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1.2

Allgemeines
Beschreibung des Bauvorhabens

Die vorliegende Planung beinhaltet den Neubau der A 20 als Nord-West-
Umfahrung Hamburg zwischen der KreisstraRe K 28 auf niederséchsischer Sei-
te und der Bundesstral3e B 431 auf schleswig-holsteinischer Seite. Zum An-
schluss der A 20 an die zukinftige A 22 bzw. an die A 26 werden ein Auto-
bahndreieck und ein Teilstick der A 26 bis zur K 28 hergestellt.

Aufgrund der unterschiedlichen Streckencharakteristiken mit Bereichen auf frei-
er Strecke und einem Tunnelbereich mit entsprechend unterschiedlichen geo-
technischen Randbedingungen und Anforderungen wird der Planungsbereich in
drei Teilstrecken unterteilt, welche im vorliegenden Erlauterungsbericht geo-
technisch separat behandelt werden.

Der 1. Streckenabschnitt befindet sich auf niederséachsischer Seite und umfasst
die in Dammlage gefuhrten Bereiche der A 20 von Bau-km 3+700 bis zum Be-
ginn des Tunnelbauwerkes der Elbquerung bei Bau-km 6+180,250, das Auto-
bahndreieck A20/A22/A26 sowie die Teilstrecke der A 26 von Bau-km
2+737,037 bis Bau-km 0+163,581. Dieser Streckenabschnitt wird aus geotech-
nischer Sicht von der IGB Ingenieurgesellschaft mbH aus Hamburg untersucht.

Der 2. Streckenabschnitt von Bau-km 6+180,250 bis Bau-km 12+687,350 stellt
den Verbindungsbereich der A 20 zwischen den Bundeslandern Niedersachsen
und Schleswig-Holstein dar. Er umfasst das Tunnelbauwerk der Elbquerung mit
den zugehdorigen Trogstrecken und Kunstbauwerken. Die geotechnische Bear-
beitung wird durch die Grundbauingenieure Steinfeld und Partner GbR aus
Hamburg durchgefihrt.

Der auf schleswig-holsteinischer Seite in Dammlage gefuhrte 3. Strecken-
abschnitt umfasst die Bereiche der A 20 vom Trogende der Elbquerung bei
Bau-km 12+687,350 bis zum Ende des Planungsabschnittes bei Bau-km
14+440,408. Auch dieser Abschnitt wird geotechnisch von der Grundbau-
ingenieure Steinfeld und Partner GbR betreut.

Die in den einzelnen Kapiteln geschilderten Baugrundverhéltnisse und geo-
technischen Folgerungen sind zusammenfassende Kurzdarstellungen aus den
entsprechenden ausfiihrlichen geotechnischen Berichten.

Unterlagen

Die dem Kurzbericht Baugrund beiliegenden Ubersichtslageplane mit den An-
satzpunkten der ausgefuhrten Baugrundaufschliisse (Blatt Nr. 1 bis 3) und die
geologischen Langsschnitte (Blatt Nr. 4 bis 6) wurden auf der Grundlage der
von Obermeyer Planen und Beraten GmbH aus Hamburg erstellten und dem
RE-Entwurf beigefigten Lage- und HoOhenplane im MaRstab 1:5.000 bzw.
1 :5.000/200 erstellt.
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2.1

2.2

Streckenabschnitt Niedersachsen,
Bau-km 2+737,037 bis Bau-km 0+163,581 (A 26)
sowie Bau-km 3+700 bis Bau-km 6+180,250 (A 20)

Allgemeines

Der vorliegende Abschnitt beschreibt die Baugrundverhéaltnisse im Bereich der
A 20 von Bau-km 3+700 bis Bau-km 6+180,250 in dem Bereich des Autobahn-
dreiecks A20/A22/A26 sowie auf der Teilstrecke der A 26 bis zur K 28 in Rich-
tung Stade zwischen Bau-km 2+737,037 und Bau-km 0+163,581.

Dieser Teilabschnitt liegt im Bereich der Elbmarsch bei Drochtersen. Im Verlauf
der geplanten Trasse liegt eine Stra3enquerung sowie ein Wasserlauf. Die ge-
naue Lage kann aus dem Ubersichtslageplan Blatt Nr. 1 entnommen werden.

Geografisch gehort die Landschaft des Untersuchungsgebietes zum Kehdinger
Land, welches sich am Unterlauf der Elbe etwa von Neuhaus (Oste) im Norden
bis nach Stade im Siiden erstreckt.

Das Planungsgebiet ist gepragt durch flaches Marschland mit den typischen
Entwasserungsgraben sowie Sielziigen und wird tberwiegend landwirtschaftlich
genutzt.

Das Gelande ist relativ eben und liegt etwa auf einer Hohe zwischen -1,0 mNN
und +1,0 mNN. Die Elbmarsch ist durch Deiche vor hohen Wasserstanden in
der Elbe und deren Zuflissen geschutzt.

Die geplante Gradiente liegt ca. 1 m bis 1,5 m Gber dem anstehenden Gelande,
dementsprechend auf einer H6he zwischen +1 mNN und +2 mNN.

Erkundung des Baugrundes

Zur Erkundung der Baugrundverhéaltnisse im unmittelbaren Bereich der ge-
planten BaumafRnahme wurden zwischen Januar 2006 und April 2006 entlang
der Trasse sowie im Bereich des geplanten Kreuzungsbauwerkes der K 28 die
in Tabelle 1 genannten Baugrundaufschliisse ausgefihrt.

Aufschluss Anzahl Tiefe
[Stlck] [m]
Bohrsondierung 56 15,0-19,0
Bohrung 2 25,0
Drucksondierung 3 35,2-40,0
Kernbohrung 1 40,0

Tabelle 1. Baugrundaufschltsse

Die Ansatzpunkte der durchgefiihrten Baugrundaufschliisse kénnen dem Uber-

sichtslageplan, Blatt Nr. 1 enthommen werden.
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2.3 Beschreibung der Baugrundverhaltnisse
2.3.1Baugrundschichtung

Der vollstandig im Bereich der linksseitigen Elbmarsch befindliche Teilabschnitt
ist von bis zu 20 m méachtigen holozanen organischen Ablagerungen gepragt,
welche die darunter befindlichen pleistozanen Schmelzwassersande Uber-
lagern.

Die Ergebnisse der Untergrunderkundungen in diesem Teilabschnitt sind als
Geologischer Langsschnitt zusammengefasst und kénnen dem Blatt Nr. 4 ent-
nommen werden.

Vereinfacht dargestellt besteht der Baugrund im Bereich dieses Teilabschnittes
zunachst flachendeckend aus einer Deckschicht aus Klei (oberer Klei) in einer
Machtigkeit von 1,0 m bis zu 4,0 m und vereinzelt vorhandenen Auffillungen
oder Mutterboden. Diese Deckschicht wird von einer 3,0 m bis zu 16,0 m mach-
tigen Schicht aus Wattablagerungen unterlagert, bereichsweise steht auch
Torf an. Zur Tiefe hin folgen abschnittsweise bis zu 8,0 m maéchtige Klei-
schichten (unterer Klei), an deren Unterkante teils Basistorf angetroffen wurde.
Unterlagernd stehen bis zur Endteufe pleistozdne Sande an.

Die Auffullungen, zusammengesetzt aus Ziegelbruch, wurden ausschlie3lich
mit einem Aufschluss erkundet.

Der obere Klei steht flachendeckend im gesamten Untersuchungsgebiet an. Er
wurde Uberwiegend bis in Tiefen zwischen 1 m und etwa 5 m unter Gelande
angetroffen. Der obere Klei ist im Wesentlichen als toniger Schluff mit organi-
schen Beimengungen einzustufen. Die Konsistenzen decken das Spektrum von
weich bis steif ab.

Nahezu im gesamten Bereich des hier betrachteten Abschnitts stehen Watt-
ablagerungen an. Lediglich im stdlichen Abschnitt der geplanten A 20 wurden
keine Wattablagerungen erkundet.

Die Wattablagerungen werden im Wesentlichen aus schluffigen Feinsanden
bzw. aus feinsandigen Schluffen gebildet. Die Anteile der Beimengungen
schwanken und vereinzelt sind auch Beimengungen an Mittelsand angespro-
chen worden.

Die Wattablagerungen weisen Schichtmachtigkeiten von mehreren Metern auf
und wurden bis in etwa 19 m Tiefe unter GOK erkundet.

Der untere Klei wurde wie der obere Klei im Wesentlichen als toniger Schluff
mit organischen Beimengungen angesprochen. Gegenuber dem oberen Klei
sind kaum Unterschiede auszumachen. Vereinzelt wurde ein héherer Wasser-
gehalt einhergehend mit einer geringeren Konsistenz sowie einem etwas héhe-
ren Anteil an Organik festgestellt. Uberwiegend steht der untere Klei in einer
weichen Konsistenz, vereinzelt auch in einer weich-steifen bzw. steifen Kon-
sistenz an.
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2.3.2
23.2.1

2.3.2.2

2.4
24.1

Der untere Klei wurde fast ausschlieRlich im Bereich der A 26 unterhalb der
Wattablagerungen und im sudlichen Bereich der A 20 angetroffen.

Torf steht nur vereinzelt, im sudlichen Trassenabschnitt der A 20, oberflachen-
nah zwischen._etwa 1,0 m und 4,0 m unter GOK und im Abschnitt der A 26 als
Basistorf am Ubergang zu den unterlagernden Sanden an.

Der Horizont der pleistozanen Sande verlauft im Bereich dieses Teilabschnit-
tes relativ uneinheitlich etwa zwischen 12 m und 19 m unter Gelande. Die
pleistozanen Sande wurden in der Regel als Mittelsande mit wechselnden Bei-
mengungen an Fein- und Grobsand sowie vereinzelt Schluff angetroffen. Sie
wurden mit den durchgefiihrten Aufschlissen nicht durchdrtert.

Wie aus den Ergebnissen der Drucksondierungen hervorgeht, stehen die San-
de in mindestens mitteldichter Lagerung an.

Hydrologische Gegebenheiten
Grundwasserverhéaltnisse

Das Grundwasser steht im Planungsgebiet oberflachennah in Tiefen zwischen
0,1 m und 1,6 m unter GOK an. Unter Bertcksichtigung der Gelandehdéhen
wurde das Grundwasser etwa zwischen +0,0 mNN und —2,0 mNN angetroffen.

Es ist davon auszugehen, dass das Grundwasser im Pleistoz&n gespannt an-
steht.

Wasserqualitat

Im Zuge der Baugrunderkundungen wurden aus den Grundwassermessstellen
D2, D6, D10 und D 12 Grundwasserproben entnommen und im Hinblick auf
die Qualitat des vorhandenen Grund- und Oberflachenwasser hin ausgewertet.
Nach Auswertung dieser Messstellen ist das Grundwasser lUberwiegend als
schwach, vereinzelt auch als stark betonangreifend einzustufen.

Zusammenfassende Beurteilung mit Grindungsempfehlungen
Tragfahigkeit des Untergrundes, Sanierungsmal3nahmen

Die in diesem Teilabschnitt anstehenden Bdden weisen neben einer geringen
Tragfahigkeit ein hohes Setzungspotential auf. Ohne die Durchfihrung beson-
derer MaRnahmen wirden sich im Zuge der Baumalinahme langfristig Setzun-
gen und Setzungsdifferenzen einstellen, die dadurch zwangslaufig zu Schaden
an der neuen Fahrbahn fuhren.

Ein Bodenaustausch der gering tragfahigen holozanen Weichschichten ist auf
Grund der Machtigkeiten dieser Schichten, des gelandenahen Grundwasser-
spiegels und des daraus resultierenden Aufwandes als zu unwirtschaftlich ein-
zustufen. Daruber hinaus ware ein erheblicher Eingriff in das Grundwasser-
regime erforderlich.
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24.1.1

24.1.2

Zur Ertichtigung des Baugrundes, d. h. zur Vorwegnahme und Beschleunigung
von Setzungen ist bei Erdbauwerken eine Vorbelastung erforderlich. Dafur ist
das Uberschittverfahren generell geeignet.

Bei den Bruckenbauwerken ist davon auszugehen, dass diese auf Pfahlen tief
gegrindet werden. Fur die Hinterfillbereiche wie auch fir héhere Erdddmme
bzw. Anrampungen sind MalRnahmen wie der Einbau von Leichtbaustoffen oder
auch die Grindung auf pfahlartigen Traggliedern denkbar.

BAB A 26 und BAB A 20

Um die bei den gegebenen Baugrundverhaltnissen zu erwartenden zeitlich ver-
zOgert auftretenden Setzungen zu minimieren, ist vorgesehen, einen Vorbe-
lastungsdamm im Uberschuttverfahren herzustellen. Erganzend dazu soll der
Setzungsverlauf durch den zusatzlichen Einbau von Vertikaldrans beschleunigt
werden. Der Einbau eines zugfesten Geotextils flihrt zu einer VergleichmaRi-
gung der zu erwartenden Setzungen und kann die Standsicherheit des Dam-
mes erhéhen.

Davon ausgehend, dass die geplante Gradiente etwa 1,5 m oberhalb des der-
zeitigen Gelandes liegt, ergibt sich eine Schuttkérperdicke von etwa 3,5 m. Der
Schuttkorper ist in einzelnen Schuttstufen lagenweise herzustellen. Zwischen
dem Einbau der einzelnen Lagen sind Konsolidierungszeiten entsprechend den
Ergebnissen der Standsicherheitsuntersuchungen einzuhalten.

Die Vertikaldréans sind etwa in einem Abstand zwischen a=1,0m und 1,5m
anzuordnen. Um die Ziele der Baugrundverbesserung zu erreichen, ist fir den
Schittkérper von einer Liegezeit von etwa 2 Jahren auszugehen.

Die Vertikaldrans sind so auszuftihren, dass sie mit einem Sicherheitsabstand
von 2,0 m Uber dem Horizont der pleistozanen Sande enden.

Uberfuihrungsbauwerke und Anschlussdamme
Brucken

Der Horizont der tragfahigen Sande liegt etwa zwischen 15 m und 20 m unter
anstehendem Gelénde. Eine Flachgriindung der geplanten Brickenbauwerke
ohne aufwéandige Baugrundverbesserung scheidet bei den vorliegenden Bau-
grundverhaltnissen aus. Nach dem derzeitigen Kenntnisstand ist eine Tiefgrin-
dung vorgesehen.

Im Bereich der Anrampungen fur die Bruckenbauwerke sind Setzungen im Be-
reich der grof3ten Auflast in einer Gréf3enordnung von 0,60 m bis 1,30 m mit
entsprechenden Mithahmesetzungen in der geplanten Trasse zu erwarten.

Um zum einen fur die Ingenieurbauwerke und die Rampen eine ausreichende
Standsicherheit zu gewéhrleisten und zum anderen Setzungen und Setzungs-
unterschiede weitméglichst zu reduzieren, sind besondere MaRRnahmen erfor-
derlich.
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24.1.3

Zur Vorwegnahme der zu erwartenden Setzungen im Bereich der Rampen bzw.
Anschlussddmme und zur Reduzierung der Setzungsunterschiede ist vorge-
sehen, eine Vorbelastung des Untergrundes in Verbindung mit dem Einbau von
Vertikaldrains durchzufuhren.

In den hoheren Abschnitten der Rampen sind wegen der GroR3e der zu erwar-
tenden Setzungen besondere Mal3hahmen erforderlich. Hier wird der Einbau
von Leichtbaustoffen zu Reduzierung der Setzungen oder der Einbau von
pfahlartigen Traggliedern wie z. B. Schottersaulen in Betracht gezogen. Néhe-
res wird im Zuge der Ausfuhrungsplanung festgelegt.

Gewasser

Im betrachteten Teilabschnitt kreuzt die geplante Trasse kleinere Gewasser wie
Kanéale, Wettern u. &. (Ritscher Schleusenfleet, westliche Wettern). Soweit fur
die Gewasser keine Verlegung oder Aufhebung geplant wird, kénnen fir diese
Durchlasse vorgesehen werden.

Erdverlegte Ver- und Entsorgungsleitungen

Fur erdverlegte Ver- und Entsorgungsleitungen gelten die fir Gewéasser ge-
machten Ausfuhrungen.

Grundsatzlich sind Leitungen, Kabel usw. vor Beginn der Baumafl3nahme zu or-
ten und zu sichern oder ggf. auch zu verlegen.

Hochspannungsleitungen
Im Abschnitt der geplanten A 20 kreuzt eine 20 KV Leitung.

Auf Stromleitungen und deren Masten, die unmittelbar neben oder im Bereich
der geplanten Trasse verlaufen oder diese kreuzen, ist ein besonderes Augen-
merk zu richten. Insbesondere ist darauf zu achten, dass der erforderliche Min-
destabstand zu den Leitungen eingehalten wird.

Des Weiteren ist sicherzustellen, dass die infolge der Baumalinahme zu er-
wartenden Bodenverformungen, wie z. B. Setzungen und Horizontalverschie-
bungen, keinen negativen Einfluss auf die Griindung der Masten austiben.

Einzelheiten hierzu werden im Zuge der Ausfiihrungsplanung festgelegt.

Ubergangsbereich A 20 - Tunnelbauwerk

Im Ubergangsbereich von dem langzeitig verformungsarm auf Ruttelinjektions-
pfahlen tief gegriindeten Trog Sud der geplanten Elbquerung zum sudlich an-
schlieRenden, im Uberschittverfahren herzustellenden BAB-Damm soll zur Mi-
nimierung von Setzungsdifferenzen auf einer Lange von etwa 30 m die Griun-
dung des BAB-Dammes auf geotextilummantelten Sandsaulen in Verbindung
mit einem geokunststoffbewehrten Grindungspolster ausgefihrt werden, um
hier auf eine sonst erforderliche Schleppplattenkonstruktion verzichten zu kén-
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3.1

3.2

nen. Der Achsabstand der Geotextilsaulen ist von einem engstandigen Raster
am Trogrand aus nach Siden zu vergrof3ern. Einzelheiten hierzu sind im Zuge
der Ausfuihrungsplanung festzulegen.

Streckenabschnitt Elbtunnel,
Bau-km 6+180,250 bis Bau-km 12+687.350 (A 20)

Allgemeines

Gegenstand des Kap. 3 ist die zusammenfassende Darstellung der erkundeten
Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse sowie die daraus abgeleiteten geo-
technischen Mafinahmen fur das Tunnelbauwerk mit den zugehdrigen Trogen
der Elbquerung.

Die Tunneltrasse liegt im eiszeitlich und nacheiszeitlich entstandenen Urstrom-
tal der Elbe. An den Elbstrom grenzt nach Siuden auf niedersachsischem Gebiet
die Kehdinger Marsch und nach Norden auf schleswig-holsteinischer Seite die
Kollmarer Marsch an.

Erkundung des Baugrundes

Zur Erkundung des Baugrundaufbaues in diesem Streckenabschnitt wurden in
der ersten Aufschlussphase in der Zeit von Juli 2004 bis September 2005 ins-
gesamt 124 Rammkernbohrungen nach DIN 4021 bis max. rd. 73 m Tiefe unter
GOK bzw. unter Elbsohle abgeteuft. Die Bohransatzpunkte wurden in zwei Rei-
hen jeweils ca. 18 m westlich und Ostlich der geplanten Tunnelaul3enkanten
und mit einem mittleren Aufschlussabstand in Tunnellangsrichtung von rd.
a = 100 m angeordnet.

Acht Bohrungen wurden zu Grundwassermessstellen mit Durchmesser 4“ aus-
gebaut und mit automatischen Pegeldatenloggern ausgerustet.

Zur Erkundung der Lagerungsdichten der anstehenden Watt- und Flusssande
wurden 64 Drucksondierungen (CPT) nach DIN 4094-1 mit getrennter Aufzeich-
nung von Spitzendruck und ortlicher Mantelreibung bis max. rd. 45 m Tiefe un-
ter Elbsohle bzw. GOK ausgefiihrt.

Zur Ermittlung der undranierten Scherfestigkeit des oberflachennah anstehen-
den Kleibodens wurden neben den Rammkernbohrungen an ausgewéhlten An-
satzpunkten insgesamt 9 Feldfligelsondierungen (FS) nach DIN 4094-4 bis
max. rd. 18 m Tiefe unter GOK ausgefihrt.

Nach endgiltiger Festlegung der Tunnelgradiente und der Kunstbauwerke wur-
den in einem zweiten Untersuchungsschritt im Oktober und November 2007 im
Grundrissbereich der Start- und Zielschachte, der Trogstrecken und Tunnel-
strecken in offener Bauweise sowie der Tunnelvortriebsbereiche mit geringer
Uberdeckung weitere sechs Rammkernbohrungen bis max. rd. 70 m Tiefe unter
GOK und 89 Drucksondierungen bis max. rd. 35 m Tiefe unter GOK ausgefiihrt.
Funf Bohrungen wurden zu Grundwassermessstellen ausgebaut und mit auto-
matischen Pegeldatenloggern ausgeristet.
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3.3
3.3.1

3.3.2
3.3.2.1

Die Lage und Bezeichnung der Ansatzpunkte der Baugrundaufschlusse geht
aus den Ubersichtslageplanen Blatt Nr. 1 — 3 hervor.

Beschreibung der Baugrundverhaltnisse
Baugrundschichtung

Der Baugrundaufbau im Bereich der Tunneltrasse ist schematisch in den bei-
den geologischen Langsschnitten auf Blatt Nr. 5 und 6 dargestellt.

Der Baugrund im Bereich der Marschen sidlich und nérdlich der Elbe ist durch
organische Weichschichten aus Klei und Torf von tberwiegend groRer Méch-
tigkeit mit Gesamtschichtdicken von bis zu ca. 26 m gekennzeichnet. Der Klei
ist bereichsweise mit Wattsandeinlagerungen durchsetzt. Auf der Nordseite
wurde im Nahbereich des geplanten Startschachtes eine alte Sandbank oder
Sanddine erbohrt, in deren Verlauf die Kleidicken bis auf wenige Dezimeter
abnehmen.

Unterhalb der organischen Weichschichten stehen im gesamten Elbtal in
Schichtdicken zwischen ca. 8 m und 28 m gut wasserdurchlassige holozane
und pleistozane Sande und Kiese mit Steineinlagerungen an.

Den voreiszeitlichen Untergrund bilden bis in gro3ere Tiefen tertiare Ablage-
rungen aus Glimmerfeinsand, Glimmerschluff und Glimmerton, die dem Miozén
zugerechnet werden. In die Oberkante des Tertiars sind ortlich zum Teil tiefe
Erosionsrinnen eingeschnitten, die auch altere eiszeitliche, vermutlich elster-
zeitliche Ablagerungen wie Geschiebemergel und umgelagerten Glimmerton
sowie in unregelmaRiger Verteilung Steinlagen enthalten.

Hydrologische Gegebenheiten
Grundwasserverhaltnisse

Der Wasserstand in der Elbe ist tideabhéngig. In den auf der niedersachsischen
Elbsudseite in die Elbe mindenden Kleingewassern (Ruthenstrom, Krautsander
Binnenelbe und Gauensieker Stiderelbe) ist der Wasserstand durch das Sperr-
werk Ruthenstrom bedingt tideabhéngig. Das Sperrwerk schlief3t im Sommer
bei einem Elbhochwasserstand von NN +1,9 m und im Winter bei NN +2,2 m,
so dass bei normalem Tidehochwasser zeitweise und wiederkehrend eine ortli-
che Uberflutung von Teilen des niedersachsischen Elbmarschbereiches auftritt.
Am Pegel Glickstadt, der stromabwarts der geplanten Tunneltrasse liegt, wur-
den fur die Elbe folgende Extremwasserstande gemessen:

Hdochstes Tidehochwasser (HHThw) 03.01.1976 NN +5,83 m
Niedrigstes Tideniedrigwasser (NNTnw)  25.01.1937 NN —-3,72 m.

Die Entwasserungsgraben auf der schleswig-holsteinischen Seite im Bereich
von Steindeich miunden in die Langenhalsener Wettern, welche ihr Wasser bei
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3.3.2.2

Bielenberg in die Elbe einleitet. Die Grabenwasserstdnde werden durch das
Schopfwerk Bielenberg reguliert.

Die holozédnen Weichschichten aus Klei und Torf sind gering wasserdurchlassig
und behindern die Versickerung von Niederschlagswasser. Lang anhaltende
Niederschlage kénnen daher zu flachenhaften Vernassungen auf der Gelénde-
oberflache fahren.

Die weichselzeitlichen Flusssande, Schmelzwassersande und Kiese enthalten
Grundwasser, das aufgrund der gering wasserleitfahigen Kleiiberdeckung ge-
spannt ansteht. Der weichselzeitliche Grundwasserleiter steht aufgrund der
Ausbaggerungen im Bereich der Elbfahrrinne flachenhaft mit dem Elbstrom in
hydraulischer Verbindung. Der Grundwasserstand bzw. die Grundwasserdruck-
hohe sind daher tideabhangig. Mit zunehmender Entfernung von der Elbe sind
phasenverschobene und zunehmend gedampfte Tideeinflisse auf die Grund-
wasserdruckhdhen in dem holoz&nen und weichselzeitlichen Grundwasserleiter
zu beobachten. Nach den Ergebnissen der kontinuierlichen Pegelmessungen
ist auf der Elbnordseite im Bereich des geplanten Startschachtes und der an-
grenzenden Trogstrecke noch ein starker Tideneinfluss festzustellen, der bei
hohen Elbhochwasserstanden zu artesischen Druckverhaltnissen im Grund-
wasserleiter flhrt.

Im Bereich des geplanten Zielschachtes auf der Elbstdseite hingegen ist ein
Tideneinfluss nur noch sehr untergeordnet in einer GréRenordnung von weni-
gen Zentimetern zu erkennen.

Die Grundwasserdruckhohen werden mit den installierten automatischen Da-
tenloggern auch weiterhin kontinuierlich erfasst und ausgewertet.

Wasserqualitat

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden aus 17 Bohrungen und einer Grund-
wassermessstelle insgesamt 18 Grundwasserproben enthommen und auf Be-
tonaggressivitat nach DIN 4030, Stahlaggressivitdt nach DIN 50929 sowie er-
ganzende Parameter untersucht. In einem zweiten Untersuchungsschritt wur-
den aus den vorhandenen Grundwassermessstellen, aus der Elbe und den an-
grenzenden Graben und Kleingewassern weitere Wasserproben entnommen
und einer umfassenden Analyse auf alle fur das bauzeitlich erforderliche Was-
sermanagement und die Einleitung in den Vorfluter relevanten Parameter un-
terzogen. Nach Einrichten der erganzenden Grundwassermessstellen im unmit-
telbaren Bereich der geplanten offenen Baugruben wurden in einem dritten
Schritt auch dort Grundwasserproben entnommen und umfassend analysiert.

Danach liegt auf der niedersachsischen und der schleswig-holsteinischen Land-
seite sowie zum Teil auch im Elbbereich im sandigen Grundwasserleiter ein
schwacher bis magiger Betonangriffsgrad nach DIN EN 206-1 aufgrund er-
hohter Ammoniumgehalte vor.

Die Analysenergebnisse zeigen weiterhin einen teilweise sehr hohen Chlorid-
gehalt und eine Uberschreitung verschiedener Richtwerte nach den Beurtei-
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3.4.
3.4.1

lungsrichtwerten fir Einleitungen in oberirdische Gewdasser des Staatlichen
Umweltamtes Itzehoe. Die Richtwertiiberschreitungen der Parameter CSB und
Eisen in den Wasserproben aus den Pegeln sind, wie auch die entsprechenden
Richtwertliberschreitungen in den Wasserproben aus offenen Wasserflachen,
vermutlich auf die organischen Weichschichten zurtickzufihren und damit geo-
gen bedingt.

Die ebenfalls festgestellten, z. T. tber den v. g. Beurteilungsrichtwerten liegen-
den Gesamtphosphorgehalte des Grundwassers sind vermutlich auf landwirt-
schaftliche Dingung zurlckzufthren.

Zusammenfassende Beurteilung mit geotechnischen Angaben
Tunnelbauwerk

Die beiden Tunnelréhren werden im Schildvortriebsverfahren aufgefahren. Der
Vortrieb durchfahrt vom Startschacht in Schleswig-Holstein aus nach Durch-
ortern der Dichtblécke und der beschriebenen Sandbankstruktur zunéchst mit
einer anfangs nur geringen Uberdeckung liber eine Lange von ca. 300 m gering
tragfahigen Klei und Torf und taucht dann in die holozanen und pleistozénen
Sande und Kiese des Hauptgrundwasserleiters ein (siehe schematische Dar-
stellung in den beiden geologischen Langsschnitten auf Blatt Nr. 5 und 6).

Die Elbfahrrinne wird von den beiden zeitlich versetzt fahrenden Tunnelvor-
triebsmaschinen innerhalb der dort im Untergrund anstehenden tertiaren Glim-
merschluffe und Glimmertone unterquert.

Sudlich der Elbfahrrinne steigt die Tunnelgradiente wieder an und die beiden
Tunnelréhren werden Uber eine Strecke von ca. 3 km mit einer nur geringen
Steigung im Grenzbereich zwischen den pleistozdnen Sanden und Kiesen und
den tertidren Glimmerschluffen und Glimmertonen aufgefahren, bis die Vortrie-
be auf den letzten ca. 500 m steiler ansteigen und bis zum Zielschacht die ho-
lozanen und pleistozénen Sande und die organischen Weichschichten durch-
fahren.

Vor Beginn des Vortriebs muss auf schleswig-holsteinischer Seite eine bauzeit-
liche Bodenauflast aufgebracht werden, um das beim Nachweis der Stitz-
dricke und der Aufbruchsicherheit erforderliche Sicherheitsniveau einhalten zu
kénnen. Im Endzustand ist eine geringere Aufschittung zur Sicherstellung der
Auftriebssicherheit der Tunnelrdhren dauerhaft erforderlich.

Auf niedersachsischer Seite ist zwischen der Gauensieker Siderelbe und der
zweiten Deichlinie sowie vor dem Zielschacht eine bauzeitliche Aufschittung
erforderlich. Im Endzustand verbleibt hier nur unmittelbar vor dem Zielschacht
eine dauerhafte Auflast.
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3.4.2

3.4.3

4.1

Startschacht, Tunnel in offener Bauweise und Trogstrecke Nord

Der nach Abschluss der Vortriebsarbeiten in den Startschacht einzubauende
und zu Uberschittende Teil des Tunnels in offener Bauweise liegt mit der Grin-
dungsebene im Niveau der gut tragfahigen Sande und kann damit auf einer
Stahlbetonsohlplatte flach gegriindet werden.

Die an den Startschacht nach Norden anschlieliende Tunnelstrecke in offener
Bauweise und das Trogbauwerk liegen mit ihren Sohlen Uberwiegend im Be-
reich der gering tragfahigen organischen Béden und missen daher auf Pfahlen
dauerhaft tief gegriindet werden.

Aufgrund der bei hohen Elbwasserstéanden teilweise stark artesischen Grund-
wasserdruckverhaltnisse muss in den Teilbaugruben wéahrend der Aushub-
arbeiten immer ein konstant hoherer Wasserstand als das im unterlagernden
Grundwasserleiter herrschende Druckniveau gehalten werden, da sonst hyd-
raulische Sohlaufbriiche und damit verbundene Auflockerungen im Lastab-
tragungsbereich der Zugpfahle nicht ausgeschlossen werden kénnen. Weiterhin
missen die Teilbaugruben bei hohen Sturmflutwasserstanden unverziglich ge-
flutet werden. Hierfir sowie auch fur die beim Unterwasseraushub aufzufil-
lenden Wassermengen und fur die Belieferung der Tunnelbaustelle werden
Tiefbrunnen um die Trogbaugrube herum angeordnet.

Zur Sicherung des Tunnels gegen Uberflutungen im Bau- und im Endzustand
wird um das Trogbauwerk herum eine Trogumwallung mit einer Kronenhdhe
von NN +3,5 m angelegt.

Zielschacht, Tunnel in offener Bauweise und Trogstrecke Sud

Die Sohle des Zielschachtes bzw. des spater dort einzubauenden Rechtecktun-
nelsegmentes liegt wie beim Startschacht im Niveau gut tragfahiger Sande und
kann damit auf einer Sohlplatte flach gegrindet werden.

Die nach Suden an den Zielschacht anschlieRende Tunnelstrecke in offener
Bauweise und das Trogbauwerk Sud werden wie der Trog Nord im Unterwas-
seraushub hergestellt und dauerhaft mit Pfahlen tief gegriindet.

Streckenabschnitt Schleswig-Holstein,
Bau-km 12+687,350 bis Bau-km 14+440,408 (A 20)

Allgemeines

Der vorliegende Abschnitt beschreibt die Baugrundverhéltnisse in dem ndérdlich
an den Trog der Elbquerung anschlielBenden Streckenabschnitt der BAB A 20
bis zum Anschluss an die B 431. Das in der Kollmarer Marsch liegende Gelan-
de ist relativ eben und liegt auf Hohen zwischen rd. NN -0,9 m und NN +0,4 m.

Die Trasse wird durchgehend in Dammlage gefuhrt und dUberquert bei Bau-
km 13+526,635 das Verbandsgewdasser Langenhalsener Wettern mit parallel
verlaufendem Wirtschaftsweg.
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4.2

4.3.
43.1

4.3.2.
4321

Zwischen dem Trogende Nord und der Uberfiihrung der Langenhalsener Wet-
tern wird die Mautanlage des Tunnels angeordnet und in den StraRendamm in-
tegriert. Der Dammkdorper wird hier auf bis zu rd. 105 m Kronenbreite bzw. im
Bereich einer Bereitstellungsflache bis rd. 150 m Kronenbreite verbreitert. Der
Verlauf der Trasse geht aus dem Ubersichtslageplan Blatt Nr. 3 hervor.

Die Dammhohe steigt von rd. 3 m Uber Gelande am Trogende bis auf rd.
6,50 m in Hohe der Uberfiihrung Uber die Langenhalsener Wettern und fallt
nach Norden zum Ende des Streckenabschnitts hin wieder bis auf ca. 3 m tber
GOK ab (siehe Geologische Langsschnitte in Blatt Nr. 5 und 6).

Die zur Anbindung der Tunnelbaustelle an das 6ffentliche Verkehrsnetz vorge-
sehene Baustral3e wird unter Berlcksichtigung der langzeitig hohen Belastung
durch schwere Baufahrzeuge und Schwertransporte von der B 431 an Uber-
wiegend auf einer vorab herzustellenden Richtungsfahrbahn des BAB-Dammes
bis zur Baustelleneinrichtungsflache der Tunnelbaustelle gefiihrt.

Erkundung des Baugrundes

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse in dem rd. 1,80 km langen, auf einem
bis zu rd. 6,50 m hohen Damm gefuhrten Streckenabschnitt wurden 70 Klein-
bohrungen nach DIN 4021, 2 konventionelle verrohrte Bohrungen und 9 Feld-
fligelsondierungen ausgefthrt. Der Abstand zwischen den Kleinbohrungen be-
tragt in der Trassenachse ca. a =50 m. Die genaue Lage der vorhandenen
Baugrundaufschliisse ist aus dem Ubersichtslageplan Blatt Nr. 3 zu entnehmen.

Beschreibung der Baugrundverhaltnisse
Baugrundschichtung

Der Baugrundaufbau im Bereich des Trassenabschnitts ist schematisch in den
beiden geologischen Langsschnitten auf Blatt Nr. 5 und 6 dargestellt.

Der Baugrund im Bereich der Kollmarer Marsch ist wie fiir den nordlichen Trog
des Elbtunnels beschrieben durch organische Weichschichten aus Klei und Torf
gepragt, die im betrachteten Streckenabschnitt Machtigkeiten von rd. 12 m bis
zu ca. 16 m erreichen. Die organischen Weichschichten werden auch hier von
gut tragfahigen holozanen und pleistozanen Sanden und Kiesen des Elbtales
unterlagert.

Hydrologische Gegebenheiten
Grundwasserverhaltnisse

Die ab der vorhandenen GOK anstehenden holozanen organischen Weich-
schichten aus Klei und Torf sind aufgrund ihrer geringen Wasserdurchlassigkeit
Grundwasserhemmer/ Grundwassernichtleiter. Lang anhaltende Niederschlage
kénnen daher zu flachenhaften Verndssungen auf der Gelandeoberflache fuh-
ren. In die organischen Weichschichten eingelagerte Sande fiihren zur Bildung
von Stau- und Schichtenwasser. Der oberflachennahe Wasserstand im Bereich
der geplanten Trasse wird durch Felddranagen und Entwéasserungsgraben ge-
regelt.
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4.4
44.1

4411

4412

Die holozanen und pleistozanen Sande und Kiese unterhalb der organischen
Weichschichten fihren Grundwasser, das aufgrund der geringen Wasser-
durchlassigkeit der organischen Weichschichten gespannt ansteht.

Am Streckenbeginn (Ende Trogbauwerk) wurde noch ein deutlicher Tidenein-
fluss mit Grundwasserdruckhéhen von bis zu rd. NN +1,0 m bei einem Elb-
wasserstand von NN +4,1 m festgestellt und eine maximal moégliche Druckhéhe
von bis zu NN +2,6 m bei einem extremen Sturmflutwasserstand von rd.
NN +7 m prognostiziert. In der Grundwassermessstelle P 1 an der B 431 am
nordlichen Streckenende wurden dagegen Grundwasserstdnde in einem Ni-
veau von rd. NN -0,4 m bis NN -0,2 m gemessen.

Wasserqualitat

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde aus der Grundwassermessstelle
GWM P1 eine Grundwasserprobe entnommen und im Rahmen einer Beweis-
sicherung der Qualitat von Grund- und Oberflachenwasser im Trassenbereich
der nordlich weiterfihrenden Strecke auf die Beurteilungsrichtwerte fir Ein-
leitungen in oberirdische Gewasser analysiert. Dabei wurden Richtwertliber-
schreitungen nur bei den Parametern Eisen gesamt und Ammonium festge-
stellt.

Zusammenfassende Beurteilung mit Grindungsempfehlungen
Tragfahigkeit des Untergrundes, Sanierungsmal3inahmen

Die rd. 12 m bis 16 m méchtigen organischen Weichschichten aus Klei und Torf
besitzen eine geringe bis sehr geringe Tragfahigkeit sowie ein hohes Setzungs-
potential. StraRenddmme und Bauwerke kdnnen daher nur mit besonderen, auf
die jeweiligen Verhaltnisse und Randbedingungen zugeschnittenen Zusatzmaf3-
nahmen errichtet werden.

Dammstrecke A 20, Mautanlage und Baustralie

Aufgrund der sehr hohen Anforderungen an die Verformungsstabilitat und die
Breite der Baustrale mit mehrjahriger starker Frequentierung durch den
Schwerlastverkehr zur Tunnelbaustelle muss diese auf einer zu Beginn der
Baumal3nahme hergestellten Fahrbahnseite des BAB-Dammes setzungsarm
auf geotextilummantelten Sandsaulen in Verbindung mit einem geotextilbe-
wehrten Grindungspolster gegriindet werden.

Da unterschiedliche Setzungen innerhalb des BAB-Dammes vermieden werden
sollen, wird der gesamte Abschnitt des BAB-Dammes vom Trogende der Elb-
querung bis zum Streckenende bei Bau-km 14+440,408 auf geotextilumman-
telten Sandséaulen setzungsarm gegrindet.

Uberfiihrungsbauwerk Langenhalsener Wettern
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Das Uberfiihrungsbauwerk der BAB A20 (iber die Langenhalsener Wettern und
die im Zuge der Baustral3e daneben herzustellende Behelfsbriicke mussen auf-
grund der machtigen organischen Weichschichten mit Pfahlen in den unterhalb
des Kleies anstehenden gut tragfahigen holozdnen und pleistozanen Sanden
tief gegrindet werden.



