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Stellungnahme

Nach dem Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes Leipzig vom 28.04.2016 muss fiir den Neubau
der BAB A 20, Abschnitt Landesgrenze Niedersachsen/Schleswig-Holstein bis B 431, der Fach-
beitrag zur Wasserrahmenrichtlinie neu ausgelegt werden. Hierzu werden im Folgenden die

geotechnischen und hydrogeologischen Themenbereiche beschrieben.

1. Geologische Ubersicht

Der Elbtunnel besteht aus zwei parallel verlaufenden Tunnelrhren mit jeweils rd. 14 m Aullen-

durchmesser sowie nordlich und siidlich daran angeschlossenen Trogstrecken.

Die Tunneltrasse verlduft vollstdndig im Bereich der tiefliegenden und z. T. gepolderten Elb-
marsch. Die Polderflachen in Drochtersen und Grof3 Kollmar werden durch Entwisserungs-

graben und Schopfwerke entwissert.
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Der Baugrund besteht vom Hangenden zum Liegenden aus

- holozénen, gering wasserdurchldssigen Weichschichten (Klei, Torf), z. T. mit wasser-
fithrenden Sandeinlagerungen

- holozidnen und jungpleistozédnen wasserflihrenden Sanden mit Kieseinlagerungen (Haupt-
grundwasserleiter, Elbeurstromtal)

- mittelpleistozidnen Rinnenfiillungen aus grundwasserfithrendem Feinsand und bereichs-
weise Geschiebemergel, Schluff und Ton

- jungtertidirem (wasserstauendem) Glimmerschluff und Glimmerton.

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

NN -80 m und tiefer erbohrt.

Vermutlich wihrend der Elstervereisung im Mittelpleistozidn wurden diese jungtertidren Ablage-
rungen oberflichennah abgetragen und bereichsweise rinnenartig erodiert. Die Rinnen, deren
Unterkanten in unterschiedliche Tiefen zwischen ca. NN -30 m und mehr als NN -70 m hinab-
reichen, wurden spater vermutlich mit elstereiszeitlichen Ablagerungen aus glimmerhaltigen
Feinsanden, Schluff und Ton (aus jungtertidrem Ausgangsmaterial) sowie Geschiebemergel

verfullt.

Wihrend der Saalevereisung im jlingeren Pleistozén wurde das Untersuchungsgebiet von den
Gletschern der Inlandvereisung iiberfahren und dabei Geschiebebdden und Schmelzwassersande
abgelagert. Diese Ablagerungen, die an den Geestrandern im Norden und Siiden des Elbtales
anstehen, wurden jedoch wahrend der Weichseleiszeit im jlingsten Pleistozédn im Rahmen der
Entstehung des Elbeurstromtales (welches im Untersuchungsgebiet mehr als 20 km breit ist)

vermutlich vollstdndig abgetragen.

Waihrend der Weichselzeit wurde das Elbeurstromtal mit Fluss- und Schmelzwassersanden und

ortlichen Kieslagen sowie basalen Steinsohlen aufgefiillt.

Im Holozén, nach dem Ende der Vereisung und den damit verbundenen klimatischen Ver-

dnderungen, dem Meeresspiegelanstieg und dem Anstieg des Grundwasserstandes kam es im
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Elbtal zur Bildung von organischen Weichschichten (Torf und Klei) im Wechsel mit Fluss- und
Wattsanden.

2.  Hydrogeologische Situation

2.1 Hydrogeologische Ubersicht

Im Bereich des geplanten Elbtunnels sind zwei groBflichige Grundwasserkorper ausge-

bildet:
e EIl 10: Stor — Marschen und Niederungen sowie
¢ N8: Siidholstein.

Der Grundwasserkorper N8: Siidholstein beginnt in ca. 130 m unter Geldnde und wird
durch eine ca. 100m dicke Schicht aus gering wasserdurchldssigem Glimmerton geschiitzt.
Allein dieser tiefe Grundwasserkorper wird fiir die Trinkwassergewinnung genutzt. Er liegt

deutlich auBBerhalb des Eingriffsbereichs.

Der obere Grundwasserkorper (El 10), der nicht zur Trinkwassergewinnung dient, ist im
Mittel rd. 20 m méchtig und wird im Planungsraum von einer bis zu 12 bis 14 m dicken,

gering wasserdurchldssigen Kleischicht (Grundwassergeringleiter) abgedeckt.

Der obere Grundwasserkorper El 10 wird gebildet aus holozianen Sanden (Watt- und Fluss-
sande) sowie pleistozdnen Sanden (Flusssande, Schmelzwassersande, glimmerhaltige Fein-

sande) und pleistozédnen Kiesen und Steinsohlen.

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

Schichtméchtigkeiten sind der nachfolgenden Tabelle 1 zu entnehmen.
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Tabelle 1: Hydrogeologische Schichtenfolge im Bereich der geplanten Tunneltrasse
mit ungefahren Schichtmachtigkeiten

Stratigraphische Grundwasserleiter Grundwassergeringleiter
Gliederung (k > 10 m/s) (k < 10° m/s)
Holozén (gh) Wattsande und Flusssande Klei und Torf
(0 - 20 m) (0 - 20 m)
Pleistozéin (qp)
weichselzeitlich Flusssande, Schmelzwassersande | -
(kiesige Sande und Kiese)
(8 m-26 m)
elsterzeitlich Feinsande, ortlich Geschiebemergel, ortlich
(vermutlich) (0->21m) (0->20m)
Schluff und Ton, ortlich
(0-16 m)
Tertidr - Glimmerschluff und Glimmerton
Miozén (tmi) (> 100 m, davon bis 35 m erbohrt)

Die Abfolge und Michtigkeit der einzelnen v. g. Grundwasserleiter und Grundwasser-
geringleiter sind im hydrogeologischen Langsschnitt zum Elbtunnel in der Anlage
015254/2 dargestellt. Der Schnitt veranschaulicht u. a. die wechselnden Machtigkeiten der
einzelnen Schichtglieder, die ortliche Verzahnung einzelner wasserleitender und gering
wasserleitender Schichtglieder (z. B. der Wattsande mit dem Klei) und die unregelmaBige,
durch wasserfiihrende rinnenartige Vertiefungen geprigte Oberfliche des miozédnen

Wasserstauers (Glimmerschluff/-ton).

Nach den Ergebnissen der ausgefiihrten Aufschlussbohrungen bestehen im Bereich der
geplanten Tunneltrasse zwischen den unteren holozédnen Watt- und Flusssanden, den
darunter anstehenden jungpleistozdnen Sanden, kiesigen Sanden und Kiesen sowie den
darunter folgenden mittelpleistozénen Feinsanden flachenhafte hydraulische Verbin-
dungen, so dass diese Schichtenabfolge als ein zusammenhingender Hauptgrundwasser-
leiter (EI 10 auf schleswig-holsteiner Seite und NI 11_5 auf niedersdchsischer Seite)

betrachtet werden kann.

Dieser Hauptgrundwasserleiter steht zumindest im Bereich der ausgebaggerten Elbfahr-

rinne in flichenhaftem hydraulischem Kontakt zur Elbe.
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2.2  Elbwasserstinde

Der Wasserstand der Elbe und der mit ihr offen verbundenen Nebenfliisse ist tideabhingig.
Am Pegel Gliickstadt, der rd. 5 km nordwestlich stromabwirts der geplanten Tunneltrasse
liegt, wurden nach Angabe des Wasser- und Schifffahrtsamtes (WSA) Hamburg fiir die

Elbe folgende langfristige Normal- und Extremwasserstinde gemessen.

Hochstes Tidehochwasser (HHThw) NN +5,83m (03.01.1976)
Mittleres Tidehochwasser (MThw) NN +1,56 m””
Mittleres Tideniedrigwasser (MTnw) NN -1,28 m"

Niedrigstes Tideniedrigwasser (NNTnw) NN -3,72m (25.01.1937)
)" langfristiges Mittel der Jahre 1991 - 2000

2.3 Stauwasserstinde/Grabenwasserstinde

Die in der Elbmarsch flachenhaft bis zur Geldndeoberflache anstehenden holozdnen
Weichschichten aus Klei und Torf sind gering wasserdurchldssig. Sie behindern die Ver-
sickerung von Niederschldgen. Lang anhaltende Niederschldge konnen daher zu flichen-

haften Verndssungen (Stauwasser) auf der Gelidndeoberflache fiihren.

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

iiberwiegend mit Anschluss an Schopfwerke entwéssert.

Auf der schleswig-holsteinischen Seite des Untersuchungsgebietes miinden die Neben-
griben in die Langenhalsener Wettern, dessen Wasser durch das Schopfwerk Bielenberg
(ca. 1,5 km stromabwirts 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.

2.4  Grundwasserstinde

In den wasserleitfdhigen Sanden unterhalb der gering wasserleitfdhigen Deckschicht aus
holozédnem Klei und Torf steht flichenhaft Grundwasser an. Aufgrund der hydraulischen
Verbindung des Hauptgrundwasserleiters zur Elbe sind tideabhéingige Grundwasserstands-

schwankungen vorhanden.
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Weil die Unterkante der Grundwasserdeckschicht aus Klei und Torf auf der schleswig-
holsteinischen Seite tiberwiegend bis mindestens zur Hohenkote NN -7 m bis NN -12 m
hinabreicht, steht das Grundwasser iiberwiegend gespannt an. In Abhdngigkeit von der
Hohenlage der Geldndeoberfliche und dem Tideeinfluss auf die Grundwasserdruckhdhe

liegen Ortlich bzw. zeitweise artesisch gespannte Grundwasserverhiltnisse vor.

Zur Ermittlung der Grundwasserstiande im Bereich der geplanten Tunneltrasse wurden im
Rahmen der Baugrunderkundung auf schleswig-holsteinischer Seite insgesamt 6 Grund-
wassermessstellen eingerichtet (GWM 1 bis GWM 3 und GWM 11 bis GWM 13), in die
Datenlogger eingebaut wurden, die den Verlauf der Grundwasserstdnde bzw. —druckhdhen

seit 2005 kontinuierlich aufzeichnen.

Die Ergebnisse der Grundwasserstandsmessungen zeichnen phasenverschoben und mit
geddmpfter Amplitude den Tideneinfluss der Elbe nach. Mit zunehmender Entfernung von
der Elbe nimmt der Tideneinfluss erwartungsgeméal stark ab. So wurde wiahrend des Mess-
zeitraumes 09/2005 bis 11/2006 z. B. auf der schleswig-holsteinischen Seite bei der

GWM 1, die rd. 150 m vom Elbufer entfernt liegt, eine mittlere tdgliche Grundwasser-
druckhéhenschwankung von rd. Ah = 1,4 m und bei der GWM 3, die rd. 1.350 m zum
Elbufer entfernt liegt, eine mittlere tdgliche Grundwasserdruckhohenschwankung von nur
noch rd. Ah = 0,1 m ermittelt. Die jeweilige Tidenddmpfung der Grundwasserdruckhéhen

in den GrundwassermefBstellen geht aus dem Diagramm in der Anlage 012605/15¢ hervor.

2.5 GrundwasserflieBrichtung, Grundwasserdruckgefille, Grundwasserflurabstand

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

tragen und daraus Grundwassergleichenpldne konstruiert.

Die Grundwasserstandsmessergebnisse bzw. die Grundwassergleichenpléne weisen bei
Elbehochwasser ein deutliches Grundwasserdruckgefille von der Elbe weg in Richtung
zum Binnenland auf. Die Grundwasserdruckerh6hung wandert bei Flut mit dem Elbeflut-

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

Elbeebbstrom stromabwarts.

Die Hohe des Grundwasserdruckgefilles quer zur Elbe ldsst sich generell aus den Ab-
standen der Grundwassergleichen ermitteln. Danach ergibt sich beispielsweise fiir die
Sturmflutsituation vom 01.11.2006 auf der schleswig-holsteinischen Seite ein Grund-
wasserdruckgetille zwischen den elbnahen Messstationen GWM 1 und GWM 2 von rd.

1=0,0016, das sich landeinwérts abschwaicht.

Bei Normaltide entstehen demgegeniiber deutlich geringere Grundwasserdruckgefille.

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

druckh6éhen und Grundwasserdruckgefille zu erwarten.

Die Grundwasserstromungsrichtung und das Grundwassergefille im Elbtal-Hauptgrund-
wasserleiter sind aufgrund der Tideabhidngigkeit dynamisch. Die Grundwasserstromung ist
bei Ebbe elbabwirts und bei Flut elbaufwirts gerichtet. Das Grundwassergefille ist bei ab-
und auflaufendem Elbwasser grof3er als zum Zeitpunkt der Gezeitenwenden (Kenterpunkt).
Im Zeitraum der Gezeitenwenden (hochste und niedrigste Elbe-Tidewasserstdnde)

schwicht sich das Elbe-Wasserstandsgetille sehr stark ab und geht dabei gegen Null.

Generell ist davon auszugehen, dass das Grundwasserdruckgefille parallel zur FlieBrich-
tung der Elbe kleiner ist als das tidebedingte Druckgefédlle zwischen Elbfahrrinne und

Landbereichen.

Die Grundwasserflurabstinde (Abstand zwischen der Grundwasseroberfldche bzw. der
Grundwasserdruckhohe und der GOK) sind entsprechend den Grundwasserdruckhéhen
tidezeitlichen Schwankungen unterworfen. Sie variieren auch in Abhidngigkeit von den
unterschiedlichen Hohenlagen der Gelidndeoberflache zwischen wenigen Zentimetern und

wenigen Metern.
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In der Elbmarsch von GroB3-Kollmar treten aufgrund der geringen Hohenlage des Geldndes
und des starken Tideeinflusses nur bei Ebbe Flurabstdnde von wenigen Dezimetern auf.
Bei Flut herrschen hier artesisch gespannte Grundwasserverhdltnisse mit negativen

Grundwasserflurabstinden.

2.6  Hydraulische Leitfidhigkeit der Boden

Die hydraulische Leitfahigkeit (Wasserdurchléssigkeit) der vom geplanten Elbtunnel
durchorterten Boden hiangt vor allem von deren Korngréf3enzusammensetzung, insbe-
sondere der wirksamen Korngréfe (d;o) und dem mengenméfigen Anteil der Schluft- und
Tonfraktionen ab. Im Rahmen der ausgefiihrten Aufschlussbohrungen wurden u. a. zahl-
reiche Bodenproben aus den grundwasserfiihrenden Schichten entnommen und daran die

KorngroéBenzusammensetzung ermittelt.

Die Wasserdurchlissigkeit (k) der Sande und Kiese wurde anhand der Ergebnisse der er-
mittelten KorngroBenverteilungen abgeschétzt und hinsichtlich der Wasserdurchlissigkeit

ausgewertet.

3.  Grundwasserbeschaffenheit und wasserwirtschaftliche Nutzungen

Im Rahmen der Baugrunderkundung fiir die geplante Elbquerung waren insgesamt 18 Grund-
wasserproben entnommen und auf Betonaggressivitdt nach DIN 4030, Stahlaggressivitdt nach
DIN 50929 sowie bereichsweise auf ergédnzende Parameter untersucht worden. Zur Aktuali-
sierung und Ergénzung der Daten zur Grundwasserbeschaffenheit wurden aus den Grund-
wassermef3stellen GWM 1, GWM 2, GWM 11, GWM 12 und GWM 13 am 15.08.2016
insgesamt fiinf weitere Wasserproben entnommen und einer ausfiihrlichen Analyse auf die
chemischen Inhaltsstoffe unterzogen. Die hydrochemischen Untersuchungsergebnisse sind in der

Anlage 021661/5 zusammengestellt.

GemiB den Untersuchungsergebnissen werden im Bereich der Baugruben fiir den Startschacht
und die Trogstrecke u. a. die Einleitrichtwerte flir Ammonium und den chemischen Sauerstoff-
bedarf CSB sowie ortlich fiir Eisen {iberschritten, so dass das Wasser vor Einleitung in die Vor-

flut aufbereitet werden muss.
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Die fiir die Einstufung der Grundwasserqualitét geltenden Schwellenwerte nach Anlage 2 der
Grundwasserverordnung werden nur von zwei Parametern {iberschritten. Fiir den Parameter
Ammonium wurde mit einer Konzentration von bis zu 24 mg/1 der Schwellenwert der GVO von
0,5 mg/l und fiir den Parameter Chlorid mit Konzentrationen zwischen 279 mg/ und 735 mg/1 der
Schwellenwert der GVO von 250 mg/1 {iberschritten. Da diese Parameter aber vom zusténdigen
LLUR als geogen bedingt eingestuft werden, beeinflussen sie die Einstufung der Grundwasser-
qualitét nicht. Damit ist die Qualitit des untersuchten Grundwassers nach Anlage 2 der Grund-

wasserverordnung als gut einzustufen.

Im Trassenbereich der geplanten Elbquerung sind keine 6ffentlichen, gewerblichen oder privaten

Grundwassernutzungen (Férderbrunnen) bekannt.

4. Beurteilung der Auswirkungen des geplanten
Elbtunnels auf die Grundwasserverhiltnisse

4.1 Position des Tunnelbauwerkes

Die geplanten Tunnelrdhren verlaufen geméfl dem hydrogeologischen Léngsschnitt der
Anlage 015254/2 zu einem groflen Teil innerhalb des Hauptgrundwasserleiters. Die
Tunnelsohlen werden dabei iiber weite Strecken an der Basis des Hauptgrundwasserleiters
im Ubergangsbereich zum gering wasserleitenden tertiiren Glimmerschluff bzw.

Glimmerton gefiihrt bzw. binden in diesen ein.

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

holozidne Weichschichten.

Die siidliche Trogstrecke liegt nahezu vollstindig in den holozénen Weichschichten. Die
ndrdliche Trogstrecke liegt in holozénen Weichschichten sowie teilweise in holozinen

Sanden.

Die Dammstrecken verlaufen oberhalb der holozidnen Weichschichten auf Sandddmmen,

die auf die holozdnen Weichschichten aufgesetzt werden.
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4.2 Auswirkung der Bautdtigkeiten zur Herstellung des Elbtunnels
(Tunnelréhren und Trogstrecken) auf die hydrogeologischen Verhéltnisse

Das fiir die Auffahrung der Tunnelrohren geplante Bauverfahren, Schildvortrieb mit sus-
pensionsgestiitzter Ortsbrust, ist Stand der Technik (z. B. bei der Herstellung der 4. R6hre
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 Stiitzfliissigkeit und Zementmortel fiir die Ringspaltverpressung)

nicht veriandert.

Die Baugruben fiir die Trogstrecken und die Start- und Zielschédchte des Tunnelvortriebs
werden im Schutz von seitlich wasserdichten Stahlbetonschlitzwéanden grundwasser-
schonend im Unterwasseraushubverfahren hergestellt und nach Erreichen der Endaushub-
tiefe mit einer gegen Aufirieb riickverankerten Unterwasserbetonsohle wasserdicht abge-
schlossen. Auf der schleswig-holsteinischen Seite wird das Volumen des Baugrubenaus-
hubes durch Grundwasser aus einer Brunnenanlage aushubbegleitend ersetzt. Die
Brunnenanlage dient bei Sturmflutwasserstdnden der Elbe gleichzeitig als Sicherung gegen
einen hydraulischen Bodenautbruch der Aushubsohle. Nachteilige Auswirkungen auf die
Gebédude der Umgebung oder auf die Grundwasserverhiltnisse ergeben sich hierdurch

nicht.

4.3  Auswirkungen des Bauvorhabens im Endzustand auf die hydrogeologischen Verhéltnisse

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

suchungen an keiner Stelle vollstdndig abgeschottet.

Im Bereich der Tunnelrdhren verbleiben flichenhaft Unter- und Uberstrdmungsméglich-
keiten. Im Bereich der Trogstrecken verbleiben flichenhaft Unterstromungs- und seitliche

Umstromungsmoglichkeiten.
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Bei verhinderten Um-, Uber und Unterstromungsmdglichkeiten kann es generell zu
Grundwasserstands-/ Grundwasserdruckh6henverdanderungen im Nahbereich des Bau-
werkes kommen. Das Ausmal} dieser Grundwasserstands-/Grundwasserdruckhdhenver-
dnderungen hingt im Wesentlichen von der Lange des Baukdrpers, dem vorhandenen

hydraulischen Gefille und der Méchtigkeit des Grundwasserleiters ab.

Zur Abschitzung der theoretisch moglichen Grundwasserstands-/ Grundwasserdruck-
héhenverdanderungen wurden von uns Berechnungen geméfl den Ansédtzen 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 74000 bis km 8+000 betrachtet (wo der Hauptgrundwasserleiter unterhalb der
holozédnen Weichschichten nur rd. 13 m bis 19 m méchtig ist) und zusétzlich ungiinstig
angenommen, dass in diesem Tunnelabschnitt iiberhaupt keine, sondern erst wieder seitlich
davon Uber- und Unterstromungsmoglichkeiten bestehen. Es werden ferner der un-
giinstigste Fall einer senkrecht zur Tunnelachse auf die Tunnelwand ausgerichteten
Grundwasseranstromung und ein auf der sicheren Seite liegendes hohes Grundwasser-
druckgefille von 1= 0,001 sowie ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert des Grundwasser-

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

Bei den v. g. ungiinstigen 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 gegentiberliegenden Bauwerksseite ist mit einer
etwa gleichgrof3en theoretischen Absenkung (Sunk) des Grundwasserstandes (bzw. der
Grundwasserdruckhdhe) zu rechnen. Mit zunehmender seitlicher Entfernung hiervon er-

geben sich niedrigere Betrage der Grundwasserdruckerh6hung/-verminderung.

In den seitlich angrenzenden Bereichen mit vorhandenen Unter- und Uberstromungs-
moglichkeiten ist demgegeniiber von vernachléssigbar kleinen Grundwasserstandsbeein-

flussungen auszugehen.
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Schadliche Auswirkungen an der Gelidndeoberfliche auf die dort ortlich 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 flichenhaft von einer gering wasserdurchldssigen
Deckschicht aus Klei und Torf iiberdeckt und enthélt gespanntes Grundwasser. Grund-
wasserdruckverdnderungen 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 fullen auf ungiinstigen Annahmen. Die

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

Die Grundwasserstromungsrichtung, die Grundwasserdruckhdhen und das Grundwasser-
gefille sind im Elbtal-Hauptgrundwasserleiter aufgrund der Tideabhingigkeit nicht

konstant. Die Grundwasserstromung ist im Einflussbereich der Tide bei Ebbe elbabwirts
und bei Flut elbaufwirts gerichtet. Das Grundwassergefille ist bei ab- und auflaufendem

Elbwasser grof3er als zum Zeitpunkt der Gezeitenwenden (Kenterpunkt).

Im Zeitraum der Gezeitenwenden (hochste und niedrigste Elbe-Tidewasserstdnde)
schwicht sich das Elbe-Wasserstandsgefille sehr stark ab und geht dabei gegen Null. Der
vom Wasserstandsgefille abhidngige mogliche Grundwasseraufstau bzw. die Grundwasser-
druckerh6hung vor dem Elbtunnelbauwerk schwécht sich bei nachlassendem Wasser-

standsgefdlle daher ebenfalls ab und geht zum Zeitpunkt der Gezeitenwende gegen Null.

Dariiber hinaus ist insbesondere auf der niedersdchsischen Seite der Elbmarsch aufgrund
der dort kontinuierlich erforderlichen Entwésserung iiber Graben und Schopfwerke und des
hier nur sehr geringen Tideneinflusses landseits der Deichlinie kein klares Grundwasser-

druckgefille senkrecht zum Tunnelbauwerk vorhanden.

Fiir den tidenbeeinflussten Teil des Grundwasserleiters ist davon auszugehen, dass das

Tunnelbauwerk tliberwiegend von einer schrig bis parallel zum Bauwerk ausgerichteten
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Grundwasserstromung mit wiederkehrendem tideabhidngigem Wechsel der Anstromungs-
richtung und des Stromungsgefilles betroffen ist. Daraus resultieren nach unserer Ein-
schitzung nur geringe Grundwasseraufstauhohen in der Groflenordnung von wenigen

Zentimetern, die zudem nur lokal begrenzt auftreten konnen.

5. Wassermanagement in den Unterwasserbaugruben
und Einfluss der Baugrubenherstellung auf den
Grundwasserleiter und die Entwésserungsgriben

Auf der Elbnordseite sind bei der Planung und Ausfiihrung der Baugruben fiir den Startschacht,
den Tunnelabschnitt in offener Bauweise und die Trogstrecke im Unterwasseraushubverfahren
die schwierigen Randbedingungen zufolge des starken Tideneinflusses der Elbe mit zeitweise
artesischen Druckverhéltnissen im Grundwasserleiter zusammen mit der geringen Geldndehdhe
um NN +0 m zu berticksichtigen. Diese flihren dazu, dass bei hohen Elbwasserstdnden selbst fiir

das vorhandene Gelande die rechnerische Aufbruchsicherheit nicht nachzuweisen ist.

Unter Berticksichtigung der v. g. Randbedingungen muss daher der Unterwasseraushub zur
Verhinderung von aufwértsgerichteten Grundwasserstromungen bzw. hydraulischen Sohlauf-
briichen im Klei mit einem Baugrubenwasserstand ausgefiihrt werden, der immer hoher ist als
das der Tidenbewegung der Elbe gedampft folgende, von unten wirkende Grundwasserdruck-
niveau. Weiterhin miissen neben dem Regelaushub bei ,,normalen* Elbwasserstinden Vor-
kehrungen getroffen werden, um fiir den Fall einer wihrend der Bauzeit vor Fertigstellung der
Unterwasserbetonsohle nicht auszuschlieBenden Sturmflut mit sehr hohen artesischen Grund-
wasserdriicken die Baugrube kurzfristig und kurzzeitig bis zu einer entsprechend aufbruch-

sicheren Hohe zu fluten.

Daher muss vor Beginn der Baugrubenherstellung zunichst das gesamte Geldnde um den Bau-
grubengrundriss herum um ca. 3,5 m aufgehdht werden. Nach Herstellung der umlaufenden
Stahlbetonschlitzwand von dieser erhdhten Arbeitsebene aus wird dann die Baugrube bis zu
einem Niveau von rd. NN +2 m (bis rd. 2,5 m iiber Ursprungsgeldnde) mit Wasser aufgefiillt und
anschlieBend mit dem Unterwasseraushub begonnen. Beim Bodenaushub muss zur Sicher-
stellung des Wasseriiberdrucks in der Baugrube das Volumen des entnommenen Bodens mit

Wasser wieder aufgefiillt werden.
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Mit v. g. Randbedingungen wurde unter baupraktischen Gesichtspunkten ein Konzept fiir die
Baugrubenherstellung entwickelt, bei dem das fiir den Unterwasseraushub erforderliche Bau-
grubenwasser iiber eine Brunnenanlage mit insgesamt 12 um die Baugruben herum angeordneten

Forderbrunnen aus dem pleistozianen Grundwasserleiter gewonnen wird.

Durch Installation und Betrieb der Brunnenanlage wird das durch den Unterwasseraushub des
Bodens aus den Schlitzwandbaugruben entfernte Volumen durch die aushubbegleitende Ein-
leitung von Grundwasser ausgeglichen. Bei einer geschitzten Abbauleistung von rd. 3.000 m?
Boden pro Tag miissen aus den Forderbrunnen neben dem Startschacht damit ebenfalls rd.

3.000 m* Wasser pro Tag gefordert werden.

Der Wasserstand in den Baugruben soll aus baupraktischen Uberlegungen konstant auf einem
Niveau von NN +2 m gehalten werden. Dieser Wasserstand liegt rd. 1 m hdher als der bei einem
Tidehochwasser von NN +2 m im Grundwasserleiter unter dem Startschacht herrschende
Druckwasserspiegel von rd. NN +1 m. Der Wasserstand in den Baugruben im Niveau NN +2 m
wurde zusammen mit dem deutlich {iber dem mittleren Hochwasserstand liegenden Tidehoch-
wasser gewihlt, um einen von der Jahreszeit moglichst unabhidngigen Bauablauf zu gewéahr-
leisten. Der Wasseriliberdruck in den Baugruben von mindestens 1 m gegeniiber dem Druck-

niveau des Grundwasserleiters muss standig gewihrleistet sein.

Bei Sturmflutwasserstédnden hat die Brunnenanlage die Aufgabe, den Wasserstand in den Bau-
gruben unter Ausnutzung der amtlichen Vorwarnzeiten bis auf das Niveau rd. NN +3,5 m
anzuheben und gleichzeitig das Druckniveau im pleistozdnen Grundwasserleiter unter den Aus-

hubsohlen der Baugruben zu reduzieren.

Wenn der Aushub in einer Tiefe von ca. 14 m unter GOK die Basis der Kleideckschicht durch-
stoBt und das Baugrubenwasser mit dem Sand des Grundwasserleiters in hydraulischen Kontakt
kommt, versickert ein Teil des Baugrubenwassers aufgrund des Wasseriiberdrucks in der Bau-
grube in die Aushubsohle. Dieser Anteil muss zusitzlich aus den Brunnen gefordert und in die
Baugrube eingespeist werden. Die Menge des versickernden Wassers ist abhéngig von den
Elbwasserstdnden. Je tiefer die Elbwasserstinde, desto grof3er ist die Druckdifferenz zum Bau-

grubenwasserstand und damit die versickernde Menge.
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Fiir einen selten aufiretenden sehr niedrigen Elbwasserstand bei NN -2,0 m wurde die insgesamt
aus den Brunnen zu fordernde Menge zu ca. 400 m?*/Stunde abgeschitzt. Allerdings wird der
versickernde Anteil von 100 bis 150 m?*/Stunde nach Versickerung durch die Aushubsohle auch
gleich wieder von den Brunnen gefordert und damit im Kreislauf gepumpt. Damit bleibt als
dauerhafte Grundwasserentnahme nur die tdgliche Forderung von ca. 3.000 m® bzw. insgesamt
ca. 50.000 m? bis zur Fertigstellung des Aushubs. Wenn die Aushubsohle erreicht ist, wird unter
Wasser eine mit Zugpfahlen gegen Aufirieb gesicherte Unterwasserbetonsohle hergestellt und

damit die Baugrube vollstdndig gegen das Grundwasser abgedichtet.

Wenn man die tagliche Entnahmemenge von ca. 3.000 m* Grundwasser in Relation setzt zum
verfligbaren Grundwasservolumen des oberen Grundwasserkorpers El 10, das in Ableitung der
Ergebnisse des von unserem Biiro aufgestellten dreidimensionalen Grundwassermodells bei
Zugrundelegung einer Einzugsfldche von rd. einem Quadratkilometer, einer Méachtigkeit des
Grundwasserleiters von ca. 20 m und einem nutzbaren Porenraum von ca. 25 % etwa 5 Millionen
m? betragt, so entspricht die tdgliche Entnahmemenge von ca. 3.000 m* gerade einmal etwa

0,06 % bzw. die entnommene Gesamtmenge von ca. 50.000 m? ca. 1 % der zur Verfligung

stehenden Grundwassermenge.

Fiir das Verstdndnis der hydraulischen Verhiltnisse ist weiterhin wichtig, dass hier keine klassi-
sche Absenkung des Grundwasserspiegels mit einem Entnahmetrichter und dem damit einher-

gehenden Trockenfallen des oberflichennahen Stauwasserhorizontes stattfindet, sondern ledig-

lich eine Reduzierung der Grundwasserdruckspiegelhdhe, die im oberflichennahen Stauwasser
horizont keine Wasserstandsveranderungen verursacht. Dies liegt daran, dass auf der gesamten
schleswig-holsteinischen Elbtalseite und damit auch im Bereich der Baugruben wie bereits

erwihnt der Grundwasserleiter der Elbtalsande, in dem die Brunnen ausgefiltert sind, durch die
i. M. rd. 12-14 m méchtige gering wasserdurchlissige Kleideckschicht gegen die Geldndeober-
kante abgedichtet wird. Auch der hier 6rtlich vorhandene ,,Sanddom* ist durch eine durch-

gehende Torfschicht gegen den Grundwasserleiter abgedichtet, wihrend der Grundwasserleiter

zur Elbe iiber die Flusssohle eine direkte hydraulische Verbindung hat.

Das gegen den Grundwasserleiter des Elbtales abgedichtete oberflichennahe Stauwasser wird

durch die vorhandenen Entwisserungsgrdben des Sielverbandes auf einem Niveau zwischen rd.
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NN -2,3 mund rd. NN -1,4 m gehalten, also deutlich unterhalb des Meereswasserspiegels und
auch des mittleren Tideniedrigwassers der Elbe von rd. NN -1,28 m. Niederschldge tragen hier
nicht nennenswert zur Grundwasserneubildung bei, sondern werden durch die Entwisserungs-

graben gefasst und iiber die Pumpwerke in die Elbe eingeleitet.

Damit wirkt sich selbst eine zeitweilige maximale Grundwasserentnahme von 400 m*/Stunde,
die nur fiir die Herstellung des Startschachtes nach Entfernen der Kleideckschicht und dort
nur bei ungewohnlich niedrigen Elbwasserstinden und auch dann ohnehin nur maximal
jeweils 2 x am Tag fiir bis zu ca. 6 Stunden erfolgt, nicht auf das natiirliche tidebeeinflusste

Gleichgewicht zwischen Elbe und Grundwasserleiter aus.

Der Wasserstand in den Entwésserungsgriben im Nahbereich der Baugruben wird durch
die Grundwasserdruckentspannung nicht beeinflusst, da diese durch die méchtige Kleideck-

schicht gegen den Grundwasserleiter abgeschirmt sind.

Auch der chemische Zustand des Grundwasserleiters wird durch die Baugrubenherstellung
nicht nachteilig beeinflusst, da das mit Ammonium belastete Baugrubenwasser in der Start-
schachtbaugrube nach Durchstof3en der Kleideckschicht zwar nach unten in die Elbtalsande
einsickert, aber durch die laufenden Brunnen gleich wieder gefordert und so im Kreislauf

gepumpt wird, bis die Baugrubensohle betoniert und damit abgedichtet ist.

Der nach Fertigstellung des Startschachtes beginnende Unterwasseraushub fiir die Herstellung
der Baugruben der Trogstrecke erfordert nur noch geringe zusitzliche Grundwasserentnahmen,
da das beim Lenzen des Startschachtes in einem Speicherbecken zwischengelagerte Baugruben-
wasser in einer GroBenordnung von ca. 50.000 m’ jeweils fiir die abschnittsweise Herstellung
der weiteren Teilbaugruben genutzt wird. Auch wird beim Aushub dieser flacheren Teilbau-
gruben die Kleideckschicht nicht durchstoBen, so dass hier anders als beim Startschacht keine
Versickerung von Baugrubenwasser durch die Aushubsohle nach unten auftreten kann, die durch

Wasserzugabe ausgeglichen werden miisste.

Damit ist auch zufolge der Herstellung der Trogbaugruben keine nachteilige Beeinflussung

des Grundwassers gegeben.
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Insgesamt stellt die geplante mehrfache Nutzung des einmal bei der Startschachtherstellung
geforderten Grundwassers fiir alle weiteren Teilbaugruben zusammen mit dem Unterwasser-

aushubverfahren ein sehr grundwasserschonendes Verfahren dar.

6. Uberlagerung von Grundwasser- und Grabenwasserentnahmen

Die im benachbarten Marschenabschnitt der A20 geplanten Wasserentnahmen aus den Graben
fiir die Aufspiilung der Autobahnddmme fiihren aufgrund der in Abschn. 5 dargelegten hydrauli-
schen Trennung zwischen Oberflichenwasser und dem Grundwasserleiter durch die Kleideck-
schicht nicht zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels im verfahrensgegenstandlichen

Planungsabschnitt.

7. Bentonitsuspension fiir die Herstellung von Schlitzwinden

Bei der Schlitzwandherstellung fiir die Baugrubenumschliefungen des Startschachtes und der
Trogbaugruben wird fiir die Stiitzung des offenen Schlitzes eine Bentonitsuspension verwendet,
die die Poren des anstehenden Sandes verschlieBt und auf der Oberflidche der Schlitzseitenwénde
einen sog. Filterkuchen bzw. eine Membran bildet. Uber diese Membran wird der Fliissigkeits-
druck der Suspension im Schlitz auf die Seitenwénde {ibertragen und verhindert so ein Zusam-
menbrechen des offenen Schlitzes wéihrend der Herstellung. Fiir diese einfache Funktion der
Bentonitsuspension ist in der Regel keine Zugabe von Additiven erforderlich. Im vorliegenden
Fall muss wegen des Salzgehaltes im Grundwasser lediglich Kaliumcarbonat (Pottasche) zur
Erhohung des pH-Wertes zugegeben werden, was keine negativen Folgen fiir das Grundwasser
hat. Ohnehin dringt die Bentonitsuspension bzw. das ausgepresste Filtratwasser nur wenige
Millimeter bis Zentimeter in den Porenraum des anstehenden Sandes ein. Beim Betonieren wird
die Suspension vom Beton nach oben verdriangt, abgepumpt und in einer Separationsanlage zur

Wiederverwendung gereinigt bzw. entsorgt.

Eine grundwasserschidigende Wirkung geht von der Bentonitsuspension nicht aus. Die
Herstellung von Schlitzwinden ist ein bei tiefen Baugruben iibliches Verfahren, das haufig
eingesetzt wird. Einschrinkungen der Anwendung in Wasserschutzgebieten sind nicht

bekannt und fachlich auch nicht zu begriinden.
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8. Bentonit-Zementplomben der geotextilummantelten Sandséulen

Ein GroBteil der vorgesehenen Geldndeaufthohungen wird zur Minimierung von Setzungen des
im Untergrund anstehenden Kleibodens auf geotextilummantelten Sandsiulen gegriindet. Damit
bei der Herstellung der Sandsiulen keine ungewollte hydraulische Verbindung von den Elb-
talsanden zur Geldndeoberfliache geschaffen wird, werden im Saulenfu3bereich Dichtungs-
plomben aus einer Bentonit-Zementmischung verwendet. Diese Dichtungen verhindern bei der
DurchstofBung der Kleideckschicht iiber dem Grundwasserleiter die unzulissige Schaffung einer
hydraulischen Verbindung zwischen ggt. schadstoftbelastetem Oberflichenwasser und dem
oberen Grundwasserleiter. Fiir diesen Verwendungszweck werden dem Bentonit keine Additive
zugegeben. Der Bentonitanteil der Mischung dient der dauerhaften Elastizitdt der Dichtungs-

plombe und verhindert Rissbildungen zufolge mechanischer Beanspruchungen.

9. Herstellung von Auflastkorpern und Gelindeaufhohungen

Vor Beginn des Tunnelvortriebs wird zur Sicherstellung einer ausreichenden Auflast im Anfahr-
bereich der Vortriebsmaschinen eine bauzeitliche Bodenauflast aufgebracht. Die Hohe dieses
Auflastkorpers betrdgt beim Startschacht beginnend auf einer Lénge von ca. 250 m und einer
mittleren Breite von rd. 55 m rd. 5,2 m iiber derzeitiger GOK. Siidlich dieser Fliche wird bis
kurz vor der Strale Steindeich iiber eine Lange von rd. 180 m und eine mittlere Breite von rd.
52 m eine Bodenauflast mit einer Hohe von rd. 3 m iiber derzeitiger GOK aufgebracht. Im End-
zustand wird die bauzeitliche Auflast auf einer Lange von rd. 200 m vom Startschacht an auf

eine Hohe von ca. 3 m iiber derzeitiger GOK reduziert.

Im Bereich des hoheren Auflastkorpers, in dem die Tunnelrdhren teilweise in geringtragfahigem
Klei liegen, werden zur ausreichenden seitlichen Stiitzung der Tunnelquerschnitte Riittelstopf-
sdulen in rasterformiger Anordnung mit einem Achsabstand von ca. a = 1,5 m hergestellt. Diese
sollen rd. 0,5 m in die unterlagernden Sande unter der Kleibasis einbinden und im FuBBbereich
auf zwei Metern Hohe gegen artesisch aufsteigendes Grundwasser abgedichtet werden. An der
Basis der Auffiillungen in Hohe der derzeitigen GOK wird zur Abtragung der Zusatzlasten auf

die Riittelstopfsdulen ein zugfestes Geogitter ausgelegt.



GRUNDBAUINGENIEURE STEINFELD uvvxp PARTNER cBr
BAB A 20, Nord-West-Umfahrung Hamburg
Geotechnische u. hydrogeologische Angaben
zum Fachbeitrag WRRL -19- 16. Dezember 2016

Die in den oberflachennahen Vortriebsbereichen vorgesehenen bauzeitlichen und dauerhaften
Aufschiittungen verursachen eine Zusammendriickung der gering tragfahigen Klei- und Torf-
bdden. Nach den Ergebnissen durchgefiihrter Finite-Elemente-Berechnungen unter Beriicksich-
tigung des geplanten Bauablaufes und der vorgesehenen mindestens einjahrigen Liegezeit der
Auflast vor Auffahrung der Tunnelréhren werden u. a. bedingt durch die Dranwirkung der
Riittelstopfsidulen nach einer Liegezeit von ca. sechs Monaten die auflastbedingten Setzungen
des hoheren Auflastkdrpers in einer rechnerischen Gro3enordnung von bis zu max. ca. s = 60 -
70 cm eingetreten sein. Im Bereich des flacheren Auflastkorpers sind Setzungen in einer

geringeren Grofenordnung von max. ca. s = 30 - 40 cm zu erwarten.

Die Arbeitsebene fiir die Herstellung des Startschachtes und der Baugruben wird zur
Verhinderung von hydraulischen Sohlaufbriichen etwa 3-3,5 m iiber der derzeitigen GOK auf
einem Niveau von ca. NN +3 m angeordnet. Auch die Flache der Baustelleneinrichtung wird ca.
I miber der derzeitigen GOK angeordnet. Schlielich wird entlang der Baugrubenseiten eine
dauerhafte Verwallung (Trogumwallung) mit einer Kronenhohe von rd. NN +3,5 m zum Schutz

gegen Elbwasser im Falle eines Deichbruches sowie eine umlaufende Betriebsstral3e vorgesehen.

Die Geldndeauffiillungen werden auflerhalb des Baugrubengrundrisses auf ganzer Flache auf
geotextilummantelten Sandsédulen gegriindet, um wéhrend der Bauzeit die durch schwere Bau-
fahrzeuge befahrenen Flichen zu stabilisieren und im Endzustand langandauernde Kriechver-
formungen unter den Betriebsstralen und den Trogumwallungen zu vermeiden. Zwischen
Geotextilsdulen und Gelidndeauffiillung wird zur Ubertragung der Zusatzlasten in zwei Lagen ein
zugfestes Geogitter angeordnet, liber das die Zusatzlasten aus Gelédndeauffiillung und Trog-
umwallung sicher in die Geotextilsdulen einleitet werden. Bei diesem Griindungsverfahren treten
nur relativ geringe Baugrundsetzungen in einer Gro3enordnung von wenigen Dezimetern auf,

die auch bereits wenige Monate nach Lastaufbringung abklingen.

Der nach Norden an die Trogstrecke anschliefende Autobahndamm wird ebenfalls mit diesem

Verfahren gegriindet.
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10. Auflastbedingte Austritte von Porenwasser

Durch das Zusatzgewicht der Auflastkorper werden die organischen Weichschichten aus Klei und
Torf komprimiert. Hierbei wird mit Ammonium und Eisen belastetes Porenwasser ausgepresst. Die
GrofBenordnung der anfallenden Porenwassermengen wird fiir den durch Riittelstopfsdulen und
Geogitterlagen stabilisierten hoheren Auflastkorper auf insgesamt ca. 5.000 m® und fiir den flacheren

Auflastkdrper auf ca. 2.000 m® abgeschitzt.

Im Bereich des auf geotextilummantelten Sandséulen mit Geogitterpolster gegriindeten Straen-
dammes ist mit einem Porenwasseranfall von ca. 25 - 30 m? je m Dammlénge tiber einen Zeitraum

von ca. einem halben Jahr zu rechnen.

Das im Verlauf der Geldndesetzungen austretende Porenwasser in Verbindung mit dem anfallenden
Niederschlagswasser wird nicht in die ortliche Vorflut geleitet, sondern entlang der Béschungsfiifie in

Grében gefasst und unter Einhaltung der Einleitwerte in die Elbe eingeleitet.

11. Abschiitzung der anfallenden Qualmwassermengen

Der Baugrund im Bereich der Trogstrecke Nord und des zur Elbe hin anschlieBenden, im Endzu-
stand tiberschiitteten Rechtecktunnels besteht generell von der GOK im Niveau rd. NN -0,1 m
bis NN +0,5 m bis zur Tiefe von ca. 12 m bis 14 m unter GOK aus gering wasserdurchléssigem
Klei mit Torflagen. Darunter stehen die holozénen und pleistozédnen Sande der Elbtalniederung
an, die den weitrdumigen Hauptgrundwasserleiter bilden. In einem Teilbereich ist in den
kompakten Klei eine groBere Sandstruktur eingelagert, die von den unterlagernden Sanden des

Hauptgrundwasserleiters durch eine nur wenige Dezimeter dicke Torflage getrennt ist.

Nach Durchfiihrung ergdnzender Baugrundaufschliisse und der Errichtung weiterer Grund-
wassermessstellen zeigte sich, dass die Sandstruktur, in der die Trogstrecke liegt, gegen den
unterlagernden Grundwasserleiter durch die Basistorflage vollstindig abgedichtet ist. Die
kontinuierliche Aufzeichnung der Grundwassersténde in der innerhalb der Sandstruktur
eingerichteten Grundwassermessstelle GWM 12 (BK 129b) zeigte keine Tidenbeeinflussung,
sondern eine tiefe und relativ konstante Grundwasserdruckspiegelhdhe unterhalb der Gelénde-

oberkante im Niveau rd. NN -1,0 m bis NN -1,2 m.
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Da die Seitenwinde des Rechtecktunnels und des Trogbauwerks Nord ohne Baugrubenseiten-
raum direkt gegen die Schlitzwédnde betoniert werden und zur Sicherstellung der Auftriebs-
sicherheit der Bauteile sogar eine durchgehend betonierte Knagge in die Schlitzwinde einge-
arbeitet wird, sind hier im Endzustand auch im Sturmfluthochwasserfall der Elbe keine
nennenswerten Qualmwasseraustritte aus Bauwerksfugen zu erwarten. Die abdichtende Wirkung
der kompakten Kleischichten und der Torflage wird bereits beim Betonieren der Schlitzwand-

lamellen aufgrund des hohen Betonierdruckes wiederhergestellt.

Ein Wasseraustritt in den Kontaktflichen zwischen Bauwerk und Baugrubenumschlieung ist
ohnehin theoretisch nur bei Undichtigkeiten in den Schlitzwénden — insbesondere zwischen den
einzelnen betonierten Schlitzwandlamellen - oder entlang der Kontaktfliche zwischen Schlitz-
wiénden und Unterwasserbetonsohle moglich. Da vor Errichtung der Bauteile die Baugruben
gelenzt werden miissen und in diesem Bauzustand auch ein erheblich groeres Grundwasser-
druckgefille zwischen auen und innen als im Endzustand herrscht, stellen die nach erfolgter
Nachdichtung undichter Stellen in der Baugrube noch anfallenden Wassermengen fiir den End-
zustand eine Grenzmenge dar, die selbst bei Beibehaltung eines Baugrubenseitenraumes und

Sturmfluthochwasser nicht erreicht werden konnte.

12. Moglichkeiten der Mengenerfassung von Qualmwasseraustritten

Eine saubere trennscharfe Erfassung von Wasseraustritten aus der Betonierfuge zwischen Trog-
bauwerk bzw. iiberschiittetem Rechtecktunnel und BaugrubenumschlieBung ist systembedingt
mit vertretbarem Aufwand grundsétzlich nicht méglich. Hilfsweise soll im Bereich des Recht-
ecktunnels eine Dréanleitung auf der Tunneldecke beidseitig direkt neben der Schlitzwand verlegt
werden. Bei der Auswertung der zu erfassenden Wassermengen sind hierbei die in der Uber-
schiittung des Tunnels versickernden Niederschlagsmengen abzuziehen, die zumindest den
Hauptteil der erfassten Wassermengen, voraussichtlich jedoch die gesamte gemessene Menge

ausmachen.
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Im Trogbereich werden in entsprechender Weise Drénleitungen auf der Oberkante der Schlitz-
winde beidseits direkt neben den Trogwénden angeordnet und zu einer zentralen Mengen-
erfassung geleitet. Auch hier gilt jedoch das oben zum Einfluss der Niederschlagsmengen

gesagte.

13. Auswirkungen des Eisengehaltes des Qualmwassers auf die Umgebung

Eine gegeniiber dem jetzigen Zustand nachteilige Beeinflussung der Umgebung durch ggf. im
Gefolge der Bauaktivitdten aufsteigendes stark eisenhaltiges Qualmwasser ist nicht anzunehmen,
da dieser Vorgang ohnehin bereits jetzt bei jedem normalen Elbhochwasser zu beobachten ist. In
der niheren Umgebung der geplanten Baufliche wurden bei Ortsbegehungen wéhrend Tide-
hochwasserzeiten an mehreren Stellen Wasseraustritte an der GOK beobachtet, die teilweise

durch Entwiésserungsgriaben gefasst werden.

14. Grabenaushub im Zuge der Verlegung
der Landwegwettern und der Kleinen Wettern

Vor Herstellung der Baustelleneinrichtungsfliche muf3 im Nahbereich des geplanten Start-
schachtes die hier in einem spitzen Winkel verlaufende Landwegwettern bauzeitlich auf einer
Lange von ca. 205 m verlegt werden. Die gesamte Riick- /Umbaustrecke der Landwegwettern
betrdgt ca. 300 m, wovon am Ende der Baumallnahme ca. 230 m in endgiiltiger Lage hergestellt
werden. Nordlich der Trogstrecke wird die Kleine Wettern auf einer Lédnge von ca. 405 m nach

Westen verlegt.

Zur Priifung, in welchen Konzentrationen Stoffe wie Ammonium, Eisen, Sulfat, ortho-Phosphat
etc. im Kleiboden vorhanden sind, wurden an zwei Stellen aus dem Bereich der zu verlegenden
Landwettern aus einer Tiefe von rd. 1,5 m bis 2 m unter GOK Kleiproben entnommen und im
chemischen Labor analysiert. Hierzu wurden die Kleiproben in einem wéssrigen Eluat bei einem
Mengenverhéltnis von 1 Teil Boden zu 10 Teilen Wasser nach DIN EN 12457-4 24 Stunden lang
geschiittelt und anschlieend die Parameter im Eluat bzw. flir Eisen gesamt und Stickstoff im

Feststoff bestimmt.

Die Analysenergebnisse gehen aus der nachfolgenden Tabelle 2 hervor.
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Tabelle 2: Ergebnisse der chemischen Analysen an Kleiproben aus
dem Bereich der geplanten Verlegung der Landwegwettern

Probenbezeichnung Probe 1 Probe 2
Bodenart Klei Klei
Probenmenge ca. 1 kg ca. 1 kg
Probeneingang 06.09.2016 06.09.2016
Analysenergebnisse Einheit

Trockenriickstand Masse-% 64,8 65,8
Leitfihigkeit (Boden) pS/cm 120 100
pH-Wert (H20) 8,2 8,0
Aufschluss mit

Konigswasser

Eisen, ges. mg/kg TM 19.840 22.010
Stickstoff ges. mg/kg TM 1.300 1.100
Eluat

pH-Wert 7,5 7,6
Leitfiahigkeit pS/cm 107 85
Ammonium mg/L <0,025 0,11
Sulfat mg/L 3,0 1,5
Chlorid mg/L 1,2 <0,6
Eisen (II) mg/L <0,10 <0,10
Eisen, ges. mg/L 8,6 0,54
ortho-Phosphat mg/L <0,10 0,73
ortho-Phosphat-P mg/L < 0,033 0,24

Die Konzentration der untersuchten Parameter ist im Vergleich mit den Schwellenwerten in der
Anlage 2 der Grundwasserverordnung gering. Auffallig sind die gegeniiber dem Klei aus tieferen
Horizonten erheblich geringeren Konzentrationen des oberflaichennahen Kleibodens an wasser-
16slichen Ionen wie Ammonium und Sulfat. Unter Berticksichtigung der 10fachen Verdiinnung
bei der Eluatuntersuchung ergibt sich fiir die Probe 2 ein Ammoniumgehalt von nur 1,1 mg/kg
Feststoff und bei der Probe 1 aufgrund der Bestimmungsgrenze von 0,025 mg/L im Eluat sogar
weniger als 0,25 mg/kg Feststoff gegeniiber dem in 2007 im Startschachtbereich an einer Klei-
probe aus rd. 4,4 m Tiefe unter GOK ermittelten Ammoniumgehalt von 14 mg/kg Feststoft.
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Dieser Befund wird darauf zurtickgeftihrt, dass durch die die in der gesamten Fléiche vor-
handenen Drénleitungen und die kontinuierliche Entwésserung des Bodens durch Fassung und
Abfithrung des von oben zusickernden Niederschlagswassers bis ca. 2,3 m unter GOK die
wasserloslichen Ionen bereits weitgehend ausgewaschen sind. Damit ist davon auszugehen, dass
durch die Anlage der neuen Grabenabschnitte keine wesentlich erhdhten Konzentrationen an

wasserloslichen lonen wie Ammonium, Sulfat oder Chlorid im Grabenwasser auftreten.

Aus den bis zu ca. 1 m unterhalb der v. g. Drénebene liegenden Grabensohlen der neuen
Abschnitte konnen aufgrund der hier geringeren Auswaschung etwas hhere Ammoniumanteile
in Losung gehen, die aber aufgrund der kleinen Teilflichen und der zur Tiefe kontinuierlich

abnehmenden Auswaschung die Gesamtkonzentrationen nicht mafigeblich beeinflussen.

Die Herstellung der Grabenquerschnitte in den anstehenden Kleibden ist im Trockenaushub-
verfahren und in Teilabschnitten vorgesehen. Als zusitzliche Maflnahme zur Begrenzung von
Ionenanreicherungen des Grabenwassers werden die Arbeiten mit einem Bagger mit Glatt-
schaufel ausgefiihrt, um moglichst glatte Boschungsfldchen herzustellen und die Kontaktfldchen

zum Grabenwasser nach Fluten der Grabenabschnitte zu minimieren.

Sofern in einzelnen Teilabschnitten ein Trockenaushub nicht méglich ist oder ein lokaler
Wassereinbruch erfolgt, wird in diesem Bereich auf Nassaushub umgestellt und das Graben-

wasser auf die im Klei vorhandenen Schadstoffe analysiert und bei Bedarf gesondert gefasst und

gereinigt.
Bearbeiter: Bienert Grundbauingenieure
Steinfeld und Partner GbR
i. A.
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