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N £ iNLEITUNG

VORAB: GEFAHREN ERKENNEN UND BEHEBEN
EINLEITUNG

Viele Baugrundstiicke in Hamburg
befinden sich in Gebieten, die soge-
nannte \Weichschichten (Klei, Schlick,
Mudde, Torf) mit unterschiedlichen
Gehalten an organischen Substanzen
im Untergrund aufweisen.

In den letzten Jahren wurden bei Un-
tersuchungen in verschiedenen Be-
bauungsplangebieten, insbesondere
im  Elbe-Urstromtal, Methangase
geogenen Ursprungs in zum Teil ho-
hen Konzentrationen nachgewiesen.
Mit dieser Broschire mdochten wir —
die Behorde fur Stadtentwicklung
und Umwelt — Bauherren, Architek-
ten und Ingenieurbiiros Uber den
Umgang mit einer Bodenluftbelas-
tung durch Methan und Kohlendioxid
informieren.

Es werden bauliche SicherungsmalR-
nahmen zur Abwehr von Gefahren
durch Bodengase sowie Verfahren
zur Ermittlung der Bodenluftbelas-
tung aufgezeigt.
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Die BAsSIS: FESTER BODEN UNTER DEN FUSSEN?
METHANGASBILDENDE VWEICHSCHICHTEN NATURLICHEN URSPRUNGS

Das groRte Gebiet in Hamburg, das
Weichschichten im Untergrund auf-
weist, ist das Elbe-Urstromtal. Der
oberflachennahe Untergrund des
Elbe-Urstromtals besteht aus holo-
zaénen (nacheiszeitlichen) organischen
Bildungen und Sedimenten wie Klei,
Schlick, Mudde, Torf und Sand.

Diese feinkérnigen Sedimente wer
den entsprechend ihrer Verformungs-
empfindlichkeit als Weichschichten
bezeichnet. Sie Uberlagern Uberwie-
gend gut tragfahige Sande.

Die Méachtigkeit der Weichschichten
liegt im Schnitt zwischen 1 und 10
Metern.

Sie sind zum Teil von mehreren Meter
machtigen Auffillungen unterschied-
licher Zusammensetzung bedeckt.

Elbe-Urstromtal — Auszug aus der Baugrundiibersichtskarte Hamburg

Weichschichten auRerhalb des Elbe-
Urstromtals findet man zudem in
Niederungsgebieten, Mooren und

Flusstalern.

Die Eigenschaften der\Weichschichten
wie geringe Wasserdurchlassigkeit
(Staunasse),
Verformungsempfindlichkeit erfordern

Frost-, Setzungs- und

bei einer Bebauung spezielle Grind-
ungsmalfinahmen. Da die Machtig-
keiten und die Zusammensetzung
der Weichschichten kleinraumig stark
wechseln, werden vor einer Bebau-
ung jeweils detaillierte Baugrund-
untersuchungen durchgefihrt.

Zur Gewinnung einer ersten Ein-
schatzung kénnen im Geologischen
Landesamt geologische Karten, Bau-
grundkarten und archivierte Bohr

profile eingesehen werden.



Gase und Bodenarten

In den Weichschichten werden die
Gase Methan und Kohlendioxid durch
den Abbau der organischen Bestand-
teile produziert. Je mehr organische
Substanzen in den Weichschichten
enthalten sind, desto mehr Gase
werden gebildet. Mudde und Torf
enthalten den hoéchsten Anteil an or
ganischer Substanz.

Methan (CH,) entsteht durch bakte-
rielle Umsetzung organischer Subs-
tanzen unter anaeroben (unter Sauer
stoffabschluss) Bedingungen. Es ist
ein ungiftiges, farb- und geruchloses
Gas, das mit der Luft explosionsfa-
hige Gemische bilden kann (untere
Explosionsgrenze UEG ca.4,5 Vol.-%
CH,, obere Explosionsgrenze OEG
ca. 16,5Vol.-% CH,). Bei hdheren An-
teilen ist es brennbar.

Kohlendioxid (CO,) wird durch den
Abbau organischer Substanzen ge-
bildet. Es ist ein nicht brennbares,
farb- und geruchloses Gas. In hohe-
ren Konzentrationen kdnnen durch
Kohlendioxid
entstehen.

Erstickungsgefahren

Der Begriff Weichschichten umfasst
Bodenarten wie Klei, Schlick, Mudde
und Torf.
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Klei ist ein im Elbedstuar (Trichter-
Elbe)
Gezeitensediment. Er zeichnet sich

muindung der abgelagertes
durch einen hohen Feinkornanteil
aus, die organischen Anteile kdénnen
zum Teil kleinrdumig wechseln.

Schlick ist ein feinkdrniges, schlamm-
artiges Sediment mit einem hohen
Anteil an organischer Substanz.
(durch Men-

Beeinflussung

Durch anthropogene
schen verursachte)
weist Schlick im Bereich der Elbe,
der Kanale und der Hafenbecken — im
Gegensatz zur Mudde und zum Klei

— meist hohe Schadstoffgehalte auf.

In den Weichschichten werden die Gase Methan und Kohlendioxid
infolge von nattirlichen Zersetzungsprozessen produziert.

Mudden sind in stehenden Gewas-
sern abgelagerte Sedimente mit ei-
nem hohen Anteil an organischem
Material, das unter weitgehendem
Sauerstoffabschluss einen Faulnis-
prozess durchlauft. Mudden werden
auch als Faulschlamm bezeichnet.

Torfe sind abgestorbene Pflanzen-
reste, die im Wasser unter Sauer
stoffabschluss konserviert werden.
Durch den Wasserabschluss wird die
Zersetzung der organischen Subs-
tanz gehemmt, aber nicht verhindert.
Torfe enthalten mehr als 30 Masse-%
organische Substanz, welche zu un-
terschiedlichen Anteilen aus Pflan-
zenresten und Huminstoffen besteht.
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SICHERHEIT: GASE KONTROLLIERT ABLEITEN

AUSWIRKUNGEN AUF EINE BEBAUUNG

Im Rahmen von Bebauungsplanver
fahren in Gebieten, die Weichschich-
ten im Untergrund aufweisen, fihrte
die Behorde fur Stadtentwicklung
und Umwelt in den letzten Jahren
systematische Bodenluftuntersuch-
ungen durch.

Fast Uberall wurde eine deutliche
Bodenluftbelastung mit z. T. hohen
Methan- und Kohlendioxidkonzentra-
tionen nachgewiesen.

Eine Bodenluftbelastung steht der Bebauung nicht im Weg. Zur Vorsorge
sind jedoch ab einer Weichschichtenmaéchtigkeit von d > 1 Meter bauliche
Malnahmen zur Ableitung der Bodengase erforderlich.

Die Bodengase konnen bis in die
oberflachennahen  Bodenschichten
aufsteigen und sich insbesondere
unter versiegelten/bebauten Flachen
anreichern und ggf. in bauliche Anla-
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gen eindringen. Besonders gefahrdet
sind enge Raume, Schachte und Kel-
lerraume.

Durch den Methan- und Kohlendioxid-
anteil konnen in erster Linie Explo-
sions- und Erstickungsgefahren ent-
stehen.

Zur Abwehr dieser Gefahren sind
daher ab einer Weichschichtenmaéch-
tigkeit von d > 1 Meter flir Neubau-
vorhaben vorsorglich Gassicherungs-
malnahmen vorzusehen.

Wenn keine genauen Kenntnisse Uber
die Bodenluftbelastung in dem zu be-
bauenden Bereich vorliegen, kénnen
zur Uberprifung einer eventuellen
Gasbildung zunéachst Bodenluftunter-
suchungen durchgefthrt werden.

-

Entstehung von Bodengasen und Ableitung am Gebaude
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Wird bei den Bodenluftuntersuchun-
gen kein Methan nachgewiesen und
liegen die Konzentrationen fir Koh-
lendioxid unter 5 Vol.-%, sind keine
Sicherungsmalnahmen erforderlich.

Beim Nachweis von Methan und er
héhten Kohlendioxidkonzentrationen
ist der Einbau einer passiven Gas-
dranage mit folgenden konstruktiven
Elementen vorzusehen:

> Kiesfilterschicht unterhalb des
Gebaudes und vertikale Drén-
schicht zur Ableitung von evtl. an-
stehenden Gasen,

> gasdichte Abdichtung aller Lei-
tungsdurchfihrungen durch die
Sohlen und unterirdischen AulRen-
wande,

. A USWIRKUNGEN AUF EINE BEBAUUNG I

> keine gefangenen Raume unter
halb der Sohle zur Sicherstellung
der Gaswegsamkeit,

> Moglichkeiten zur Gasentwei-
chung an der Gelandeoberflache.

Wenn keine genauen Kenntnisse liber die Bodenluftbelastung in dem
zu bebauenden Bereich vorliegen, sind flir Neubauvorhaben entweder
vorsorglich SicherungsmalBnahmen gegen Bodengase (Drdnagesys-
tem) oder zunachst Bodenluftuntersuchungen vorzusehen.

Die Bodengase kénnen dann Uber die
vertikale Dranage in die Atmosphare
entweichen. Unmittelbar nach dem
Austritt erfolgt eine Verdinnung mit
der Luft, sodass keine Beeintrachti-
gung fir die Menschen entsteht.

Einbau der horizontalen Flachendréanage und der Fundamentdurchbriiche
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KNow-HOw: DAS MUSSEN SIE BEACHTEN
BAULICHE GASSICHERUNGSMASSNAHMEN

Gasdichte Leitungsdurchfiihrung

Mit den GassicherungsmalRnahmen
muUssen Gasansammlungen unter
dem Gebaude und Gaseintritte in das
Gebéaude verhindert und eine kontrol-
lierte Gasableitung zu den Gebaude-
seiten ermaoglicht werden.

Folgende Anforderungen werden
seitens der Behorde flr Stadtent-
wicklung und Umwelt an eine Gas-
dranage gestellt.

Kantstein Kieselsteine

Gelandeoberkante
T

Fiillboden

Kies / Sand schluffarm
Kérnung > 0,2 mm
Breite 0,3 m

gewachsener bzw.
aufgefiillter Boden

bei Ring-/ Streifenfundament

Kellergeschoss

PE-Folie
Schutz vor Verschlammung

Horizontale Flachendranage
Unterhalb der Bodenplatte ist fir
die Ableitung der Bodengase eine
Flachendréanage aus schluffarmem
Sand oder Kies, KorngréRe > 0,2 mm
in einer Machtigkeit von mindestens
0,3 m herzustellen. Das Material
muss gute Dranageeigenschaften ge-
mafs DIN 18196 aufweisen.

Zum Schutz vor Zementschldmmen
ist die Flachendranage beim Schiitten
der Bodenplatte durch eine Baufolie
zu schltzen.

Gasdichte Leitungsdurchfiihrungen
Zur Verhinderung von Bodengas-
eintritten in Gebaude sind alle Durch-
fihrungen durch die Sohlen und
unterirdischen Aulenwénde flr die
Ver- und Entsorgungsleitungen dauer
elastisch und gasdicht auszufihren.

Erdgeschoss

gasdichte
Leitungsdurchfiihrung

Kies / Sand schluffarm

Entliftungsdurchbriiche DN 100
Abstanda~2,0 m

Prinzipskizze 1/Schnitt:

Kérnung > 0,2 mm
Machtigkeit 0,3 m

Bautechnische MaRnahmen gegen Bodengaseintritte fur unterkellerte Gebaude
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Vertikale Gasdranage

Fir die vertikale Gasdrdnage wird Die Gassicherungsmal3nahmen gelten flir Neubauvorhaben ab einer
ein durchgehender Sand- oder Kies- Grundflache von A> 50 m2

streifen (Anforderung wie horizontale Die Planung der Gasdranage ist durch den Bauherren /Architekten
Flachendranage) gefordert, der direkt in Zusammenarbeit mit einem geeigneten Ingenieurbliro zu ent-

an die horizontale Flachendrédnage an- wickeln. Die Behérde flir Stadtentwicklung und Umwelt leistet dabei
schliel3t und sich bis zur Gelandeober fachliche Hilfestellung.

kante fortsetzt. Die Schittung muss
eine Breite von mindestens 0,3 m
aufweisen.

Eine Abdeckung der Dradnage kann
durch Kies oder Pflaster mit dauerhaft
diffusionsoffener Verfugung erfolgen.
Bei Pflasterung wird ein Fugenanteil
von > 20 %, sowie eine Verflllung
der Fugen mit Splittkorn 2/5 mm
notwendig.

Geléndeoberkante Kieselsteine

Kantstein
gasdichte

Kies / Sand schluffarm Leitungsdurchifilirung

Kérnung > 0,2 mm
Breite 0,3 m

Flllboden

gewachsener bzw.
aufgefiiliter Boden

PE-Folie
Schutz vor Verschiammung

bei Ring-/ Streifenfundament Kies / Sand schluffarm
Entliftungsdurchbriiche DN 100 Kérnung > 0,2 mm
Abstanda~2,0m Méchtigkeit 0,3 m

ey 3

Bt e ey
Prinzipskizze 2/Schnitt: Vertikale Gasdranage
Bautechnische MaRRnahmen gegen Bodengaseintritte flir nicht unterkellerte Gebaude
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Entliftungsdurchbriiche im

Fundamentbalkenrost

Zur Vermeidung gefangener Rdume  Die Durchbriiche (> DN 100) sind in
und zur Ableitung anstehender Bo- einem Abstand von 2 bis 3 Metern
dengase sind Frostschlrzen, Funda-  anzuordnen.

mentbalken, Streifen- und Ringfun-

damente direkt unterhalb der Sohle

mit Entliftungsdurchbriichen zu ver

sehen.

T Schnitt A-A:
I Entiifiungsdurchbriche DN 100 I
I e I & &
Angednung der Entliftungsdurchbricha
I unmitteibar unter der Bodenplatie
B =

Prinzipskizze 3:
Durchbriiche im Fundamentbalkenrost (Horizontal- und Vertikalschnitt)
zur Vermeidung gefangener Raume und zur Ableitung anstehender Bodengase
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DER CHECK: DER BODENLUFT AUF DIE SPUR KOMMEN
BODENLUFTUNTERSUCHUNGEN

Zur Ermittlung der Bodenluftbelas-
tung empfehlen wir die Durchfihrung
von Bodenluftuntersuchungen mit
dem Bohrlochverfahren.

Folgende Anforderungen werden sei-
tens der Behorde fir Stadtentwick-
lung und Umwelt an Bohrsondierung,
Probenahme und Analysenumfang
gestellt.

Bohrsondierung

> Kleinrammbohrungen mit einem
Mindestdurchmesser von 50 mm.

> Bohrtiefe bis 1 Meter in die Weich-
schichten hinein.

> Einbau einer mit einem Packer
system versehenen Bodenluft-
sonde unmittelbar nach der Klein-
rammbohrung.

> Abdichtung des Bohrlochs gegen
die Aufienluft mit dem Packersys-

tem und Kontrolle der Dichtigkeit
mittels Druckanzeige.

Die Packerunterkante soll ca. 0,2
bis 0,3 m Uber der erbohrten gas-
bildenden Weichschicht bzw. tber
dem gemessenen Wasserstand
liegen.

Bei Wasserstanden von <1,2 m
unter GOK (Gelandeoberkante) -
oder auch bei grobkdrnigen Auf-
fallungen wie z. B. Bauschutt — ist
zunéachst eine bis knapp Uber den
Wasserspiegel reichende Schutz-
verrohrung in das Bohrloch einzu-
bauen. Die Oberkante der Schutz-
verrohrung sollte ca. 0,5 m Uber
GOK reichen. In die Schutzverroh-
rung ist dann die Bodenluftmess-
sonde einzubauen, deren Packer
unterkante Uber GOK liegen sollte.

Bodenansprache zur Ermittlung der Lage der Weichschichten

Kleinrammbohrung
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Probenahme und Analyse > Nach einem Durchflussvolumen
> Entnahme der Bodenluft mittels von ca. 20 | ist die Messung zu
einer regelbaren Vakuumpumpe beenden.

bei einem Volumenstrom von ca.
0,5-21/min. Hinweise

> Kontinuierliche Messung der ge- Bei Vorhandensein von aufgefiliten
forderten Bodenluft auf die Pa- und urspriinglichen Weichschichten
rameter Methan (CH,), Kohlen- sind zwei Bodenluftmessungen er
dioxid (CO,) und Sauerstoff (O,)  forderlich:

mittels eines Deponiegasmess- — Die erste Messung nach dem

geréates vor Ort. Erreichen der aufgefllliten
> Die gemessenen Gaskonzentra- Weichschichten,

tionen sind in einem Messproto- — Die zweite Messung nach

koll in Abstdnden von 2 Minuten dem Erreichen der urspring-

zu vermerken. Hierbei ist auch die lichen Weichschichten.

gemessene maximale Methan- Das letzte Prifzertifikat/ Prifprotokoll
konzentration und das dazugehd-  Uber die Wartung/Kalibrierung des
rende Volumen zu notieren. eingesetzten Gerdtes muss vorgelegt

werden.

Kleinrammbohrung Messsystem bestehend aus Packersonde, Pumpe und Deponiegasanalysator

12/13
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Zum ScHLuss: WIR BERATEN SIE GERN

HINWEISE UND AUSKUNFTE

Vergleichbare bauliche Sicherungs-
malnahmen zur Gasableitung wer
den in Hamburg fur Bauvorhaben auf
oder im Umfeld ehemaliger Deponien
getroffen. Sie sind als Auflagen Be-
standteil der Baugenehmigung.

Fir Bauvorhaben in Bereichen mit kri-
tischen Methangasvorkommen sind
die folgenden Unterlagen bei der
Bauaufsichtsbehorde einzureichen:

Baugrundgutachten,

Baubeschreibung mit Erlauterung

zur geplanten Abdichtung gegen

Bodengase (weiRe Wanne mit
gasdichten Leitungsdurchfiihrun-
gen oder andere Mafinahmen),

> Fundamentplan mit Darstellung
der geplanten Entliftungsdurch-
briche,

> \Vertikalschnitt Gasdréanage (z. B.
gemalR der hier aufgefihrten Bei-
spiele),

> Grundriss Gelandeoberkante mit
Darstellung der geplanten Gas-
entweichungsmaglichkeiten.

Bei diesen Bauvorhaben sind die ein-
zelnen MalRnahmen gegen Boden-
gase zum jeweiligen Zeitpunkt der
Fertigstellung von einem Sachver
stéandigen abzunehmen und zu doku-
mentieren. Die Abnahmeprotokolle
sind der Behorde fiir Stadtentwick-
lung und Umwelt, Amt fur Umwelt-
schutz, U25 vorzulegen.

Die Auflagen gelten fiir Neubauvorhaben ab einer Grundfldche
von A = 50 m? und bei Weichschichtenmaéchtigkeiten von d =1
Meter. Liegen keine genauen Kenntnisse (iber die Bodenluft-
belastung vor, empfehlen wir die Durchfiihrung von Bodenluft-

untersuchungen.

lhre Ansprechpartnerinnen

Fir eine Beratung zu den gastechni-
schen Sicherungsmalfinahmen, den
Bodenluftuntersuchungen und den
bereits bekannten Gebieten mit einer
Gasbelastung im Untergrund stehen
lhnen folgende Ansprechpartnerin-
nen der Behorde fir Stadtentwick-
lung und Umwelt gern zur Verfligung:

Ragnhild Hummel
Telefon 040/428 45-41 81
ragnhild.hummel@bsu.hamburg.de

Petra Eickers
Telefon 040/428 45-41 82
petra.eickers@bsu.hamburg.de

Behorde fiir Stadtentwicklung
und Umwelt (BSU)

Amt far Umweltschutz

Abteilung Bodenschutz /Altlasten
BillstraRe 84

20539 Hamburg

Diese Broschire kdénnen Sie im Inter
net unter

www.hamburg.de/altlasten
herunterladen.
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