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1. \Vorgang

Der Landesbetrieb StraBenbau und Verkehr Schleswig-Holstein, Niederlassung ltzehoe, plant

den Neubau der Bundesautobahn A 20, Nord-West-Umfahrung Hamburg, mit einer Elbquerung
(Elbtunnel) bei Gluckstadt.

Der geplante Elbtunnel einschliel3lich der zugehorigen Trogstrecken fiihrt auf rd. 6,5 km Lénge
von GroR-Kollmar-Steindeich (Kreis Steinburg) in Schleswig-Holstein nach Drochtersen (Kreis

Stade) in Niedersachsen.
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Der geplante Elbtunnel bindet zu einem grof3en Teil in grundwasserfuhrende quartare Sedimente

(Sande und z. T. Kies) des Elbeurstromtales ein.

Auftragsgemaél’ werden nachfolgend die Ergebnisse unserer Untersuchungen zu den Aus-

wirkungen des geplanten Tunnelbauwerks auf die Grundwasserverhéltnisse dargelegt.

2. Unterlagen

Fur die Bearbeitung stehen uns die nachfolgend genannten Unterlagen zur Verfugung.

Vom Landesbetrieb StraBenbau und Verkehr Schleswig-Holstein, Niederlassung Itzehoe:

2.1 Machbarkeitsstudie Elbquerung, A 20 - Nord-West-Umfahrung Hamburg, Abschnitt K 28
(Niedersachsen) bis B 431 (Schleswig-Holstein), aufgestellt am 07.06.2006 von der
Ingenieurgemeinschaft elbe-link, Hamburg
Eingang am 19.06.2006

2.1a Ubersichtslageplan (BT-V-wg) zum Bohrtunnel (verkirzter Langtunnel),
M 1:10.000, zu o. g. aktualisierten Machbarkeitsstudie Elbquerung, aufgestellt am
27.07./30.08.2006 von der Ingenieurgemeinschaft elbe-link, Hamburg
Eingang am 24.10.2006

2.1b Lé&ngsschnitt zum Bohrtunnel, verkirzter Langtunnel, Optimierung 2, M 1 : 10.000/
1:1000, aufgestellt am 30.05.2007 von der Ingenieurgemeinschaft elbe-link
Hamburg zur Optimierung der VVorzugsldsung im Rahmen der Machbarkeitsstudie
Elbquerung
Eingang am 30.05.2007

2.2 Auszlge aus der digitalen Grundkarte, M 1 : 5000, mit Héhenangaben zum Umfeld der
geplanten Trasse der BAB A 20 im Raum GroR-Kollmar-Steindeich
Eingang am 29.09.2006

Von der Niedersachsischen Landesbehorde fir StraRenbau und Verkehr,
Geschaftsbereich Stade, Stade:

2.3 Auszlge aus der digitalen Grundkarte, M 1 : 5000, mit H6henangaben zum Umfeld der
geplanten Trasse der A 20 im Raum Drochtersen
Eingang am 04.10.2006

2.4 Schreiben vom 27.02.2007, u. a. mit Angaben zu Standorten von Grundwasserent-
nahmestellen und Wasserstandsangaben zum Gauensieker und Ritscher Schleusenfleth,
Eingang am 27.02.2007
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Vom Landesamt fir Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein:

2.5 Schreiben vom 01.09.2006 u. a. mit Angaben von Standorten zu Grundwasserférder-
brunnen und der Grundwassermessstelle 8502 im Nahbereich der geplanten Trasse der
BAB A 20 im Raum Kollmar, Ergebnissen von physikochemischen Wasseranalysen an je
einer Grundwasserprobe vom 02.12.2005 und vom 06.06.2006 aus der GWM 8502 sowie
Ergebnissen von kontinuierlichen Grundwasserstandsmessungen im Zeitraum vom
31.12.2005 bis 01.05.2006 in der GWM 8502 in Kollmar-Sushérn
Eingang am 11.12.2006

Von der Technischen Universitat Hamburg-Harburg, Abt. Wasserbau:

2.6 Neubau der A 20, Katastrophenfall Deichbruch, Hydraulisches Gutachten zur Abschétzung
der Folgen, aufgestellt am 23.10.2006 von Prof. Dr.-Ing. E. Pasche

Von der IGB Ingenieurgesellschaft mbH, Hamburg:

2.7 BAB A 26, 5. Bauabschnitt zwischen der K 28 (Drochtersen) und der A 26 6stlich von
Stade einschlieBlich Autobahndreieck A 26/A 20/A 22, Beweissicherung Hydrogeologie,
1. Bericht - Grundlagenbericht, aufgestellt am 15.09.2006
Eingang am 13.12.2006

2.8 Autobahndreieck A 20/A 22/A 26 im Bereich der Gemeinde Drochtersen-Ritsch, Geo-
technisches Gutachten vom 07.12.2006 mit den Ergebnissen der Baugrundaufschlisse,
Eingang am 11.12.2006

Eigene Unterlagen:

2.9 BAB A 20, Nord-West-Umfahrung Hamburg, Neubau eines Elbtunnels bei Drochtersen/
Steindeich

2.9a 1. Bericht vom 29.12.2004 unter Auftr.-Nr. 012605 - Grundlagenermittlung zur
geologischen Situation mit generellen Angaben zur Lage und Gradiente des ge-
planten Tunnelbauwerkes sowie zu den Bereichsgrenzen fiir die verschiedenen Bau-
weisen aus geologischer und geotechnischer Sicht, mit den Anlagen 012605/0.1 und
0.2

2.9b 2. Bericht vom 13.03.2006 unter Auftr.-Nr. 012605 - Generelle Baugrundbeur-
teilung, mit den Anlagen 012605/1.1 bis 12.22

2.10 BAB A 20, Nord-West-Umfahrung Hamburg, Abschnitt B 431 - A 23, Ingenieurgeo-
logisches Streckengutachten vom 10.02.2006 unter Auftr.-Nr. 013536

2.11 Kontinuierliche Pegelmessungen mit automatischen Datenloggern an den Grundwasser-
messstellen GWM 1 bis GWM 8 im Zeitraum von September 2005 (GWM 1 - 3) bzw. von
Dezember 2005 (GWM 4 - 8) bis November 2006

2.12 Ingenieurgeologische Studie zur Sturmflutsicherung des Hamburger Hafens im Unterelbe-
Bereich, bearbeitet vom GLA-FHH, NLfB und LANU, vom 07.02.1978
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2.13 Hydrogeologie von Schleswig-Holstein, aus geologischem Jahrbuch, Reihe C, Heft 28,
herausgegeben von der Bundesanstalt fur Gewésser und Rohstoffe, Hannover 1980

2.14 Geologische Ubersichtskarte, M 1 : 200.000, Blatt CC 2318 Neumdinster, herausgegeben
von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, 1980

2.15 Topografische Karte, M 1 : 50.000, Blatt L 2322 Stade, diverse Ausgaben

2.16 Topografische Karten, M 1 : 25.000, Blatter 2222 Gluckstadt und 2322 Stade-Nord,
diverse Ausgaben

2.17 Gezeitenkalender (Hoch- und Niedrigwasserzeiten fir die Deutsche Bucht und deren
Flussgebiete), herausgegeben vom Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH),
diverse Ausgaben

3. Bauvorhaben

3.1 Tunnel- und Trogstrecken

Der gemé&l Unterlage 2.1a geplante Verlauf der Elbquerungstrasse der A 20 mit den zuge-

horigen Tunnel- und Trogstrecken geht aus dem Lageplan der Anlage 015254/1 hervor.

Die gemald Unterlage 2.1b geplante Gradiente des Tunnels und der Trogstrecken ist dem

hydrogeologischen Langsschnitt der Anlage 015254/2 zu entnehmen.

Nach den o. g. Unterlagen fiihrt die insgesamt rd. 5,7 km lange Tunnelstrecke von der
Station rd. km 6+620 (Portal Stid) in Drochtersen-Ritsch unmittelbar stidlich der Land-
stralde 111 und landseitig des alten Elbdeiches leicht bogenférmig nach Nordosten bis zur
Station rd. km 12+291 (Portal Nord) in Grol3 Kollmar-Steindeich landseitig hinter dem
Elbehauptdeich.

Sudlich der Tunnelstrecke, zwischen den Stationen km 6+180 und km 6+620, sowie nord-
lich der Tunnelstrecke, zwischen den Stationen km 124291 und km 124687, werden rd.

440 m bzw. rd. 396 m lange Trogstrecken errichtet.

Zwischen den Stationen km 6+810 und km 12+153 (stidliche und nérdliche Brillenwande)
ist die Auffahrung der Tunnelstrecke in zwei separaten Einzelréhren im Schildvortriebs-
verfahren mit einem AuRendurchmesser des Schildes von angabegemaR ca. D = 14 m und

einem Regelabstand der AuRRenseiten der Rohren zueinander von ca. a = 14 m vorgesehen.
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Die Sohlen der Tunnelréhren werden nach Unterlage 2.1b in Tiefenbereichen zwischen rd.
NN -17 m (nérdliche Brillenwand) und rd. NN -54 m (unterhalb der Elbfahrrinne) und die
Firsten der Tunnelréhren in Tiefenbereichen zwischen rd. NN -3 m (nérdliche Brillen-

wand) und rd. NN -40 m (unterhalb der Elbfahrrinne) angeordnet.

Zwischen den Brillenwanden und den Portalen werden die Tunnelstrecken in offener Bau-
weise z. T. als Tunnelstrecke errichtet und Uberschttet. Die Baugruben hierfur sowie fur
die anschlieRenden Trogstrecken werden im Schutz von Schlitzwénden mit Unterwasser-

betonsohlen hergestellt, die durch Pfahle gegen Auftrieb gesichert werden.

Die Unterkanten der im Baugrund verbleibenden Schlitzwénde reichen mehrere Meter
tiefer als die Unterwasserbetonsohlen respektive die Unterkanten der Trége. Die Schlitz-
wandunterkanten sind angabegemaR in der rd. 630 m langen sudlichen Baugrube zwischen
ca. NN -20 m und ca. NN -32 m und in der rd. 534 m langen nérdlichen Baugrube in

Tiefenlagen zwischen ca. NN -15 m und ca. NN -32 m vorgesehen.

Die Oberkanten der Trogstrecken (Schlitz- bzw. Spundwénde) werden im Suden bis zur
Hohenkote von ca. NN +2 m und im Norden bis zur H6henkote von ca. NN +3,5 m ge-
fuhrt.

Zur Herstellung der Trogstrecken sowie der Tunnelstrecken in offener Bauweise sind
keine groReren Grundwasserabsenkungsmalinahmen erforderlich. Der Bodenaushub und
die Herstellung der verankerten Bauwerkssohle erfolgen unter Wasser. Es werden im Be-
reich der Baugrube auf der Nordseite lediglich Férderbrunnen angeordnet, tiber die
wahrend des Unterwasseraushubs das der Baugrube entnommene Bodenvolumen durch
Wasserzugaben ausgeglichen wird. Bei Hochwasserstdnden der Elbe soll iber die Brunnen
durch Wassereinleitung in die Baugruben und durch Reduzierung des Grundwasserdrucks
unter der Baugrube die hydraulische Aufbruchsicherheit der Aushubsohle sichergestellt

werden.

Auf der Sudseite werden die Baugruben voraussichtlich mit Elbwasser gefiillt.
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Nach der Fertigstellung der auftriebssicheren Unterwasserbetonsohlen wird das durch die

dann wasserdichte Baugrube eingeschlossene Wasser gelenzt und sachgerecht entsorgt.

3.2 Dammstrecken

Im Anschluss an die Trogstrecken wird die Autobahn in Dammlage nach Norden und
Slden durch die Elbmarsch geftuihrt. Im Bereich der Dammstrecken werden keine Boden-

austauschmafnahmen bzw. Grundwasserhaltungsmanahmen erforderlich.

Zur Setzungsregulierung werden hier Geldndevorbelastungen durch Aufbringen von Sand-
schiittungen und im Ubergangsbereich zu den Trogbauwerken zusatzliche Baugrundver-

besserungen durch das Einbringen von geotextilummantelten Sandséulen ausgefihrt.

Die Hohenlage der Gradiente der sudlichen Dammstrecke ist nach den Angaben der
Unterlage 2.1b im Abschnitt zwischen den Stationen rd. km 5+000 und km 6+180
zwischen rd. NN +1,8 m und rd. NN +2,7 m und weiter nach Siiden bis zur Anschlussstelle
der A 26 angabegemal’ auf ca. NN +2,0 m vorgesehen. Sie liegt damit ca. 2 m bis3 m

oberhalb der derzeitigen Gelandeoberkante.

Die Gradiente der nérdlichen Dammstrecke ist nach Unterlage 2.1b im Abschnitt zwischen
den Stationen rd. km 12+687 und rd. km 14+440 zwischen rd. NN +2,0 m und rd.

NN +6,2 m (Bricke uber die Langenhalsener Wettern) und weiter nach Norden bis zur An-
schlussstelle der B 431 auf angabegemald mindestens ca. NN +2,0 m vorgesehen. Sie liegt

damit bis maximal ca. 7 m oberhalb der derzeitigen Geldndeoberkante.

Zur Verhinderung von Wasserzutritten in den Elbtunnel - nach einem hypothetischen
Bruch des Elbehauptdeiches - soll auf der schleswig-holsteinischen Elbmarschseite an-
gabegemal eine Umwallung der Trogstrecke mit Oberkante des Walls in einer Héhenlage
auf NN +3,70 m errichtet werden. Die Umwallung wird ohne Einfluss auf das Grund-
wasser, d. h. ohne Bodenaustausch- und WasserhaltungsmalRnahmen, auf dem gewachse-
nen Baugrund errichtet, der vorher durch das Einbringen geotextilummantelter Sandséaulen

hinsichtlich seines Tragverhaltens verbessert werden soll.
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Im Bereich der sudlichen Trogstrecke ist zur Verhinderung einer theoretisch moglichen
Uberflutung der niedersachsischen Elbniederung bei einem Deichbruch auf der Nordseite
durch den Tunnel hindurch ebenfalls eine Umwallung mit entsprechender Hohe vorge-

sehen.

4. Untersuchungsgebiet

4.1 Morphologische Ubersicht

Die Trasse der A 20 verléauft vollstandig im Bereich der Elbmarsch (Kehdinger Elbmarsch
in Niedersachsen und Kremper Elbmarsch in Schleswig-Holstein). Die Geldndeoberkanten
liegen gemal den Hohenangaben in den Grundkarten (Unterlagen 2.2 und 2.3) und den
Angaben zu den Ansatzhéhen der Baugrundaufschlisse (Unterlagen 2.7 bis 2.10) auf der
niederséchsischen Seite in Hohenlagen zwischen rd. NN -0,5 m und rd. NN +3,0 m und auf
der schleswig-holsteinischen Seite in Hohenlagen zwischen rd. NN -0,7 m und rd.

NN +0,9 m.

Die Gewassersohlen erreichen im niedersachsischen Deichhinterland eine Tiefenlage bis
schatzungsweise NN -3,0 m und auf der schleswig-holsteinischen Seite im Deichhinterland
eine Tiefenlage bis schatzungsweise ca. NN -2,0 m. Die Elbsohle erreicht im geplanten

Verlauf der Tunneltrasse eine Tiefe von max. ca. NN -20,5 m (Peilung aus dem Jahr 2006).

Die Bodenuberdeckung uber der Tunnelfirste betrdgt im Endzustand zwischen ca. 5 m im
Bereich der nordlichen Brillenwand und ca. 27 m im Bereich des Elbehauptdeiches. Auf
der schleswig-holsteinischen Seite wird zur dauerhaften Sicherung des Tunnels und der
Aufbruchsicherheit des Gelandes bei Sturmflutwasserstdnden auf einer Lange von ca.
500 m vom Startschacht aus eine dauerhafte Uberschiittung bis ca. 3 m Hohe aufgebracht.
Im Bereich der Elbe und der mit der Elbe verbundenen Tidegewasser, z. B. Ruthenstrom,

betragt die Bodeniberdeckung tber dem Tunnel mindestens ca. 17 m.
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Das Landschaftsbild im Bereich der geplanten Elbquerung ist durch landwirtschaftlich ge-
nutzte Wiesen- und Weidefldchen gepragt. Der niederséchsische Bereich zwischen dem
alten Elbdeich und dem Elbehauptdeich (Gauensieker Sand, Asseler Sand) ist Landschafts-

schutzgebiet.

4.2 Hydrographische Ubersicht

Im Untersuchungsgebiet fallen im langjahrigen Mittel ca. 700 mm bis 800 mm Nieder-

schlag.

Aufgrund der allseitig durch Deiche umschlossenen und tiefen Lage der Elbmarschflachen
mit Gelandehohen teilweise unter NN +£0,0 m sind Polder entstanden, in denen das natur-
liche Gefalle zur Elbe fir eine dauerhafte Oberflachenentwésserung, zur Abfuihrung der
Niederschlage und zur Trockenhaltung der landwirtschaftlichen Nutzflachen und Sied-
lungen nicht ausreicht. Die Marschflachen werden daher auf der schleswig-holsteinischen
Seite (Kremper Elbmarsch) und auf der niederséchsischen Seite (Kehdinger Elbmarsch
stdlich des alten Elbdeiches) durch zahlreiche kiinstlich angelegte Neben- und Haupt-
graben (Wettern) mit Anschluss an Schépfwerke (Pumpstationen), die das Wasser in die

Elbe flhren, entwassert.

Auf der niederséchsischen Seite, im Bereich des Gauensieker und Asseler Sands (ehe-
malige Elbinsel Krautsand, zwischen dem alten Elbdeich und dem Elbehauptdeich),
minden die Entwasserungsgraben in den ehemaligen Altelbarm bzw. Elbpriel Ruthen-
strom und in dessen Nebenarme Krautsander Binnenelbe, Gauensieker Stiderelbe und
Gauensieker Schleusenfleth. Das Wasser wird in diesem Bereich durch das natirliche Ge-

falle bei Elbeniedrigwasser durch das getffnete Ruthenstromsperrwerk in die Elbe geleitet.

Das Ruthenstromsperrwerk schliefit nach Angaben der Niedersachsischen Landesbehdrde
fur Wasserwirtschaft Kisten- und Naturschutz, Betriebsstelle Stade (NLWKN) im Sommer
bei einem Elbehochwasserstand von rd. NN +1,9 m und im Winter bei einem Elbhoch-

wasserstand auf rd. NN +2,2 m.
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4.3 Geologische Ubersicht

Der Baugrund im Bereich der Tunneltrasse ist nach den Ergebnissen der Baugrundauf-
schlusse der Unterlagen 2.7 bis 2.10 durch jungtertidre (miozéane) und eiszeitliche

(quartare) Ablagerungen gekennzeichnet.

Jungtertidre Meeresablagerungen (miozaner Glimmerschluff und Glimmerton) stehen in
Tiefenlagen ab ca. NN -30 m und tiefer unterhalb des Elbtales an. Sie wurden bis in Tiefen

von NN -80 m und tiefer erbohrt.

Vermutlich wahrend der Elstervereisung im Mittelpleistozén wurden diese jungtertidren
Ablagerungen oberflachennah abgetragen und bereichsweise rinnenartig erodiert. Die
Rinnen, deren Unterkanten in unterschiedliche Tiefen zwischen ca. NN -30 m und mehr als
NN -70 m hinabreichen, wurden spater vermutlich mit elstereiszeitlichen Ablagerungen
aus glimmerhaltigen Feinsanden, Schluff und Ton (aus jungtertiarem Ausgangsmaterial)

sowie Geschiebemergel verfullt.

Wahrend der Saalevereisung im jungeren Pleistozédn wurde das Untersuchungsgebiet von
den Gletschern der Inlandvereisung Gberfahren und dabei Geschiebebdden und Schmelz-
wassersande abgelagert. Diese Ablagerungen, die nach den Unterlagen 2.13 und 2.14 an
den Geestrandern im Norden und Siiden des Elbtales anstehen, wurden jedoch wéhrend der
Weichseleiszeit im jingsten Pleistozédn im Rahmen der Entstehung des Elbeurstromtales
(welches im Untersuchungsgebiet mehr als 20 km breit ist) vermutlich vollstandig abge-

tragen.

Wahrend der Weichselzeit wurde das Elbeurstromtal mit Fluss- und Schmelzwassersanden

und ortlichen Kieslagen sowie basalen Steinsohlen aufgeflit.

Im Holozén, nach dem Ende der Vereisung und den damit verbundenen klimatischen Ver-
anderungen, dem Meeresspiegelanstieg und dem Anstieg des Grundwasserstandes kam es
im Elbtal zur Bildung von organischen Weichschichten (Torf und Klei) im Wechsel mit

Fluss- und Wattsanden.
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5. Hydrogeologische Situation

5.1 Hydrogeologische Ubersicht

Die im Untersuchungsgebiet anstehenden Bdden lassen sich aufgrund ihrer unterschied-
lichen Wasserdurchlassigkeit (k) bzw. Wasserleitfahigkeit generell im Grundwasserleiter
(k > 10°® m/s) und Grundwasserhemmer/Grundwassergeringleiter (k < 10 m/s) unter-

scheiden.

Zu den Grundwasserleitern des Untersuchungsgebietes gehdren die holozénen Sande
(Watt- und Flusssande) sowie die pleistozdnen Sande (Flusssande, Schmelzwassersande,

glimmerhaltige Feinsande) und die pleistozanen Kiese und Steinsohlen.

Zu den Grundwassergeringleitern gehoren die holozénen organischen Weichschichten
(Klei, Torf), die pleistozénen bindigen Ablagerungen (Geschiebemergel, Schluff und Ton)
und der miozéne Glimmerschluff und Glimmerton. Angaben zu deren ungeféhren

Schichtmaéchtigkeiten sind der nachfolgenden Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Hydrogeologische Schichtenfolge im Bereich der geplanten
Tunneltrasse mit ungefahren Schichtméchtigkeiten

Stratigraphische Grundwasserleiter Grundwassergeringleiter
Gliederung (k > 10 m/s) (k < 10°° m/s)
Holozén (gh) Wattsande und Flusssande Klei und Torf

(0-20m) (0-20m)

Pleistozén (gp)

weichselzeitlich Flusssande, Schmelzwassersande |-
(kiesige Sande und Kiese)

(8 m-26m)
elsterzeitlich Feinsande, oOrtlich Geschiebemergel, ortlich
(vermutlich) (0->21m) (0->20m)
Schluff und Ton, 6rtlich
(0-16m)
Tertiér - Glimmerschluff und Glimmerton

Miozén (tmi) (>>35m)
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Zur Darstellung der Abfolge und Mé&chtigkeit der einzelnen v. g. Grundwasserleiter und
Grundwassergeringleiter wurde der hydrogeologische Langsschnitt zum Elbtunnel geman
den Ergebnissen der Baugrundaufschlisse der Unterlagen 2.7 bis 2.10 in Anlage 015254/2
konstruiert. Er veranschaulicht u. a. die wechselnden Méchtigkeiten der einzelnen Schicht-
glieder, die ortliche Verzahnung einzelner wasserleitender und gering wasserleitender
Schichtglieder (z. B. der Wattsande mit dem Klei) und die unregelméfige, durch wasser-
fihrende rinnenartige Vertiefungen gepréagte Oberflache des miozdnen Wasserstauers
(Glimmerschluff/-ton).

Nach den Ergebnissen der Aufschlussbohrungen bestehen im Bereich der geplanten
Tunneltrasse zwischen den unteren holozanen Watt- und Flusssanden, den darunter an-
stehenden jungpleistozanen Sanden, kiesigen Sanden und Kiesen sowie den darunter
folgenden mittelpleistozanen Feinsanden flachenhafte hydraulische Verbindungen, so dass
diese Schichtenabfolge als ein zusammenhéangender Hauptgrundwasserleiter betrachtet

werden kann.

Dieser Hauptgrundwasserleiter steht zumindest im Bereich der ausgebaggerten Elbfahr-

rinne in flachenhaftem hydraulischem Kontakt zur Elbe.

Die insbesondere auf der niedersachsischen Seite der Trasse innerhalb der Kleischichten
eingelagerten oberen Watt- und Flusssande stehen bereichsweise in hydraulischem
Kontakt zur Elbe und zum Ruthenstrom sowie vermutlich auch zum unterlagernden

Hauptgrundwasserleiter.

5.2 Elbwasserstdnde

Der Wasserstand der Elbe und der mit ihr offen verbundenen Nebenflisse ist tideabhangig.
Am Pegel Gluckstadt, der rd. 5 km nordwestlich stromabwarts der geplanten Tunneltrasse
liegt, wurden nach Angabe des Wasser- und Schifffahrtsamtes (WSA) Hamburg fir die

Elbe folgende langfristige Normal- und Extremwasserstdande gemessen.
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Hochstes Tidehochwasser (HHThw) NN +5,83 m (03.01.1976)
Mittleres Tidehochwasser (MThw) NN +1,56 m langfristiges Mittel
Mittleres Tideniedrigwasser (MTnw) NN -1,28 m der Jahre 1991 - 2000

Niedrigstes Tideniedrigwasser (NNTnw) NN -3,72m (25.01.1937)

Der Wasserstand im Ruthenstrom und dessen Nebenarmen, z. B. Krautsander Binnenelbe
und Gauensieker Stiderelbe, ist landseitig hinter dem Sperrwerk Ruthenstrom einge-
schréankt tideabhangig. Das Sperrwerk schliel3t nach Angabe des NLWKN Stade im
Sommer bei einem Elbhochwasserstand von NN +1,9 m und im Winter bei einer Elb-
wasserstandshdhe von NN +2,2 m. Unterhalb dieser Elbwasserstande bleibt das Sperrwerk
gedffnet, so dass zeit- und bereichsweise tidebedingte Uberflutungen der Elbmarsch bis

zum alten Elbdeich in Drochtersen auftreten kénnen.

5.3 Stauwasserstédnde/Grabenwasserstande

Die in der Elbmarsch flachenhaft bis zur Gelandeoberflédche anstehenden holozénen

Weichschichten aus Klei und Torf sind gering wasserdurchlassig. Sie behindern die Ver-
sickerung von Niederschlagen und im Bereich des Gauensieker und Asseler Sandes auch
von Uberflutungsbedingten Verndssungen. Lang anhaltende Niederschlédge konnen daher

zu flachenhaften Vernassungen (Stauwasser) auf der Gelandeoberflache fiihren.

Die Elbmarsch jenseits der Deichlinien wird durch zahlreiche Neben- und Hauptgraben

uberwiegend mit Anschluss an Schépfwerke entwéssert.

Auf der schleswig-holsteinischen Seite des Untersuchungsgebietes miinden die Neben-
graben in die Langenhalsener Wettern, dessen Wasser durch das Schépfwerk Bielenberg
(ca. 1,5 km stromabwarts der geplanten Tunneltrasse) in die Elbe gepumpt wird. Nach An-
gabe des Deich- und Hauptsielverbandes Kremper Marsch wird der Regelwasserstand der
Langenhalsener Wettern im Hohenbereich zwischen rd. NN -2,3 m und rd. NN -1,4 m

gehalten. Er liegt damit bis rd. 1 m tiefer als der mittlere Tideniedrigwasserstand der Elbe.
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Auf der niederséchsischen Seite im Bereich des Gauensieker und Asseler Sands (nordlich
des alten Elbdeiches) wird der Stauwasserstand durch die tideabhangigen Wasserstéande

des Ruthenstromes und seiner Nebenarme beeinflusst (s. Abschn. 5.2).

Die Wasserstdnde im Entwasserungsbereich von Drochtersen sudlich des alten Elbdeiches
werden durch das Gauensieker und das Ritscher Schleusenfleth und die Gauensieker und
Ritscher Schopfwerke geregelt. Die Differenz zwischen den Ein- und Ausschaltpunkten
der Pumpen betragt zur Zeit angabegemal rd. 0,3 m. Nach Unterlage 2.4 lagen die Wasser-
spiegelhdhen am 20./21.02.2007 im Gauensieker Schleusenfleth auf rd. NN -1,1 m und im
Ritscher Schleusenfleth auf rd. NN -1,5 m bis NN -1,6 m. Die Wasserstande liegen damit

rd. 0,2 m oberhalb bis rd. 0,3 m unterhalb des mittleren Tideniedrigwassers der Elbe.

Nach Unterlage 2.4 behalten sich die zustdndigen Entwasserungsverbande vor, die
Wasserstande in den Schleusengrében und den daran angeschlossenen Graben zu ver-

andern und den Erfordernissen anzupassen.

Zu den Regelwasserstanden im Entwasserungsbereich von Drochtersen sudlich des alten

Elbdeiches liegen uns keine Angaben vor.

5.4 Grundwasserstande

In den wasserleitfahigen Sanden unterhalb der gering wasserleitfahigen Deckschicht aus
holozanem Klei und Torf steht flachenhaft Grundwasser an. Aufgrund der hydraulischen
Verbindung des Hauptgrundwasserleiters zur Elbe sind tideabh&ngige Grundwasserstands-

schwankungen vorhanden.

Weil die Unterkante der Grundwasserdeckschicht aus Klei und Torf Gberwiegend bis
mindestens zur Hohenkote NN -2 m hinabreicht, steht das Grundwasser iberwiegend ge-
spannt an. In Abh&ngigkeit von der Hohenlage der Geldandeoberflache und dem Tideein-
fluss auf die Grundwasserdruckhdhe liegen v. a. auf der schleswig-holsteinischen Seite

ortlich bzw. zeitweise artesisch gespannte Grundwasserverhaltnisse vor.
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Zur Ermittlung der Grundwasserstande im Bereich der geplanten Tunneltrasse wurden im
Rahmen der Baugrunderkundung insgesamt 8 Bohrungen, davon 5 auf niedersachsischer
und 3 auf schleswig-holsteinischer Seite, zu Grundwassermessstellen ausgebaut (GWM 1 -
GWM 8). Ferner wurden die vorhandenen Grundwassermessstellen HY 22, D 101 und

D 102 auf der niedersachsischen Seite sowie 8502 und P 1 auf der schleswig-holsteini-
schen Seite in die Beurteilung einbezogen. Die Lage der vorgenannten Grundwassermess-
stellen ist dem Lageplan der Elbquerungstrasse in Anlage 015254/1 sowie den Anlagen
015254/3.1 und 3.2 zu entnehmen.

Der Baugrundaufbau im Bereich der v. g. Grundwassermessstellen und deren Ausbau ist in
den Bohrprofildarstellungen und Ausbauskizzen der Anlagen 015254/4.1 bis 4.3 darge-
stellt.

In den Grundwassermessstellen GWM 1 - GWM 8 wurden die Grundwasserstéande (ber
einen rd. 14-monatigen Messzeitraum von September 2005 bis zum November 2006 durch
uns mittels elektronischer Pegelschreiber (Datenlogger) kontinuierlich gemessen (Unter-
lage 2.11). Die dabei ermittelten Grundwasserstéande sind zu Vergleichszwecken zu-
sammen mit den zeitgleich ermittelten Tidewasserstanden der Elbe am Pegel Gliickstadt in
den Anlagen 015254/5, Blétter 1 bis 40, in Form von Grundwasserstandsganglinien darge-
stellt.

Die Grundwasserstandsmessergebnisse zeichnen phasenverschoben und mit gedampfter
Amplitude den Tideneinfluss der Elbe nach. Mit zunehmender Entfernung von der Elbe
nimmt der Tideneinfluss erwartungsgemal stark ab. So wurde wéhrend des v. g. Messzeit-
raumes z. B. auf der schleswig-holsteinischen Seite bei der GWM 1, die rd. 150 m vom
Elbufer entfernt liegt, eine mittlere tdgliche Grundwasserdruckhéhenschwankung von rd.
Ah = 1,4 m und bei der GWM 3, die rd. 1.350 m zum Elbufer entfernt liegt, eine mittlere

tagliche Grundwasserdruckhdhenschwankung von nur noch rd. Ah = 0,1 m ermittelt.

Auf der niedersachsischen Seite wurden wéahrend des Messzeitraumes z. B. bei der
GWM 7, die auBendeichs rd. 200 m vom Elbufer entfernt liegt, eine mittlere tagliche

Grundwasserdruckhdhenschwankung von rd. Ah = 0,6 m ermittelt und bei der GWM 6, die
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rd. 300 m von der Gauensieker Binnenelbe und rd. 1.250 m vom Elbufer entfernt liegt,

eine mittlere tagliche Grundwasserdruckhéhenschwankung von nur noch rd. Ah=0,1 m

beobachtet.

Die wahrend des Messzeitraumes in den Grundwassermessstellen GWM 1 bis GWM 8 er-

mittelten héchsten und niedrigsten Grundwasserdruckhéhen sind in den Tabellen 2.1 und

2.2 zusammengestellt. Danach wurden wahrend der Sturmflut vom 01.11.2006 (mit einem

Elbehochwasser beim Pegel Glickstadt auf rd. NN +4,1 m) auch in den Grundwassermess-
stellen GWM 1 - GWM 3 und GWM 6 und GWM 7 die jeweils hochsten Grundwasser-
stdnde, jedoch mit stark geddmpften Druckhohen, namlich mit Werten zwischen rd.

NN +0,6 m (GWM 6) und rd. NN +2,5 m (GWM 1) ermittelt.

Tabelle 2.1: Ergebnisse von Grundwasserstandsmessungen im stdlichen
Bereich des geplanten Elbtunnels (Niedersachsen)

Bezeichnung der Grund- GWM D 101 GWM D 102 GWM HY 22 GWM 4

wassermessstelle (GWM) (BK 56)

Lage, Standort stdl. Drochtersen | sudl. Drochtersen Drochtersen Drochtersen

Geléndeoberkante -0,01 +0,19 +1,25 +2,08

GOK [mNN]

Messpunktansatz [MNN] (+0,79 flach) (+1,16 flach) +1,09 +2,37

OK SEBA-Kappe +0,79 tief +1,12 tief

Filterstrecke (-6,0 bis -8,0) (-1,8 bis -3,8) -24.9 bis -26,9 -23,9 his -26,9

von ... bis [MNN] -15,0 bis -19,0 -14,8 bis -18,8

Grundwasserstands- Flurabstand [m u. GOK] / Grundwasserstand [mMNN]

messdatum

Im Messzeitraum

12.09.2005 - 09.11.2006

ermittelter

hochster GW-Stand - - -/ - -/ - 1,93 / +0,15
(04/06)

niedrigster GW-Stand -/ - -l - -/ - 2,38 / -0,30
(16.07.06)

Stichtagsmessungen 0,20 / -0,21 0,32 / -0,13 1,22 /| +0,03 - [ +0,15 bis +0,10

10./11.04.2006

10.05.2006 0,32 / -0,33 052 / -0,33 146 / -0,27 - | +0,05 his -0,10
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Forts. Tabelle 2.1: Ergebnisse von Grundwasserstandsmessungen im stdlichen
Bereich des geplanten Elbtunnels (Niedersachsen)
peremng O | cwms v w7 v s
(GWM) (BK 64) (BK 79) (BK 95) (BK 96)
Lage, Standort Gauensieker Sand Gauensieker Sand Elbehauptdeich nahe Sperrwerk
Ruthenstrom
landseitig wasserseitig

Gelandeoberkante +2,40 +2,38 +2,52 +2,60
GOK [mNN]
Messpunktansatz [MNN] +2,90 +2,71 +2,98 +3,15
OK SEBA-Kappe
Filterstrecke -27,1 bis -29,1 -18,7 bis -22,7 -19,0 bis -23,0 -18,9 bis -22,9
von ... bis [MNN]
Grundwasserstands- Flurabstand [m u. GOK] / Grundwasserstand [MNN]
messdatum

Im Messzeitraum
12.09.2005 - 09.11.2006

ermittelter
héchster GW-Stand 2,05 / +0,35 1,78 / +0,60 0,87 / +1,65 1,0 / +1,60
(02/06) (01.11.06) (01.11.06) (01.11.06)

niedrigster GW-Stand 255 / -0,15 238 / 0,0 2,72 | -0,20 28 / -0,20
(16.07.06) (16.07.06) (16.07.06) (16.07.06)

Stichtagsmessungen -/ +0,30 bis +0,20 | - / +0,60 bis +0,40 | - / +0,90 bis -0,15 | - / +0,90 bis +0,20

10./11.04.2006

10.05.2006 - / +0,10 bis +0,05 | - / +0,30 his +0,20 | - / +0,50 bis-0,10 | - / +0,45 bis -0,05
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Tabelle 2.2: Ergebnisse von Grundwasserstandsmessungen im nérdlichen
Bereich des geplanten Elbtunnels (Schleswig-Holstein)
Evgzgé‘ime“szgtgﬁ; Grund- GWM 1 GWM 2 GWM 3 GWM P1
(GWM) (BK 24) (B 4)
Lage, Standort Gr. Kollmar- Gr. Kollmar- Gr. Kollmar- Gr. Kollmar-
Steindeich, Steindeich, Steindeich, Sushérn
Elbehauptdeich Deichreihe Deichreihe
landseitig B 431 B 431
Gelandeoberkante -0,88 -0,22 +0,04 -0,26
GOK [mNN]
Messpunktansatz [MNN] +0,63 +1,23 +1,52 +0,55
OK SEBA-Kappe
Filterstrecke -30,9 bis -32,9 -14,2 bis -18,2 -13,5 bis -17,5 -12,8 bis -14,8
von ... bis [MNN]
Grundwasserstands- Flurabstand [m u. GOK] / Grundwasserstand [MNN]
messdatum
Im Messzeitraum
12.09.2005 - 09.11.2006
ermittelter
héchster GW-Stand -1,62 / +2,50 -0,88 / +1,10 -0,76 / +0,80 - -
(01.11.06) (01.11.06) (01.11.06)
niedrigster GW-Stand 0,42 / -1,30 0,38 / -0,60 0,46 / -0,50 -/ -
(15.03.06) (15.03.06) (15.03.06)
Stichtagsmessungen -/ +1,20 bis -0,50 | - / +0,50 bis +0,20 | - / +0,35 bis +0,20 40,0 / -0,26
10./11.04.2006 (03.04.06)
10.05.2006 -/ +0,60bis-0,90 | -/ -0,10 bis-0,30 | - / -0,20 bis -0,30 -0,03 / -0,23
(26.04.06)
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Ergebnisse von Grundwasserstandsmessungen im nérdlichen

Forts. Tabelle 2.2: Bereich des geplanten Elbtunnels (Schleswig-Holstein)

PO | asc

(GWM) (4-E/10)

Lage, Standort Gr. Kollmar - Pegel Gluckstadt

Sushérn

Geléndeoberkante +0,03 -

GOK [mNN]

Messpunktansatz [MNN] +0,90 -

OK SEBA-Kappe

Filterstrecke -20,3 bis -23,3 -

von ... bis [MNN]

Grundwasserstands- Flurabstand [m u. GOK] /

messdatum Grundwasserstand [mMNN]

Im Messzeitraum

12.09.2005 - 09.11.2006

ermittelter

héchster GW-Stand -/ - -/ +4,10
(01.11.06)

niedrigster GW-Stand - - -/ -2,25
(14.03.06)

Stichtagsmessungen 0,21 / -0,18 - | +2,0bis-1,3

10./11.04.2006

10.05.2006 041 / -0,38 - | +14bis-1,6

In den Grundwassermessstellen GWM 4 und GWM 5, die rd. 2.300 m bzw. 1.800 m vom
Elbufer entfernt liegen, wurden wéhrend der v. g. Sturmflut vom 01.11.2006 keine aul3er-
gewdhnlichen, sondern normale Grundwasserdruckhéhen auf rd. NN +0,1 m (GWM 4)
bzw. rd. NN +0,3 m (GWM 5) ermittelt.

5.5 GrundwasserflieRrichtung, Grundwasserdruckgefélle, Grundwasserflurabstand

Zur Ermittlung der generellen GrundwasserflieRrichtung im Untersuchungsgebiet wurden
die Grundwasserhdchststande von zwei Stichtagsmessungen, vom 10./11.04.2006 (bei
normalen Elbwasserstandsverhéltnissen) und vom 01.11.2006 (Sturmflutverhaltnisse), den
Grundwassermessstellen des Untersuchungsgebietes zugeordnet, in den Lageplan einge-

tragen und daraus Grundwassergleichenplane (s. Anlagen 015254/3.1 und 3.2) konstruiert.



GRUNDBAUINGENIEURE STEINFELD uxp PARTNER csr L

Neubau BAB A 20
Nord-West-Umfahrung Hamburg -19- 25. Juli 2007

Die Grundwasserstandsmessergebnisse bzw. die Grundwassergleichenpléne weisen bei
Elbehochwasser ein deutliches Grundwasserdruckgefalle von der Elbe weg in Richtung
zum Binnenland auf. Die Grundwasserdruckerhthung wandert bei Flut mit dem Elbeflut-

strom stromaufwarts.

Bei Elbeniedrigwasser entsteht ein umgekehrtes Grundwasserdruckgefélle vom Binnen-
land zur Elbe hin. Die Verringerung des Grundwasserdruckes wandert bei Ebbe mit dem

Elbeebbstrom stromabwarts.

Die Hohe des Grundwasserdruckgefélles quer zur Elbe lasst sich generell aus den Ab-
standen der Grundwassergleichen ermitteln. Danach ergibt sich beispielsweise fir die
Sturmflutsituation vom 01.11.2006 (s. Anlage 015254/3.2) auf der schleswig-holsteini-
schen Seite ein Grundwasserdruckgefalle zwischen den elbnahen Messstationen GWM 1
und GWM 2 von rd. i = 0,0016, das sich landeinwarts abschwécht.

Auf der niederséchsischen Seite wurde fur die o. g. Sturmflutsituation zwischen den elb-
nachsten Messstationen GWM 7 bzw. GWM 8 und GWM 6 ein Grundwasserdruckgefalle

von rd. i = 0,001 ermittelt, das sich landeinwarts auf rd. i < 0,0005 abschwacht.

Bei Normaltide entstehen demgegentber deutlich geringere Grundwasserdruckgefalle.

Bei hoheren Sturmfluten als der vom 01.11.2006 sind entsprechend héhere Grundwasser-

druckhdhen und Grundwasserdruckgefalle zu erwarten.

Die Grundwasserstromungsrichtung und das Grundwassergefélle im Elbtal-Hauptgrund-
wasserleiter sind aufgrund der Tideabhangigkeit dynamisch. Die Grundwasserstromung ist
bei Ebbe elbabwarts und bei Flut elbaufwérts gerichtet. Das Grundwassergefélle ist bei ab-
und auflaufendem Elbwasser groRer als zum Zeitpunkt der Gezeitenwenden (Kenterpunkt).
Im Zeitraum der Gezeitenwenden (héchste und niedrigste Elbe-Tidewasserstande)

schwacht sich das Elbe-Wasserstandsgefalle sehr stark ab und geht dabei gegen Null.
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Generell ist davon auszugehen, dass das Grundwasserdruckgefalle parallel zur FlieBrich-
tung der Elbe kleiner ist als das tidebedingte Druckgefélle zwischen Elbfahrrinne und

Landbereichen.

Insbesondere von der niedersachsischen Elbmarsch (Bereich Kehdinger Land) ist aus
Unterlage 2.7 bekannt, dass dort u. a. aufgrund der erforderlichen kontinuierlichen Grund-
wasserabsenkung tiber die Grében und Schopfwerke keine eindeutige Grundwasserflief3-

richtung bzw. kein entsprechendes Druckgefalle festgestellt werden kann.

Die Grundwasserflurabstande (Abstand zwischen der Grundwasseroberflache bzw. der
Grundwasserdruckhohe und der GOK) sind entsprechend den Grundwasserdruckhéhen
tidezeitlichen Schwankungen unterworfen. Sie variieren auch in Abhangigkeit von den
unterschiedlichen Hohenlagen der Gelédndeoberflache zwischen wenigen Zentimetern und

wenigen Metern (s. Tabellen 2.1 und 2.2).

In der Elbmarsch in Drochtersen sudlich des alten Elbdeiches betragen die Grundwasser-
flurabstéande aufgrund der geringen Hohenlage des Geldndes und des vernachléssigbaren

Tideeinflusses in der Regel wenige Dezimeter bis weniger als rd. 1,5 m.

Im Bereich des Gauensieker und Asseler Sands sind Grundwasserflurabstande bis max. ca.

3 m zu erwarten.

In der Elbmarsch von GroRR-Kollmar treten aufgrund der geringen Hohenlage des Gelandes
und des starken Tideeinflusses nur bei Ebbe Flurabstdnde von wenigen Dezimetern auf.
Bei Flut herrschen hier artesisch gespannte Grundwasserverhéaltnisse mit negativen

Grundwasserflurabstanden.

5.6 Hydraulische Leitfahigkeit der B6den
Die hydraulische Leitfahigkeit (Wasserdurchléssigkeit) der vom geplanten Elbtunnel

durchorterten Béden héngt vor allem von deren KorngréRenzusammensetzung, insbe-

sondere der wirksamen KorngroRe (dio) und dem mengenmafigen Anteil der Schluff- und
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Tonfraktionen (KorngréRe < 0,063 mm) ab. Im Rahmen der ausgefihrten Aufschluss-

bohrungen wurden u. a. zahlreiche Bodenproben aus den grundwasserfiihrenden Schichten

entnommen und daran die KorngréfRenzusammensetzung nach DIN 18123 ermittelt.

Die KorngroRenverteilungen der grundwasserfiihrenden holozénen und jungpleistozénen

(weichselzeitlichen) schluffigen bis stark kiesigen Sande sowie der jungpleistozanen

(weichselzeitlichen) stark kiesigen Sande bis sandigen Kiese sind den KorngréRRenver-

teilungsbéandern der Abbildungen 1 und 2 zu entnehmen.

Die KorngroRenverteilung der mittelpleistozanen (vermutlich elsterzeitlichen) glimmer-

haltigen Feinsande ist dem KorngréRenverteilungsband der Abbildung 3 zu entnehmen.
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Abb. 1: KorngroRenverteilungsband holozéner und pleistozéner schluffiger
bis stark kiesiger Sande (295 Proben)
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Abb. 2: KorngroRenverteilungsband pleistozéner stark kiesiger Sande bis
sandiger Kiese (8 Proben)
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Abb. 3: KorngroRenverteilungsband der mittelpleistozanen glimmerhaltigen
Feinsande (51 Proben)
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Die Wasserdurchlassigkeit (k) der Sande und Kiese wurde anhand der Ergebnisse der er-
mittelten KorngréRenverteilungen nach HAZEN/BEYER mit Berlcksichtigung des
Schluffanteils nach LAMPL und nach unseren Erfahrungen mit vergleichbaren Béden ab-
geschatzt und hinsichtlich der Wasserdurchlassigkeit geméa DIN 18130, Teil 1, ausge-

wertet.

Danach sind fir die holozénen und jungpleistozédnen Sande Wasserdurchlassigkeiten von
rd. 1 x 10 m/s < k <5 x 10° m/s anzusetzen. Die Wasserdurchlassigkeit der Kiese wird
aufrd. 1 x 10* m/s < k < 2 x 10 m/s geschatzt. Die horizontale Wasserdurchlassigkeit
kann ortlich bei grobkérnigen Lagen bis ca. k ~ 5 x 10 m/s betragen. Im Bereich von
Steinlagen muss generell mit értlich noch groReren Wasserdurchlassigkeiten gerechnet

werden.

Fur die mittelpleistozanen glimmerhaltigen Feinsande sind Wasserdurchléssigkeiten in der

GroRenordnung von rd. 1 x 107 m/s < k <5 x 10 m/s anzusetzen.

6. Grundwasserbeschaffenheit und wasserwirtschaftliche Nutzungen

Im Rahmen der Baugrunderkundung fiir die geplante Elbquerung wurden nach Unterlage 2.9
insgesamt 18 Grundwasserproben entnommen und vor allem auf Betonaggressivitat nach
DIN 4030, Stahlaggressivitat nach DIN 50929 sowie bereichsweise auf ergdnzende Parameter

untersucht.

Aus den Bereichen der geplanten stidlichen und ndrdlichen Trogstrecken wurden insgesamt

4 Wasserproben entnommen. Die hydrochemischen Untersuchungsergebnisse hierzu sind geman
den Angaben der Unterlage 2.9, ergénzt mit Angaben zu den Einleitrichtwerten des Staatlichen
Umweltamtes ltzehoe, in der Tabelle 3 zusammengestellt. Die einzelnen Untersuchungsergeb-
nisse konnen den Anlagen 012605/4.5, Blatter 1 bis 4, 4.6, Blatter 1 bis 4, 4.9, Blatter 1 bis 5

und 4.10, Bléatter 1 bis 5, entnommen werden.
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Tabelle 3: Ergebnisse chemischer Grundwasseranalysen an Wasserproben
aus dem Bereich der geplanten Trogstrecken

Trogstrecke Siid Trogstrecke Nord Richtwerte * fiir
Probenbezeichnung BK 56 BK 64 BK 40 BK 41 SLen'me;:gﬂﬂ
Probeneingang 09.03.2005 | 16.02.2004 | 11.11.2004 | Nov. 2004 Oberfllé.ichen-

gewasser

Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitét stark b. nicht b. nicht b. nicht b.
pH-Wert 6,81 7,05 7,51 7,01 6-9
Geruch unauffallig | unauffallig | unaufféllig | unauffallig
Permanganat-Verbrauch | mg kMnO4/L 64 30 - - -
Gesamthérte °dH 33 34 31 34 -
Hértehydrogencarbonat °dH 34 23 23 31 -
Nichtcarbonathdrte °dH 0,0 11 8 3 -
Magnesium mg/L 58 57 47,6 85,5 -
Ammonium mg/L 33 8,3 5,23 14,0 5
Sulfat mg/L <0,50 13 84,9 <5 500
Chlorid mg/L 1100 2100 195 1080 -
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 13 <50 0 8 -
Abfiltrierbare Stoffe mg/L 190 49 - - 30
Eisen (11) mg/L 4,2 <0,25 - - 1
Eisen, ges. mg/L 8,6 0,54 - - 1
CsSB mg/L 59 26 29 32,5 50
Kohlenwasserstoffindex mg/L <0,10 <0,10 < 0,05 < 0,05 5
AOX mg/L <0,010 <0,010 0,028 0,05 0,5
Cadmium mg/L < 0,00050 | <0,00050 - - 0,005
Chrom ges. mg/L 0,0022 0,0019 - - 0,05
Blei mg/L <0,0010 | <0,0010 - - 0,05
Nickel mg/L <0,0010 0,0022 - - 0,05
Zink mg/L <0,010 0,015 - - 0,3
Kupfer mg/L <0,0010 <0,0010 <0,02 < 0,02 0,1
Quecksilber mg/L <0,00020 | <0,00020 < 0,001 < 0,001 0,001

* gemal Tabelle des Staatlichen Umweltamtes Itzehoe
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Gemal: den derzeit vorliegenden Untersuchungsergebnissen werden sowohl im Bereich der siid-
lichen als auch im Bereich der ndrdlichen Trogstrecke u. a. die Einleitrichtwerte fir Ammonium
und den chemischen Sauerstoffbedarf CSB sowie ortlich fur Eisen tberschritten, so dass das

Wasser vor Einleitung in die Vorflut aufbereitet werden muss.
Die Entnahme und Analyse weiterer Grundwasserproben ist vorgesehen.

Im Trassenbereich der geplanten Elbquerung sind gemaR den Unterlagen 2.4 und 2.5 keine

Offentlichen, gewerblichen oder privaten Grundwassernutzungen (F6rderbrunnen) vorhanden.

7. Beurteilung der Auswirkungen des geplanten
Elbtunnels auf die Grundwasserverhéaltnisse

7.1 Position des Tunnelbauwerkes

Die geplanten Tunnelréhren verlaufen gemaR dem hydrogeologischen Langsschnitt der
Anlage 015254/2 zu einem grof3en Teil innerhalb des Hauptgrundwasserleiters. Die
Tunnelsohlen werden dabei Uber weite Strecken an der Basis des Hauptgrundwasserleiters
im Ubergangsbereich zum gering wasserleitenden tertiaren Glimmerschluff bzw.

Glimmerton gefiihrt bzw. binden in diesen ein.

Unterhalb der Elbfahrrinne werden die Tunnelréhren nahezu vollstéandig in den Glimmer-
schluff/-ton eingebettet. Die ndrdlichen Tunnelenden verlaufen auf ca. 400 m Strecken-
lange sowohl durch grundwasserfiihrende holozane Sande als auch gering wasserleitféhige

holozéne Weichschichten.

Die stdliche Trogstrecke liegt nahezu vollstandig in den holozénen Weichschichten. Die
nordliche Trogstrecke liegt in holozénen Weichschichten sowie teilweise in holozénen

Sanden.

Die Dammstrecken verlaufen oberhalb der holozanen Weichschichten auf Sanddammen,

die auf die holozanen Weichschichten aufgesetzt werden.
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7.2 Auswirkung der Bautatigkeiten zur Herstellung des Elbtunnels
(Tunnelréhren und Trogstrecken) auf die hydrogeologischen Verhaltnisse

Das fiir die Auffahrung der Tunnelréhren geplante Bauverfahren, Schildvortrieb mit sus-
pensionsgestutzter Ortsbrust, ist Stand der Technik (z. B. bei der Herstellung der 4. Rohre
des Elbtunnels in Hamburg). Der Tunnelvortrieb im Grundwasser wird dabei ohne Grund-
wasserhaltung ausgefiihrt. Der Grundwasserstand und die Grundwasserbeschaffenheit
werden durch den Tunnelvortrieb und die dabei verwendeten mineralischen Stoffe (wie

z. B. Bentonit fiir die Stutzflissigkeit und Zementmortel fur die Ringspaltverpressung)

nicht verandert.

Die Baugruben fir die Trogstrecken und die Start- und Zielschachte des Tunnelvortriebs
werden im Schutz von seitlich wasserdichten Stahlbetonschlitzwéanden grundwasser-
schonend im Unterwasseraushubverfahren hergestellt und nach Erreichen der Endaushub-
tiefe mit einer gegen Auftrieb riickverankerten Unterwasserbetonsohle wasserdicht abge-
schlossen. Auf der schleswig-holsteinischen Seite wird das VVolumen des Baugrubenaus-
hubes durch Grundwasser aus einer Brunnenanlage aushubbegleitend ersetzt. Die
Brunnenanlage dient bei Sturmflutwasserstdnden der Elbe gleichzeitig als Sicherung gegen
einen hydraulischen Bodenaufbruch der Aushubsohle. Nachteilige Auswirkungen auf die

Gebéude der Umgebung ergeben sich hierdurch nicht.

Auf der niederséchsischen Seite wird das Volumen des Baugrubenaushubes voraussicht-
lich durch Elbwasser ausgeglichen, das bei den geplanten Bodenaufh6hungen der Damm-

strecken im Spllverfahren anfallt und in Absetzbecken zwischengespeichert wird.

7.3 Auswirkungen des Bauvorhabens im Endzustand auf die hydrogeologischen Verhéltnisse

Durch die Position der Tunnelréhren im Grundwasserleiter und durch die Ausbildung des
wasserdichten Baugrubenverbaues flr die Trogstrecken bis mehrere Meter tief in den
Grundwasserleiter wird der Durchflussquerschnitt des Grundwasserleiters reduziert. Der
Durchflussquerschnitt wird jedoch gemél3 den Ergebnissen der hydrogeologischen Unter-

suchungen (s. Anlage 015254/2) an keiner Stelle vollstandig abgeschottet.
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Im Bereich der Tunnelréhren verbleiben flachenhaft Unter- und Uberstromungsmoglich-
keiten. Im Bereich der Trogstrecken verbleiben flachenhaft Unterstrémungs- und seitliche

Umstromungsmaoglichkeiten.

Bei verhinderten Um-, Uber und Unterstrémungsmdglichkeiten kann es generell zu
Grundwasserstands-/ Grundwasserdruckhéhenverédnderungen im Nahbereich des Bau-
werkes kommen. Das Ausmal dieser Grundwasserstands-/ Grundwasserdruckhéhenver-
anderungen héngt im Wesentlichen von der Lange des Baukdrpers, dem vorhandenen

hydraulischen Gefélle und der Mé&chtigkeit des Grundwasserleiters ab.

Zur Abschétzung der theoretisch mdglichen Grundwasserstands-/ Grundwasserdruck-
héhenverédnderungen wurden von uns Berechnungen gemaR den Anséatzen von
SCHNEIDER (Die Bautechnik 11/1983, S. 391 ff) durchgefiihrt.

Dazu wird beispielhaft ein rd. 600 m langer Tunnelabschnitt aus dem Bereich der
Stationen km 7+000 bis km 8+000 betrachtet (wo der Hauptgrundwasserleiter unterhalb
der holozanen Weichschichten nur rd. 13 m bis 19 m méchtig ist) und zusatzlich unglnstig
angenommen, dass in diesem Tunnelabschnitt Gberhaupt keine, sondern erst wieder seitlich
davon Uber- und Unterstromungsmaoglichkeiten bestehen. Es werden ferner der un-
gunstigste Fall einer senkrecht zur Tunnelachse auf die Tunnelwand ausgerichteten
Grundwasseranstrémung und ein auf der sicheren Seite liegendes hohes Grundwasser-
druckgefalle von i = 0,001 sowie ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert des Grundwasser-

leiters von k = 4 x 10™ m/s angenommen.

Bei den v. g. unglnstigen Randbedingungen ergibt sich rechnerisch eine maximale An-
hebung des Grundwasserdruckniveaus von rd. Ah = 0,3 m im mittleren Bereich des ab-
sperrenden Tunnelabschnittes. Auf der gegeniiberliegenden Bauwerksseite ist mit einer
etwa gleichgroRen theoretischen Absenkung (Sunk) des Grundwasserstandes (bzw. der
Grundwasserdruckhdhe) zu rechnen. Mit zunehmender seitlicher Entfernung hiervon er-

geben sich niedrigere Betrage der Grundwasserdruckerhhung/-verminderung.
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In den seitlich angrenzenden Bereichen mit vorhandenen Unter- und Uberstromungs-
mdoglichkeiten ist demgegenuber von vernachléassigbar kleinen Grundwasserstandsbeein-

flussungen auszugehen.

Schédliche Auswirkungen an der Gelandeoberflache auf die dort 6rtlich im Nahbereich
vorhandene Bebauung (z. B. Ziegelei) und die Vegetation sind durch die v. g. geringen und
lokal begrenzten Grundwasserdruckveranderungen nicht zu erwarten. Zudem wird der be-
trachtete Grundwasserleiter nahezu flachenhaft von einer gering wasserdurchldssigen
Deckschicht aus Klei und Torf iberdeckt und enthalt gespanntes Grundwasser. Grund-
wasserdruckveranderungen wirken sich daher im betrachteten Grundwasserleiter nicht als
reale Schwankungen des Grundwasserspiegels, sondern nur als Wasserdruckschwankun-

gen innerhalb des nach oben abgeschirmten Grundwasserleiters aus.

Die v. g. Betrachtungen und Berechnungen fulRen auf ungunstigen Annahmen. Die

Resultate liegen weiterhin auch aus den nachfolgenden Griinden auf der sicheren Seite.

Die Grundwasserstromungsrichtung, die Grundwasserdruckhéhen und das Grundwasser-
gefalle sind im Elbtal-Hauptgrundwasserleiter aufgrund der Tideabhangigkeit nicht

konstant. Die Grundwasserstromung ist im Einflussbereich der Tide bei Ebbe elbabwaérts
und bei Flut elbaufwérts gerichtet. Das Grundwassergefalle ist bei ab- und auflaufendem

Elbwasser groRer als zum Zeitpunkt der Gezeitenwenden (Kenterpunkt).

Im Zeitraum der Gezeitenwenden (héchste und niedrigste Elbe-Tidewasserstande)
schwacht sich das Elbe-Wasserstandsgeféalle sehr stark ab und geht dabei gegen Null. Der
vom Wasserstandsgefalle abhangige mogliche Grundwasseraufstau bzw. die Grundwasser-
druckerhéhung vor dem Elbtunnelbauwerk schwacht sich bei nachlassendem Wasser-

standsgefélle daher ebenfalls ab und geht zum Zeitpunkt der Gezeitenwende gegen Null.
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Darlber hinaus ist insbesondere auf der niedersachsischen Seite der Elbmarsch aufgrund
der dort kontinuierlich erforderlichen Entwésserung tiber Grében und Schépfwerke und
des hier nur sehr geringen Tideneinflusses landseits der Deichlinie kein klares Grund-

wasserdruckgefalle senkrecht zum Tunnelbauwerk vorhanden.

Fir den tidenbeeinflussten Teil des Grundwasserleiters ist davon auszugehen, dass das
Tunnelbauwerk tiberwiegend von einer schrég bis parallel zum Bauwerk ausgerichteten
Grundwasserstromung mit wiederkehrendem tideabhéngigem Wechsel der Anstromungs-
richtung und des Stromungsgefélles betroffen ist. Daraus resultieren nach unserer Ein-
schatzung nur geringe Grundwasseraufstauh6hen in der GréRenordnung von wenigen

Zentimetern, die zudem nur lokal begrenzt auftreten kénnen.

8. Zusammenfassung

Der Landesbetrieb Straenbau und Verkehr Schleswig-Holstein plant flr die A 20 den Bau eines
rd. 5,7 km langen Elbtunnels zwischen GroR Kollmar (Schleswig-Holstein) und Drochtersen

(Niedersachsen).

Der Elbtunnel besteht aus zwei parallel verlaufenden Tunnelréhren mit jeweils rd. 14 m Aul3en-

durchmesser sowie nordlich und sudlich daran angeschlossenen Trogstrecken.

Die Tunneltrasse verlauft vollstandig im Bereich der tiefliegenden und z. T. gepolderten Elb-
marsch. Die Polderflachen in Drochtersen und GroR Kollmar werden durch Entwésserungs-

grében und Schopfwerke entwassert.

Der Baugrund besteht vom Hangenden zum Liegenden aus

- holozanen, gering wasserdurchlassigen Weichschichten (Klei, Torf), z. T. mit wasser-
fuhrenden Sandeinlagerungen

- holozanen und jungpleistozanen wasserfihrenden Sanden mit Kieseinlagerungen (Haupt-
grundwasserleiter, Elbeurstromtal)
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- mittelpleistozanen Rinnenfullungen aus grundwasserfiihrendem Feinsand und bereichs-
weise Geschiebemergel, Schluff und Ton

- tertidarem (wasserstauendem) Glimmerschluff und Glimmerton.

Die Elbe steht in hydraulischer Verbindung zum Hauptgrundwasserleiter.

Das Grundwasser des Hauptgrundwasserleiters steht aufgrund seiner Uberdeckung aus gering
wasserdurchlédssigem Klei und Torf gespannt und im Raum Grof3 Kollmar bei Elbhochwasser

artesisch gespannt an.

Die insgesamt rd. 840 m langen Trogstrecken binden uberwiegend in die holoz&nen Weich-

schichten ein.

Die insgesamt rd. 5,7 km lange Tunnelstrecke bindet zu einem grof3en Teil in den Hauptgrund-

wasserleiter und unterhalb der Elbfahrrinne nahezu vollstandig in den Glimmerschluff/-ton ein.

Die Grundwasserdruckhdhen bzw. die Grundwasserstande im Hauptgrundwasserleiter sind vom
Wasserstand der Elbe abh&ngig. Der Wasserstand der Elbe wirkt sich phasenverzégert und mit
landeinwarts stark gedampften Amplituden auf den Wasserstand bzw. die Wasserdruckhohe des

Hauptgrundwasserleiters aus.

Das Elbtal und der Elbtal-Hauptgrundwasserleiter sind im Untersuchungsraum ca. 20 km breit.
Der Elbtal-Hauptgrundwasserleiter ist im Bereich des geplanten Elbtunnels rd. 15 m bis 40 m
mdchtig. Die rd. 14 m hohen Tunnelréhren und die Trogbauwerke schotten den Elbtal-Haupt-

grundwasserleiter nicht ab. Sie bilden darin ein umstrémbares Hindernis.

Die Trogbauwerke werden grundwasserschonend in allseitig wasserdichten Baugruben mit
Unterwasserbetonsohle und Restwasserhaltung ausgefuihrt. Die Baugruben werden im Unter-
wasseraushubverfahren hergestellt. Die Tunnelréhren werden ebenfalls grundwasserschonend im

suspensionsgestitzten Schildvortriebsverfahren aufgefahren.
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Negative Auswirkungen des geplanten Tunnelbauwerkes (mit den zugehdrigen Trogbauwerken
und Baugrubenwanden) auf die bestehenden hydrogeologischen Verhéltnisse und die Grund-

wasserbeschaffenheit sind nicht zu erwarten.

Bearbeiter: Grundbauingenieure
Steinfeld und Partner GbR
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