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0 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE UND EMPFEHLUNGEN

Die DEGES Deutsche Einheit Fernstral3enplanungs- und -bau GmbH (DEGES)
plant im Auftrag der Freien und Hansestadt Hamburg im Stadtteil Wilhelmsburg
eine Neuordnung des Fernstral3ennetzes. Ziel ist die Verlegung der Wilhelms-
burger Reichsstra3e (B4/B75) an die im Osten vom Hamburg Wilhelmsburg vor-
handenen Bahnanlagen bei einem gleichzeitigen vierspurigen Ausbau. Die Stre-
ckenlange der geplanten Trasse betréagt rd. 4,8 km. Zur Untersuchung der Bau-
grundverhaltnisse wurden zwei Untersuchungsphasen festgelegt. Das vorliegen-
de Gutachten zur geotechnischen Hauptuntersuchung fasst die Ergebnisse die-
ser Untersuchungsphasen zusammen und gibt Hinweise und Empfehlungen zur
Grundung der Trasse. Zu den im Trassenabschnitt geplanten Ingenieurbauwer-
ken (Neubauten, Ersatzneubauten) werden gesonderte Gutachten vorgelegt.

Im geplanten Trassenverlauf besteht der gewachsene Boden unterhalb einer
Aufschittung aus Sanden und Bauschutt aus holozanen Schichten (Klei, Torfe,
Feinsand) Uber pleistozdnen Sanden und Geschieben. Die Quartarbasis ist bei
rd. 20 bis 30m unter Gelande zu erwarten, darunter folgen tertidre Tone und
Schluffe.

Das Gelande des Trassenabschnitts ist leicht higelig. Die Gelandehdhen befin-
den sich zwischen rd. 0,0 m NN und +8,0 m NN. Die Flache ist weitestgehend
unbebaut und durch den Riickbau ehemaliger Anlagen der Deutschen Bahn ge-
kennzeichnet.

Die im Oberflachenbereich der Trasse anstehenden sandigen Aufschittungen
kénnen bei einer Eignung fur die Trassengriindung im Untergrund verbleiben.
Die Entscheidung Uber die Eignung ist durch den Sachverstandigen fir Geotech-
nik vor Ort zu treffen. Gegebenenfalls ist eine Bodenverbesserung (z.B. durch
Kalkzugabe) bzw. ein Bodenaustausch erforderlich, inshesondere bei héheren
organischen Anteilen.

Die ebenfalls im Oberflachenbereich bzw. unterhalb der Aufschittungen anste-
henden Weichschichten (Klei und Torf) sind als stark setzungsempfindlich einzu-
stufen. Daher sind vor Beginn von BaumalRnahmen Bodenverbesserungsmal3-
nahmen im anstehenden Boden durchzufihren. Geeignete Bodenverbesse-
rungsmalfinahmen sind hier sind z.B. die Erstellung von ungebundenen (z.B. Rit-
telstopfstopfsdulen, geotextili ummantelte Sandsaulen) oder gebundenen Bau-
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grundverbesserungssaulen (z.B. vermortelte Stopfsédulen, CSV S&éulen, Massen-
stabilisierung durch Tiefeneinmischverfahren). MalRgebendes Kriterium fir die
Planung der BodenverbesserungsmalRnahmen sind die zu erwartenden Setzun-
gen bzw. Setzungsdifferenzen im Streckenabschnitt.

Zu dem im vorliegenden Abschnitt befindlichen Bauwerken:

e Uberfiihrung Kornweide

e Trogbauwerk Kornweide, Unterquerung der Hafengleise
e FuRgangerbricke BrackstralRe

e FuBgangerbriicke S-Bahnhof Hamburg Wilhelmsburg

e Brucke B4/B75 Uber Ausfahrt Rothenhéuser StralRe

e Stutzwande Rothenh&user StralRe

e Briicke Uber den Ernst-August-Kanal

e Anschluss Trogbauwerk zur A 252

werden gesonderte geotechnische Berichte vorgelegt. Die Ergebnisse aus den
orientierenden Altlastenuntersuchungen der Untersuchungsphase 2 flieRen mit
der Auswertung der Dokumentation der Altlastenverdachtsflaichen der DB Netz
AG in einen gesonderten Bericht ein.

Die durchgefihrten Aufschlisse haben im Sinne der DIN 4020 einen stichpro-
benartigen Charakter. Abweichungen von den dargestellten Baugrundverhaltnis-
se sind moglich. Naheres kann den einzelnen Kapiteln des vorgelegten Gutach-
tens entnommen werden.
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VERANLASSUNG, BAUVORHABEN, UNTERLAGEN, UNTERSU-
CHUNGEN

Veranlassung

Die DEGES Deutsche Einheit Fernstral3enplanungs- und -bau GmbH (DEGES)
plant im Auftrag der Freien und Hansestadt Hamburg im Stadtteil Wilhelmsburg
eine Neuordnung des FernstraRennetzes. Ziel ist eine Verlegung der Bundes-
straRe B4/B75 nach Osten an die vorhandene Bahnstrecke bei einem gleichzeiti-
gen vierspurigen Ausbau. Anlass der Planungen sind insbesondere eine Entlas-
tung der derzeitigen B4/B75 im Stadtteil Wilhelmsburg (Wilhelmsburger Reichs-
stral3e), geplante stadtebauliche Entwicklungen sowie die Ausrichtung der Inter-
nationalen Gartenschau 2013 (IGS).

Die GuD Geotechnik und Dynamik GmbH (GuD) wurde mit Datum vom
21.11.2008 durch die

DEGES Deutsche Einheit FernstraRenplanungs- und -bau GmbH
Zimmerstral3e 54
10117 Berlin

auf der Grundlage des Angebots A 449/08 der GuD vom 12.09.2008 mit dem
Baugrundgutachten inkl. der Grindungsberatung zum geplanten Bauvorhaben
beauftragt.

Bauvorhaben

Die Wilhelmsburger Reichsstrale (B4/B 75) ist eine Bundesfernstrale in der
Baulast des Bundes. Die heutige B4/B75 verlauft in Nord-Sid-Richtung durch
den Hamburger Stadtteil Wilhelmsburg und verbindet Harburg mit der Hamburger
Innenstadt. Die B4/B75 ist das Bindeglied zwischen der A 253 im Stiden und der
A 252 im Norden.
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Planungsziel ist die Verlegung der B4/B75 an die Ostlich der Wilhelmsburger
Reichsstralle gelegene Trasse der Deutschen Bahn unter Beriicksichtigung der
Anforderungen der Deutschen Bahn an die Trassenverlegung.

Die neue Trasse soll als vierspurige Straf3e mit Mittelstreifen und Standstreifen
mit einem Regelquerschnitt von 31 m im Siiden an die bestehende A 253 im Be-
reich der Anschlussstelle Hamburg Wilhelmsburg-Std unter Aufrechterhaltung
des Verknipfungspunktes anschliel3en. Die 6stliche Anschlussrampe der A 253
wird dazu an die Kornweide verlegt werden. Von der Anschlussstelle soll die
Trasse in Richtung Nordosten unter der Kornweide und den Anschlussgleisen
der Hafenbahn verschwenken, um dann in einer Parallelfihrung entlang der be-
stehenden Bahnstrecke auf der Westseite der Bahnanlagen zu verlaufen. Die
Gradientenlage befindet sich in einer Héhe von ca. 2,0 m NN bis 3,0 m NN.

Die Anschlussstelle Hamburg Wilhelmsburg-Mitte muss neu gebaut werden (An-
schluss Uber Rampen an das Gewerbegebiet an der Rotenhauser Stral3e / Rub-
bertstralRe (Gradientenlage ca. 8,9 m NN). Die weitere Trassenfiihrung ist am
westlichen Rand der ehemaligen Abstell- und Instandhaltungsanlagen der Bahn
vorgesehen. Die Gradiente sinkt dabei auf etwa 2,5 m NN ab bevor sie wieder
zur Querung des Ernst-August-Kanals im Bereich der bestehenden Kleingarten-
anlagen auf etwa 8,8 m NN ansteigt. Der Anschluss an die bestehende A 252 er-
folgt im Bereich des bestehenden Trogbauwerks zur Uberfiihrung der Bahnglei-
se. Die Streckenlange betragt rd. 4,8 km. Eine Ubersicht zum Trassenverlauf
enthalt die Anlage 1.1. In den anschlieenden Bereichen wird zum Immissions-
schutz eine Regellésung mit einkragenden Larmschutzwanden vorgesehen.

Im Streckenverlauf kreuzt die geplante Trasse der B4/B75 die folgenden Bau-

werke:

Bauwerks Bauwerksbezeichnung Trassen-
Nr. kilometer
1+2 A-BW, Sudl. Wilhelmsburger Wettern 0+158,389

3 U-BW, Kornweide 0+479,744
4 A-BW, Grundwassertrog 0+369,0-

0+815,0
5a U-BW, Hafengleise Siid 0+600,0
5b U-BW, Hafengleise Nord 0+6117,117
6 Durchlass Kornweide Wettern k. A.
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Bauwerks Bauwerksbezeichnung Trassen-
Nr. kilometer
Uberfiihrung Brackstrale 1+465,223
Uberfiihrung Neuenfelder StraRe 2+288,420
9a Uberfiihrung FuBgangerbriicke S-Bahn WB neu k. A.
9b Uberfiihrung FuBgangerbriicke S-Bahn WB alt 2+389,889
10 Uberfiihrung ThielenstraRe 2+871,400
11 Rothenhauserstralle 3+289,975
12 Ernst-August-Kanal 4+203,115
13 Trog DB Gleise k. A.

k. A.: keine Angabe

Der vorliegende geotechnische Bericht behandelt die geplante Trasse der umzu-
verlegenden B4/B75 Wilhelmsburger Reichsstralle. Samtliche Bauwerke sind
Gegenstand gesonderter Gutachten.

1.3 Unterlagen

Fur die Erstellung des vorliegenden Gutachtens standen die nachfolgend ange-
gebenen Unterlagen zur Verfligung.

131 Unterlagen zum Bauvorhaben

[U1.1] Freie und Hansestadt Hamburg, Behorde fur Stadtentwicklung und Um-
welt -Amt fur Stral3en- und Verkehrswesen- Verlegung Wilhelmsburger
Reichsstralie (B 4/75), Arbeitsplan H6henplan, Ingenieurbiiro Véssing
GmbH, Vorabzug, 09.12.2009

[U1.2] Freie und Hansestadt Hamburg, Umweltbehdrde, Geologisches Lan-
desamt; Grundbautechnische Beurteilung und Variantenvergleich fur die
geplante A 252 - Hafenquerspange, April 1997

[U1.3] Altbohrungen aus dem Archiv Freie und Hansestadt Hamburg, Geologi-
sches Landesamt

[U1.4] Auskunft aus dem Altlastenhinweiskataster, Anschlul3 HH-Wilhelmsburg-
Sud bis Anschlul3 HH-Georgswerder, Freie und Hansestadt Hamburg
Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt, 25.03.2009
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[U1.5]

[U 1.6]

[U 1.6]

[U1.7]

B4/B75, Umverlegung Wilhelmsburger Reichsstralie

Gradiente B4/B74 zwischen km 0+0,0 und km 4+800, Ingenieurbtiro
Dipl.-Ing. H. Vdssing GmbH, Brunnenstral3e 29-31, 40223 Disseldorf,
Planungsstand 10.06.2010

Aktennotiz der GuD zur Besprechung bei der DEGES, B4/B75 Umverle-
gung Wilhelmsburger Reichsstral’e, Grundwasserstande im Bereich der
Anschlusstrége Nord und Sid, 18.12.2009

Detailuntersuchung, Freie und Hansestadt Hamburg Standort Nr. 5125
Hamburg Wilhelmsburg, DB Netz AG im Auftrag der Deutschen Bahn
AG, Sanierungsmanagement (FRS-N), Regionalbliro Nord, Joachim-
straf3e 8, 30159 Hannover

B4/B75 Umverlegung Wilhelmsburger ReichsstralRe; Vordimensionie-
rung von Baugrundverbesserungen im gesamten Trassenbereich inkl.
Kostenschatzung, GuD, 31.03.2010

Unterlagen zu Boden- und Wasserverhéltnissen

[U2.1] Geologische Karte von Hamburg - Harburg, Mal3stab 1:25.000, Blatt
2425, 1995

[U2.2] Geologische Karte von Hamburg - Harburg, Mal3stab 1:25.000, Blatt
2525, 1987

[U2.3] Grundwassergleichenkarte von Hamburg - Harburg, Beiblatt zur geolo-
gischen Karte Blatt 2425, Stand 1995

[U2.4] Grundwassergleichenkarte von Hamburg - Harburg, Beiblatt zur geolo-
gischen Karte Blatt 2525, Stand 1987

[U2.5] Felduntersuchungen der GuD Geotechnik und Dynamik GmbH, Februar
bis Marz 2009; Ausgefihrt durch Nortmann GmbH, Lehmkuhlenweg 13,
21629 Neu Wulmstorf / Elstorf

[U2.6] Felduntersuchungen der GuD Geotechnik und Dynamik GmbH, Februar
bis Mai 2010; Ausgefiihrt durch die BOG Bohr- und Umwelttechnik
GmbH

Vorschriften

[U3.1] DIN Deutsches Institut fir Normung (2003), "Geotechnische Untersu-

chungen fiur bautechnische Zwecke", Beuth Verlag, Berlin, DIN-
Taschenbuch, DIN 4020
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[U3.2] DIN Deutsches Institut fir Normung (2002), “Geotechnische Erkundung
und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von
Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung”, Deutsche Fassung EN
ISO 14688-1

[U3.3] DIN Deutsches Institut fir Normung (2006), “Geotechnische Erkundung
und Untersuchung - Probenentnahmeverfahren und Grundwassermes-
sungen - Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfuihrung”, Deutsche
Fassung EN ISO 22475-1

[U3.4] DIN Deutsches Institut fir Normung (2002), “Baugrund, Felduntersu-
chungen, Teil 1: Drucksondierungen®, Beuth Verlag, Berlin, DIN
4094/Teil 1

[U3.5] Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V. (2002) Empfehlungen des
Arbeitskreises Baugrunddynamik

[U3.6] DIN Deutsches Institut fir Normung (2005), ,Baugrund - Sicherheits-
nachweise im Erd- und Grundbau*, DIN 1054:2005-01

[U3.7] Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V. (2006) Empfehlungen des
Arbeitskreises Baugruben

[U3.8] Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V. (2007) Empfehlungen des
Arbeitskreises "Pfahle" - EA-Pfahle

[U3.9] DIN Deutsches Institut fir Normung (2005), “Baugrund, Felduntersu-
chungen, Teil 2: Rammsondierungen®, Deutsche Fassung EN ISO
22476-2

Durchgefihrte Untersuchungen (Art und Umfang)

Die Untersuchung des Baugrunds wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber in
zwei Untersuchungsphasen aufgeteilt. Der erste Untersuchungsphase (UP 1)
wurde im Zeitraum Februar bis Marz 2009 ausgefiihrt und beinhaltet ein weitma-
schiges Untersuchungsnetz zur ersten Feststellung der mafl3gebenden boden-
mechanischen Kennwerte und Eigenschaften der anstehenden Boden. Auf der
Basis der Ergebnisse dieser ersten Untersuchungsphase wurden in einer zweiten
Untersuchungsphase (UP 2) im Zeitraum Oktober 2009 bis Mai 2010 vorhandene
Erkenntnislicken durch ergénzende Feld- und Laboruntersuchungen geschlos-
sen. Die Ergebnisse der ersten und zweiten Erkundungsphase bilden die Grund-
lage des vorgelegten Berichts zur geotechnischen Hauptuntersuchung geman
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DIN 4020:2003-09. Im Rahmen der beiden Untersuchungsphasen wurden im
Trassenbereich

e 53 Stiick verrohrte Trockenbohrungen gemaf DIN 4021:1990-10
e 31 Stiick Kleinrammbohrungen gemaf3 DIN 4021:1990-10
e 63 Stiick Drucksondierungen gemalf3 DIN 4094 T.1

e 33 Stiick schwere Rammsondierungen gemaf
DIN EN ISO 22476-2:2005-04

abgeteuft. Die Aufschlusspunkte wurden nach Lage und Hohe eingemessen. Die
Bohrungen wurden mit Ausnahme der zu Pegeln ausgebauten Aufschliisse voll-
standig mit Compaktonit verfillt. Gemafl EN ISO 22475-1 wurden sowohl Proben
der Guteklasse 3 und 4 in allen Horizonten als auch Proben der Guteklasse 1
bzw. 2 in ausgewdahlten Bereichen der bindigen und organischen Schichten ent-
nommen. Zur Untersuchung der Qualitét der anstehenden oberflachennahen Bo6-
den (Auffillungen und oberste gewachsene Schicht) hinsichtlich vorhandener
Verunreinigungen / Kontaminationen wurden aus den Bohrungen zusatzlich Pro-
ben zur Abfalldeklaration gemaR LAGA entnommen. Die Bohr- und Sondierarbei-
ten wurden durch Mitarbeiter aus unserem Hause vor Ort Uberwacht. Die bo-
denmechanische Ansprache zum Zwecke der einheitlichen Benennung und Be-
schreibung nach DIN 14688-1 erfolgte durch unsere Mitarbeiter im Kernlager des
Bohrunternehmens. Unter Beriicksichtigung der geplanten BaumaRnhahme sowie
der vorhandenen Unterlagen wurden zur Bestimmung der charakteristischen
KenngrofRen des Trag- und Verformungsverhaltens der anstehenden holozanen
und pleistozanen Boden auf der Grundlage von Klassifikationskennwerten die
folgenden bodenmechanischen Laborversuche durchgefuhrt:

e 143 Stick Bestimmung der KorngréfZenverteilung

e 21 Stiick Bestimmung der Konsistenzgrenzen

e 102 Stiick Bestimmung der organischen Bestandteile

e 10 Stiick Bestimmung des Kalkgehalts

e 29 Stiick Ermittlung der undrainierten Scherfestigkeit

e 9 Stick Ermittlung des Spannungs- Verformungsverhaltens

e 5 Stick Ermittlung der Scherfestigkeit
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DARSTELLUNG UND BESCHREIBUNG DER GEOTECHNISCHEN UN-
TERSUCHUNGSERGEBNISSE

Untersuchungsgebiet

Morphologie, Bebauung, Bewuchs

Das Gelande des Trassenabschnitts ist leicht huigelig. Die Gelandehdhen befin-
den sich zwischen rd. 0,0 m NN und 7,0 m NN. Die Flache ist weitestgehend un-
bebaut und durch den Rickbau ehemaliger Anlagen der Deutschen Bahn ge-
kennzeichnet. Im direkten Umfeld der geplanten Trasse befindet sich folgende
Bebauung und Bewuchs:

Bahngleise mit Brache und Bdschungen

e Parks, Kleingartenanlagen und Brachflachen mit Gehdlzbestand, z.B. im
Bereich zwischen Kornweide und Neuenfelder StralRe. Hierzu zahlen u.a.
der Wilhelmsburger Park, der Rathauspark sowie eine Parkanlage nord-
westlich der Gewerbeschule in der Dratelnstralie 24

o Gewasser wie z.B. Kuckucksteich / Kiikenbrack und gréf3ere und kleinere
Wettern und Kanéle

e Einzelbaume

Geologische Verhaltnisse

Der oberflachennahe Untergrund im Untersuchungsgebiet besteht vorwiegend
aus pleistozdnen sowie nacheiszeitlichen (holozdnen) Ablagerungen. Diese
guartaren Sedimente bilden hier meist nur eine diinne Decke Uber den eiszeitli-
chen Ablagerungen.

Im Zuge der Vereisungen der Elster, Saale und Weichsel Kaltzeit sind zwei Arten
von Ablagerungen entstanden, die Grundmoranen und Schmelzwassersedimen-
te. Die Grundmoranen sind der Gesteinsschutt, den das Inlandeis an seiner Ba-
sis mitgefuhrt hat. Sie bestehen aus einem unsortierten Gemisch aus Ton,
Schluff, Sand und Kies sowie Steinen. Im unverwitterten Zustand werden sie als
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Geschiebemergel, in verwitterten (kalkfreien) Zustand als Geschiebelehm be-
zeichnet. Die einzelnen Grundmoranen der Vereisungsphasen sind meist tberall
durch Schmelzwassersande voneinander getrennt. Stillwasserablagerungen (Be-
ckenton, Beckenschluff) sind nicht selten. Dabei handelt es sich meist um die Ab-
lagerungen kleiner Eisstauseen, die nicht miteinander in Verbindung standen.
Zum Teil befinden sich die Sande und Kiese der Weichsel Kaltzeit direkt tber
den Ablagerungen des Tertiars aus mittel- bis grobkornigen fluviatilen Quarzsan-
den bzw. Glimmersanden und Glimmertonen.

Im Bereich der Trasse ist der Baugrund durch Aufschittungen uberwiegend
anthropogen gepragt. Der gewachsene Boden beginnt mit den in den Baugrund-
aufschlussen erkundeten holozdnen Weichschichten aus Klei und Torf. Beim Klei
handelt es sich um schwach feinsandige bis stark tonige Schluffe mit wechseln-
den organischen Anteilen. Klei und Torf kénnen in einem flieRenden Ubergang
zueinander auftreten. Im Trassenbereich wurden die Weichschichten unterhalb
des Grundwasserspiegels angetroffen und sind von weicher bis steifer Konsis-
tenz. Unterhalb der beschriebenen Weichschichten folgen die Sande des Holo-
zans und des Pleistozéans. In der Regel sind die holozénen Sande fein- bis mit-
telkérnig ausgebildet, eng gestuft und weisen eine lockere bis mitteldichte Lage-
rung auf. Die pleistozanen Sande sind Uberwiegend mittel- bis grobkdrnig ausge-
bildet, weit bis intermittierend gestuft und mindestens mitteldicht gelagert. In die
pleistozdnen Sande sind haufig Kieslagen eingeschaltet.

Unterhalb der pleistozanen Sande folgen Uberkonsolidierte, bindige und gut trag-
fahige Bdoden wie Geschiebemergel und Beckensedimente (Tone bzw. Wechsel-
lagerungen aus Ton und Schluff). Das Oberflachenrelief dieser Boden ist im
Trassenbereich sehr unregelmafiig ausgebildet.

Hinweise auf Nutzung, Vornutzung/Belastung des Untersuchungsgebiets

Gemall Auskunft aus dem Altlasthinweiskataster der Freien und Hansestadt
Hamburg [U1.4] liegen fur den Planungsabschnitt der umzuverlegenden B4/B75
keine Hinweise auf Altlasten oder altlastverdachtige Flachen vor. GemaR Aus-
kunft der Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt (BSU) der Freien und Han-
sestadt Hamburg ist fur einen kleinen Teil der Trasse mit gasbildenden Weich-
schichten zu rechnen. Die zeichnerische Darstellung der genannten Flachen ge-
mal der Auskunft der BSU enthélt die Anlage 1.4.
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Baugrund

Felduntersuchungen

Bohrungen

Nach der bodenmechanischen Ansprache des Bohrguts im Rahmen der ausge-
fuhrten Felduntersuchungen sowie der erganzenden bodenmechanischen An-
sprache der entnommenen Bodenproben im bodenmechanischen Labor wurden
die in der Anlage 3.1.1 enthaltenen Schichtenverzeichnisse erstellt. Die zeichne-
rische Darstellung in Form von Bohrprofilen enthélt die Anlage 3.2.1. In diesen
Anlagen kénnen die zu jeder ausgefilhrten Bohrung gehérenden Schichtenver-
zeichnisse und Bohrprofile in aufsteigender Reihenfolge gefunden werden.

Sondierungen

Zur Uberprifung der Lagerungsverhaltnisse der anstehenden Sandschichten
wurden Drucksondierungen nach DIN 4094 T.1 und im Bereich von schwer /
nicht  zuganglichem Gelande schwere Rammsondierungen nach
DIN EN ISO 22476-2:2005-04 ausgefuhrt. Die zeichnerische Darstellung der
Sondierprofile enthalt die Anlage 3.2.2 (Drucksondierungen) und 3.2.3 (Ramm-
sondierungen). Fur die Auswertung der Drucksondierungen (CPT) und schweren
Rammsondierungen (DPH) hinsichtlich der Lagerungsdichte D kdnnen die jewei-
ligen Korrelationen der DIN 4094 fur die anstehenden Sande und Kiese verwen-
det werden. Bei der Auswertung der Rammsondierung ist dabei zu unterschei-
den, ob die Schicht im oder Uber dem Grundwasser liegt. Unter Berlicksichtigung
dieser korrelativen Beziehungen ergeben sich verallgemeinernd die in der fol-
genden Tabelle 1 dargestellten Abhangigkeiten.

Tabelle 1: Lagerungsdichte D der Sande in Abhangigkeit vom Sondierergebnis

Lagerung Sande U<3
D dc (D) N1o (DPH) Nio (DPH)
unter Wasser | lber Wasser
locker <0,3 <75 <2 <4
mitteldicht 0,3-0,5 75..17 3..7 5..11
dicht > 0,5 >17 > 8 >12

d. Spitzenwiderstand der Drucksonde (D) in MN/m?
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Bodenmechanischen Laboruntersuchungen

KorngréRenverteilung

Zur Bestimmung der Kornanteile in den anstehenden Bdden wurden Versuche
gemal DIN 18123 durchgefiihrt. Steine wurden - sofern vorhanden - vor dem
Sieben herausgenommen, so dass sie in der Kérnungslinie nicht vorkommen. In
der Anlage 4.1.1 sind die Ergebnisse der durchgefuhrten Untersuchungen zur
KorngroRenverteilung tabellarisch und grafisch zusammengefasst. Insgesamt
wurden 143 Untersuchungen zur Korngréf3enverteilung vorgenommen. Die korre-
lativ nach Hazen aus den Kdrnungslinien fir Sande mit U < 5 und Feinkorngehal-
ten unter 10 % ermittelten Durchl&ssigkeiten weisen eine Bandbreite zwischen
6,7x10°m/s und 2,7x10%m/s mit einem Mittelwert von rd.
5,3 x 10 m/s auf.

Konsistenzgrenzen

Nachfolgend ist die Auswertung der Untersuchungen zu den Konsistenzgrenzen
der anstehenden bindigen Boden dargestellt. In der Tabelle 2 sind die vorhande-
nen Konsistenzen mit den gemessenen Wassergehalten fur die oberflachennah
anstehenden holozanen bindigen Boden (Klei) ausgewertet und zusammenge-
fasst. Die Tabelle 3 enthalt die analoge Auswertung flr den anstehenden Ge-
schiebemergel sowie die Beckensedimente. Die vollstdndigen Versuchsprotokol-
le enthalt die Anlage 4.1.2.

Tabelle 2;: Wassergehalte und Konsistenzgrenzen; Klei

n Min. Max. Mittelwert Dim

Wassergehalt (wy) 11 31,0 83,6 52,7 %
Wassergehalt (W) | 11 - 47,0 10,4 %
FlieRgrenze (w)) 11 36,0 104,9 71,6 %
Ausroligrenze (wp) 11 211 51,1 32,5 %
Plastizitatszahl (1) 11 14,9 64,5 39,1 %
Konsistenzzahl (l.) 11 0,2 0,9 0,5 -
Zustandsform 11 breiig steif sehr weich / weich -
n Anzahl der Werte in der Stichprobe

Min., Max. minimaler und maximaler Wert der Stichprobe
Mittelwert  statistischer Mittelwert der Stichprobe
Dim. Dimension des Parameters
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Der anstehende Klei kann im Ergebnis dieser Untersuchungen im Allgemeinen
gemal DIN 18196 als mittel bis ausgepragt plastischer Ton (TM-TA) bzw. aus-
gepragt plastischer Schluff (UA) eingestuft werden.

Tabelle 3: Wassergehalte und Konsistenzgrenzen; Geschiebemergel,
Beckensedimente

n Min. Max. Mittelwert Dim

Wassergehalt (wy) 10 9,5 33,2 21,0 %
Wassergehalt (wy;) 10 - 26,6 11,1 %
FlieRgrenze (w) 10 82,8 26,1 44,9 %
Ausroligrenze (wp) 10 29,2 13,8 21,3 %
Plastizitatszahl (1) 10 53,6 9,4 23,6 %
Konsistenzzahl (l,) 10 15 0,6 1,0 -
Zustandsform 10 fest weich halbfest -
n Anzahl der Werte in der Stichprobe

Min., Max. minimaler und maximaler Wert der Stichprobe

Mittelwert  statistischer Mittelwert der Stichprobe

Dim. Dimension des Parameters

Der anstehende Geschiebemergel sowie die Beckensedimente kdonnen im Er-
gebnis dieser Untersuchungen im Allgemeinen gemafd DIN 18196 als leicht bis
ausgepragt plastische Tone (TL-TA) eingestuft werden.

Organische Bestandteile

An ausgewdhlten Proben (102 Stick) wurde der Gehalt der organischen Bei-
mengungen mittels Gluhverlust bestimmt. In der Anlage 4.1.3 sind eine tabellari-
sche Zusammenstellung der Versuchsergebnisse sowie die detaillierten Ver-
suchsprotokolle enthalten. Der Anteil an Holzkohlebeimengungen (Xylite = junge
Braunkohle) in den Sanden liegt Ublicherweise in einem Bereich von 0,1 bis
4,1%. In den untersuchten organischen Weichschichten wurden organische Ge-
halte von 3,6 % (Klei) bis 78,0 % (Torf) festgestellt.

Organische Anteile binden viel Wasser und verschlechtern das Spannungs-
Verformungsverhalten eines Bodens. Gemal3 DIN 18128 beginnt der beachtens-
werte organische Anteil mit bautechnischer Relevanz ab > 1% in nichtbindigen
Bdden und > 2% in bindigen Bdden.
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Kalkgehalt

Die durchgefiihrten Untersuchungen zur Bestimmung des Kalkgehalts dienen zur
Unterscheidung zwischen Geschiebemergel (kalkhaltig) und Geschiebelehm
(kalkfrei). Die Zusammenfassung der Stichprobenbestimmung des Kalkgehalts
(10 Stiick) gemaf DIN 18129 enthalt die Anlage 4.1.4.

Der Kalkgehalt in den anstehenden Geschiebebdden auf der Basis von 10 Ver-
suchsergebnissen schwankt zwischen 3,1% und 13,1%. Geschiebelehm konnte
damit unter Berilcksichtigung der durchgefihrten Untersuchungen zum Kalkge-
halt nicht festgestellt werden.

Scherfestigkeit bei schneller Belastung - Laborfligelsonde

Zur Bestimmung des Scherfestigkeit bei schneller Belastung wurden Laborfligel-
sondierungen an Bodenproben der Gulteklasse 1 durchgefuhrt. Hierbei wird der
Widerstand des Bodens beim Abscheren langs eines senkrechten zylindrischen
Korpers und der zugehoérigen Kopf- und Ful¥flache bestimmt und aus dem
Messwert die Scherfestigkeit flir schnelle Belastung (Scherwiderstand cy, des un-
drainierten Bodens) ermittelt.

Aus dem ermittelten maximalen Scherwiderstand cy, der untersuchten bindigen
Bdden (Klei, Geschiebemergel) lasst sich unter Beriicksichtigung von Korrektur-
faktoren gemaf DIN 4094-4 (Anhang C) die undrainierte Fliigelscherfestigkeit cy,
ermitteln. Fur den Torf ist die Angabe einer undrainierten Scherfestigkeit unmit-
telbar aus den Versuchsergebnissen nicht sinnvoll, da die Ergebnisse durch die
im Torf eingelagerten pflanzlichen Fasern stark beeinflusst werden.

Fur den z.T. ausgepragt plastischen Klei ist ein Korrekturfaktor von 0,8 anzuset-
zen. FUr den anstehenden Geschiebemergel kann unter Berlcksichtigung eines
anzusetzenden Korrekturfaktors von 1,0 der gemessene Scherwiderstand c;, der
undrainierten Fligelscherfestigkeit ¢y, gleichgesetzt werden.

In der folgenden Tabelle 4 sind die Untersuchungsergebnisse je Untersuchungs-
punkt als Mittelwert von drei bis finf Teilversuchen dargestellt. In der Anlage
4.1.5 sind die detaillierten Laborversuchsergebnisse enthalten.
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Auf- Tiefe Bodenart Ciy Korrektur- Ctu
schluss | [m u. GOK] [KN/m?] faktor [KN/m?]
B21/08 4,24 Klei 15,9 0,8 12,7
B21/08 6,24 Klei 9,3 0,8 7,4
B24/08 3,25 Torf 33,0 - -
B25/08 4,25 Torf, faserig 37,3 - -
B25/08 4,55 Torf, faserig 108 - -
B25/08 7,25 Klei 23,4 0,8 18,7
B25/08 7,55 Klei 16,4 0,8 13,1
B26/08 3,20 Klei, 27,0 0,8 21,6
Schlackereste
B26/08 3,55 Klei 22,5 0,8 18,0
B26/08 4,25 Torf 12,2 - -
B26/08 4,55 Torf 23,9 - -
B26/08 6,05 Klei 14,6 0,8 11,7
B26/08 27,28 Geschiebe- 64,7 1,0 64,7
mergel
B118/09 2,25 Torf, faserig 16,9 - -
B122/09 7,25 Feinsand/Klei 20,3 0,8 16,2
B125/09 7,25 Torf 82,8 - -
B132/09 6,25 Klei 12,4 0,8 9,9
B134/09 2,08 Torf 14,0 - -
B134/09 5,25 Klei 28,2 0,8 22,6
B203/09 4,25 Torf 13,4 - -
B203/09 9,05 Torf 47,7 - -
B204/09 9,21 Torf 10,7 - -
B208/09 2,25 Klei 26,0 0,8 20,8
B308/10 2,25 Klei, Torf 46,5 0,8 37,2
B308/10 2,55 Klei 10,2 0,8 8,2
B318/10 3,25 Torf 28,9 - -
B325/10 2,22 Torf 30,8 - -
BK328/10 2,05 Torf 8,5 - -
BK334/10 2,05 Torf 10,6 - -
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Spannungs- Verformungsverhalten

Zur Festlegung der Steifigkeiten der im Trassenbereich anstehenden bindigen

Boden wurden im bodenmechanischen Labor Kompressionsversuche im Odome-

tergerat inklusive der Beobachtung der Zeitsetzung durchgefihrt. Hierbei wurden

Verformungen mit Normalspannungen bis zu 1.040 kN/m2 im Erstbelastungsbe-

reich und bis zu 520 kN/m? im Wiederbelastungsbereich gemessen. Die vollstan-

digen Ergebnisse sind in der Anlage 4.1.6 enthalten. In der folgenden Tabelle 5

sind die lastabhangigen Ergebnisse aller durchgefihrten Odometerversuche zu-

sammengefasst.

Tabelle 5: Verformungsmoduln

Verformungsmodul im Odometer in kN/m?

in Abhéngigkeit der u.g. Belastung in kN/m?

Bohrung | Tiefe Bodenart | Erstbelast. | Erstbelast | Wiederbelast. | Wiederbelast. | Erstbelast.
[m u. GOK] 80-160 160-320 80-160 160-320 320-640
B308/10 2,0-2,3 | U (Klei) 743 2155 21918 9524 4950
B122/09 7,0-7,3 | U (Klei) 5229 10492 44444 26446 20447
B26/08 4,0-4,3 | O (Torf) 867 2001 9639 17486 -*
B21/08 4,0-4,3 | U (Klei) 690 1872 14953 9756 4517
B24/08 6,0-6,3 | U (Klei) 889 2506 16000 10959 5419
B204/09 9,0-9,3 | O (Torf) 911 1922 18182 9222 4938
Bohrung Tiefe Erstbelast. | Erstbelast. | Wiederbelast. | Wiederbelast. | Erstbelast.
[m u. GOK] 100-200 200-300 100-200 200-300 300-400
B15/08 4,25 [ O (Torf) 947 1599 7299 5236 2869
B8/08 2,25 U (Klei) 1842 2729 18692 13514 4435
Bohrung Tiefe Erstbelast. | Erstbelast. | Wiederbelast. | Wiederbelast. | Erstbelast.
[m u. GOK] 130-260 260-520 130-260 260-520 520-1040
B7a/08 22,5 Mg 12683 20155 45614 52000 33333

* Versuch wegen maximal messbarer Setzung abgebrochen

Scherfestigkeit

Zur Bestimmung der Scherparameter ¢’und ¢” wurden direkte Scherversuche
nach DIN 18137 Teil 3 durchgefuhrt. Als Ergebnis der Versuche sind die
Scherspannungs-Verschiebungslinien und die Normalspannungs-Diagramme in
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der Anlage 4.1.7 fur die einzelnen Bodenproben dargestellt. Die Tabelle 6 enthalt
die in 5 Versuchsreihen & 3 Einzelversuchen ermittelten Scherparameter.

Tabelle 6: Versuchsergebnisse direkte Scherversuche

Aufschluss Tiefe Bodenart | Reibungswinkel Kohasion ¢’
[m u. GOK] o [°] [KN/m?]
B121/09 2,30 mS, u 32,7 14,4
B318/10 1,80 T,u 26,1 21,7
B8/08 2,25 U 25,4 9,5
B7a/08 22,5 Mg 30,4 23,5
B15/08 4,25 O (Torf) 32,0 6,7

Grundwasseruntersuchungen

Zur Bestimmung der Expositionsklassen fur Betonkorrosion bei einem chemi-
schen Angriff durch Grundwasser nach DIN 1045-2 Tab. 2 wurden Grundwas-
serproben aus den hergestellten Pegeln der beiden Untersuchungsphasen un-
tersucht. Die Untersuchung erfolgte im DAP-akkreditierten Labor der GBA, Ge-
sellschaft fur Bioanalytik Hamburg mbH. Der Auszug zur Betonaggressivitat aus
dem Prifbericht Nr. 2009P504754/1 sowie 2010P505861 der GBA ist in der An-
lage 4.2.1 enthalten. In der folgenden Tabelle 7 sind die Ergebnisse zur Analytik

auf Betonagg

ressivitdt zusammengefasst.

Tabelle 7: Betonaggressivitat des Grundwassers

Pegel Betonaggressivitat Ursache

B5/08 nicht Beton angreifend -

B7a/08 stark Beton angreifend Kohlendioxid, kalkldsend
B14/08 schwach Beton angreifend Kohlendioxid, kalkldsend
B23/08 schwach Beton angreifend Sulfat

B1/08 nicht Beton angreifend -

B21/08 schwach Beton angreifend pH-Wert; Kohlendioxid, kalklésend
B25/08 nicht Beton angreifend -

B26/08 nicht Beton angreifend -

B127/09 nicht Beton angreifend -

B208/09 nicht Beton angreifend -
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Gemal DIN EN 206-1 sind bei den hier untersuchten Wasserproben bei den Be-
ton angreifenden Wassern besondere MalRnhahmen nach DIN 1045 erforderlich.
Bei den nicht Beton angreifenden Wassern sind keine MaRnahmen erforderlich.

Die Beurteilung der Wahrscheinlichkeit fir eine Mulden- und Lochkorrosion sowie
fur eine Flachenkorrosion bei der Verwendung von unlegiertem Eisen und ver-
zinktem Stahl erfolgt anhand der DIN 50929 Teil 3 flir den Unterwasserbereich
sowie fur den Grenzbereich Wasser/Luft. Die Ergebnisse sind in der folgenden

Tabelle 8 zusammengefasst:

Tabelle 8: Korrosionswahrscheinlichkeit fir unlegierte Eisen und verzinkten Stahl

Mulden- und Lochkorrosion Flachenkorrosion
Pegel Unterwasser- | Wasser/Luft- Unterwasser- | Wasser/Luft-
bereich Grenze bereich Grenze
B1/08 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering
B21/08 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering
B25/08 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering
B26/08 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering
B127/08 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering
B208/08 sehr gering sehr gering sehr gering sehr gering
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Beschreibung der Baugrundverhaltnisse

Die nachfolgend beschriebenen Baugrundverhéltnisse im Bereich der Bauwerke
und Streckenabschnitte orientieren sich in ihrer Kilometrierung und Darstellung
an den Ubergebenen Blattschnitten beginnend am Trassenbeginn an der An-
schlussstelle Kornweide (km 0+000) bis zum Ausbauende (km 4+600).

Bei den Bestandsbauwerken werden nur Bauwerke im Trassenabschnitt betrach-
tet, an denen UmbaumafRnahmen bzw. Ersatzneubauten im Rahmen der Tras-
senverbreiterung vorzunehmen sind. Zu diesen Bauwerken werden durch GuD
gesonderte Baugrundgutachten vorgelegt. Grundlage der nachfolgend beschrie-
benen Malinahmen ist der Planungsstand mit Datum vom August 2010.

Streckenabschnitt zwischen km 0+000 und 0+800; Anschlussstelle Kornweide,
Unterquerung der Hafengleise

In Hohe Kornweide ist der Anschluss der Trasse der B4/B75 durch eine Rampe
und ein Trogbauwerk geplant. Zu den in diesem Bereich geplanten Bauwerken

e Unterflhrung sudlicher Wilhelmsburger Wettern
e Uberfiihrung Kornweide
e Grundwassertrog

e Uberfiihrung Hafenbahn

liegen uns zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Gutachtens Vorentwurfsskizzen
des Ingenieurblros Vdssing vor. Die Hohe der Gradiente befindet sich zwischen
rd. +8,4 m NN (km 0+0,0) und + 1,4 m NN (km 0+800,0) am Rampenful3. Das
Trogbauwerk ist im Streckenabschnitt zwischen km 0+369,0 und km 0+815,0 ge-
plant.

Gemal der vorliegenden Hohenplanung [U1.5] ist eine Profilierung des beste-
henden Gelandes vorgesehen.
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Baugrundbeschreibung

Zur Baugrunderkundung wurden im Bereich des Streckenabschnitts 15 Bohrun-
gen, 12 Drucksondierungen sowie 4 schwere Rammsondierungen niederge-
bracht. Die Endtiefe der Bohrungen lag zwischen 10,0 m u. GOK (B8/08) und
40,0 m u. GOK (B100/09). Die Drucksondierungen wurden bis in eine Tiefe zwi-
schen 14,0 m u. GOK (D29/09) und 30,6 m u. GOK (D101/09) ausgefuhrt. In fur
die Drucksonde nicht zuganglichen Bereichen wurden schwere Rammsondierun-
gen bis in Tiefen zwischen 10,0 m u. GOK und 20,0 m u. GOK ausgefuhrt. Die
Lage der Ansatzpunkte ist in der Anlage 1.2 dargestellt. Die zeichnerische Dar-
stellung der Baugrundaufschliisse in Langs- und Querschnitten enthélt die Anla-
ge 2.

Unter einer 0,4 m bis 6,7 m machtigen Aufschuttung aus Sanden mit Ziegel-
schutt, Bauschutt und organischen Bestandteilen wurden mit Ausnahme von vier
Aufschliissen (B5/08, B7/08, B7A/08, B6/08) bindige (Klei) und organische B6-
den (Torf) in Machtigkeiten von 0,4 m (B4/08) bis 6,2 m (B5A/08) angetroffen.
AuRBerhalb anthropogen beeinflusster Flachen kann die Auffullung auch ganzlich
fehlen. In diesen Bereichen stehen ab Gelandeoberkante bindige (Klei, Schluff)
und organische Bdden (Torf) an.

Unterhalb dieser bindigen und organischen Béden wurden Fein- und Mittelsande
erbohrt. Unterhalb dieser Sande folgen in den Aufschliissen bindige Bdoden (Ge-
schiebemergel, Beckensedimente). Die erbohrten bindigen Béden werden von
eingeschlossenen Sandlagen unterbrochen. Es ist davon auszugehen, dass die-
se Sandlagen durch eingeschlossenes Schichtenwasser wasserfiihrend sind,
und beim Durchértern mit z.T. erheblichem Wasserandrang zu rechnen ist.

In den erbohrten Sanden ist in allen Tiefenlagen mit Xyliten (Xylie = junge Braun-
kohle) sowie organischen Bestandteilen zu rechnen.

Der im Oberflachenbereich anstehende bindige Boden (Klei) besitzt eine weiche
bis steife Konsistenz. Der Grundwasserspiegel wurde in den ausgefiihrten Boh-
rungen zwischen rd. - 2,4 m NN und 0,65 m NN erkundet.

Die unterlagernden Sande sind bis in eine Tiefe zwischen rd. 6 m u. GOK und
19 m u. GOK locker gelagert. Im Liegenden der locker gelagerten Sand folgen
zunachst mitteldicht gelagerte Sande die zur Tiefe in dicht gelagerten Sand tber-
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gehen. Im Liegenden der Sande wurden Geschiebemergel und Beckensedimen-
te (Ton) erbohrt. Wechsellagerungen von Ton und Schluff im Bereich der Be-
ckensedimente aufgrund sich andernder Ablagerungsbedingungen sind mdglich.
Der Geschiebemergel und die Beckensedimente besitzen eine steife bis halbfes-
te Konsistenz. Im Bereich der Bohrungen B203/09 und B204/09 wurde Geschie-
bemergel in z.T. weicher Konsistenz festgestellt. Es ist hier jedoch mdglich, dass
der anstehende Geschiebemergel im Bohrfortschritt durch eingeschlossenes
Schichtenwasser beeinflusst wurde und sich dadurch die Konsistenz von steif zu
weich veranderte.

Die anstehenden Weichschichten (Torf, Klei) sind als stark setzungsempfindlich
einzustufen. Aufbauend auf den vorliegenden Ergebnissen ist davon auszuge-
hen, dass vor Beginn von Baumaflinahmen im ausgewiesenen Bereich Boden-
verbesserungsmafnahmen bzw. ein Bodenaustausch oder Teilbodenaustausch
notwendig werden, um die Verformungen zu vergleichméafigen und Setzungen
so zu beschleunigen, dass Sie zum Grof3teil wahrend der Bauzeit eintreten.

Im Streckenabschnitt sind 6stlich und westlich der Trasse Larmschutzeinrichtun-
gen vorgesehen. Aufgrund der anstehenden Boden ist davon auszugehen, dass

fur die Larmschutzwande eine Tiefgriindung auf Bohrpfahlen erforderlich wird.

Bauwerk 1 und 2, sudlicher Wilhelmsburger Wettern

Die Planungsdaten zu den Bauwerken auf der Basis des Vorentwurfs vom
09.12.2009 (Bauwerk 1) und 27.01.2010 (Bauwerk 2) enthalt die Tabelle 9.

Tabelle 9: Planungsdaten Bauwerk 2, stdlicher Wilhelmsburger Wettern

Bezeichnung Bauwerk 1 Bauwerk 2
Trassenkilometer - km 0+158,389 | 0+093,2042
Bauart Stahlbeton | Stahlbeton
Gesamtlange zw. Endauflagern 55m 8,56m
Kreuzungswinkel 100 gon 57,936 gon
Breite zw. Gelander bzw. Larmschutzwand | 31,0 m 16,20 m

Aufbauend auf den vorliegenden Ergebnissen ist fur die weitere Planung davon
auszugehen, dass der Neubau flach gegriindet werden kann.
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Bauwerk 3, Uberfiihrung Kornweide

Die Planungsdaten zum Bauwerk auf der Basis des Vorentwurfs vom 15.04.2010
enthalt die Tabelle 10.

Tabelle 10: Planungsdaten Bauwerk 3, Uberfithrung Kornweide

Trassenkilometer - km 0+479,744
Bauart Stahlbeton
Lichte Weite zw. Widerlagern 36,0m

Kreuzungswinkel 68,30 gon

Zum Neubau wird ein gesondertes Baugrundgutachten vorgelegt. Aufbauend auf
den vorliegenden Ergebnissen ist fur die weitere Planung davon auszugehen,
dass fir den Brickenneubau eine Tiefgrindung erforderlich ist.

Bauwerk 4, Trogbauwerk Kornweide

Die Planungsdaten zum Bauwerk auf der Basis des Vorentwurfs vom 02.06.2010
enthalt die Tabelle 11.

Tabelle 11: Planungsdaten Bauwerk 4, Trogbauwerk Kornweide

Trassenkilometer - km 0+369,0 - 0+815,00
Lange 446,0 m

GemalR dem Vorentwurf besteht das Trogbauwerk aus einem geschlossenen
Rahmen. Die Sohle ist als Rampe ausgebildet. Der Verkehrsweg wird auf der
Rampe gefuihrt. Zum Neubau wird ein gesondertes Baugrundgutachten vorge-
legt. Die Gradiente der neuen Trasse liegt im Bereich des Grundwassertroges
sowohl unterhalb als auch teilweise oberhalb der aktuellen Gelandehéhe. Auf-
bauend auf den vorliegenden Ergebnissen ist fiir die weitere Planung davon aus-
zugehen, dass der Neubau nach einem Austausch der Weichschichten bzw.
baugrundverbessernden Mal3nahmen flach gegriindet werden kann.

Bauwerk 5 (Nord, Sud), Unterquerung der Hafengleise

Die Planungsdaten zu den Bauwerken auf der Basis des Vorentwurfs vom
02.06.2010 enthéalt die Tabelle 12.
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Tabelle 12: Planungsdaten Bauwerk 5 (Nord, Std), Unterquerung der Hafengleise

Bauwerk 5 Sud 5 Nord
Trassenkilometer - km 0+600,0 0+617,117
Bauart Stahl Stahl
Lichte Weite zw. Widerlagern 31,30 70,50
Kreuzungswinkel 72,23 gon 38,93 gon

Zum Neubau wird ein gesondertes Baugrundgutachten vorgelegt. Aufbauend auf
den vorliegenden Ergebnissen ist fur die weitere Planung davon auszugehen,
dass fiir den Briickenneubau eine Tiefgrindung erforderlich ist.

Streckenabschnitt zwischen km 0+800 und 1+400

Der Streckenabschnitt zwischen km 0+800 und km 1+400 befindet sich zwischen
den Bauwerken Unterquerung Hafengleise und Briicke Brackstral3e. Die Gelan-
dehbdhe befindet sich zwischen +0,26 m NN und +1,5 m NN. Gemaf der vorlie-
genden Hohenplanung [U1.5] ist eine Aufschittung des Gelandes auf rd. +3,4 m
NN bei km 1+000 und +1,9 m NN bei km 1+360 zur Realisierung des Strecken-
abschnitts vorgesehen.

Baugrundbeschreibung

Zur Baugrunduntersuchung wurden im Bereich des geplanten Streckenabschnitts
7 Bohrungen, 14 Drucksondierungen sowie 3 schwere Rammsondierungen nie-
dergebracht. Die Endtiefe der Bohrungen lag zwischen 10,0 m u. GOK. (B8/08,
B9/08) und 20 m u. GOK (B34/09, B26/09, B22/09). Die Drucksondierungen wur-
den bis in eine Tiefe zwischen 13,6 m u. GOK (D24/09) und 29,4 m u. GOK
(D21/09) ausgefuhrt. In fur die Drucksonde nicht zug&nglichen Bereichen wurden
schwere Rammsondierungen bis in Tiefen zwischen 10,0 m u. GOK (R3/08,
R4/08) und 15,0 m u. GOK (RD6/08) ausgefiihrt. Die Lage der Ansatzpunkte ist
in der Anlage 1.2 dargestellt. Die zeichnerische Darstellung der Baugrundauf-
schlisse in Langs- und Querschnitten enthalt die Anlage 2.

Unter einer 2 m machtigen Auffillung bzw. einem bis zu 10 m mé&chtigen Ober-
boden aus Klei mit Feinsandlagen und Pflanzenresten wurden bis in eine Tiefe
von max. 19 m u. GOK Fein- und Mittelsande erbohrt. In den erbohrten Sanden
ist in allen Tiefenlagen mit Xyliten sowie Torflagen zu rechnen. Im Bereich der
Bohrung B9/08 wurden in einer Tiefe von ca. 4,30 m u. GOK sowie 5,50 m u.
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GOK ca. 10 cm méchtige Holzlagen erbohrt. Im Liegenden der Sande wurden bis
zur Endtiefe der Bohrungen von max. 20 m u. GOK Geschiebemergel erbohrt.

Die Konsistenz der oberflachennah anstehenden bindigen Béden (Klei) wird mit
weich bis steif (B8/08) bzw. weich (B9/08) angegeben. Die unterlagernden Sande
sind zunéchst locker bis maximal mitteldicht gelagert. Im Liegenden der locker
gelagerten Sande folgen zunédchst mitteldicht gelagerte Sande die zur Tiefe in
dicht gelagerte Sande Ubergehen. Im Liegenden der Sande wurden Geschiebe-
mergel erbohrt. Der Geschiebemergel besitzt eine steife bis halbfeste Konsis-
tenz.

Der Grundwasserspiegel wurde in den ausgeflhrten Bohrungen zwischen rd. -
2,0 m NN und - 0,22 m NN erkundet. Die anstehenden Weichschichten (Torf,
Klei) sind als stark setzungsempfindlich einzustufen. Aufbauend auf den vorlie-
genden Ergebnissen ist davon auszugehen, dass vor Beginn von Baumalfinah-
men im ausgewiesenen Bereich Bodenverbesserungsmal3nahmen bzw. ein Bo-
denaustausch oder Teilbodenaustausch notwendig werden, um die Verformun-
gen zu vergleichmafigen und Setzungen so zu beschleunigen, dass Sie zum
Grol3teil wahrend der Bauzeit eintreten.

Im Streckenabschnitt sind dstlich und westlich der Trasse Larmschutzeinrichtun-
gen vorgesehen. Aufgrund der anstehenden Bdden ist davon auszugehen, dass
fur die Larmschutzwande eine Tiefgriindung auf Bohrpféhlen erforderlich wird.

Briicke BrackstralRe

Die Trasse kreuzt bei km 1+480 die Briicke Brackstral3e. Beim dem Bauwerk
handelt es sich um eine Ful3géngerbriicke, welche den geplanten Trassenverlauf
in einem Winkel von rd. 80° quert. Die Gelandehthe befindet sich bei rd. 1,1 m
NN. GemalR der vorliegenden Hohenplanung [1.5] ist eine Aufschittung des Ge-
landes auf rd. +2,1 m NN vorgesehen.

Baugrundbeschreibung

Zur Baugrunderkundung wurden im Querungsbereich des Briickenbauwerks zwi-
schen km 1+400,00 und km 1+500,00 3 Bohrungen, 3 Drucksondierungen sowie
1 schwere Rammsondierung niedergebracht. Die Lage der Ansatzpunkte ist in
der Anlage 1.2 dargestellt. Die zeichnerische Darstellung der Baugrundauf-
schlisse in Langs- und Querschnitten enthalt die Anlage 2.
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Die Endtiefe der Bohrungen lag zwischen 15,4 m u. GOK und 25 m u. GOK m u.
GOK. Die Drucksondierungen wurden bis in eine Tiefe zwischen 16,0 m u. GOK
(D7/08) und 30,4 m u. GOK (D17/09) ausgeftnhrt. In fiir die Drucksonde nicht zu-
ganglichen Bereichen wurde eine schwere Rammsondierung bis in eine Tiefe
von 25,0 m u. GOK ausgefuhrt.

Unter einer 0,5 m bis 1,1 m machtigen Aufschiittung aus Mittelsanden mit Ziegel-
schutt wurden bindige (Klei) und organische Bdden (Torf) in Machtigkeiten von
1,2 m bis 2,8 m angetroffen. AuRerhalb anthropogen beeinflusster Flachen kann
die Auffillung auch ganzlich fehlen. Die bindigen Béden werden bis in eine Tiefe
von mindestens 15,4 m u. GOK von Mittel- und Grobsanden unterlagert. Unter-
halb dieser Mittel- und Grobsande folgt im Bereich der Drucksondierung D17/09
ein Geschiebemergel bis zur Endteufe der Drucksondierung bei rd. 30,4 m u.
GOK. Im Bereich der Bohrung B1A/08 wurden bis zur Endteufe der Bohrung
Sande festgestellt. Im Bereich der Bohrung B10/08 wurde zwischen 16,6 m u.
GOK und 17,8 m u. GOK ein umgelagerter Geschiebemergel erbohrt. Dieser Ge-
schiebemergel wird bis in eine Tiefe von 21,60 m u. GOK von Mittel- und Grob-
sanden unterlagert. Unterhalb von 21,60 m u. GOK wurden bis zur Endteufe der
Bohrung bei 25,25 m u. GOK bindige Bdden (Geschiebemergel) erbohrt.

Der im Oberflachenbereich anstehende bindige Boden (Klei, Schluff) besitzt eine
steife Konsistenz. Die unterlagernden Sande sind bis in eine Tiefe von ca. 15,80
m u. GOK locker bis maximal mitteldicht gelagert. Der sich bis ca. 17,80 m u.
GOK anschlie3ende Geschiebemergel besitzt eine halbfeste Konsistenz und wird
bis in eine Tiefe 21,60 m u. GOK von mitteldicht gelagerten Sanden unterlagert.
Der sich bis zur Endteufe der Bohrung B10/08 anschlieRende bindige Boden
(Geschiebemergel) besitzt eine steife Konsistenz.

In den erbohrten Sanden ist in allen Tiefenlagen mit Xyliten sowie Torflagen zu
rechnen. Der Grundwasserspiegel wurde in den ausgefiuihrten Bohrungen zwi-
schen rd. - 1,65 m NN und 0,0 m NN erkundet.

Aufbauend auf den vorliegenden Ergebnissen ist bei einem Umbau der Briicke
fur die weitere Planung von einer Tiefgrindung auszugehen. Zum Bauwerk wird
ein gesondertes Baugrundgutachten vorgelegt.
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Im Streckenabschnitt sind ostlich und westlich der Trasse Larmschutzeinrichtun-
gen vorgesehen. Aufgrund der anstehenden Bdden ist davon auszugehen, dass
fur die Larmschutzwande eine Tiefgriindung auf Bohrpfahlen erforderlich wird.

Streckenabschnitt zwischen km 1+500 und km 24240

Der Streckenabschnitt zwischen km 1+500 und km 2+240 befindet sich zwischen
den Bauwerken Bricke Brackstrale und der Neuenfelder StraBe. Gemalfd vorlie-
gender Hohenplanung befindet sich die Gelandehthe zwischen rd. +1,0 m NN
und +1,5 m NN. Im Rahmen der Planung [1.5] ist eine Aufschiittung zwischen
+2,2 m NN und +2,9 m NN vorgesehen.

Baugrundbeschreibung

Zur Baugrunduntersuchung wurden im Bereich des geplanten Streckenabschnitts
13 Bohrungen, 19 Drucksondierungen sowie 6 schwere Rammsondierungen nie-
dergebracht. Zur Altlastenuntersuchung wurden ergénzend 24 Kleinrammboh-
rungen ausgefuhrt. Die Endtiefe der Bohrungen lag zwischen 10,0 m u. GOK
(B11/08, B325/10) und 25 m u. GOK (B10/09). Die Drucksondierungen wurden
bis in eine Tiefe zwischen 15,0 m u. GOK (D8/08) und 27,6 m u. GOK (D10/09)
ausgefuhrt. In fur die Drucksonde nicht zug&nglichen Bereichen wurden schwere
Rammsondierungen bis in Tiefen zwischen 10,0 m u. GOK (R5/08) (R329/10,
R331/10) und 20,0 m u. GOK (R333/10, R332/10, R331/10, R330/10, R329/10)
ausgefuhrt. Die Kleinrammbohrungen zur Altlastenuntersuchung wurden bis in
eine Tiefe von max. 3,0 m u. GOK ausgefuihrt. Die Lage der Ansatzpunkte ist in
der Anlage 1.2 dargestellt. Die zeichnerische Darstellung der Baugrundauf-
schlisse in Langs- und Querschnitten enthalt die Anlage 2.

Unter einer 0,20 m - 1,20 m machtigen Aufschittung aus Sanden mit Ziegel-
schutt und Betonbruchstiicken wurden 0,4 m bis 7,6 m méachtige bindige Boden
(Klei) mit organischen Anteilen sowie Torfe erbohrt. Diese bindigen und organi-
schen Boden sind vereinzelt durch eingeschlossene Sandlagen unterbrochen.

Unterhalb dieser Weichschichten folgen in den Aufschliissen Fein- bis Mittelsan-
de. In der Bohrung B13/08 wurde zwischen 6,70 m und 7,10 m u. GOK eine wei-
tere Torflage erkundet. Im Bereich der Endtiefe der Bohrungen wurde vereinzelt
ein Geschiebemergel festgestellt. In den erkundeten Sanden ist in allen Tiefen-
bereichen mit Xyliteinlagerungen zu rechnen. Der im Oberflachenbereich anste-
hende bindige Boden (Klei) besitzt eine weiche bis steife Konsistenz.
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Die im Liegenden der Weichschichten anstehenden Sande sind zunachst locker
bis maximal mitteldicht gelagert. Im Liegenden der locker gelagerten Sande fol-
gen zunéachst mitteldicht gelagerte Sande die zur Tiefe in dicht gelagerte Sande
Ubergehen. Im Liegenden der Sande wurden vereinzelt Geschiebemergel er-
bohrt. Der Geschiebemergel besitzt eine steife bis halbfeste Konsistenz. Der
Grundwasserspiegel wurde in den ausgefiihrten Bohrungen zwischen - 2,36 m
NN und 0,65 m NN eingemessen.

Die anstehenden Weichschichten (Torf, Klei) sind als stark setzungsempfindlich
einzustufen. Aufbauend auf den vorliegenden Ergebnissen ist davon auszuge-
hen, dass vor Beginn von BaumalRnahmen im ausgewiesenen Bereich Boden-
verbesserungsmalnahmen bzw. ein Bodenaustausch oder Teilbodenaustausch
notwendig werden, um die Verformungen zu vergleichmafRigen und Setzungen
so zu beschleunigen, dass Sie zum Grof3teil wahrend der Bauzeit eintreten.

Im Streckenabschnitt sind dstlich und westlich der Trasse Larmschutzeinrichtun-
gen vorgesehen. Aufgrund der anstehenden Boden ist davon auszugehen, dass
fur die Larmschutzwande eine Tiefgriindung auf Bohrpféhlen erforderlich wird.

Streckenabschnitt zwischen km 2+240 und km 3+300

Der Streckenabschnitt zwischen km 2+240 und km 3+300 befindet sich zwischen
dem S-Bahnhof Wilhelmsburg und der Anschlussstelle Rotenhdauser Stral3e.
Gemal vorliegender Hohenplanung befindet sich die Gelandehthe zwischen rd.
1,3 m NN (km 2+580) und 2,0 m NN (km 3+300). Im Rahmen der Planung [U1.5]
ist zwischen km 2+860 und 3+280 eine Aufschiittung des Gelandes an der AS
Rothenhéauser Stralle von +2,2 m NN auf +8,8 m NN vorgesehen.

Baugrundbeschreibung

Zur Baugrunduntersuchung wurden im Streckenabschnitt zwischen km 2+400
und km 3+300 13 Bohrungen, 3 Kleinrammbohrungen, 17 Drucksondierungen
sowie 6 schwere Rammsondierungen niedergebracht. Die Endtiefe der Bohrun-
gen lag zwischen 15,0 m u. GOK. (B15/08) und 35 m u. GOK (B17/08). Die
Drucksondierungen wurden bis in eine Tiefe zwischen 15,0 m u. GOK (D320/10)
und 27,2 m u. GOK (D9/08) ausgefihrt. In fur die Drucksonde nicht zuganglichen
Bereichen wurden schwere Rammsondierungen bis in Tiefen zwischen 15,0 m u.
GOK (R6/08) und 23,0 m u. GOK (R7/08) ausgefiihrt. Eine Kleinrammbohrung
zur Trassenerkundung wurde bis in eine Tiefe von 20 m u. GOK niedergebracht.
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Die Lage der Ansatzpunkte ist in der Anlage 1.2 dargestellt. Die zeichnerische
Darstellung der Baugrundaufschliisse in Langs- und Querschnitten enthalt die
Anlage 2.

Unter einer 1,2 m bis 8,6 m méchtigen Aufschittung aus Mittelsanden mit Ziegel-
schutt wurden 0,6 m bis 8,8 m méachtige bindige Boden (Klei) mit organischen
Anteilen sowie organische Boden (Torf) erbohrt. Diese Béden werden bis in eine
Tiefe von 18,8 m u. GOK und 29,2 m u. GOK von Mittel- und Grobsanden unter-
lagert. Im Liegenden dieser Sande wurden Geschiebemergel erbohrt.

Im Bereich der Bohrung B322/10 wurden oberflachennah keine weichen bindigen
bzw. organische Bdden festgestellt. In einer Tiefe zwischen 6,6 m u. GOK bis 7,0
m u. GOK wurde eine Schlufflage in weicher Konsistenz festgestellt. Es ist davon
auszugehen, dass in diesem Bereich im Rahmen von friheren Baumafinahmen
ein Bodenaustausch stattgefunden hat.

Im Bereich der Bohrung B18/08 wurden unterhalb einer 1,9 m machtigen Auf-
schittung bis in eine Tiefe von 4,0 m u. GOK bindige Bdden (Klei) erbohrt, wel-
che von einer ca. 0,9 m méachtigen Mittelsandlage unterbrochen werden. Unter-
halb von 4,0 m u. GOK folgen bis zur Endtiefe der Bohrung von 30,0 m u. GOK
Fein- bis Grobsande, welche von 21,0 m bis 24,0 m u. GOK von einer Kieslage
unterbrochen werden.

In den erkundeten Sanden ist in allen Tiefenbereichen mit Xyliteinlagerungen zu
rechnen. Der anstehende bindige Boden (Klei) besitzt eine weiche bis steife
Konsistenz. Der Grundwasserspiegel wurde in den ausgefiihrten Bohrungen zwi-
schen - 2,15 m NN und 0,86 m NN eingemessen.

Die im Liegenden der bindigen und organischen Bdden anstehenden Sande sind
zunachst locker bis maximal mitteldicht gelagert. Im Liegenden der locker gela-
gerten Sande folgen zunachst mitteldicht gelagerte Sande die zur Tiefe in dicht
gelagerte Sande Ubergehen. Im Liegenden der Sande wurden Geschiebemergel
erbohrt. Der erkundete Geschiebemergel besitzt eine steife bis halbfeste Konsis-
tenz.

Die anstehenden Weichschichten (Torf, Klei) sind als stark setzungsempfindlich
einzustufen. Aufbauend auf den vorliegenden Ergebnissen ist davon auszuge-
hen, dass vor Beginn von Baumaflinahmen im ausgewiesenen Bereich Boden-
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verbesserungsmafnahmen bzw. ein Bodenaustausch oder Teilbodenaustausch
notwendig werden, um die Verformungen zu vergleichmafiigen und Setzungen
so zu beschleunigen, dass Sie zum Grof3teil wahrend der Bauzeit eintreten.

Im Streckenabschnitt sind 6stlich und westlich der Trasse Larmschutzeinrichtun-
gen vorgesehen. Aufgrund der anstehenden Bdden ist davon auszugehen, dass
fur die Larmschutzwande eine Tiefgriindung auf Bohrpfahlen erforderlich wird.

Briicke Uber den Ernst-August-Kanal

Der Streckenabschnitt befindet sich zwischen km 3+300 und km 4+600 (Trasse-
nende). Gemaf vorliegender Hohenplanung befindet sich die Gelandehdhe zwi-
schen rd. 0,42 m NN und 2,41 m NN. Fiur den Bereich zwischen km 4+700 bis
km 4+800 liegt noch keine eingemessene Gelandehdhe vor. Im Rahmen der
Planung [U1.5] ist zwischen km 3+660 und 4+200 eine Aufschittung des Gelan-
des an der Querung des Ernst-August-Kanals von 2,6 m NN auf 8,8 m NN vorge-
sehen.

Baugrundbeschreibung

Zur Baugrunduntersuchung wurden im Bereich des geplanten Streckenabschnitts
16 Bohrungen, 1 Kleinrammbohrung, 20 Drucksondierungen sowie 7 schwere
Rammsondierungen niedergebracht. Die Endtiefe der Bohrungen lag zwischen
20,0 m u. GOK. (B308/10, B132/09, B134/09, B103/09, B208/09) und 35 m u.
GOK (B19/08, B127/09, B24/08, B25/08, B26/08). Die Drucksondierungen wur-
den bis in eine Tiefe zwischen 15,8 m u. GOK (D131/09/08) und 25,0 m u. GOK
(D143/09) ausgefuhrt. In fur die Drucksonde nicht zugénglichen Bereichen wur-
den schwere Rammsondierungen bis in Tiefen zwischen 20,0 m u. GOK
(R307/10, R306/10, R305/10, R142/09, R10/08) und 25,0 m u. GOK (R8/08)
ausgefuhrt. Die Lage der Ansatzpunkte ist in der Anlage 1.2 dargestellt. Die
zeichnerische Darstellung der Baugrundaufschliisse in Langs- und Querschnitten
enthélt die Anlage 2.

Unter einer 0,4 m bis 3,0 m méchtigen Aufschittung aus Mittelsanden mit Ziegel-
schutt wurden 0,8 m bis 10,8 m méchtige bindige Bdden (Klei) mit organischen
Anteilen sowie organische Bdden (Torf) erbohrt. Diese bindigen und organischen
Boden sind vereinzelt durch eingeschlossene Sandlagen unterbrochen. Diese
Bdden werden bis in eine Tiefe von 19,6 m u. GOK und 35,0 m u. GOK von Mit-
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tel- und Grobsanden unterlagert. Im Liegenden dieser Sande wurden teilweise
Geschiebemergel erbohrt.

Die im Liegenden der bindigen und organischen Béden anstehenden Sande sind
zunéachst locker bis maximal mitteldicht gelagert. Im Liegenden der locker gela-
gerten Sande folgen zunachst mitteldicht gelagerte Sande die zur Tiefe in dicht
gelagerte Sande Ubergehen. Im Liegenden der Sande wurden Geschiebemergel
und Beckensedimente (Ton) erbohrt. Wechsellagerungen von Ton und Schluff im
Bereich der Beckensedimente aufgrund sich andernder Ablagerungsbedingun-
gen sind moglich. Der erkundete Geschiebemergel besitzt eine steife bis halbfes-
te Konsistenz.

In den erkundeten Sanden ist in allen Tiefenbereichen mit Xyliteinlagerungen zu
rechnen. Vereinzelt wurden Holzstiicke in den organischen Bdden sowie im Klei
erbohrt. Der Grundwasserspiegel wurde in den ausgefiuihrten Bohrungen zwi-
schen - 5,21 m NN und 0,81 m NN eingemessen.

Aufbauend auf den vorliegenden Ergebnissen der Vorerkundung ist fur die weite-
re Planung von einer Tiefgrindung des Bruckenbauwerks auszugehen. Fir das
Bauwerk wird ein gesondertes Baugrundgutachten vorgelegt.

Im Streckenabschnitt sind ostlich und westlich der Trasse Larmschutzeinrichtun-
gen vorgesehen. Aufgrund der anstehenden Bdden ist davon auszugehen, dass
fur die Larmschutzwande eine Tiefgriindung auf Bohrpféahlen erforderlich wird.

Schichtbeschreibungen

Schicht A, Auffullung

Die Auffullungen wurden in den anthropogen beeinflussten Bereichen als oberste
Schicht angetroffen. Die Unterkante dieser Schicht befindet sich in den Bau-
grundaufschliissen zwischen 0,2 m bis 8,6 m unter Gelande. Die Aufflllung be-
steht aus Sanden und ist mehr oder weniger stark mit Bauschuttresten / Ziegel-
bruchstiicken durchsetzt. In einigen Aufschlissen wurden auch bindige Aufful-
lungen festgestellt.

Die Lagerungsdichte dieses heterogenen Gemisches aus Sand und Schutt ist
sehr unterschiedlich und reicht von locker bis dicht. Aufgrund der im Liegenden
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anstehenden weichen bindigen und organischen Bdden ist in der Auffullung, ins-
besondere in niederschlagsintensiven Zeiten, mit Stauwasser zu rechnen.

Schicht O - Weichschichten und organische Bdéden

Unter der anthropogen beeinflussten Auffiillung befinden sich die Ablagerungen
des postglazialen Holozéns. Diese bestehen im Trassenbereich aus 0,4 m bis
10,8 m machtigen organischen Weichschichten aus Klei und Torf. Diese sind in
den Baugrundschnitten zur Schicht O zusammengefasst. Nach DIN 18196 sind
die Weichschichten in die Bodengruppen OU/OT (Klei), HN (nicht bis maRig zer-
setzte Torfe) sowie HZ (zersetzte Torfe) einzustufen.

S1-Sande

Bei den S1-Sanden handelt es sich um Uberwiegend locker gelagerte, holozane
und pleistozane Sande die bereichsweise schluffige und organische Bestandteile
enthalten. Vereinzelt kbnnen diese Sande auch Bestandteile von umgelagertem
Geschiebemergel / Geschiebelehm oder Schlufflagen enthalten. In Bereichen mit
fehlender Auffiillung wurden die S1 Sande zuséatzlich im Hangenden der organi-
schen Boden (Schicht O) festgestellt.

Schicht S2 - S3, Sande

Im Liegenden der der S1 - Sande folgen die pleistoz&nen S2 und S3 Sande. In
diesen Schichten sind oft schwache Xyliteinlagerungen (Kohlereste des Tertiars,
junge Braunkohle) enthalten. Die Sande sind sowohl fein-, mittel- und grobsan-
dig, oft besitzen die Sande auch kiesige Beimengungen. Mit dem Auftreten von
Steinen und Blécken innerhalb des Schichtpaketes muss im gesamten Tiefenbe-
reich gerechnet werden. Fir bautechnische Zwecke werden die anstehenden
Sande bezuglich ihrer Lagerungsdichte wie folgt zu Schichten zusammengefasst.

Schicht S2 Uberwiegend mitteldicht gelagert
Schicht S3 Uberwiegend dicht gelagert, bereichsweise sehr dicht gelagert

Im Liegenden dieser Sande wurden teilweise Geschiebemergel und Beckense-
dimenete erbohrt.
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Bindige Bdden

Unterhalb der S2 und S3 - Sande folgen in den ausgefiihrten Aufschlissen Ge-
schiebemergel und Beckensedimente (Ton). Der Geschiebemergel sowie die
Beckensedimente wurden bis zur Endteufe der Bohrungen angetroffen, wobei
das Relief im Hangenden nicht eindeutig ausgepragt ist und der Geschiebemer-
gel bzw. die Beckensedimente auch génzlich fehlen kénnen. Die Méachtigkeit
wurde zwischen rd. 1,0 m und 17,0 m festgestellt.

Geschiebemergel Mg

Bodenmechanisch handelt es sich bei dem anstehenden Geschiebemergel um
einen stark schluffigen, tonigen Sand mit geringen Kiesanteilen bzw. um einen
leichtplastischen, vereinzelt mittel bis ausgepragt plastischen Ton. Die Konsis-
tenz des Mergels ist Uberwiegend steif bis halbfest, teilweise auch fest. Be-
reichsweise sind auch durch Stauwassereinfliisse weiche Abschnitte festgestellt
worden. Durch die Eisauflast der letzten Eiszeit kann dieser Mergel als vorbelas-
tet (vorkonsolidiert) angesehen werden.

Beckensedimente - T

Die Beckensedimenete sich in vorher vom Eis aufgeschirften Hohlformen mit
dem Schmelzwasser abgesetzt. Da die Entstehungsvoraussetzungen fir Be-
ckensedimente (aufgeschiirfte Hohlformen, Tonpartikel im Schmelzwasser) je-
weils unter eiszeitlichen Bedingungen eine Sondersituation darstellten, kommen
die Beckensedimente nur ortlich begrenzt, nicht aber flachig wie der Geschiebe-
mergel vor. Bodenmechanisch handelt es sich bei den anstehenden Beckense-
dimenten um einen ausgepragt plastischen, bereichsweise mittelplastischen Ton.
Die Konsistenz des Tons ist Uberwiegend steif bis halbfest, teilweise auch fest.
Bereichsweise sind auch durch Stauwassereinflisse weiche Abschnitte festge-
stellt worden. Wechsellagerungen von Ton und Schluff aufgrund sich andernder
Ablagerungsbedingungen sind moglich.

Steine und Bldcke in den Schichten S1 bis S3 und Mg

Innerhalb der glazialen Ablagerungen treten immer wieder Steine und Blocke,
sogenannte Geschiebe auf. Sie wurden wahrend der Vereisung vom Gebirge ge-
I6st und durch den haufig langen Transport (die meisten stammen vom balti-
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schen Schild, Skandinavien) gut gerundet. Die GréRe der Geschiebe schwankt
erheblich. So muss vom Kies bis zum Findling mit jeder GrdRe gerechnet wer-
den. Zu finden sind die Geschiebe vor allem im Geschiebemergel, aber auch als
Erosionsrest eines Geschiebemergelhorizontes in den Sanden Uber und unter
dem Mergel. Auffallig und charakteristisch ist ein steinreicher Horizont auf dem
Geschiebemergel (Schicht Mg). Im Gegensatz zu der steinreichen Geroélllage auf
dem Mergel sind die Steine in den Sanden verteilt. Sie treten erfahrungsgeman
nicht als Lage, sondern vielmehr lokal verteilt in den jeweiligen Tiefenlagen auf.
Nach Rlckfrage beim Geologischen Landesamt (GLA) der Stadt Hamburg liegen
dort keine gesicherten Angaben zu Haufigkeit, Grol3e, Verteilung oder auch Har-
te der eingelagerten Steine vor. Bei den ausgeflihrten Aufschlliissen mussten
einzelne Aufschlusspunkte z.T. mehrfach angesetzt werden, da in unterschiedli-
chen Tiefen Steinhindernisse angetroffen wurden.

Lagerungsdichte / Konsistenzen

Unter Bertcksichtigung der Sondierwiderstdnde lassen sich im Wesentlichen fol-
gende Lagerungsdichten und Konsistenzen fiir die relevanten Schichten (siehe
Tabelle 13) angegeben. Die vollstandigen Drucksondierergebnisse sind nach
Aufschlussnummer sortiert in der Anlage 3.2.3 dargestellt. Die in den Schichtpro-
filen der Anlage 3.2.1 angegebenen Konsistenzen fur die bindigen Bdden sind im
Feld bestimmt worden und korrelieren mit den Laborergebnissen.

Tabelle 13: Festgestellte Lagerungsdichten und Konsistenzen aus Ramm- und

Drucksondierungen

Bodenschichten Lagerungsdichte Konsistenz
Auffillung A* locker bis dicht weich bis fest
Schicht O - weich
Schicht S1 Uberwiegend locker -
Schicht S2 Uberwiegend mitteldicht |-
Schicht S3 Uberwiegend dicht, -

bereichsweise sehr dicht
Schicht Mg - weich bis fest

Uberwiegend steif bis halbfest

Schicht T - steif bis halbfest

*  Zur Auffillung ist anzumerken, dass aufgrund der Inhomogenitét sowohl sehr lockere als auch

sehr dicht gelagerte Bereiche mdglich sind
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BEWERTUNG DER GEOTECHNISCHEN UNTERSUCHUNGS-
ERGEBNISSE

Grundwasserverhaltnisse

Allgemeine Grundwassersituation

Im Zuge der Felduntersuchungen wurden die Wasserstéande in den eingerichte-
ten Grundwassermessstellen sowie die temporéaren Wasserstande in den einzel-
nen Bohrungen erfasst, dokumentiert und sind in Anlage 3.3 dargestellt. In den
Aufschittungen / Sanden Uber den gering durchlassigen bindigen und organi-
schen Boden ist generell mit Stauwasser zu rechnen. Die im Trassenabschnitt im
Liegenden anstehenden Sande sind grundwasserfiihrend und durch die unre-
gelméRig unterbrochenen bindigen und organischen Béden nicht flachig vom
Stauwasserhorizont getrennt. Die unterschiedlichen Grundwasserleiter sind
dementsprechend hydraulisch miteinander verbunden, so dass eine nahezu
identische Druckhdhe existiert. Die gemessenen Wasserstande in den Bohrun-
gen sind jedoch aufschlussbedingt mit Ungenauigkeiten behaftet. Eine grafische
Darstellung tUber die gemessenen Grundwasserstande (oberer Grundwasserlei-
ter) im Trassenverlauf enthalt die Abbildung 1.
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Abbildung 1: Gemessene Wasserstande im Trassenverlauf
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Im Weiteren wurden die vorhandenen Pegel der Behérde fir Stadtentwicklung
und Umweltschutz, Amt fir Umweltschutz - Gewasserschutz der Freien und
Hansestadt Hamburg entlang der Trasse ausgewertet. Die Anlage 1.3 enthalt ei-
nen Lageplan zu den ausgewerteten Grundwassermessstellen. Die Tabelle 14
enthalt die ausgewerteten Daten zum Mittelwert, Maximum und Minimum der
gemessenen Wasserstande.

Tabelle 14: Ausgewertete Grundwassermessstellen
Mess- Rechtswert Hochwert | Mittelwert | Maximum | Minimum
stellen Nr. [m NN] [m NN] [m NN]
5495 3565928,3 5928387,4 0,15 0,81 -0,68
5057 3566517,9 5929266,4 -0,01 0,5 -0,74
5437 3567176,7 5930558,1 0,04 0,44 -0,86
1335 3566636,6 5930612,3 0,1 0,47 -0,26
7413 3566928,2 5931667 0,21 0,7 -0,15

Der Vergleich der gemessenen Wasserstdnde der ausgefiihrten Felduntersu-
chungen mit den Grundwassermessstellen der Behdrde fiir Stadtentwicklung und
Umwelt, Amt fir Umweltschutz - Gewéasserschutz, Freie Hansestadt Hamburg
zeigt, dass sich die gemessenen Wasserstande im Bereich der Schwankungs-
breite der Grundwasserstande in den genannten Grundwassermessstellen befin-
den. In den Aufschittungen / Sanden tber den gering durchlassigen bindigen
Bdden ist generell mit Stauwasser zu rechnen. Dieses Stauwasser muss keinen
hydraulischen Zusammenhang mit dem Grundwasser haben.

Angaben zum Niedrigwasserstand (NGW), Mittelwasserstand (MGW) sowie zum
Hochstwasserstand (HGW) fir den Bereich der umzuverlegenden Trasse der
B4/B75 in Hamburg Wilhelmsburg sind in den Isolinienplanen der Anlage 3.3.2
zusammengestellt. Die Isoliniendarstellung erfolgte auf der Basis der von der
Behorde fir Stadtentwicklung und Umwelt (BSU) zur Verflgung gestellten
Grundwassermessdaten. Der HGW wird auf der Basis dieser Messdaten mit ei-
nem Wert zwischen 0,25 m NN und 0,5 m NN angegeben.
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Durchlassigkeiten

Folgende Schwankungsbreiten der Durchlassigkeiten k; der anstehenden Bdden
kdnnen geman Tabelle 15 fir die Schichten aus den Kornverteilungsdiagrammen
abgeschatzt werden.

Tabelle 15: Durchléassigkeiten
Schicht Schichtbeschreibung Durchlassigkeit ks
Schicht A Auffillung sehr heterogen, je nach
Zusammensetzung
Schicht O organische Boden ki ~ 10™ bis 10® m/s
Schicht S1 bis S3 Sande ki ~ 10° bis 10™° m/s
Schicht Mg Geschiebemergel ki ~ 10 bis 107" m/s
Schicht T Beckensedimente ki ~ 107" bis 10° m/s

Fur die Abschatzung bspw. von Forderwassermengen bei Grundwasserhaltun-
gen etc. wird empfohlen, fir die Sande eine mittlere Durchlassigkeit von
1,5x10° m/s anzusetzen. Im Einflussbereich von Kiesschichten werden die mitt-
leren Durchlassigkeiten deutlich héher (rd. 5x107° m/s) liegen. Kies-, Stein- und
Blockschichten kénnen auch Durchlassigkeiten von bis zu 102 m/s aufweisen.

Einschnitt ins Grundwasser, Bemessungswasserstand

Auf der Basis der ausgewerteten Grundwassermessstellen (Tabelle 14), der
Messdaten der BSU zu dem Mittel- und Hochwasserstanden gemalf3 Anlage 3.3.2
sowie der Bohr- und Pegelwasserstanden im Rahmen der ausgeflihrten Feldun-
tersuchungen erfolgt die Festlegung der Bemessungswasserstdnde zum Bau-
vorhaben.

Trogbauwerke

Nach Auswertung des Bauwerksbuches fir den vorhandenen nérdlichen Trog
der A253 durch das Ingenieurbiiro Vdssing ist das Bestandsbauwerk auf einen
Wasserstand von 1,5 m NN bemessen.
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Auf dieser Basis wurde in einer gemeinsamen Abstimmung mit der DEGES
[U 1.6] ein Bemessungswasserstand von
1,5m NN
fur die beiden Trogbauwerke
e Trogbauwerk Sid, Kornweide km 0+369 bis km 0+815
e Anschluss Trog Nord, km 4+640

festgelegt.

Fur die Trasse empfehlen wir folgende Bemessungswasserstande (max. Grund-
wasserstand + 0,5 m) fuir die weitere Planung anzusetzen:

Streckenabschnitt zwischen km 0+000 bis km 0+369

mittlerer GW-Stand max. - GW-Stand Bemessungswasserstand
[m NN] [m NN]J [m NN]
0,2 0,8 1,3

Streckenabschnitt zwischen km 0+815 und 1+400

mittlerer GW-Stand max. - GW-Stand Bemessungswasserstand
[m NN] [m NN]J [m NN]
0,0 0,5 1,0

Briicke Brackstrafe, Streckenabschnitt zwischen km 1+400,00 und km 1+500,00

mittlerer GW-Stand max. - GW-Stand Bemessungswasserstand
[m NN] [m NN]J [m NN]
0,0 0,5 1,0

Streckenabschnitt zwischen km 1+500 und km 2+240

mittlerer GW-Stand max. - GW-Stand Bemessungswasserstand
[m NN] [m NN]J [m NN]
0,0 0,7 1,2
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FuRgéngerbricke S-Bahnhof Wilhelmsburg, Streckenabschnitt zwischen km
2+240 und km 3+300

mittlerer GW-Stand max. - GW-Stand Bemessungswasserstand
[m NN] [m NN] [m NN]
0,0 0,9 1,4

Bricke uber den Ernst-August-Kanal Streckenabschnitt befindet sich zwischen
km 3+300 und km 4+600

mittlerer GW-Stand max. - GW-Stand Bemessungswasserstand
[m NN] [m NN] [m NN]
0,2 0,7 1,3

Nach dem vorliegenden Ubersichtshéhenplan [U1.5] befindet sich die Gradiente
der B4/B75 im Bereich der betrachteten Streckenabschnitte gemaf Tabelle 16 in
folgender Hohenlage:

Tabelle 16: Hohenlage Gradiente B4/B75

Bau-km Bemerkung Gradiente
min. [m NN] max. [m NN]

0+000 - 0+369 Kornweide 2,1 8,4
(Dammlage)

0+369 - 0+815 Trogbauwerk 0,5 2,1

0+815 - 1+400 Trasse 1,8 3,4

1+400 - 1+500 Briicke Brackstral3e 19 2,1

1+500 - 2+240 Trasse 2,2 2,9

2+240 - 2+900 Trasse 19 2,4

2+900 - 3+600 Rothenh&user StralRe 2,3 8,8
(Dammlage)

3+600 - 3+800 Trasse 2,6 3,2

3+800 - 4+500 Ernst-August-Kanal 2,6 8,7
(Dammlage)

4+500 - 4+600 Trogbauwerk 0,7 2,6

Damit liegt die geplante Trasse der B4/B75 in den Streckenabschnitten auf3er-
halb der Trogbauwerke deutlich oberhalb der beobachteten Grundwasserstande,
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des ausgewiesenen max. Grundwasserstands sowie des Bemessungswasser-
stands. Im Bereich der Dammlagen betragt der Grundwasserflurabstand bezo-
gen auf die Gradiente der neuen Trasse der B4/B75 mehrere Meter.

Baugrundbeurteilung der erkundeten Schichten

Baugrundmodell und technologische Kennwerte

Fur bauspezifische Belange kénnen die in der Tabelle 17 aufgefiihrten Bau-
grundschichten angegeben werden.

Tabelle 17: Ubersicht Baugrundschichten
Bezeichnung | Schicht Bemerkung
A Auffillung anthropogen beeinflusster Boden/

Bauschutt, Bauwerksreste, Auffill-

bdden
®) Klei Ablagerungen der Marschen
0] Torf Moorbildungen
S1 Sande Uberwiegend locker gelagert
S2 Sande Uberwiegend mitteldicht gelagert
S3 Sande Uberwiegend dicht gelagert, be-
reichsweise sehr dicht gelagert
Mg Geschiebemergel Geschiebemergel des Pleistozans
T Beckensedimente Beckenton des Pleistozans

Unter Berlcksichtigung der Aufgabenstellung sind in der Anlage 2 idealisierte
Baugrundschnitte dargestellt. In der Anlage 2.1.1 sind die Langsschnitte fir Rich-
tungsfahrbahn Nord, in der Anlage 2.1.2 die Langsschnitte fr die Richtungsfahr-
bahn Sid und in der Anlage 2.2 die Querschnitte im Bereich der Bauwerke bei-
gefugt. Die Klei- und Torfschichten sind in den Profilen zur Schicht O zusam-
mengefalit. Die Festlegung der relevanten Schichten erfolgte nach aufgabenbe-
zogenen bautechnischen Gesichtspunkten.

Fur die Angabe technologischer Kennwerte sind die DIN 18300 und DIN 18196
mafgebend.
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Nach diesen Vorschriften wurden die Bodenklassifizierungen und weitere maf-
gebende technologische Einordnungen vorgenommen und in der Tabelle 18 zu-

sammengefasst.
Tabelle 18: Technologische Kennwerte
Klasse | Gruppe [Bautechnische Eigen-| Bautechnische | Bohr- | Boden-
nach nach schaften *) Eignungen X) | klasse | klasse
Bodenschicht DIN DIN 18196 nach nach
18300 Al | A2 | A3 | Bl B2 | bin | DIN
*) 18301 | 18311
Auffilllung 1-4 A, [HN, OH, - - - - - BN/BB
(Schicht A) SE, SU, SW] (BS1-4)
organische 2 HN, keine sehr F3 keine keine BO1 BOB1
Bdden HzZ,F, OU, OT grof BO2 (BOB2)
(Schicht 0)
Sande 3, (5) SE, SU, mittel bis | gering F1 SE unge- | geeignet BN1 NB1-NB5
(Schichten S1, S2, GW, Gl gut (F2’) eignet selten (S1-S3)
S3 selten SU* BN2
(BS1-4)
Geschiebe-mergel 4, (5,6) SU*, ST*/TL maRig grofd F3 unge- maRig BB2-3 BOB2-3
(Schicht Mg) bis TA eignet brauch- selten (S1-S3)
bar bis BB4
brauch- (BS1-4)
bar
Beckensedimente 4,5 TA, TM schlecht groR F3 unge- weniger BB2-3 BOB2-3
(Schicht T) bis sehr bis eignet geeignet selten
schlecht mittel BB4
BS3-4
+) Al - Verdichtungsféahigkeit; A2 - Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit;
A3 - Frostempfindlichkeit (DIN 18196)
X) B1 - Baustoff flr Erd- und BaustrafRen; B2 - Baustoff flir Stralenbau- und Bahndamme
DIN 18196)*)
*) Die Angabe der Bodenklasse wurde nach den Bohr- und Sondieraufschliissen vorgenom-
men. Bei der Auffiillung ist aufgrund von Bauschutt eine Klassenangabe schwierig bzw. nicht eindeutig
mdglich. Bei den nichtbindigen Béden S1, S2 und S3 ist eine Bodenklasse 5 nur im Bereich von hohen
Steinanteilen ansetzbar. Beim Geschiebemergel sind ebenfalls gréRere Steinanteile moglich, so dass
die Klasse 5 dann maf3gebend ware. Steht der Mergel in einer festen bis sehr festen Konsistenz an, so
kann er mit einem leicht I6sbaren Fels verglichen werden (Klasse 6).
Uber dem Geschiebemergel konnen in Feldern mit hohen Kies-, Stein- und Blockanteilen die Gruppen
GW und GE zugeordnet werden.
3.2.2 Geotechnische Kennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kénnen die in der folgenden Tabelle 19 angege-
benen charakteristischen Bodenkennwerte fir die Schichtbereiche bertcksichtigt
werden. Bei den nicht bindigen Bdden sind fur die Bestimmung der charakteristi-
schen Bodenkennwerte Ortliche Erfahrungen (siehe auch DIN 1054, Abs. 5.3.1
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(5)) und Korrelationen zwischen den Lagerungsdichten und den Kérnungslinien
herangezogen worden. Der Geschiebemergel Mg und die darunter anstehenden
Boden konnen als eindeutig vorbelastet angesehen werden. Auch hier wurden
fur die Beurteilung der Scherfestigkeiten und Steifigkeiten Erfahrungen und Kor-
relationen zu den Konsistenzen bericksichtigt.

Tabelle 19: Bodenkennwerte (charakteristische Werte nach DIN 1054:2005-01)

Bodenschichten [Wichten* Kohasion Reibungs- |Steifeziffer**
feucht Auftrieb winkel
Y Y c Cu o) Es Esw
KN/m3 KN/m3 kN/m2 |kN/m? | Grad MN/m?2 | MN/m?
Auffillung A 17-19 |10-12 |- - 27,5-30 |- -
Schicht O
Klei 14 4 15 10 15 0,5-1 |3xEs
Torf 11 1 5 - 15 0,4-1 |[3xEs
Sande 3 X Es
S1 locker 17 9 0 0 30 15 At
S2 mitteldicht |18 10 0 0 32,5 20t
S3 dicht 19 11 0 0 35,0 40 A\t
Schicht Mg
weich - steif 21 11 20 100 |22 2,5Vt |4xE;s
steif - halbfest |21 11 20 200 |28 7,5Vt |4 xE;
Schicht T 20 10 25 200 27,5 20Vt |3 xE

* Fur Auftriebsnachweise sind die unteren charakteristischen Werte anzusetzen. Die unteren

charakteristischen Werte ergeben sich durch eine Reduzierung der 0.g. Werte um 2 kN/m?*
(y) bzw. um 1 kN/m® (y)
o t - Tiefe in [m] ab OK-Gelande
Es - Steifeziffer bei der Erstbelastung
Esw - Steifeziffer bei der Wiederbelastung
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FOLGERUNGEN, EMPFEHLUNGEN UND HINWEISE

Geotechnische Kategorie

Hinsichtlich des Grundbaus ist das zur Umverlegung der B4/B75 in Hamburg
Wilhelmsburg geplante Bauvorhaben nach Abs. 3.4 und Anhang A der
DIN 4020:2003-09 ,Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke*
in die Geotechnische Kategorie 3 einzustufen: ,Bauobjekte und Baugrundver-
héltnisse hohen Schwierigkeitsgrads, die zur Bearbeitung vertiefte geotechnische
Kenntnisse und Erfahrungen auf dem jeweiligen Spezialgebiet der Geotechnik
verlangen und bei denen die Sicherheit zahlenméaRig nachgewiesen werden
muss.”

Erdbebenzonen nach DIN 4149-1

Gemal der Zuordnung von Orten zu Erdbebenzonen nach DIN 4149 (Fassung
2005) unter Zugrundelegung der Koordinaten der jeweiligen Ortsmitten gehort
die Freie und Hansestadt Hamburg zu keiner Erdbebenzone und zu keiner Un-
tergrundklasse.

Allgemeine Hinweise zur Bauausfuhrung

Angaben zu Bodenklassen / Bodengruppen kénnen dem Kapitel 3.2 des Bau-
grundgutachtens entnommen werden.

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die oberflachennahen bindigen Bo-
den wasser- und frostempfindlich sind, so dass beim Erdbau ZusatzmalRnahmen
(Schutz vor Wasser, Entwasserung Planum) notwendig sind. Bei einem Boden-
austausch und Einbau eines Bodenpolsters ist darauf zu achten, dass der Boden
lagenweise eingebaut und verdichtet wird.
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Grindung

Allgemeines

Die anstehenden Bdden kénnen hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit wie folgt einge-
schatzt werden (Tabelle 20):

Tabelle 20: Tragfahigkeit der anstehenden Bdden

Schicht A (Aufschittungen) bedingt tragféhig
Schicht O (organische Béden) nicht tragfahig
Schicht S1 (Sande) bedingt tragfahig
Schicht S2 (Sande) tragfahig
Schicht S3 (Sande) gut tragfahig
Schicht Mg (Geschiebemergel) tragfahig

Schicht T (Beckensedimente) tragfahig

Grundsatzlich mussen alle tragenden Bauteile auf den gewachsenen Bdden
(Schicht S2, S3, Mg, T) unter den Aufschittungen (Schicht A) und den organi-
schen Boden in frostfreier Tiefe gegriindet werden.

Eventuell vorhandene tiefer reichende inhomogene Aufschittungen oder organi-
sche Bdden innerhalb der Grindungsflache sind auszutauschen und durch ge-
eignetes Material (ausreichend verdichtetes Bodenpolster oder Magerbeton) zu
ersetzen.

Trassengriindung

Die im Oberflachenbereich der Trasse anstehenden sandigen Aufschittungen
kénnen bei einer Eignung fur die Trassengriindung im Untergrund verbleiben.
Die Entscheidung uber die Eignung ist durch den Sachverstandigen fur Geotech-
nik vor Ort zu treffen. Hierzu ist eine entsprechende Tragfahigkeit (E,, > 45
MN/m?2) nachzuweisen. Gegebenenfalls ist eine Bodenverbesserung (z.B. durch
Kalkzugabe) bzw. ein Bodenaustausch erforderlich, insbesondere bei héheren
organischen Anteilen. Angeben zur Frostempfindlichkeit der Materialien kénnen
der Tabelle 18, Technologische Kennwerte, entnommen werden.
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Die endgultige Entscheidung hierzu kann erst nach Abschieben des Oberbodens
bzw. der entsprechenden Baufeldfreimachung getroffen werden.

Die im Oberflachenbereich bzw. unterhalb der Aufschittungen anstehenden
Weichschichten (Klei) und Torfe sind als stark setzungsempfindlich einzustufen.
Daher sind vor Beginn des Fahrbahnaufbaus Bodenverbesserungsmafl3nahmen
im anstehenden Boden durchzufihren. Mal3gebendes Kriterium fur die Planung
der Bodenverbesserungsmaflnahmen sind die zu erwartenden Setzungen bzw.
Setzungsdifferenzen im Streckenabschnitt sowie die Standsicherheit von Damm-
schattungen. Im Folgenden werden die mdglichen MalRnahmen:

e Ruttelstopfverdichtung

e Teilbodenaustausch

naher untersucht. Andere Malinahmen sind denkbar (z.B. Bodenvermdortelung
nach dem Tiefeneinmischverfahren oder verfestigte Saulen mit Geokunststoff-
ummantelung, Vertikaldrains mit Uberlastschiittung etc.). Fir die Dimensionie-
rung der Baugrundverbesserungsmafinahmen wird der Baugrund Uber den ge-
samten Trassenbereich in Homogenbereiche mit in etwa gleichen Verhaltnissen
bzgl. der Dammhohe, Machtigkeit der Weichschicht etc. eingeteilt. Zur Darstel-
lung der Homogenbereiche vgl. [U 1.7]. Bei der Festlegung der Bemessungsab-
schnitte werden im Wesentlichen die Parameter

e OK Trasse [m NN]
e UK Weichschicht [m NN]

e OK Gelande [m NN]

betrachtet und daraus Abschnitte etwa gleicher Werte festgelegt. Nach sich dar-
aus ergebender Dammhohe (zwischen ca. 0,0 und ca. 7 m — Bereich Kornweide
Abtrag ca. 6 m) und maximaler Verbesserungstiefe (OK Gelande bis UK Weich-
schicht — zwischen ca. 2 und ca. 12 m) werden die Bemessungsabschnitte unter-
schiedlichen Bereichen mit idealisierten Geometriedaten zugewiesen (vgl.
Tabelle 21), welche eine Mittelwertbildung tber die gesamte Strecke beinhalten.
Bereiche mit gréRerer Verbesserungstiefe (i.M. ca. 5 m) werden mit Baugrund-
verbesserungssaulen (z.B. Ruttelstopfsdulen) tber die gesamte Schichtdicke
verbessert. Bereiche mit geringerer Verbesserungstiefe (i.M. ca. 3 m) werden mit
einem Teilbodenaustausch, der alternativ auch im Tiefeneinmischverfahren mit
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in-situ Verbesserung der Weichbdden (Massenstabilisierung) ausgefihrt werden
kann, verbessert. Eine weitere Unterteilung wird nach der Belastung vorgenom-
men. Die vorgenannten Bemessungsabschnitte werden vereinfacht in 4 Berech-
nungssystemen / Bereichen zusammengefasst. In der nachfolgenden Tabelle 21
sind die Bereiche zusammenfassend dargestellit.

Tabelle 21: Grundlagen fur Abschatzung Setzungen

Bereich | Schichtdicke fur | MaRnahme Lastansatz
Verbesserung
1 5,0 Baugrundverbesserungssau- | g = Fahrbahn
len g = 50% Verkehr
2 5,0 Baugrundverbesserungssau- | g = Fahrbahn +
len Dammschuttung
g = 50% Verkehr
3 3,0 Teilboden-austausch (50%) | g = Fahrbahn
bzw. Massenstabilisierung g = 50% Verkehr
4 3,0 Teilboden-austausch (50%) | g = Fahrbahn +
bzw. Massenstabilisierung Dammschuttung
g = 50% Verkehr

Das Grundwasser wird auf der sicheren Seite liegend fur alle Berechnungen ge-
landegleich angesetzt. Fir eine Beurteilung der Baugrundverbesserung werden
Setzungsberechnungen und eine Abschatzung der Konsolidationsdauer durchge-
fuhrt. Fir eine Vordimensionierung des Rittelstopfsaulenrasters wird eine Set-
zungsverbesserung um den Faktor 2 angesetzt. Die Saulen werden mit einem
Durchmesser von 0,8 m in die Berechnung eingefihrt.
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Die Verbesserungsfaktoren ergeben sich aus den Setzungsberechnungen ge-
malf nachfolgender Tabelle 22. Die Ermittlung der Setzungen ist in Anlage 5.1.1
beigefugt.

Tabelle 22: Verbesserungsfaktoren

Bereich Mal3nahme Verbesserungs- | Setzungen
faktor verbessert
[/] [cm]
Rasterabstand: 1,7 mx 1,7 m 2,01 53
Rasterabstand: 1,4 mx 1,4 m 2,01 28,9
Teilbodenaustausch bzw. Stabili- 1,6 2,46
sierungstiefe:t=1,5m
4 Teilbodenaustausch bzw. Stabili- 1,6 12,7
sierungstiefe:t=1,5m

Der Zeitraum bis zum Erreichen von 95% der Konsolidationssetzungen kann bei
Annahme zweiseitiger Entwasserung unter Ansatz einer Bandbreite der Durch-
lassigkeitsbeiwerte der Weichschicht nur abgeschatzt werden.

Die Durchlassigkeit der Weichschicht ist starken Streuungen unterworfen. Bei
den Berechnungen werden Werte fiir die vertikale Konsolidation von k; = 10 bis
10™° m/s untersucht. Die Berechnungen fiir die Riittelstopfsaulen werden unter
der Annahme eines Verhéltnisses von vertikaler zu horizontaler Durchlassigkeit
von ky, / k, = 10 durchgefihrt.

Die nachfolgende Tabelle 23 fasst die ermittelten Konsolidationszeiten fur die
mittels Ruttelstopfsdulen bzw. Bodenaustausch verbesserten Bereiche zusam-
men. Die Ermittlung der Konsolidationszeiten ist in der Anlage 5.1.2 beigeflgt.

Tabelle 23: geschatzte Konsolidationszeiten

Verbesserung tos max tos,min
[d] [d]
Ruttelstopfsaulen 46 <1

Teilbodenaustausch 407 <1
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Damme

Ob die geplante Regelneigung 1:1,5 mit Dammhdhen bis h = 6 m (AS Rotenh&u-
ser Straf3e) ohne zusatzliche MalRnhahmen eingehalten werden kann, ist im Zuge
der weiteren Planung durch Standsicherheitsberechnungen zu prifen.

Eine Vorabschatzung der daflir zu erwartenden Sicherheit gemanR ZTVE-Stb (3.
Auflage, Bild 254) liefert fir eine angenommene Machtigkeit der Weichschichten
von t = 4,8 m und einem Verhéaltnis von b/h = 3 sowie h/t = 0,8 eine Stabilitats-
zahl:

F=0185=— "
7o *h*n

Daraus ergibt sich eine mindestens erforderliche Scherfestigkeit von ¢, = 50
kN/m2 bei einer Globalsicherheit von n = 2 und einer angenommenen Wichte des
Dammschittmaterials yp = 21 kN/m2. Dementsprechend sind gemaR der in
Tabelle 19 ausgewiesenen bodenmechanischen Kennwerte bei einer Scherfes-
tigkeit c, von ca. 10 kN/m2 der anstehenden Weichschichten Baugrundverbesse-
rungsmafinahmen erforderlich.

Fur eine Uberschlagige Setzungsabschatzung ohne Bodenverbesserung wurden
Damme mit einer Dammhohe von ca. < 2 m, einer Dammkrone von mindestens
30 m und einer Regelbéschung von 1:1,5 ohne Auffillung oberhalb der Weich-
schichten zugrunde gelegt. An der Dammaufstandsflache wird eine Sohlnormal-
spannung von 50 kN/m2 erwartet. Unter Berlcksichtigung der genannten Ein-
gangsbedingungen sind folgende Setzungen zu erwarten:

e Dammitte ca. 8 cm (2 m Klei) bis 28 cm (4 m Klei, 3 m Torf und Mudde)

Aufgrund der geringen Durchlassigkeiten ist mit relativ langen Konsolidations-
zeitraumen und entsprechend lang anhaltenden Verformungen zu rechnen

Unterhalb der Weichschichten (Klei, Torf, Mudde) werden bereichsweise locker
gelagerte Sande, die ab einer Tiefe von ca. 12 m u. GOK in mitteldicht gelagerte
Sande lUbergehen, erwartet.
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Bauwerke / Larmschutzwande

Fur die weitere Planung ist davon auszugehen, dass die Lasten der Brickenpfei-
ler und Briickenwiderlager sowie von grof3eren L&rmschutzeinrichtungen die
nicht als Walle konzipiert sind tber Tiefgriindungen abgetragen werden miissen.

Im Rahmen der Vorplanung kénnen zur Bemessung von Bohrpfahlen gemaf DIN
1054:2005-01 die folgenden &ul3eren Tragféhigkeiten (Bruch) geman der Tabelle
24 (nichtbindige Boéden) und Tabelle 25 (bindige Béden) angesetzt werden.

Tabelle 24: AuBere Tragfahigkeiten Bohrpfahl (Einzelpfahl) nach DIN 1054:2005-01

far nichtbindigen Boden

Mittlerer Spitzenwi- Pfahimantel- Pfahlspitzenwiderstand gy in
derstand g. [MN/m?2] reibung gsx MN/m2 bei einer bezogenen Pfahl-
[MN/m?] kopfsetzung s/Ds;s/Dyvon
0,02 0,03 0,10 (=)
5 0,040 - - -
10 0,080 0,70 0,90 2,00
15 0,120 1,05 1,35 3,00

Tabelle 25: AuRere Tragfahigkeiten Bohrpfahl (Einzelpfahl) nach DIN 1054:2005-01

far bindigen Boden

Scherfestigkeit ¢k Pfahlmantel- Pfahlspitzenwiderstand gy in
des undrainierten reibung gsk MN/m2 bei einer bezogenen Pfahl-
Bodens [MN/m?] [MN/m?] kopfsetzung s/Ds;s/Dyvon
0,02 0,03 0,10 (=)
0,025 0,025
0,10 0,040 0,35 0,45 0,80
0,20 0,060 0,90 1,10 1,50

Fur den Ansatz der o. g. Pfahlspitzenwiderstande ist ein mittlerer Spitzenwider-
stand (q.) der Drucksonde von min. 10 MN/mz2 (mitteldichte Lagerung) bzw. eine
undrainierte Scherfestigkeit C,x von min. 0,10 MN/m?2 fur Bohrpfahle bei einer
Einbindung von min. 2,5 m erforderlich.
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Mitteldichte Lagerung wurde in den anstehenden Sanden (S2 Sande) im Mittel
ab einer Tiefe von 12,0 m u. GOK erkundet.

Hinweise zum Erdbau

Sandige Partien der Auffullung sind wie die anstehenden Sande zum Erdbau so-
wie fUr ProfilierungsmalRnahmen geeignet. Die weichen bindigen Bdden (Klei)
sowie die organischen Schichten (Schicht O) sind zum Wiedereinbau mit Ver-
dichtungsanforderungen nicht geeignet.

In besonderen Fallen bei entsprechender Eignung kénnen bei einer engmaschi-
gen Untersuchung der Aufschittung in Hinsicht auf die Altlastenproblematik und
die geotechnische Eignung gegebenenfalls sandige Aufschittungen zum Wie-
dereinbau mit Verdichtungsanforderungen verwendet werden (Entscheidung
durch den Sachverstandigen fur Geotechnik und durch die Umweltbehdrde).

Hinweise zur Versickerungsfahigkeit

Die im Trassenverlauf anstehenden oberflachennahen Weichschichten sind auf-
grund ihres Durchléssigkeitsbeiwerts von < 10° m/s grundsétzlich fir die Versi-
ckerung von Niederschlagswassern nicht geeignet. Die unterhalb der Weich-
schichten erbohrten gewachsenen Sande stellen einen bedeckten Grundwasser-
leiter dar.

Die Beurteilung der Versickerungsféhigkeit von Niederschlagen am Standort er-
folgt auf der Basis der im Rahmen der KorngréRenverteilungen ermittelten Durch-
lassigkeitsbeiwerte der anstehenden gewachsenen Sande nach Hazen. Die er-
mittelten Durchlassigkeitsbeiwerte enthalt die Anlage 4.1.1.

Abfalltechnische Bewertung

Fur eine orientierende Untersuchung des Aushubbodens auf eventuelle Schad-
stoffbelastungen wurden im geplanten Trassenverlauf aus den niedergebrachten
Bohrungen Proben entnommen und in luftdicht verschlossenen Behaltern ver-
wabhrt. Die organoleptische Beurteilung der Proben aus den Bohrungen erbrachte
mit Ausnahme des Aufschittungshorizonts der Bohrung B12/08 keine Auffallig-
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keiten. Im Probenmaterial der Aufschittung aus der Bohrung B12/08 wurde star-
ker Benzin / Dieselgeruch festgestellt.

Zur ersten Einschéatzung der Altlastensituation wurden in der Phase 1 (geotech-
nische Voruntersuchung) sowie in der Phase 2 (geotechnische Hauptuntersu-
chung) Mischproben aus den angetroffenen Auffullungshorizonten geman
Tabelle 26 entnommen und gemal der ,Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Abféllen, Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA 20),
Tab. Il. 1.2-1, vom 05.11.2004 untersucht.

Tabelle 26: Mischroben

Entnahmeort Entnahmetiefe [m u. GOK] Trassenkilomter
BK1a/08 0,0-1,0 0+018
B203/09 0,0-1,0 0+605
B101/09 0,0-1,0 0+668
B204/09 0,0-1,0 0+640
BK334/10 0,0-1,0 1+657
BK328/10 0,0-1,0 2+014

B12/08 0,0-0,6 2+160
BK325/10 0,0-1,0 2+194
B322/10 0,0-1,0 2+509
B318/10 0,25-1,0 2+753
B314/10 0,0-1,0 3+025
B121/09 2,0 3+030
B310/10 0,0-1,0 3+314
B127/09 0,0-1,0 3+394
B308/10 0,0-1,0 3+406

B20/08 0,0-1,0 3+544
B132/09 0,0-1,0 3+689
B134/09 0,0-1,0 3+881
B208/09 0,0-1,0 4+140

Mit der Durchfihrung der Analytik wurde das von der DAP - akkreditierte Labor
der GUT beauftragt. Die Untersuchung gemald LAGA Boden Tab. II. 1.2-1 erfolg-
te auf die folgenden Parameter (Tabelle 27) im Feststoff und im Eluat gemaf
LAGA Mindestuntersuchungsprogramm bei unspezifischem Verdacht. Das Pro-
benmaterial aus der Aufschittung der Bohrung B12/08 wurde aufgrund der fest-
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gestellten organoleptischen Auffalligkeit zuséatzlich auf die Parameter BTEX und
LHKW untersucht.

Tabelle 27: Untersuchungsprogramm

Feststoff | MKW, EOX, PAK, As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zi

Eluat pH-Wert, elektr. Leitfahigkeit, Chlorid, Sulfat, As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zi

In der folgenden Tabelle 28 sind die Ergebnisse der aktuellen Untersuchung der
Bodenproben zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 28: Zusammenfassung der Analytikergebnisse gemaR LAGA

Laborprobe Beschreibung Bewertung Bestimmender Parameter
BK1a/08 Aufschittung Z2 TOC, PAK
B203/09 Aufschittung Z1 TOC
B101/09 Aufschittung Z2 TOC
B204/09 Aufschittung Z1,71.2 As, Sulfat
BK334/10 Aufschittung Z2 TOC
BK328/10 Aufschittung Z2 TOC, Sulfat
B12/08 Aufschittung > 72 PAK
BK325/10 Aufschittung Z2 TOC
B322/10 Aufschittung Z0 -
B318/10 Aufschittung Z1,71.2 Pb, Cu, Sulfat
B314/10 Aufschittung Z2 TOC
B121/09 Aufschittung Z1 As, Cu, Zn, TOC
B310/10 Aufschittung Z2 Pb, Cu, Zn, TOC
B127/09 Aufschittung >72 TOC
B308/10 Aufschittung Z2 TOC
B20/08 Aufschittung Z2 Sulfat
B132/09 Aufschittung Z1 TOC
B134/09 Aufschittung >72 TOC
B208/09 Aufschittung Z2 TOC, PAK

Die Einzelergebnisse sowie die Analyseverfahren nach DIN sind der Anlage
4.3.1 chemischer Prufbericht Nr. B 0903070 der GUT vom 19.03.2009 sowie der
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Anlage 4.3.2 chemischer Prufbericht Nr. B 1009010 der GUT vom 15.07.2010 zu
entnehmen.

Es handelt sich hierbei ausdriicklich nur um eine orientierende Untersuchung.
Die Ergebnisse sind als Grundlage fiir die Entsorgung nicht ausreichend. Daflr
sind Detailuntersuchungen durchzufihren.

Erganzend wurden im Rahmen der Untersuchungsphase 2 zwischen dem Bau-
werk Bricke BrackstraRe und der Neuenfelder Stra3e Altlastenuntersuchungen
durch eine Probenahme im Rahmen von Kleinrammbohrungen durchgefihrt. Zu-
satzlich wurde die durch die Behorde fir Stadtentwicklung und Umwelt der Frei-
en und Hansestadt Hamburg (BSU) Ubergebene Detailuntersuchung der DB Netz
AG [U 1.6] zur VerduRRerung von Flachen der Deutschen Bahn im Bereich der
geplanten Trasse der B4/B75 ausgewertet. Zu den Ergebnissen dieser ergan-
zenden Altlastenuntersuchungen sowie der Auswertung der Detailuntersuchung
der DB Netz AG wird ein gesonderter Bericht vorgelegt.
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Weitere Empfehlungen und Hinweise

Die geplante BaumafRnahme ist sind nach DIN 4020 / 1054 der geotechnischen
Kategorie 3 zuzuordnen. Aufgrund der entlang der Trasse wechselnden Bau-
grundverhaltnisse und der vorhandenen Weichschichten empfehlen wir die Er-
richtung von Messquerschnitten zur Beobachtung der Verformungen.

Eine detaillierte Ausarbeitung mit Festlegung des Umfanges und der Messzeit-
raume der notwendigen Messungen kann jedoch erst zu einem Zeitpunkt erfol-
gen, zu dem die Ausfiuihrungsplanung abgeschossen ist und ein erster Bauzei-
tenplan vorliegt. Die Hinweise und Festlegungen der DIN 1054: 2005 sind dabei
zu beachten.

Die durchgefiihrten Aufschlisse haben im Sinne der DIN 4020 nur einen stich-
probenartigen Charakter. Abweichungen der dargestellten Baugrundverhaltnisse
sind maoglich. Sollten sich im Verlauf der Bauarbeiten die Bodenverhaltnisse an-
ders als von uns beschrieben darstellen, so sind wir dartiber zu informieren.

Fur Rucksprachen und weitere Erlauterungen stehen wir lhnen gerne zur Verfi-
gung.

T S e Vool 7 4 £
St fii- = e { :,r'"
<oy ’ {{l_ (({ L’L — L/ ! Sl F A

Dr.-Ing. Fabian Kirsch Dr.-Ing. Matthias Witte
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