Bestandsbauwerk Dammtor (Abb. 12). Es
wird nach bisherigem Planungsstand vom Baukorper der neuen U5 Station gekreuzt
und von der U1 unterfahren. Zudem zieht die Station nach Westen hin bis unter den
Bau des Kongresszentrums, dessen Tiefgarage mit geringer Uberlagerung unterfah-
ren wird. Das Gelande liegt im Stationsbereich zwischen 8 m im Stdosten und 13 m
NHN im Nordwesten. Die Unterkante (UK) des Stationsbauwerk ist in einer Héhe von
etwa -28,5 m NHN bzw. bei 36,5 bis 41,5 m u. GOK. Zunéchst stehen im gesamten
Bereich anthropogene Bdden (Schicht 1) an (bis zu ca. 1,5 m méchtig). Im Querungs-
bereich mit der Linie U5 folgen darunter Torfe, organische Sande und organische
Schluffe der Eem-Warmzeit (Schicht 2), die in der Achse bis in eine Tiefe von
5,5 m u. GOK bhis auf 2,5 m NHN) reichen, westlich des Bauwerks aber auch bis auf
13,5 m u. GOK bis auf -5,5 m NHN anstehen. Im restlichen Stationsbereich folgt eine
Wechselfolge aus Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) und Moranenablagerun-
gen (Schicht 4b+4c). Ab einer Tiefe von etwa 50 m bis 60 m u. GOK bzw. -35 m NHN
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bis -45 m NHN stehen die tertiaren Ablagerungen (Schicht 5) in Form der Glimmer-
tone an.

Im Bereich der Baugrubensohle stehen durchgéngig die Schmelzwasserablagerun-
gen (Schicht 3) an. Die Sedimente der Schicht 3 sind zum Abtrag der Stationslasten
ausreichend tragfahig.

Abb. 12: Lageplan Stationsbauwerk HP 2 Dammtor, Variante 2 (pink/lila), Station Il (SW)
(Variantenstudie).

Das Grundwasserpotential im Bereich der Station liegt bei 4,5 m NHN bis 5,5 m NHN
(HW2018) und somit bei 3 m bis 5,5 m u. GOK innerhalb der Niendorfer-Moréane
(Schicht 4b) im Nordwesten bzw. den Torfen, Sanden und Schluffen der Eem-Warm-
zeit (Schicht 2) im Querungsbereich der U5. Zentral und im Stidosten liegt der Grund-
wasserspiegel innerhalb der Schmelzwassersande (Schicht 3) vor. Bei den Moranen-
ablagerungen sowie den Eem-warmzeitlichen Ablagerungen handelt es sich grund-
satzlich um Grundwasserhemmer, sodass davon auszugehen ist, dass das Grund-
wasser innerhalb der unterlagernden Schichten der Schmelzwasserablagerungen ge-
spannt vorliegt und auf das angezeigte Druckpotential bei Anschnitt ansteigt. Diesem
Sachverhalt ist bei der Planung der Baugrubenherstellung Rechnung zu tragen. Die
GrundwasserflieBrichtung ist im Bereich Dammtor nach SE gerichtet, das Bauwerk
wird langsseitig umstromt. Ein durchgangiger Grundwasserstauer unterhalb der Bau-
grubensohle ist erst ab einer grol3en Tiefe vorhanden (> 50 m u. GOK).

Aufgrund der Tiefenlage der Baugrube sowie der Grundwasserverhaltnisse ist ein
wasserdichter Verbau auszufuhren. Wir empfehlen einen Schlitzwandverbau nach
Kap. 4.4.1.2. Da die Baugrubensohle nicht in einem naturlichen Stauer zu liegen
kommt und auch bis weit unterhalb der Baugrubensohle kein natirlicher Stauer
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4.2.3

4231

vorliegt ist eine Dichtsohle (hoch- oder tiefliegend) nach Kap. 4.4.2.2 bzw. Kap.
4.4.2.3 einzuplanen. Danach ist die Baugrube zu Lenzen und eine offene Wasserhal-
tung nach Kap. 4.4.3.1 auszufiihren. Aufgrund ggf. vorhandener gespannter Grund-
wasser ist beim Aushub darauf zu achten, dass die Sohle nicht aufbricht. Dass Grund-
wasser innerhalb des dichten Verbaus ist Gber Entspannungsmaflnahmen (siehe
Kap. 4.4.3.2) zu regulieren.

&
1]

Abb. 13: Langsschnitt HP 2 Dammtor, Variante 1 bzw. 3, Station Il (SW).

Die Unterfahrung der U1 soll bergmé&nnisch aus den beiden Baugruben heraus erfol-
gen. Aufgrund des anstehenden Grundwassers kann dieser Bauabschnitt nicht ohne
spezielle SicherungsmalRnahmen bzw. eine Wasserhaltung vorgetrieben werden.
Derzeit ist ein Rohrvortrieb mit Druckbeaufschlagung geplant. Zudem kdnnen auf-
grund der Setzungsempfindlichkeit des Bestands und der geringen Uberlagerung wei-
tere Bodenverfestigungsmalnahmen (Z.B. Injektionsschirme) notwendig werden.

HP 3

HP 3 - Variante 1. Schlump |

Fur die Trassenvariante 1 ist der 3. Haltepunkt im Bereich der bestehenden Station
Schlump geplant, im Kreuzungsbereich der Schaferkampsallee mit der Stral3e ,Beim
Schlump®/ ,Kleiner Schaferkamp®, wobei sich die Station NE-SW entlang der beiden
Stralen ,Beim Schlump® und ,Kleiner Schaferkamp® orientiert und dabei die U3 un-
terquert. Das Gelande im Kreuzungsbereich liegt bei etwa 14,5 m NHN. Die Unter-
kante (UK) des geplanten Stationsbauwerks ist in einer Hohe von etwa -11,5 m NHN
bzw. bei 26 m u. GOK, wobei die Unterkante im nordostlichen Drittel mit Geféalle bis -
15,0 m NHN gefihrt wird und hier 29 m u. GOK liegt. Zunachst stehen im Stral3enbe-
reich anthropogene Bdden (Schicht 1) mit einer Machtigkeit von 0,5 m bis max. 4,5m
an. Darauf folgt eine Wechselfolge aus Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) und
Moréanenablagerungen (Schicht 4b+4c). Ab einer Tiefe von etwa 45 m u. GOK bzw. -
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30 m NHN stehen die tertiaren Ablagerungen (Schicht 5) in Form der Glimmertone
an.

Im Bereich der Baugrubensohle stehen nahezu tber die gesamte Lange die Ablage-
rungen der Drenthe-Morane (Schicht 4c¢) an, der NE grindet in den Schmelzwas-
sersedimenten (Schicht 3). Beide Schichten sind fir eine Grindung ausreichend trag-
fahig, die Schicht 4c jedoch aufgrund der bindigen Ausbildung als frostempfindlich
und witterungsanfallig zu beurteilen.

Das Grundwasserpotential im Bereich der Station liegt bei 4 bis 5 m NHN (HW2018)
und somit bei 6,5 m bis 7,0 m u. GOK innerhalb der Schmelzwassersande (Schicht 3)
und liegt somit hier als freies Grundwasser vor. Bei den Moranenablagerungen han-
delt es sich grundséatzlich um einen Grundwasserhemmer, sodass davon auszugehen
ist, dass das Grundwasser innerhalb der unterlagernden und zwischengelagerten
Schichten der Schmelzwasserablagerungen gespannt vorliegt und auf das ange-
zeigte Druckpotential bei Anschnitt ansteigt. Diesem Sachverhalt ist bei der Planung
der Baugrubenherstellung Rechnung zu tragen. Die GrundwasserflieRrichtung ist hier
nach N / NW gerichtet, so dass die Station querseitig umstrémt wird. Bei Ermittlung
eines Aufstau-Potentials sind die querenden Bauwerke der U3 zudem zu berticksich-
tigen.

Abb. 14: Lageplan Stationsbauwerk HP 3 Schlump, Variante 1 (blau/hellblau), Station |
(Variantenstudie).

Aufgrund der Tiefenlage der Baugrube sowie der Grundwasserverhaltnisse ist ein
wasserdichter Verbau auszufuhren. Wir empfehlen einen Schlitzwandverbau nach
Kap. 4.4.1.2. Da die Baugrubensohle nicht durchgéangig in einem natirlichen Stauer
zu liegen kommt und auch bis weit unterhalb der Baugrubensohle kein naturlicher
Stauer vorliegt ist eine Dichtsohle einzuplanen. Wir empfehlen eine hochliegende
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Dichtsohle im NE Bereich nach Kap. 4.4.2.2 herzustellen. Danach ist die Baugrube
zu Lenzen und eine offene Wasserhaltung nach Kap. 4.4.3.1 auszufiihren. Aufgrund
ggof. vorhandener gespannter Grundwasser ist beim Aushub darauf zu achten, dass
die Sohle nicht aufbricht. Dass Grundwasser innerhalb des dichten Verbaus ist Uber
Entspannungsmal3nahmen (siehe Kap. 4.4.3.2) zu regulieren.

Unter dem Bestand der Linie U3 ist nach derzeitigem Planungsstand ein bergmanni-
scher Vortrieb vorgesehen. Aufgrund des anstehenden Grundwassers kann der Vor-
trieb in diesem Bauabschnitt nicht ohne spezielle Sicherungsmaf3nahmen erfolgen.
Nachdem die Grundwasseriberdeckung max. etwa 8 m betrégt, ist aber nur eine ge-
ringe Druckbeaufschlagung notwendig. Hier ist derzeit ein Rohrvortrieb geplant, der
als setzungsarme Vortriebsvariante der Setzungsempfindlichkeit des Bestands zu-
gutekommt.

T i L] I

Abb. 15: Langsschnitt HP 3 Schlump, Variante 1, Station I.

4.2.3.2 HP 3 - Variante 2: FeldstralRe

Der Haltepunkt 3 der Variante 2 ist im Bereich der Feldstral3e dstlich der Bestands-
station Feldstrale (U3) geplant. Das Gelande in diesem Bereich liegt zwischen
18,5 m NHN im Westen und 20,5 m NHN im Osten. Die Unterkante (UK) des Stati-
onsbauwerk ist in einer Hohe von etwa -1,2 m NHN bzw. bei ca. 20 m bis 22 m u.
GOK. Durch die Aufschliisse und das das Bodenschichtenmodell im Bereich der ge-
planten Station sind keine anthropogenen Bdden (Schicht 1) dokumentiert, wobei da-
mit aufgrund der baulichen Gegebenheiten in jedem Fall in den oberen Dezimetern
bis Metern zu rechnen ist. Darunter folgt eine Wechselfolge aus Schmelzwasserab-
lagerungen (Schicht 3) und Moranenablagerungen (Schicht 4b+4c). Ab einer Tiefe
von etwa 40 m bis 50 m u. GOK bzw. -22 m bis -33 m NHN stehen die terti&ren Abla-
gerungen (Schicht 5) in Form der Glimmertone an.

Im Bereich der Baugrubensohle stehen Uberwiegend die Ablagerungen der Drenthe-
Moré&ne (Schicht 4c) an. Diese Schicht ist fur eine Griindung ausreichend tragfahig,
jedoch aufgrund der bindigen Ausbildung als frostempfindlich und witterungsanfallig
zu beurteilen. Die Machtigkeit der Schicht 4c ist unbestédndig, In Teilbereichen,
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insbesondere im Westen des HP stehen Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) an.
Die Sedimente der Schicht 3 sind zum Abtrag der Stationslasten ausreichend tragfa-
hig.

Das Grundwasserpotential im Bereich der Station liegt bei 11 bis 9,5 m NHN
(HW2018) und somit bei 8 m bis 11 m u. GOK innerhalb der Schmelzwassersande
(Schicht 3) und liegt somit hier als freies Grundwasser vor. Bei den Moranenablage-
rungen handelt es sich grundséatzlich um einen Grundwasserhemmer, sodass davon
auszugehen ist, dass das Grundwasser innerhalb der unterlagernden und zwischen-
gelagerten Schichten der Schmelzwasserablagerungen gespannt vorliegt und auf das
angezeigte Druckpotential bei Anschnitt ansteigt. Diesem Sachverhalt ist bei der Pla-
nung der Baugrubenherstellung Rechnung zu tragen. Die Grundwasserfliel3richtung
ist nach Westen gerichtet, das Bauwerk wird langsseitig umstromt.

Abb. 16: Lageplan Stationsbauwerk HP 3 FeldstralRe, Variante 2 (pink/lila)
(Variantenstudie).

T
1]
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Abb. 17: Langsschnitt HP 3 Feldstral3e, Variante 2.
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4.2.3.3

Aufgrund der Tiefenlage der Baugrube sowie der Grundwasserverhaltnisse ist ein
wasserdichter Verbau auszufihren. Wir empfehlen einen Schlitzwandverbau nach
Kap. 4.4.1.2. Da die Baugrubensohle gegebenenfalls nicht durchgéangig in einem na-
turlichen Stauer zu liegen kommt und auch bis weit unterhalb der Baugrubensohle
kein naturlicher Stauer vorliegt ist eine Dichtsohle einzuplanen. Wir empfehlen eine
hochliegende Dichtsohle optional nach Kap. 4.4.2.2 einzuplanen. Danach ist die Bau-
grube zu Lenzen und eine offene Wasserhaltung nach Kap. 4.4.3.1 auszufiihren. Auf-
grund ggf. vorhandener gespannter Grundwasser ist beim Aushub darauf zu achten,
dass die Sohle nicht aufbricht. Dass Grundwasser innerhalb des dichten Verbaus ist
Uber Entspannungsmalnahmen (siehe Kap. 4.4.3.2) zu regulieren.

HP 3 - Variante 3:; Sternschanze

Fur die Trassenvariante 3 (Abb. 18) ist der 3. Haltepunkt nérdlich der bestehenden
Station Sternschanze sowie westlich der kreuzenden Linie U3 im Bereich der StralRe
.Sternschanze® geplant.

Abb. 18: Lageplan Stationsbauwerk HP 3 Sternschanze, Variante 3 (braun)
(Variantenstudie).

Das Gelande in diesem Bereich liegt bei etwa 12,5 m NHN bis 15 m NHN. Die Unter-
kante (UK) des geplanten Stationsbauwerks ist in einer Hohe von etwa -18,5 m NHN
bzw. bei ca. 31 m bis 33,5 m u. GOK. Zunachst stehen im Strallenbereich anthropo-
gene Bdden (Schicht 1) mit einer Méachtigkeit von etwa 0,5 m an. Darauf folgt eine
Wechselfolge aus Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) und Mordnenablagerun-
gen (Schicht 4b+4c). Ab einer Tiefe von etwa 45 m bis 47 m u. GOK bzw. -30 m NHN
bis -35 m NHN stehen die tertiaren Ablagerungen (Schicht 5) in Form der Glimmer-
tone an.
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Im Bereich der Baugrubensohle stehen durchgéngig die Schmelzwasserablagerun-
gen (Schicht 3) an. Die Sedimente der Schicht 3 sind zum Abtrag der Stationslasten
ausreichend tragfahig.

Das Grundwasserpotential im Bereich der Station liegt bei ca. 10 m NHN (HW2018)
und somit bei 2,5 m bis 5 m u. GOK innerhalb der Schmelzwassersande (Schicht 3)
und liegt somit als freies Grundwasser vor. Bei den Moranenablagerungen handelt es
sich grundsatzlich um einen Grundwasserhemmer, sodass davon auszugehen ist,
dass das Grundwasser innerhalb der unterlagernden und zwischengelagerten
Schichten der Schmelzwasserablagerungen gespannt vorliegt und auf das ange-
zeigte Druckpotential bei Anschnitt ansteigt. Diesem Sachverhalt ist bei der Planung
der Baugrubenherstellung Rechnung zu tragen. Die Grundwasserspiegelflache ist im
Stationsbereich horizontal gelagert, nach Norden hin stellt sich jedoch ein Gefélle
nach NE ein. Ein durchgéngiger Grundwasserstauer unterhalb der Baugrubensohle
ist erst ab einer groRen Tiefe vorhanden (> 40 m u. GOK).

Abb. 19: Langsschnitt HP 3 Sternschanze, Variante 3.

Aufgrund der Tiefenlage der Baugrube sowie der Grundwasserverhaltnisse ist ein
wasserdichter Verbau auszufihren. Wir empfehlen einen Schlitzwandverbau nach
Kap. 4.4.1.2. Da die Baugrubensohle nicht in einem naturlichen Stauer zu liegen
kommt und auch bis weit unterhalb der Baugrubensohle kein nattrlicher Stauer vor-
liegt ist eine Dichtsohle (hoch- oder tiefliegend) nach Kap. 4.4.2.2 bzw. Kap. 4.4.2.3
einzuplanen. Danach ist die Baugrube zu Lenzen und eine offene Wasserhaltung
nach Kap. 4.4.3.1 auszufiihren. Aufgrund ggf. vorhandener gespannter Grundwasser
ist beim Aushub darauf zu achten, dass die Sohle nicht aufbricht. Dass Grundwasser
innerhalb des dichten Verbaus ist tber Entspannungsmaflinahmen (siehe Kap.
4.4.3.2) zu regulieren.
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424 HPA4

4.2.4.1 HP 4 -Variante 1: Alsenplatz I

Fir die Trassenvariante 1 ist der 4. Haltepunkt im Bereich des Alsenplatzes in NE-
SW Orientierung der Waterloostraf3e folgend geplant.

Das Gelande in diesem Bereich liegt bei etwa 10 m NHN bis 13 m NHN. Die Unter-
kante (UK) des geplanten Stationsbauwerks ist in einer Hohe von etwa -7 m NHN
bzw. bei 17 m bis 20 m u. GOK. Zunachst stehen im Straf3enbereich anthropogene
Bdden (Schicht 1) mit einer Machtigkeit von etwa 1,0 m bis 3,0 m an. Darauf folgt eine
Wechselfolge aus Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) und Moranenablagerun-
gen (Schicht 4b+4c), wobei die Moréanenablagerungen klar dominieren. Bis zur Mo-
dellbasis stehen im geplanten Stationsbereich quartare Ablagerungen (Schicht 3) an.
Im Nahbereich im Norden und Nordosten sind oberflachennah Torfe, Sande und
Schluffe der Eem-Warmzeit in Mulden aufgeschlossen, allerdings nicht im Quer-
schnitt der Station erkundet.

Abb. 20: Lageplan Stationsbauwerk HP 4 Alsenplatz, Variante 1c (hellblau), Station I
(Variantenstudie).

Im Bereich der Baugrubensohle stehen Uber die gesamte Lange die Ablagerungen
der Niendorfer-Morane (Schicht 4b) an. Diese Schicht ist fur eine Grindung ausrei-
chend tragfahig, jedoch aufgrund der bindigen Ausbildung als frostempfindlich und
witterungsanfallig zu beurteilen.

Das Grundwasserpotential im Bereich der Station liegt bei 10,5 m NHN bis
13,5 m NHN (HW2018) und somit bei bis zu 1 m tiber GOK. Fur das Mittlere Grund-
wasser (2010) ist in diesem Bereich angegeben, dass aufgrund durchgehender stau-
ender Horizonte im Untergrund kein Grundwasser vorliegt. Es ist davon auszugehen,
dass nur bei hohen Grundwasserstanden innerhalb der geringméachtigen, oberfla-
chennahen Schmelzwasserablagerungen, bzw. auf  den stauenden
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42.4.2

Moranenschichten ansteht und bis Uber das Gelande ansteigen kann. Dies zeigen
Karten zum Grundwasserflurabstand [U 7] von 2018 (min) und 2019 (max). Die Bau-
grubensohle kommt mit der Niendorfer-Morane (Schicht 4b) in einem Grundwas-
serstauer zu liegen.

Abb. 21: Langsschnitt HP 4 Alsenplatz, Variante 1, Station II.

Fur die Erstellung der Baugrube ist aufgrund der Grundwassersituation ein wasser-
dichter Verbau erforderlich. Hierbei konnen die in Kap. 4.4.1.1 und Kap. 4.4.1.2 be-
schriebenen Verbauarten herangezogen werden. Die Baugrubensohle sowie der Ver-
bau kommen in einer natlrlichen Dichtsohle (siehe Kap. 4.4.2.1) zu liegen. Danach
ist die Baugrube zu Lenzen und eine offene Wasserhaltung nach Kap. 4.4.3.1 auszu-
fuhren. Aufgrund ggf. vorhandener gespannter Grundwasser ist beim Aushub darauf
zu achten, dass die Sohle nicht aufbricht. Das ggf. vorhandene Grundwasser inner-
halb des dichten Verbaus ist Uber Entspannungsmaflnahmen (siehe Kap. 4.4.3.2) zu
regulieren.

HP 4 - Variante 2: Max-Brauer-Allee |

Fir die Trassenvariante 2 ist der 4. Haltepunkt im Bereich Max-Brauer-Allee geplant.
Ein moglicher Haltepunktstandort fir das Stationsbauwerk stellt die Holstenstralle,
zwischen Suttnerstrall3e und Max-Brauer-Allee der Holstenstral3e in SE-NW Richtung
folgend dar. Das Geldnde im Bereich des geplanten Stationsstandorts liegt bei etwa
22 m NHN. Die Unterkante (UK) des Stationsbauwerk ist in einer Héhe von etwa 2 m
NHN bzw. bei 20 m u. GOK. Zun&chst stehen im Bereich des Theodor-Heuss-Platzes
anthropogene Boden (Schicht 1) an (ca. 1,0 m méchtig). Darauf folgt eine Wechsel-
folge aus Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) und untergeordnet Moréanenabla-
gerungen (Schicht 4b+4c). Ab einer Tiefe von etwa 62 m u. GOK bzw. -40 m NHN
stehen die tertidren Ablagerungen (Schicht 5) in Form der Glimmertone an.

Im Bereich der Baugrubensohle stehen Uber die gesamte Lange die Ablagerungen
der Drenthe-Morane (Schicht 4c) an. Diese Schicht ist fur eine Grindung ausreichend
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tragfahig, jedoch aufgrund der bindigen Ausbildung als frostempfindlich und witte-
rungsanfallig zu beurteilen.

&fg ) ﬁ N\ M/ Z, . Ls?
&HPA | MaxBrauerAll e
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Abb. 22: Lageplan Stationsbauwerk HP 4 Max-Brauer-Allee, Variante 2 (lila), Station |
(Variantenstudie).

Abb. 23: Langsschnitt Max-Brauer-Allee, Variante 2, Station I.

Das Grundwasserpotential im Bereich der Station liegt bei ca. 16,5 m NHN (HW2018)
und somit bei etwa 6 m u. GOK Uberwiegend innerhalb der Schmelzwassersande
(Schicht 3) und liegt somit als freies Grundwasser vor. Bei den Moranenablagerungen
handelt es sich grundsétzlich um einen Grundwasserhemmer, sodass davon auszu-
gehen ist, dass das Grundwasser innerhalb der unterlagernden und zwischengela-
gerten Schichten der Schmelzwasserablagerungen gespannt vorliegt und auf das an-
gezeigte Druckpotential bei Anschnitt ansteigt. Diesem Sachverhalt ist bei der Pla-
nung der Baugrubenherstellung Rechnung zu tragen. Die Grundwasserspiegelflache
ist im Stationsbereich horizontal gelagert. Die Baugrubensohle kommt zum
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4.2.4.3

momentanen Planungszeitpunkt in einem durchgangigen Grundwasserstauer
(Schicht 4c) zu liegen.

Aufgrund der Tiefenlage der Baugrube sowie der Grundwasserverhaltnisse ist ein
wasserdichter Verbau auszufihren. Wir empfehlen einen Schlitzwandverbau nach
Kap. 4.4.1.2. Da die Baugrubensohle gegebenenfalls nicht durchgéangig in einem na-
turlichen Stauer zu liegen kommt und auch bis weit unterhalb der Baugrubensohle
kein naturlicher Stauer vorliegt ist eine Dichtsohle einzuplanen. Wir empfehlen eine
hochliegende Dichtsohle optional nach Kap. 4.4.2.2 einzuplanen. Danach ist die Bau-
grube zu Lenzen und eine offene Wasserhaltung nach Kap. 4.4.3.1 auszufiihren. Auf-
grund ggf. vorhandener gespannter Grundwasser ist beim Aushub darauf zu achten,
dass die Sohle nicht aufbricht. Dass Grundwasser innerhalb des dichten Verbaus ist
Uber Entspannungsmalinahmen (siehe Kap. 4.4.3.2) zu regulieren.

HP 4 - Variante 1 bis 3; HolstenstralRe |

Fur die Trassenvariante 3, 1b und 2b (Abb. 24) ist der 4. Haltepunkt im Bereich der
bestehenden Station HolstenstralRe geplant. Ein moglicher Haltepunktstandort fiir das
neu geplante Stationsbauwerk stellt die Stresemannstrale zwischen Holstenstral3e
und Alsenstral3e dar, wobei sich die Station E-W orientiert. Das Geléande im Kreu-
zungsbereich liegt bei etwa 18 m NHN. Die Unterkante (UK) des geplanten Stations-
bauwerks ist in einer Hohe von etwa -1 m NHN bzw. bei 19 m u. GOK. Zunachst
stehen im Stralenbereich anthropogene Béden (Schicht 1) mit einer Machtigkeit von
bis zu 1,5 m an. Darauf folgt eine Wechselfolge aus Schmelzwasserablagerungen
(Schicht 3) und Moranenablagerungen (Schicht 4a+4b+4c). Bis zur Modellbasis ste-
hen die beschriebenen quartaren Ablagerungen an, das Tertidar (Schicht 5) liegt deut-
lich unterhalb.

A0 Al W .

Abb. 24: Lageplan Stationsbauwerk HP 4 Holstenstral3e, Variante 3 (braun) / Variante 1b
(blau) / Variante 2b (pink), Station | (Variantenstudie).
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Im Bereich der Baugrubensohle stehen nahezu tber die gesamte Lange die Ablage-
rungen der Drenthe-Morane (Schicht 4c) an. Diese Schicht ist fur eine Griindung aus-
reichend tragfahig, jedoch aufgrund der bindigen Ausbildung als frostempfindlich und
witterungsanfallig zu beurteilen.

Das Grundwasserpotential im Bereich der Station liegt bei etwa 15 m NHN (HW2018)
und somit bei etwa 3 m u. GOK innerhalb der Niendorfer-Morane (Schicht 4b) im
Westen bzw. der Fuhlsbittler-Morane (Schicht 4a) im Osten. Im Ubergangsbereich
zur Fuhlsbittler-Morane sowie im aul3ersten Westen liegt der Grundwasserspiegel
innerhalb der Schmelzwassersande (Schicht 3) vor. Bei den Moradnenablagerungen
handelt es sich grundsatzlich um Grundwasserhemmer, sodass davon auszugehen
ist, dass das Grundwasser innerhalb der unterlagernden Schichten der Schmelzwas-
serablagerungen gespannt vorliegt und auf das angezeigte Druckpotential bei An-
schnitt ansteigt. Die Baugrubensohle kommt zum momentanen Planungszeitpunkt mit
der Drenthe-Moréane in einem Grundwasserstauer zu liegen.

Abb. 25: Langsschnitt HP 4 HolstenstralRe, Variante 1 bis 3, Station I.

Aufgrund der Tiefenlage der Baugrube sowie der Grundwasserverhaltnisse ist ein
wasserdichter Verbau auszufihren. Wir empfehlen einen Schlitzwandverbau nach
Kap. 4.4.1.2. Da die Baugrubensohle gegebenenfalls nicht durchgéangig in einem na-
tlrlichen Stauer zu liegen kommt und auch bis weit unterhalb der Baugrubensohle
kein naturlicher Stauer vorliegt ist eine Dichtsohle einzuplanen. Wir empfehlen eine
hochliegende Dichtsohle optional nach Kap. 4.4.2.2 einzuplanen. Danach ist die Bau-
grube zu Lenzen und eine offene Wasserhaltung nach Kap. 4.4.3.1 auszufiihren. Auf-
grund ggf. vorhandener gespannter Grundwasser ist beim Aushub darauf zu achten,
dass die Sohle nicht aufbricht. Dass Grundwasser innerhalb des dichten Verbaus ist
Uber Entspannungsmalnahmen (siehe Kap. 4.4.3.2) zu regulieren.




BIM-MBS VET Hamburg Seite 47 von 65

Anlage 07 Baugrundgutachten

425 HP5

4.25.1 HP5-Variante 1 bis 3: Altona Diebsteich (inkl. noérdlicher Anbindung)

Die Gelandeoberkante im Bereich des Stationsbauwerks steigt leicht von 23 m NHN
im Suden auf bis zu 26 m NHN im Norden an. Die Unterkante (UK) des geplanten
Stationsbauwerks liegt in einer Hohe von etwa 5,5 m NHN bzw. 17,5 m bis 20,5 m u.
GOK. Im StraRenbereich stehen anthropogene Bdden (Schicht 1) mit einer Machtig-
keit von 12 m im Suiden an, die sich in Richtung Norden auf 3 m verringert. Im Norden
folgen bis ca. 14 m NHN bzw. 12 m u. GOK Torfe, Sande und Schluffe der Eem-
Warmzeit (Schicht 2), die eine maximale Machtigkeit von etwa 10 m aufweisen. Unter
den Torfen, Sanden und Schluffen (Schicht 2) und im Siden des Stationsbauwerks
tritt eine Wechselfolge aus Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) und Morénen-
ablagerungen der Niendorfer-Moréne (Schicht 4b) auf. Im zentralen Bereich der Sta-
tion stehen ausschlief3lich Schmelzwasserschotter (Schicht 3) an. Die quartaren Ab-
lagerungen erstrecken sich bis etwa 2,5 m bis 6 m unter die Stationsunterkante. Die
Drenthe-Moréne (Schicht 4c¢) unterlagert die gesamte Station mit einem minimalen
Abstand von etwa 2 m bis 3 m zur Stationsunterkante. Ab etwa 10 m unter der Sta-
tionsunterkante folgt im Stiden das Tertidr (Schicht 6). Auf gleicher Tiefe wird im Nor-
den der Othmarschen-Langenfelde Salzdiapier (Schicht 7) angetroffen. Die geologi-
schen bzw. hydrogeologischen Verhaltnisse, dargestellt im 3D-Baugrundmodell, sind
Uber Erkundungen zu diversen Bauwerken im Bereich der Station Diebsteich besta-
tigt. Die Terti&re Schichtfolge steht im Bereich des Diapirs héher an (siehe Abb. 3).

HP5 | Diebsteich®

7

Abb. 26: Lageplan Stationsbauwerk HP 5 Altona Diebsteich, Stationen Ic (Variantenstu-
die) neu
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Im Bereich der Baugrubensohle steht im Stden auf einer Lange von etwa 100 m die
Niendorfer-Moréne (Schicht 4b) an. Im restlichen Teil kommt die Sohle in Schmelz-
wasserablagerungen (Schicht 3) zu liegen. Beide Schichten sind fiir eine Griindung
ausreichend tragfahig. Aufgrund der bindigen Eigenschaften der Niendorfer Moréne,
sind die sudlichen Baugrubenbereiche frostempfindlich und witterungsanfallig.

Das Grundwasserpotential (HW2018) liegt bei etwa 16 m NHN und somit bei 7 m bis
10 m u. GOK. Der relativ horizontale Grundwasserspiegel liegt im Stden in den anth-
ropogenen Bodden (Schicht 1), im zentralen Bereich der Baugrube in den Schmelz-
wasserablagerungen (Schicht 3) und im Norden in der Niendorfer Morane (Schicht
4b), den Schmelzwasserablagerungen und Torfen, Sanden und Schluffen der Eem-
Warmzeit (Schicht 2). Bei den Moranenablagerungen (Schicht 4b+4c) handelt es sich
grundsatzlich um Grundwasserhemmer, sodass davon auszugehen ist, dass das
Grundwasser innerhalb der unterlagernden Schichten gespannt vorliegt und auf das
angezeigte Druckpotential bei Anschnitt ansteigt. Diesem Sachverhalt ist bei der Pla-
nung der Baugrubenherstellung Rechnung zu tragen.

Aufgrund der Tiefenlage der Baugrube sowie der Grundwasserverhaltnisse ist ein
wasserdichter Verbau auszufuhren. Wir empfehlen einen Schlitzwandverbau nach
Kap. 4.4.1.2. Da die Baugrubensohle nicht durchgéangig in einem natiirlichen Stauer
zu liegen kommt ist eine Dichtsohle einzuplanen. Wir empfehlen eine hochliegende
Dichtsohle optional nach Kap. 4.4.2.2 einzuplanen. Danach ist die Baugrube zu Len-
zen und eine offene Wasserhaltung nach Kap. 4.4.3.1 auszufihren. Aufgrund ggf.
vorhandener gespannter Grundwasser ist beim Aushub darauf zu achten, dass die
Sohle nicht aufbricht. Dass Grundwasser innerhalb des dichten Verbaus ist Uber Ent-
spannungsmaflnahmen (siehe Kap. 4.4.3.2) zu regulieren.

Im Siden wére optional ein Absetzen der Schlitzwand in das Tertiar, einem durch-
gangigen Stauer durchfihrbar. Um eventuelle Einflisse des im Norden anstehenden
Salzdiapirs zu reduzieren (Chemismus / Tektonik) ist ein Einbinden allerdings nicht
ohne Not empfohlen.

—

Abb. 27: Langsschnitt HP 5 Altona Diebsteich, Station.

Die Ableitung der Tunnelréhren im Norden der Station Altona Diebsteich ist nach der-
zeitiger Planung Uber ein Rahmenbauwerk vorgesehen, dass im Schutze eines




BIM-MBS VET Hamburg Seite 49 von 65

Anlage 07 Baugrundgutachten

4252

Grol3rohrschirms erstellt wird. Das Rahmenbauwerk kommt vollstdndig in den
Schmelzwassersedimenten (Schicht 3) zu liegen. Der Grundwasserspiegel steht
knapp Uber der Firste an. Demnach ist der Verbau wasserdicht auszufihren. Wir emp-
fehlen einen Schlitzwandverbau nach Kap. 4.4.1.2. Da die Baugrubensohle nicht in
einem nattrlichen Stauer zu liegen, kommt ist eine Dichtsohle einzuplanen. Weil
diese erst nach dem bergmannischen Aushub als Teil der Tunnelinnenschale erstellt
werden kann, muss der Vortrieb unter Druckluft durchgefiihrt werden. Nach oben hin
dichtet der Grof3rohrschirm wéahrend des Vortriebs ab und schitzt vor Ausblasern.
Die vollabgedichtete Tunnelinnenschale wird den Wasserdruck aufnehmen konnen.

HP 5 — Variante 1 bis 3: Altona Mitte (inkl. Abzweigbauwerk)

Die Station Altona Mitte ist ein Nord-Suid ausgerichtetes Bauwerk, welches in raumli-
cher Nachbarschaft zum Abzweigbauwerk steht, welches West-Ost gerichtet ist.
Beide Bauwerke sind Uber, in offener Bauweise zu erstellende Réhren, sowie einen
TVM-Vortrieb verbunden und bogenférmig ausgebildet. In den Langsschnitten sind
Abzweigbauwerk und der Stationsteil Altona Mitte aneinandergehéngt.

Die Gelandeoberkante istim Bereich Abzweigbauwerk eben und liegt bei etwa 18,5 m
NHN im Osten und bei etwa 17 m NHN im Westen. Die Unterkante (UK) des geplan-
ten Bauwerks liegt in einer Tiefe von etwa -7,5 m NHN bzw. ca. 24,5 m bis 26 m unter
GOK. Der Ubergang zur Station Altona Mitte hat hingegen der Station eine Unterkante
von 1,5 m NHN bis 3,6 m NHN, ca. 15,5 m bis 13,6 m u. GOK. Im Bereich des stdli-
chen Stationsbauwerks liegt die GOK auf ca. 20 m NHN bis 22 m NHN, allerdings
wird hier der Bestandsdamm unterquert, der bis etwa 30 m NHN aufgeschdttet ist.
Die Unterkante (UK) des geplanten Stationsbauwerks liegt im Norden auf etwa 5 m
NHN bzw. 15 m bis 25 m u. GOK und steigt ab dem Bauwerkszentrum auf ca. 13 m
NHN bzw. etwa 12 m u. GOK an.

Im Bereich des Abzweigbauwerkbauwerks stehen im Infrastruktur-Bestand Anthropo-
gene Bodden (Schicht 1) mit einer Machtigkeit von bis zu 4,5 m an. Darauf folgt ein <
1 m méchtiger Schleier aus Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3), der im Westwn
des Bauwerks an der GOK ausstreicht. Danach tritt eine Wechselfolge aus quartaren
Sedimenten auf, die durch die Niendorfer-Morane (Schicht 4b), mit einer konstanten
Machtigkeit von ca. 12 m, und die Drenthe-Moréane (Schicht 4c) dominiert wird. Ge-
trennt werden diese von einer <1 m méachtigen Lage aus Schmelzwasserablagerun-
gen (Schicht 3). Die Schmelzwasserablagerungen setzen sich unter der Drenthe-Mo-
rane (Schicht 4c) fort und bilden den westlichen Baugrubenteil unterhalb der Niendor-
fer-Morane (Schicht 4b). Das Tertiar (Schicht 6) steht etwa 1,5 m unter der Bauwerks-
unterkante bzw. 29 m u. GOK an. Die Baugrubensohle des E-W verlaufenden Stati-
onsbauwerks wird aus Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) und Ablagerungen
der Drenthe-Moréane (Schicht 4c) gebildet. Beide Schichten sind fur eine Grindung
ausreichend tragfahig. Aufgrund der bindigen Eigenschaften der Drenthe-Mordne
(Schicht 4b), sind diese Baugrubenbereiche frostempfindlich und witterungsanfallig.
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Im Bereich des Stationsbauwerks Altona Mitte stehen im Bereich des Bestands
(Gleise, Damm und StraRen) anthropogene Bdden (Schicht 1) mit einer Méachtigkeit
von bis zu 6 m an. Darauf folgt ein < 1 m bis 6 m machtiger Schleier aus Schmelz-
wasserablagerungen (Schicht 3), der im zentralen Bauwerksbereich an der GOK aus-
streicht. Im Liegenden folgt die Niendorfer-Morane (Schicht 4b) mit einer Machtigkeit
von 7,5 m bis 15,5 m. Bis in etwa 5 m unter die Bauwerksunterkante treten im noérdli-
chen Bereich Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) auf. Im sidlichen Bauwerks-
bereich sind zudem noch Ablagerungen der Drenthe-Morane (Schicht 4c) eingeschal-
ten. Das Tertidr (Schicht 6) tritt ab etwa 3 m unter Bauwerksunterkante auf.

ﬂéﬁg
A o

— _?rlr a’\*l -

HP5 | Altona Mitte

Abb. 28: Lageplan Stationsbauwerk HP 5 Altona Mitte und des Abzweigbauwerks
(Variantenstudie).

Die Baugrubensohle des N-S verlaufenden Stationsbauwerks wird aus Ablagerungen
der Drenthe- und Niendorfer-Moréne (Schicht 4b + 4c) sowie Schmelzwasser-abla-
gerungen (Schicht 3) gebildet. Dabei dominieren die Mordnenablagerungen die Bau-
grubensohle. Alle drei Schichten sind flr eine Griindung ausreichend tragfahig. Auf-
grund der bindigen Eigenschaften der Moranenablagerungen (Schicht 4b + 4c¢) ist ein
Grof3teil der Baugrubensohle frostempfindlich und witterungsanfallig.
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Das Grundwasserpotential (HW2018) liegt bei etwa 17 m NHN im Siiden, 16 m NHN
im Norden/Westen und 15,5 m NHN im Osten, somit bei 1 m bis 14 m u. GOK. Der
Grundwasserspiegel im Bereich des N-S verlaufenden Stationsbauwerks liegt durch-
gehend in den Ablagerungen der Niendorfer-Morane (Schicht 4b). Im Bereich des E-
W verlaufenden Bauwerks liegt der Grundwasserspiegel in den Anthropogenen Bo-
den (Schicht 1) und dem Grenzbereich Schmelzwasserablagerungen (Schicht 3) und
Niendorfer-Morane (Schicht 4b). Bei den Moranenablagerungen handelt es sich
grundsatzlich um Grundwasserhemmer, sodass davon auszugehen ist, dass das
Grundwasser innerhalb der unterlagernden Schichten gespannt vorliegt und auf das
angezeigte Druckpotential bei Anschnitt ansteigt. Dies trifft auf die Schmelzwasser-
ablagerungen (Schicht 3) unter den Moranenablagerungen (Schicht 4b + 4c) in bei-
den Baugruben zu. Diesem Sachverhalt ist bei der Planung der Baugrubenherstellung
Rechnung zu tragen.

Aufgrund der Tiefenlage der Baugruben sowie der Grundwasserverhaltnisse ist in
beiden Baugruben ein wasserdichter Verbau auszufihren. Hierbei kann aufgrund der
Baugrubentiefe von der in Kap. 4.4.1.2 beschriebene Schlitzwandverbau herangezo-
gen werden. Optional kann jedoch auch eine tberschnittene Bohrpfahlwand (Kapi-
tel 4.4.1.1) bis ins Tertidar (Schicht 6) gefuhrt werden.

Abb. 30: Langsschnitt Altona Mitte, Abschnitt Nord Sud
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4.3

Der Verbau fir das Abzweigbauwerk kann bis in die natirliche Dichtsohle, das Tertiar
(Schicht 6) abgeteuft werden (siehe Kap. 4.4.2.1). Danach ist die Baugrube zu Len-
zen und eine offene Wasserhaltung nach Kap. 4.4.3.1 auszufuhren. Aufgrund ggf.
vorhandener gespannter Grundwasser ist beim Aushub darauf zu achten, dass die
Sohle nicht aufbricht. Das ggf. vorhandene Grundwasser innerhalb des dichten Ver-
baus ist Uber Entspannungsmaflinahmen (siehe Kap. 4.4.3.2) zu regulieren.

Im Stadionsteil Altona Mitte ist eine abgeschlossene Baugrube aufgrund der Verzwei-
gungen und dem anschlieBenden Rampenbauwerk nicht zielfUhrend. Verbau und
Baugrubensohle kommen nicht durchgéngig in einem natdrlichen Stauer zu liegen,
hier ist eine Dichtsohle einzuplanen. Wir empfehlen eine hochliegende Dichtsohle op-
tional nach Kap. 4.4.2.2 einzuplanen. Danach ist die Baugrube zu Lenzen und eine
offene Wasserhaltung nach Kap. 4.4.3.1 auszufihren. Aufgrund ggf. vorhandener ge-
spannter Grundwasser ist beim Aushub darauf zu achten, dass die Sohle nicht auf-
bricht. Dass Grundwasser innerhalb des dichten Verbaus ist Giber Entspannungsmal-
nahmen (siehe Kap. 4.4.3.2) zu regulieren.

Nachdem der derzeitige Bestand (Gleisanlagen) rickgebaut wird, kénnen die Verbin-
dungsrohren in offener bzw. Deckelbauweise erstellt werden.

Da Verbau und Baugrubensohle nicht in einem naturlichen Stauer zu liegen kommt,
ist eine Dichtsohle (hoch- oder tiefliegend) nach Kap. 4.4.2.2 bzw. Kap. 4.4.2.3 ein-
zuplanen. Danach ist die Baugrube zu Lenzen und eine offene Wasserhaltung nach
Kap. 4.4.3.1 auszufuhren. Aufgrund ggf. vorhandener gespannter Grundwasser ist
beim Aushub darauf zu achten, dass die Sohle nicht aufbricht. Dass Grundwasser
innerhalb des dichten Verbaus ist Uber Entspannungsmalinahmen (siehe Kap.
4.4.3.2) zu regulieren.

Notausgange

Im Bereich der 3 Varianten bzw. 5 Trassenoptionen (Variante 1c, 1b, 3, 2b und 2)
sind nach derzeitigem Stand 11 Notausgange liber Schéachte verteilt. 9 werden mittels
Schlitzwandverbauten hergestellt, die 7,6 m unter Schachtsohle reichen. Diese sind
in der Tabelle (Tab. 5) zusammenfassend dargestellt mit Bau-km versehen und An-
gaben zu Schachtsohle. Die Schachtsohle entspricht der Héhe Fluchtweg Tunnel,
2,85 m Uber der Unterkante Tunnel.

Die Notausgéange binden in den Grundwasserkorper ein. Nach derzeitigen Erkennt-
nissen kommen 4 der 9 Notausgange in einer nattrlichen Dichtsohle zu liegen. Hier
ist die Baugrube zu Lenzen und eine offene Wasserhaltung nach Kap. 4.4.3.1 auszu-
fuhren. Aufgrund ggf. vorhandener gespannter Grundwasser ist beim Aushub darauf
zu achten, dass die Sohle nicht aufbricht. Das ggf. vorhandene Grundwasser inner-
halb des dichten Verbaus ist Uber Entspannungsmalnahmen (siehe Kap. 4.4.3.2) zu
regulieren.
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Tab. 5: Ubersicht zu geplanten Notausgéngen / Schachten mit zusammenfassenden
geologisch-geotechnischen Angaben.

Variante Bau-km Sc[l::cutjt;cmle Schachtsohle Dichtsohle
1c/1b/3 0+710 -13,72 Niendorfer-Moriane (4b)
R I el
3 1+900 -22,91 Schmelzwasserablagerungen (3) erforderlich
1c/1b 2+075 -17,60 Schmelzwasserablagerungen (3) erforderlich
2b/2 2+155 -6,60 Drenthe-Morane (4c)
1c/1b 2+450 -22,25 Schmelzwasserablagerungen (3) erforderlich
1b 4+515 -5,98 Drenthe-Morane (4c)
2b 3+970 -4,71 Schmelzwasserablagerungen (3) erforderlich
2 4+000 0,78 Niendorfer-Morane (4b)

In den weiteren 5 Notausgangen kommt die Baugrubensohle nicht in einem natirli-
chen Stauer zu liegen, es ist eine Dichtsohle (hochliegend) nach Kap. 4.4.2.2 einzu-
planen. Danach ist die Baugrube zu Lenzen und eine offene Wasserhaltung nach
Kap. 4.4.3.1 auszufuhren. Aufgrund ggf. vorhandener gespannter Grundwasser ist
beim Aushub darauf zu achten, dass die Sohle nicht aufbricht. Dass Grundwasser
innerhalb des dichten Verbaus ist Uber Entspannungsmalinahmen (siehe Kap.
4.4.3.2) zu regulieren. Gegebenenfalls kann alternativ auch die Schlitzwand in einen
naturlichen Stauer gefiihrt werden (Schacht 2b / 2 km 0+950).

Zwei weiter Notausgange liegen im Bereich der Vereisungsstrecken Variante 1c und
1b westlich des HP Schlump I, diese werden im Zuge der Offenen Bauweise herge-
stellt.

Mogliche Herstellung und Bauweisen der Stationsbauwerke

Es empfiehlt sich vor allem im vorliegenden innerstadtischen Bereich weitestgehend
auf groRrdumige Grundwasserabsenkungsmafinahmen zu verzichten, um einerseits
Grundwasser-schonende zu bauen, anderseits um das Risiko bzw. die Gefahr von
Setzungen zu umgehen. In den setzungsempfindlichen, wassergesattigten Sedimen-
ten, Schmelzwassersedimenten (Schicht 3) bzw. Sedimenten der Eem-Warmzeit
(Schicht 2) sind Verformungen, die sich aus den Anderungen im Gleichgewicht von
Porenwasser und Korngerust ergeben schwer kalkulierbar.

Ist keine Grundwasserabsenkung geplant, werden dichte Baugruben erforderlich, die
sich aus einem dichten Baugrubenverbau und einer dichten Sohle zusammensetzen.
Wahrend des Aushubs und in den unterschiedlichen Bauzustanden (Aushubstadien)
kénnen ggf. GrundwassermalRnahmen (Lenzen, Offene Wasserhaltungen, Entspan-
nungswasserhaltungen) eingesetzt werden.
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44.1.1

4.4.1.2

Baugrubenverbauten

Aufgrund der innerstadtischen Lage des Projekts und damit einhergehender beengter
Platzverhaltnisse, méglicher Rammbhindernisse im Untergrund (Schicht 4), der erfor-
derlichen tiefen Baugruben (> 20 m bis hin zu 40 m) und einem hohen Sicherheitsbe-
dirfnis aufgrund von Nachbarbebauung kommen fir den Verbau von offenen Bau-
gruben vor allem Uberschnittene Bohrpfahlwénde oder Schlitzwande in Frage.

Uberschnittene Bohrpfahlwand

Aufgrund des hoch anstehenden Grundwassers sind Pfahlwande im Projektbereich
Uberschnitten herzustellen, um eine Wasserdichtigkeit herzustellen. Aufgrund maogli-
cher Bohrabweichungen sind Bohrpfahlwande nur fir Baugrubenwénde <25 m bis
30 m Tiefe einsetzbar. Die Bohrpfahle sind in den tragfahigen Untergrund und falls
mdoglich in einen durchgéangigen Grundwasserstauer (siehe Kap. 4.4.2.1) einzubin-
den. Liegt keine natirliche Dichtsohle vor, ist ein anderes Sohlabdichtungssystem zu
wahlen (Kap. 4.4.2). Eine ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch
sowie Aufschwimmen ist in allen Bauphasen nachzuweisen, ansonsten sind zusatz-
liche MaBRnahmen erforderlich (siehe Kap. 4.4.3).

Bohrpfahlwénde sind verformungsarm, ihre Herstellung ist erschiitterungsarm und sie
weisen ein minimales Risiko von Setzungen zu Nachbarbebauungen auf. Eine platz-
sparende Herstellung ist méglich und die Herstellung ist flexibel bzgl. Grundrissform
und eventuell nétiger Offnungen fir Querungen 0.4..

Schlitzwandverbau

Fir alle Stationen, die in offener Bauweise mit Tiefen > 25 m herzustellen sind kom-
men Schlitzwandverbauten als dichte Baugrubenumschlieung in Frage.

Die Schlitzwande sind in den tragfahigen Untergrund und falls mdglich in einen durch-
gangigen Grundwasserstauer (siehe Kap. 4.4.2.1) einzubinden. Liegt keine nattrliche
Dichtsohle vor, ist ein anderes Sohlabdichtungssystem zu wéahlen (Kap. 4.4.2). Eine
ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch sowie Aufschwimmen ist
in allen Bauphasen nachzuweisen, ansonsten sind zusétzliche MalRnahmen erforder-
lich (siehe Kap. 4.4.3).

Auch Schlitzwénde sind verformungsarm, ihre Herstellung ist erschitterungsarm und
sie weisen ein minimales Risiko von Setzungen zu Nachbarbebauungen auf. Eine
Platzsparende Herstellung ist mdglich und sie kdnnen als tragende Elemente in die
Grundung (z.B. Schlitzwanddeckelbauweise) integriert werden. Nachteile sind die
aufwendige Baustelleneinrichtung, die sich erst bei groRen Baugruben rechnet, sowie
die kostspielige Entsorgung der Stiitzflissigkeit oder deren Separierung.
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4.4.2

4.4.2.1

4.4.2.2

Sohlabdichtungssysteme

Als Sohlabdichtungssysteme kdnnen drei unterschiedliche Varianten eingesetzt wer-
den. Die guinstigste Variante liegt bei einer natirlich vorhandenen grundwasserstau-
enden Schicht vor, in die der Verbau bzw. die Bauwerkssohle einbindet. Liegt kein
naturlicher Grundwasserstauer vor, ist eine kinstliche Dichtsohle herzustellen, wobei
hier die hochliegende und die tiefliegende Dichtsohle zu unterscheiden sind. Grund-
satzlich sollte eine wirtschaftliche Betrachtung der zuvor beschriebenen Alternativen
im Vorfeld von weiteren Planungen erfolgen.

Nattrliche Dichtsohle im bindigen Untergrund

Liegt im Bereich der Baugrubensohle bzw. in einer wirtschaftlichen Tiefe eine naturli-
che wasserstauende Schicht vor, kann diese als Dichtsohle fir die wasserdichte Her-
stellung der Baugruben zur Anwendung kommen. Die mit den Moréanenablagerungen
(Schicht 4a bis 4c) vorhandenen bindigen Baugrundschichten kénnen als natirliche
dichte Baugrubensohle herangezogen werden. Ein Risikofaktor bei einer Einbindung
in die Moranenablagerungen stellen ablagerungsbedingte, durchlassigere Lagen
bzw. Linsen in Form von Sanden und Kiesen dar. Anhand der im 3D-Modell einge-
hangten Bestandsbohrungen, konnten solch offensichtliche durchlassige Lagen nicht
ausgewiesen werden. Die Hauptgemengteile der Morédnenablagerungen kdnnen
zwar oft durch Sande und untergeordnet durch Kiese gestellt werden, es sind dann
aber trotzdem so hohe Anteile an bindigem Material (Ton und Schluff) vorhanden,
dass diese die mafligebenden Eigenschaften im Bezug auf die Durchléssigkeit be-
stimmen. Nichtsdestotrotz sind in den weiteren Erkundungs- und Planungsphasen
hierzu detaillierte Nacherkundungen erforderlich (siehe Kap. 5).

In der Planung ist zu bertcksichtigen, dass die natiirliche bindige Schicht ausreichend
machtig ausgebildet ist, den Wasserdruck bzw. den Auftrieb zu jeder Zeit fir alle Bau-
zustande aufnehmen zu konnen. Ist dies nicht der Fall, sind hier Grundwasserent-
spannungsmafRnahmen bis zum Erhalt der Auftriebssicherheit durch die Auflast des
Gebaudes einzuplanen (siehe Kap. 4.4.3.2).

Hochliegende Dichtsohle (Unterwasserbetonsohle)

Als mogliche hochliegende Dichtsohlen kommen Unterwasserbetonsohlen oder DU-
senstrahlsohlen vor. Aufgrund der Vorteile im Hinblick auf Kosten, geringere Risiken
von Undichtigkeiten und Sohlaufbriichen, sowie geringeren Durchlassigkeiten emp-
fehlen wir Unterwasserbetonsohlen im Falle von hochliegenden Sohlen auszufiihren.
Hier werden bei den vorhandenen hochliegenden Grundwasserstanden vermutlich
ausschlief3lich riickverankerte Unterwasserbetonsohlen zur Ausfihrung kommen.

Auch hier istin der Planung zu bertcksichtigen, dass die Unterwasserbetonsohle aus-
reichend méachtig ausgebildet ist, um den Wasserdruck bzw. den Auftrieb zu jeder
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443

44.3.1

4.4.3.2

Zeit fur alle Bauzustande aufnehmen zu kdnnen. Zuséatzlich notwendige Auftriebssi-
cherungen in Form von Verpressankern 0.4.) sind dabei einzuplanen.

Tiefliegende Dichtsohle

Tiefliegende Dichtsohlen kdnnen mittels Diisenstrahlverfahren oder Injektion von Ze-
ment oder Weichgel erfolgen. Machbar sind im Hamburger Untergrund bei den zu-
meist vorhandenen Sanden eine Feinstzementinjektion, eine Weichgelinjektion oder
eine Sohle mittels Disenstrahlverfahren. Umwelttechnische Einschrankungen fur die
Verwendung sind hierbei im Vorfeld abzustimmen.

Die Auftriebssicherheit einer tiefliegenden Dichtsohle wird allein durch das Eigenge-
wicht der Sohle und der Uberlagernden Bodenschichten gewabhrleistet, d. h. das Ei-
gengewicht ist — unter Beachtung der erforderlichen Sicherheiten — gréf3er als der von
unten auf die Dichtsohle wirkende Wasserdruck. Die tiefliegende Sohle wird dement-
sprechend hydraulisch beansprucht und muss eine ausreichend geringe Durchléssig-
keit aufweisen, um die aus der Baugrube zu férdernden Restwassermengen wirksam
zu begrenzen. Es ist vor allem beim Dusenstrahlverfahren darauf zu achten, dass die
Bohrgenauigkeiten mit zunehmender Baugrubentiefe abnehmen und es hier zu Fehl-
stellen kommen kann. Hier ist eine besondere Sorgfalt bei der Herstellung von Noten
und es besteht ein Risiko, dass bei zu hoher Durchlassigkeit nochmals nachinjiziert
bzw. nachgedist werden muss.

Wasserhaltungsmafnahmen

Von grol3raumigen WasserabsenkungsmafRnahmen raten wir aufgrund der innerstad-
tischen Lage, der setzungsempfindlichen Sande und der damit verbundenen Risiken
ab.

Offene Wasserhaltung

Im Zuge des Stationsbaus sind dichte Baugruben geplant, somit beschranken sich
die Wasserhaltungsmaf3nahmen, nach dem Lenzen der Baugruben auf das durch
den Baugrubenverbau auftretende Sickerwasser, das ggf. vorhandene Sohlwasser
(v.a. bei tiefliegender Dichtsohle) sowie den Niederschlag wahrend der Bauzeit. Es
sind hierzu geeignete MalRnahmen (Pumpensimpfe, Pumpen, Drainageleitungen
bzw. -gréaben) einzuplanen.

Entspannungswasserhaltung

Zum momentanen Planungszeitpunkt gehen wir davon aus, dass das Grundwasser
in den tieferliegenden Sandschichten gespannt vorliegt. Wobei das Druckpotential
vermutlich auf Niveau der Grundwasserisohypsen des oberen Grundwassers liegt.
Somit ist in einigen Stationsbereichen, in denen eine nattrliche Dichtsohle vorliegt,
beim Aushub die Gefahr von Sohlaufbriichen (Aufschwimmen) gegeben. Bereichs-
weise kann ebenfalls die Gefahr eines hydraulischen Grundbruchs bestehen. Somit
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ist in diesen Fallen bis zur Herstellung der Station bzw. bis zum Erreichen der Auf-
triebssicherheit eine Entspannungswasserhaltung notwendig. Diese Wasserhaltung
kann tber Entspannungsbrunnen innerhalb der Baugrube erfolgen und ist im Detall
fur die unterschiedlichen Bauzustande zu planen und zu bemessen.
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5.1

Weiterfuhrendes Erkundungskonzept

Erganzende Baugrundaufschlisse

In den weiteren Planungsphase sind umfangreiches, auf das Projekt abgestimmte,
Erkundungskonzepte notwendig. Zur Vorerkundung und Auswahl der Vorzugsvari-
ante sind vor allem zusatzliche Aufschliisse im Bereich der moglichen Trassen und
Stationen zu planen, die zudem Uber eine ausreichende Erkundungstiefe verfiigen.
Neben der Bestatigung bzw. Verfeinerung der Baugrundschichten sind vor allem Da-
ten zum vorhandenen Grundwasserstockwerken erforderlich.

Die Grundlagen fur die Planung von Erkundungsbohrungen und Baugrunduntersu-
chungen im Allgemeinen sind im Eurocode 7 (EC 7; DIN EN 1997-2:2010-10, DIN EN
1997-2/NA:2010-12) sowie in der DIN 4020:2010-12 festgelegt. Zudem ist der Erkun-
dungsumfang ebenfalls von der Geotechnischen Kategorie nach DIN 4020:2010 12
und DIN 1054:2021 04 abhéangig.

Im Hinblick auf den Baugrund und auch die geplanten Bauwerke fallt das Projekt in
die Geotechnische Kategorie GK 3 nach DIN 4020:2010-12 und DIN 1054:2021-04.
Es herrschen Baugrundverhéaltnisse mit einem mittleren bis schweren Schwierigkeits-
grad und wechselhaften mechanischen Eigenschaften des Untergrunds und komple-
xen Grundwasserverhaltnissen vor.

Bzgl. des Erkundungsumfangs gibt die DIN EN 1997-2:2010-10 Richtwerte vor, die
bereits fir Hauptuntersuchungen gelten. Bei gro3flachigen Bauwerken ist ein Raster-
abstand von 60 m (Stationen) und bei Linienbauwerken (Tunnel) ein Achsabstand
von 20 m bis 200 m vorgegeben.

Die Aufschliisse sollten dabei jedoch den Vorgaben der DIN EN 1997-2:2010-10 bzgl.
der Erkundungstiefe gentigen. Hierbei kommen je nach Gewerk mehrere Kriterien
zum Tragen. Bei Tunnelbauwerken ist die Erkundungstiefe um das 1 bis 2-fache der
Tunnelbreite unter die Tunnelsohle zu fuhren. Das heil3t bei der geplanten Tunnel-
breite von ca. 8 m sollten die Aufschliisse 8 bis 16 m unter die Tunnelsohle reichen.
Da zwei Tunnelréhren angedacht sind, empfehlen wir die héhere Erkundungstiefe von
16 m unter Tunnelsohle.

Bei den Stationsbauwerken (Plattengrindungen, Baugruben) gibt es nach
DIN EN 1997-2:2010-10 einerseits die Vorgabe, dass die Erkundungstiefe mindes-
tens die 1,5-fache Bauwerksbreite unter die Grindungssohle reichen sollte. Bei der
Bauwerksbreite liegen wir bei den Stationsbauwerken bei ca. 25 m und k&dmen so auf
eine Erkundungstiefe von 37,5 m u. Fundamentunterkante. Andererseits gibt es bei
Baugruben die Vorgabe, dass bei Grundwasserdruckflachen bzw. Grundwasserober-
flachen oberhalb der Baugrubensohle die Mindesterkundungstiefe unter Baugruben-
sohle der Hohe der Grundwasseroberflache tber Baugrubensohle plus 2 m entspre-
chen sollte, bzw. der Einbindetiefe des Verbaus plus 2 Meter und bei nicht erreichen
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eines Grundwasserstauers bis zu dieser Tiefe, sollte bis 5 m unter Verbauunterkante
erkundet werden. Bei der tiefsten geplanten Baugrubenvariante (Dammtor IIl) liegt
das Grundwasser 34 m u. Baugrubensohle und somit ist eine Erkundungstiefe von
36 m u. Baugrubensohle abzuteufen. Bei allen anderen Stationen wéare dieser Wert
geringer. Somit sollte die Erkundungstiefe zumindest in einigen ausgewéhlten Boh-
rungen an den Stationen mindestens bis in eine Tiefe von ca. 40 m u. BGS reichen.

Auf Grundlage der Projektphase (Ubergang von Machbarkeitsstudie zu Vorplanung)
empfehlen wir zunéchst in den Bereichen, der neu geplanten Trassen und Stationen,
in denen keine bzw. keine ausreichend tiefen Baugrundaufschlisse vorhanden sind,
folgende Mindesterkundung (s. Tab. 6 bis Tab. 8) durchzufiihren:

Tab. 6: Erkundungsumfang in Anlehnung an DIN EN 1997-2:2010-10 fur Bereiche in de-
nen keine Baugrundaufschliisse bzw. nicht ausreichend tiefe Baugrundauf-
schlisse vorhanden sind.

Baugrundauf- .
.. Rasterabstand Achsabstand Erkundungstiefe
schliisse
Trassen - 200 m 16 m u. Tunnelsohle
Stationen 60 m - 40 m u. BGS

Somit ergibt sich fur die ca. 25 m x 250 m langen Stationen ein Mindesterkundungs-
umfang von ca. 6 Aufschliissen. Davon sollte mindestens die Halfte bis in die ge-
wunschte Erkundungstiefe reichen. Im Bereich der Station Altona Diebsteich ist zu-
dem die Verbreitung des Salzdiapirs zu erkunden.

Fur die etwa 6 km langen Trassen ergeben sich abziiglich der Stationsbereiche (ca.
1250 m) je ca. 20 Baugrundaufschlisse pro Trasse als Mindesterkundungsumfang,
wobei Synergieeffekte bei nahezu identischen Trassenverlaufen (Hbf.-Dammtor) ge-
nutzt werden kdnnen. Von den vorgesehenen Bohrungen sollten mindestens die
Halfte bis in die erforderliche Erkundungstiefe (16 m u. Tunnelsohle) reichen.

Tab. 7: Bewertungsmatrix benétigte Erkundungen Stationen fir Voruntersuchungen: Ab-
gleich mit vorhandenen Baugrundaufschliissen. grin: Mindestmal3 eingehalten;
orange: Mindestmal teilweise eingehalten; Mindestmal nicht eingehalten.

Raster- Erkun- Anzahl zu planende

Station Variante abstand dungstiefe bendtigter Erku: dunastiefe
Bestand Aufschliisse &
Hauptbahnhof 1,2,3 3 50 m

Dammtor | 1,3 3 3 55m 30m
Dammtor Ill 2 3 70 m
Schlump | 1 4 65m
FeldstraRe 2 3 65 m
Sternschanze 3 3 60 m
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Station Variante Raster-
abstand
Alsenplatz Il 1
Max-Brauer- 2
Allee |
Holstenstrale | 3
Altona Diebs-
1,2
teich Ic 123
Altona Mitte 1,2,3
Tab. 8:

Erkun- Anzahl
dungstiefe benétigter zu planende
Bestand Aufschliisse Erkundungstiefe
4 55m
6 60 m
3 60 m
4 4 60m | 30m
4 60 m

Bewertungsmatrix benétigte Erkundungen Trassenvarianten:

Abgleich mit vor-

handenen Baugrundaufschlissen. griin: Mindestmalf? eingehalten; orange: Min-

destmal teilweise eingehalten; Mindestmalf? nicht eingehalten.

Variante GEEEl
stand
Variante 1
(Nord)

Variante 2 (Stid)

Variante 3
(Mitte)

Verzweigungen

Erkun-

dungstiefe
Bestand

Nacherkundungen alle 200 m 2u planende
erforderlich Erkur‘ldungs-
tiefe
Hauptbahnhof bis Dammtor | 40 m
Dammtor | bis Schlump | 55m
Schlump | bis Alsenplatz 11 50 m
Alsenplatz Il bis
Abzweigbauwerk 35m
Hauptbahnhof bis Dammtor lll 55m
Dammtor Il bis FeldstralRe 55m
FeldstraRRe bis Max-Brauer | 45 m
Max-Brauer | bis
Abzweigbauwerk 40m
Hauptbahnhof bis Dammtor | Variante 1
Dammtor | bis Sternschanze 60 m
Sternschanze bis HolstenstralRe | 35m
HolstenstraRe I bis 40m
Abzweigbauwerk
Schlump | bis HolstenstraRe | 45 m
FeldstraBe bis HolstenstraRe | 45 m
Abzweig Altona 40 m
Abzweig Diebsteich-Altona 30 m
Abzweig Diebsteich 40 m
Abzweig S32 45 m

Im Bereich zwischen Bahnhof Altona und Altona Diebsteich kommt der im Untergrund
vorhandene Salzdiapir (OLD) sehr nah an die Oberflache (teils nur ca. 20 m u. GOK).
In diesem Bereich sind mehrere Aufschlussbohrungen zur Erkundung des Salz-
diapirs, dessen Zusammensetzung und Ausdehnung bzw. Tiefenlage durchzufiihren.

Diese Bohrungen sollten tiefgreifend in den Salzstock fiihren, um eventuelle Auslau-

gungshorizonte zu erfassen (ca. 60 m u. GOK).
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5.2

Die Baugrundaufschliisse sollten als gekernte Bohrungen durchgefuhrt werden
(Rammkern- / Rotationskernbohrungen) mit einem Mindestdurchmesser von
176 mm. Erganzend zu den Aufschlussbohrungen sind in etwa in gleicher Anzahl
schwere Rammsondierungen (DPH) und Drucksondierungen (CPTs) durchzufihren,
wobei diese bei der Erkundungstiefe deutliche Einschrdnkungen aufweisen. In den
Bohrungen sind zudem in ausgewahlten Tiefen, Uber das gesamte Spektrum der
Schichten Bohrlochrammsondierungen (BDPs/SPTs) durchzufihren.

Zur Bestimmung der Grundwassergegebenheiten sowie der hydraulischen Verhalt-
nisse empfehlen wir ein Grundwassermessnetz aufzubauen. Dieses sollte Uber das
ganze Modellgebiet reichen. Dabei sind Messstellen an den Modellrandern (z.B. 6
Stk.) sowie entlang der jeweiligen Trassenvarianten (im ginstigen Fall in der Nahe
der geplanten Stationen) vorzusehen. Aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten, ggf. ge-
trennten oder auch Uber hydraulische Fenster verbundenen Grundwasserstockwer-
ken, sind die Pegel nach Bedarf als Mehrfachmessstellen auszubauen oder ggf. zu-
satzlich mit Piezometer auszurusten.

In den Messstellen sollten zur Ermittlung von hydraulischen Kennwerten (z.B. Durch-
lassigkeitsbeiwerten) Pumpversuche durchgefihrt werden. Des Weiteren sind die
Messstellen mit Datenloggern auszurlisten, um eine kontinuierliche Grundwasser-
messung im Jahresverlauf zu gewahrleisten. Bei der Errichtung der Messstellen sollte
die Lage so gewahlt werden, dass diese auch spater noch in der Bauphase erhalten
bleiben kénnen, um hier wertvolle Daten zu liefern. Neben den geplanten Grundwas-
sermessstellen sollten ebenfalls Messdaten aus Messstellen der Stadt Hamburg, ggf.
auch der Hamburger Hochbahn AG miteinbezogen werden. Zur weiteren Ermittlung
von hydraulischen Kennwerten empfehlen wir in den Aufschlussbohrungen Absink-
bzw. Auffullversuche vorzunehmen.

Abgestimmt auf die Ergebnisse der Vorerkundung sind Aufschlusspunkte im Zuge der
Haupterkundung ggf. zu verdichten und Untersuchungsparameter nach Bedarf zu
spezifizieren.

(Labor-)Untersuchungen

Fur die kommenden Erkundungsphasen (Vorerkundung) sollten aus den Aufschluss-
bohrungen Bodenproben entnommen werden. Die Bodenproben sollten die unter-
schiedlichen beschriebenen Schichten (Schicht 1 bis 7) sowie deren Schwankungs-
breite im Hinblick auf Kennwerte und Klassifizierung erfassen. Als Grundlage fur die
erforderlichen Laborversuche stehen die DIN Normen der DIN 18300ff:2019-09 zur
Verfigung. Hierbei kommen bei den vorhandenen Gewerken vor allem die
DIN 18300:2019-09 (Erdarbeiten), die DIN 18301:2019-09 (Bohrarbeiten), die
DIN 18303:2019-09 (Ramm- und Ruttelarbeiten), DIN 18312:2019-09 (Untertagebau-
arbeiten) sowie die DIN 18313:2019-09 (Schlitzwandarbeiten) zum Tragen. Die
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folgenden beiden Tabellen (Tab. 9 & Tab. 10) geben einen Uberblick, welche Unter-
suchungen und Angaben fir die geplanten Gewerke erforderlich sind:

Tab. 9:

planten Gewerken nach DIN 18300ff:2019-09.

Notwendige Untersuchungen in Lockergesteinen (Schicht 1 bis 6) bei den ge-

Untersuchung/Kennwert Norm DIN 1800
300 | 301 | 304 | 312 | 313
ortslibliche Bezeichnung v v v v v
KorngréRenverteilung DIN EN ISO 17892-4 v v v v v
Massenanteil Steine, Blécke DIN EN ISO 14688-1 4 v v v v
Feuchigicte SRR TR |, ol
DIN 4094-4,
undrénierte Scherfestigkeit DIN EN ISO 17892-7 oder v v v v
DIN EN ISO 17892-8
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 v v v v v
Plastizitatszahl DIN EN ISO 17892-12 v v v v v
Konsistenzzahl DIN EN ISO 17892-12 4 4 4 4 4
Konsistenz DIN EN ISO 14688-1
Lagerungsdichte Dn\?lgNllSsijziluGr;i_z v v 4 v v
organischer Anteil DIN 18128 v v v
Bodengruppen DIN 18196 v v v v v
el E
Abrasivitat NF P18-579 v v
Kalkgehalt DIN 18129 v
Benennung und Beschreibung organischer Béden DIN EN ISO 14688-1
gwlzjncislogische Zusammensetzung der Steine und DIN EN SO 14689-1 v
Sensitivitat DIN 4094-4 4
Durchlassigkeit DIN EN ISO 17892-11

Tab. 10:

Notwendige Untersuchungen im Fels (Schicht 7) bei den geplanten Gewerken
nach DIN 18300ff:2019-09.

Untersuchung/Kennwert Norm DIN 18 XX

300 | 301 | 304 | 312 | 313
ortsiibliche Bezeichnung v v 4 4 4
Benennung von Fels DIN EN ISO 14689 v v v v v
Feuchtdichte DIN EN ISO 17892-2 v v v
Verwitterung und Verdnderungen, Verédnderlichkeit DIN EN ISO 14689 v v 4 4
einaxiale Druckfestigkeit des Gesteins DIN 18141-1 v v v v v
:’;S:]nfléchenrichtung, -abstand, Gesteinskorper- DIN EN ISO 14689 v v v v
Abrasivitat DGGT-Empfehlung Nr. 23 v 4
Offnungsweite und Kluftfiillung von Trennflichen DIN EN ISO 14689-1 v
Gebirgsdurchlassigkeit DIN EN 1SO 14689
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Neben den aus der Normung hervorgehenden Laborversuchen und visuellen Unter-
suchungen sollten aufgrund der in Kap. 4 benannten Schlisselprobleme ebenfalls
Untersuchungen hinsichtlich des Verklebungspotentials (quellfahige Tonminerale),
des Verwitterungsgrades (Fels, Gipshut), sowie weitere Untersuchungen der Abrasi-
vitat (qualitativer Rundungsgrad, aquivalenter Quarzgehalt).

Auch das Grundwasser ist hinsichtlich seiner chemischen Zusammensetzung und de-
ren Auswirkung auf Betonaggressivitat und Stahlaggressivitat zu erkunden. Uber um-
welttechnische Untersuchungen sollten zudem Einleitparameter mit der Stadt Ham-
burg abgestimmt werden.

Somit sollten neben der Bohrkernaufnahme durch einen Sachverstandigen fur Geo-
technik folgende Versuche durchgefiihrt werden:

Tab. 11: Boden- und felsmechanisches sowie hydrochemisches Erkundungskonzept:
Untergrund Versuch Norm/Empfehlung
Boden KorngroRRenverteilung Siebanalyse DIN EN ISO 17892-4:2017-04
K .
Boden KorngroRenverteilung | . . <omPinierte DIN EN SO 17892-4:2017-04
Sieb-/Schlammanalyse
Boden Zustandsgrenzen Flief- und DIN EN ISO 17892-12:2020-07
Ausrollgrenzen
Boden Wassergehalt Ofentrocknung DIN EN ISO 17892-1:2015-03
Boden Gllahverlust DIN 18128:2002-12
Boden Kalkgehalt Kalkgehaltsbestimmung DIN 18129:2011-07
Boden Abrasivitat LCPC-Test AFNOR NF P18-579:2013-02,
[U11]
Boden qualitativen i
Kornrundung
Boden Rontgendiffrakto- dquivalenter i
meteraufnahmen (XRD) Quarzgehalt
Boden Rontgendiffrakto- quellfahige i
meteraufnahmen (XRD) Tonminerale
Boden | Ginaxiale Kompression stufenweise DIN EN ISO 17892 5:2017 08
(Odometer)
Boden direkter Scherversuch DIN EN ISO 17892 10:2019-04
AFNOR NF P94-430-1:2000-10,
Fels Abrasivitat Cerchar-Versuch Empfehlung Nr.23 des AK 3.3 der
DGGT (2016)
einaxiale Empfehlung Nr. 1 des AK 3.3 der
Fels S
Druckfestigkeit DGGT (2004)
Fels Wasserlagerungs- DIN EN SO 14689:2018-05
versuch
Grundwasser Betonaggressivitat DIN 4030-1:2008-06,
g8 DIN 4030-2:2008-06
Grundwasser Stahlaggressivitat DIN 50929 3:2018-03:
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Insbesondere fir die Konzeption der Tunnelvortriebsmaschine sind weitere Versuche
(Tab. 12) einzuplanen.

Tab. 12: spezialisiertes Erkundungskonzept (Baumafinahme):

Untergrund Versuch Norm/Empfehlung
Boden einaxiale Druckversuche| undrainierte Kohdsion DIN EN ISO 17892-7
Boden Wasserdurchlassigkeit DIN EN ISO 17892-11
Boden Dichtebestimmung DIN EN I1SO 17892-2
Boden Quellversuch nach Kaiser/Henke DGGT-Empfehlung Nr. 11
Boden Siebtrommelversuch DGGT-Empfehlung Nr. 20

Grundwasser umwelttechnische Parameterliste der Stadt BUKEA/W22

Untersuchungen Hamburg
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6

Schlussbemerkung

Der vorliegende geologisch-geotechnische Bericht zur Machbarkeitsstudie des Ver-
bindungsentlastungstunnels zwischen Hamburg Hauptbahnhof und Hamburg Altona
Diebsteich / Hamburg Altona wurde auf Grundlage von online verfligbaren Bestands-
aufschliissen sowie des darauf fulenden 3D-Untergrundmodells der Stadt Hamburg
gefertigt, das von der Baugeologischen Biro Bauer GmbH hinsichtlich der projekt-
spezifischen Belange weiter verfeinert wurde.

Anhand umfangreicher Laborversuche, die im Zuge der geologischen Erlauterungen
des Blattes Hamburg [U 1] gemacht wurden sowie unserer geologisch-geotechni-
schen Erfahrungen konnten bereits erste bodenmechanische Kennwerte fir die
Schichten (1 bis 6) gegeben werden, die jedoch vorlaufig und vorbehaltlich der durch-
zufiihrenden weiteren Erkundungen zu sehen sind (siehe Kap. 5).

Die Machbarkeitsstudie zeigt, dass die Baugrunderkundungen vor allem hinsichtlich
der geplanten Gewerke ergénzt werden mussen. Hier mangelt es bereichsweise an
der Erkundungsdichte und in fast allen Bereichen an der Erkundungstiefe. Das heil3t,
es sind vor allem tieferreichende Aufschliisse in den relevanten Bereichen sowie ge-
Zielte Laborversuche hinsichtlich der aufgefiihrten Schlisselprobleme erforderlich
(siehe Kap. 4 und 5). Zudem sind die hydrologischen Gegebenheiten tber ein Moni-
toring, mittels eines Netzes aus Grundwassermessstellen, zu detaillieren.

Im vorliegenden Bericht wurde der Mindesterkundungsumfang fur die nachsten Pla-
nungsphasen zusammengefasst. Eine detaillierte Hauptuntersuchung nach EC 7
(DIN EN 1997-2:2010-10, DIN EN 1997-2/NA:2010-12) sowie DIN 4020:2010-12 ist
nach Festlegung der Trassenvariante und der Stationen durchzuftihren.

Des Weiteren sollten in der kommenden Erkundungsphase orientierende umwelttech-
nische Untersuchungen an Bodenproben der jeweiligen Schichten erfolgen und fir
eine kommende Hauptuntersuchung sollte ein eigenstandiger Bericht zu einem Bo-
denverwertungskonzepts (BoVek) erstellt werden.




